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1. JOHDANTO

Kokkolan satama on yksi Suomen vilkkaimmista satamista. Satamatoiminnan laajentaminen on
tarpeen vastaamaan kasvavan viennin ja tuonnin tarpeita. Laajentaminen vaatii satamalaitureiden
ja satamakenttien rakentamista ulommaksi kohti merta. Rakentaminen vaatii suuria maaria
rakentamiseen soveltuvia tayttdaineksia.

Kokkolan Satama hyddyntaé jo Hopeakiven sataman vesiluvan I mukaisen alueen tayttamisessa ja
kentan paallysrakenteissa maarakentamiseen soveltuvia jatejakeita. Hyddynnettavia jakeita ovat
ymparistdéluvan (Dnro LSSAVI1/54/04.08/2013, Nro 181/2016/1) seké siihen saadun muutosluvan
(LSSAVI/6017/2018 myonnetty 11.6.2018) mukaisesti ruoppausmassat, stabiloidut
ruoppausmassat, pilaantumattomat ylijadmamaat, sivukivet, betoni-, tiili- ja asfalttijate,
voimalaitostuhkat, pilaantuneet maa-ainekset seka Keliberin tuotannossa syntyva analsiimihiekka
ja kiisupitoinen kiilleliuske.

Kokkolan Sataman alueen laajennuksesta on laadittu ympaéaristovaikutusten arviointi (YVA), jossa
on huomioitu eri laajennusvaihtoehtojen ympaéristo- ja terveysvaikutukset. Laajennuksessa
Keliberin tuotannossa syntyva analsiimihiekka on maaraltaan suurin hyédynnettavéaksi suunniteltu
satama-altaiden tayttdaines. Tassa arvioinnissa tarkastellaan YVA vaihtoehtojen VEO+, VE1 ja VE2
mukaisten laajennuksen my6ta sataman allasrakenteiden taytdssa hyédynnettavan analsiimihiekan
ympaéristo- ja terveysriskeja merialueella.

Aiempien riskinarvioiden  johtopaatdokset eri hydédynnettavien materiaalien  valisista

yhteisvaikutuksista on otettu huomioon tarkastelussa ja niitd kaydaan Iapi tarkemmin kappaleessa
5. Tassa riskinarvioinnissa keskitytaan analsiimihiekan riskeihin.
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2. TARKASTELTAVA MERIALUE

Kokkolan merialue on kuvattu yksityiskohtaisesti YVA selostuksessa. Tassa riskinarvioinnissa
tarkasteltava Kokkolan sataman laheinen merialue on esitetty kuvassa 1. Alueella meriveden syvyys
vaihtelee 1...14 m ollen syvimmilladn Syvasataman ja Hopeakiven vélisen satama-altaassa ja siita
ita-luoteeseen suuntautuvan Kokkolan syvavaylan alueella.

i
7
/

$ i i Grésjalsbd 517 X

j'kékar."8

ngroberget

b}

nilahéllorna i
Vi v N

8 \‘§ 4 7

\ o 5
\ Y kspihlaja
\ \ Y{f .'I
\ Y \ XP) __

_|_

XA 7
G ‘ SO
Kuva 1. Kokkolan sataman edustan merialue, jonne sataman laajennusalueen altaat sijoittuvat. 100 m mittajanat

kuvaavat Kantasataman aallonmurtajan paasta etaisyyttd merialueelle, jolle tassa riskinarvioinnissa
laskennallisten pitoisuuslisdyksien arvioidaan sekoittuvan valmiista rakenteesta (ks. kappale 7.4.3).

Kokkolan edustan merialueen virtausolosuhteet on mallinnettu edellisen kerran vuonna 2015 (YVA
Oy, 2015). Teollisuusalueen edustalla tehtyjen muutosten, kuten Pommisaaren pengertien
purkamisen, sataman ja laivavaylan syventamisen, myo6té virtausolosuhteet ovat muuttuneet, ja
sen myo6ta virtausmallinnus péivitettiin vuonna 2020. (Afry, 2021, julkaisematon).

Tassa riskinarviossa hyddynnetyt satama edustan virtaamatiedot on saatu mallin laatijalta.
Virtaamatiedot on irrotettu mallista ja ne kuvastavat virtaamia eri kohdista ja syvyyksiltd sataman
edustalla. Virtaamanopeudet on saatu mallista minimi-, maksimi- ja mediaaniarvoina. Sataman
edustalla meriveden virtausnopeus on eri syvyyksilla mediaaniarvoltaan noin 1 cm/s (liite 1).

Viimeisimmassa mallissa laskettujen ja mitattujen virtaamien vertailussa sopivuus mittauksiin oli

suuntajakauman osalta hyva ja virtausnopeuden osalta lasketun poikkeama mitatusta oli alle +
15 % (1kk mittausjakson keskiarvo) (Mallin laatijan tiedoksianto 23.6.2021). Mallista saatuja
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virtausnopeuksia voidaan nain ollen pitdd suuntaa antavana ja riskinarvion kannalta riittdvan
tarkkana tietona.

Afryn (2024) laatimassa virtausmallinuksessa tarkasteltiin Kokkolan edustan rantaviivan ja
kuormituksen muutoksen vaikutusta vedenlaatuun. Sataman osalta uudet vesialueen taytot
nakyivat veden vaihtumisen hidastumisena. VEO+ vaihtoehdossa vedenvaihtumisen muutos oli
vahainen ja VE1 vaihtoehdossa pieni. Vaihtoehdossa VE2 veden vaihtumisen vaheneminen nakyi
Ykspihlajan etela-/kaakkoispohjukassa, jonne vaikuttaa vain kantasataman tayttéalue (KS10 allas,
kuva 2).
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3. LAAJENNUSALUEEN ALLASRAKENTEET

Hyddynnettavia materiaaleja esitetdan sijoitettavaksi Kokkolan sataman laajennuksessa
suunniteltuihin altaisiin. YVA vaihtoehtojen mukaiset altaat on esitetty kuvassa 2. Tayttd 1 (vihred)
vastaa vaihtoehtoa VEO+, tayttd 2 (oranssi) vaihtoehtoa VE1 ja tayttd 3 sek&a 4 (vaalea ja lila)
vaihtoehtoa VE2.

©MML
== QOlemassaolevat raiteet @ |aiturilla vesilupa Laituri rakennettu | Taytto 3
 Raideyhteyden s Laituri suunniteltu [ Tayus 1 I TEys 4
jatkaminen e |aituri saneerattava [ Taytto 2

Kuva 2. Laajennusaltaiden sijainnit.
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4. HYODYNNETTAVAT MATERIAALIT JA MAARAT

Taulukossa 1 on esitetty YVA vaihtoehtoja VEO+, VE1 ja VE2 koskevat altaat, niiden numerot,
tilavuudet tayttdmateriaaleille tasolle +0,72 m.

Taulukko 1. Kokkolan satama-altaan laajennuksessa hyodynnettavat analsiimihiekan tilavuudet (m?3) allas-

kohtaisesti.

YVA vaihtoehdon mukaiset altaat Analsiimihiekan maara yksikkd
VEO+

Allas 2 32200 m3
Allas 3 140000 m?
Allas 4 119000 m?
VE1

Allas 5 36300 m?
Allas 6 152000 m?
Allas 7 545000 m?
Allas 8 765400 m?
KS10 489300 m3
VE2

Allas 7 545000 m?
Allas 8 765400 m?
KS10 489300 m3
Allas 9 1705000 m?
Syva satama 981000 m?
Yhteensa altaissa 4 965 200 eli noin 5 milj. m?

Altaiden tayttomateriaaleista (eli tason +0,72 alapuolelle sijoitettavista materiaaleista) suurin osa
muodostuu analsiimihiekasta. Analsiimihiekan osuudeksi on tarkastelussa arvioitu noin 70
prosenttia altaiden tayttdmateriaalien tilavuudesta. Analsiimihiekan jalkeen seuraavaksi suurin
tayttdmateriaali on ruoppausmassa, jonka osuus on noin 15 prosenttia altaiden tayttdmateriaalien
tilavuudesta.

5. AIEMMAT RISKINARVIOINNIT

5.1 Aiempien arviointien johtopaatokset

Vuonna 2018 - Kaikkien materiaalien keskinaisten vaikutuksien riskinarvio

Ramboll Finland Oy, Kokkolan satama Oy, Kiisupitoisen Kiilleliuskeen ja tayttdmateriaalien
yhteisvaikutusten riskinarvio, 1510024186—003. 6.7.2018. Vesilupa Il muutoslupahakemukseen ja
ympaéristélupa | muutoslupahakemukseen tehdyssa arvioinnissa tarkasteltiin Kkiisupitoisen
kiilleliuskeen ja sen kanssa kosketuksissa olevien materiaalien haitta-aineiden kulkeutumisriskia
seka eri rakennevaihtoehtojen mukaista haitta-aineiden kulkeutumisriskia.
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Laskennallisen ja laadullisen arvioinnin perusteella todenndkdisempien, kaytettavissd olevien
materiaalivaihtoehtojen  haitta-aineiden aiheuttamat pitoisuuslisdykset ja kuormitukset
merivedessd ovat pienida, eikd pitoisuus ylityksia ole havaittavissa pintaveden laadun yleisiin
vertailuarvoihin  verrattaessa huomioituna  taustapitoisuudet.  Ruoppausmassan osalta
hapettuminen voi saada aikaan taytdn suotoveden happamoitumista (pH 5,6), jolloin mm. sinkin
liukoisuus voi kasvaa. MyOs tdssd tapauksessa sinkin pitoisuuslisays alittaa pintaveden laadun
yleiset vertailuarvot taustapitoisuudet huomioituna. Ekologisia ja terveydellistd riskeja ei
laskelmissa havaittu.

Sivusuuntainen vaikutusalue on kohteen olosuhteissa ja materiaalien vedenlapaisevyyksista
johtuen kapea (0,1-24 m). Siten suurin osa tayttdalueesta ei ole aktiivisessa yhteydessa
merivedenpinnan vaihteluihin (max 2,5 m). Tasta johtuen kuormittavat vesimaarat ovat pienia ja
lasketussa maksimikuormitustilanteessa harvinaisia. Muutokset vedenlaadussa eivat ole
ympaéristdssa havaittavia ja mahtuvat luontaisen vaihtelun piiriin. Seurannassa ei ole odotettavissa
haitta-ainepitoisuuksien kertaluokkaeroja.

Kokonaisuudessaan materiaalien pH:n vaihtelee liukoisuustestien perusteella pH-alueella 7,7...12,5,
jolloin materiaalien kyky puskuroida pH vaihteluita on suhteellisen hyva. Lisdksi meriveden pH
vaihtelee pitkalla aikavalilla tarkasteltuna 7,7...8,1. Myds mahdolliset pienialaiset muutokset pH:ssa
tasoittuvat meren suunnassa nopeasti.

Riskinarvion perusteella kiisupitoinen Kiilleliuske on turvallista sijoittaa edella tarkasteltujen
materiaalien kanssa samaan ymparistéon lupaehtojen mukaisesti seka reunapenkereeseen satama-
alueen ulkoreunaan. Tarkastelun perusteella myds muut hyédynnettavat materiaalit ovat turvallisia
sijoittaa satamaymparistéon. Keskinaisia vaikutuksia, jotka lisdisivat haitta-aineiden kulkeutumista
selvasti taytosta mereen, ei havaittu.

Vuonna 2019 - Analsiimihiekan hyotykayttd satamaymparistossa, riskinarvion laajennus
Vuoden 2019 riskinarviointi on osa ympaéaristélupa | aluetta. Arvioinnissa tarkasteltiin eri
rikasteprosessissa syntyneiden analsiimihiekkalaatujen ymparistovaikutuksia tilanteessa, jossa
nditd analsiimihiekkajakeita hyodtykdytetaan paadasiassa meriveden pinnan alapuolella Kokkolan
satamaan sellaisenaan ilman kasittelyja.

Riskinarvioinnin perusteella ei tassa tarkastellusta noin 7,5 ha analsiimihiekkataytoésta aiheudu
terveys- tai ymparistoriskida Kokkolan sataman merialueelle. Haitta-aineiden pitoisuuslisdykset ovat
taustapitoisuuksien tasolla, eikéd pengeralueen laheisesta merivedesta arvioida olevan havaittavissa
analsiimihiekkataytdsta peréisin olevia arseeni- ja sinkkipitoisuuksia maaritysrajat ylittavina
pitoisuuksina. Litiumpitoisuuksia saattaa laskennan perusteella esiintya taustastaan kohonneina
pitoisuuksina maksimikuormitustilanteessa ja aivan penkereen edustan merivedestd (10 m
etaisyydelld) analysoituna. Haittaa mahdollisesti taustastaan kohonneista litiumpitoisuuksista
penkereen edustalla ei arvioida aiheutuvan meriveden elidille tai ihmisille.

5.2 Keskeiset muutokset lahtotiedoissa aiempiin riskinarvioihin nahden
Analsiimihiekan hyddynnettavat massaméaarat kasvavat sataman laajennuksen mydéta aiempiin

arviointeihin verrattuna. Kuitenkin penkereiden pituuden kasvaessa myds penkereen edustalla
sekoittuvan meriveden maara kasvaa penkereen pituuden mukaisesti.
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Analsiimihiekan haitta-aineiden liukoisuuksia on analysoitu Kokkolan edustan
jaahdytysvesiverkoston merivedella (KIP), jonka arvioidaan kuvaavan paremmin liukoisuustuloksia
kuin aiemmin tislatulla vedellad tehdyt liukoisuustestit.

Analsiimihiekalle on lisaksi tehty ympéaristokdyttdytymisen ja vaikutusten selvittamiseksi
ekotoksisuus- ja pH-tutkimuksia. Tutkimukset on esitetty kappaleessa 6.

Edella mainitut tekijat vaikuttavat analsiimihiekan haitta-aineiden kuormitukseen, jotka on
tarkasteltu laajennusalueen riskinarvioinnissa seuraavassa kappaleessa 7.

6. LISATUTKIMUKSET 2023

6.1 Ekotoksisuustestaukset

Analsiimihiekalle toteutettiin ekotoksisuustestit kevaalla 2023 Suomen ymparistokeskuksen
Jyvaskylan laboratoriossa. Tehtyjen ekotoksisuustestauksien tavoitteena on tarkentaa
ekotoksikologia vaikutuksia analsiimihiekan riskinarvioinnin tarkentamiseksi. Toksisuustutkimuksen
tavoitteena oli saada lisatietoa merildjityksesta mahdollisesti aiheutuvia haittoja vesielidille.

Kaikki testit toteutettiin sekd merivedelld etta tavanomaisella testivedelld ilman pH:n saatoa seka
saatamalla pH 8,0 + 0,2:een (miké on jokaisen testistandardiin mukainen pH ja lahella meriveden
luontaista pH:ta). Erilaisten testimodifikaatioiden tavoitteena oli saada ymmarrys analsiimihiekan
haitallisuudesta sen luontaisessa ymparistdéssa (merivesi) seka pH:n vaikutus. Testaukset tehtiin
valobakteereille, vesikirpuille ja piileville.

Tulokset eri testielididen valilla olivat vaihtelevia, mutta tulos on yhtenevainen silta osin, etta pH:lla
on selvd vaikutus analsiimihiekan uutteen haitallisuuteen kaikille testielidille. Mikali
merivesildjityksessa uutteen pH puskuroituu nopeasti meriveden luontaiselle happamuustasolle,
analsiimihiekan haittavaikutukset merielidihin vahenevat huomattavasti. Riskinarviointia varten
suositeltiin lisatesteja, missa pH:n puskuroitumisnopeutta tutkitaan tarkemmin.

Tarkemmat tulokset on esitetty raportissa Ramboll (2023) Analsiimihiekan toksisuustutkimus 2023.
1510073576, 31.5.2023.

6.2 pH-tutkimukset

Tutkimuksessa pH:ta seurattiin 6 viikkoa koeasetelmassa, jossa pumpattiin L/S 5 suhteessa
merivetta ja analsiimihiekkaa sisaltdvddn astiaan hiilidioksidia tai ilmaa. Verrokkinaytteille
koeasetelmassa pidettiin astian korkkia auki (mutta ei pumppausta) ja pidettiin astian korkkia
kiinni. Testauksessa oli mukana my&s vanhempaa analsiimihiekkaa, jossa enemman jaannéslitiumia

rikastuksesta.

Kuvassa 3 on esitetty punaisella ympyréalla vaihetta altaassa mita pH-testauksella simuloidaan.
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IImakeha

Penger

Kuva 3. pH-testauksella simuloitava tilanne merivesialtaassa tayttotyon ollessa kdynnissa. Valmiiseen tayttoon
rakennetaan pintakerros, mika toimii sataman kenttarakenteena.

Analsiimihiekka, joka oli merivedessa ja astiaan pumpattiin hiilidioksidia, pH-arvo laski
huomattavasti. llmastetun analsiimihiekan pH laski hieman ja suljetussa astiassa pidetyn
analsiimihiekan pH pysyi ennallaan. pH-testauksen tulokset on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. pH-testauksen tulokset. CO2 = hiilidioksidilla kyllastetty nayte, Al = ilmastettu nayte, A = aukinainen

nayte ja K = kiinni pidetty nayte. MV = merivesi ja AH= analsiimihiekka.

Tulosten perusteella ilmakehan ja sen hiilidioksidin vaikutuksesta pH laskee nopeasti tasoon 8-9,
mika lahentelee meriveden pitoisuutta. Tarkemmat tulokset on esitetty raporteissa Ramboll
(2024a), Analsiimihiekan pH-testit 2023. 1510077460, 27.2.2024 seka Ramboll (2024b),
Analsiimihiekan pH-testit 2023, jatkoseuranta. 1510077460, 27.2.2024.
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6.3 Suotovesikoe

Suotovesikokeessa tarkasteltiin analsiimihiekan kasavarastoinnin ja maa-alueelle perustettavan
loppusijoitusalueen  suotovesien laadun tarkastelua. Tarkastelua varten rakennettiin
laboratoriomittakaavan koejarjestely, jossa analsiimihiekan l&pi valutettiin sadevetta suotautuvan
veden laadun seurantaa varten. Tarkemmat tulokset on esitetty raporteissa Ramboll (2024c),
Analsiimihiekan suotovesikoe 2023. 1510077460, 27.2.2024.

Koejarjestely oli kaksiosainen. Ensimmaisessa vaiheessa testattiin analsiimihiekan lapi suotautuvan
veden laatua ja toisessa vaiheessa suotautuneen veden laadun muutoksia viivytysallasta
vastaavassa koejarjestelyssa.

Analsiimihiekka vaikuttaa hule- ja suotovesien pH-arvoon merkittavasti nostaen sen jo lyhyessa
kontaktiajassa arvoon 11-12. Tulosten perusteella suotoveden korkeaan pH-arvoon voidaan
vaikuttaa viivytysaltaalla. Viivytysaltaan ilmastuksella pH-arvon madaltumista voidaan tehostaa
huomattavasti. Tehostava vaikutus korostuu suuressa mittakaavassa, silla ilman sisaltaméat kaasut
diffuntoituvat huonosti paksuun vesipatjaan. Suotoveden madaltunut pH-arvo vaikuttaa liuenneiden
aineiden pitoisuuksiin laskevasti ja ndméa aineet saostuvat kiintoaineeksi. limastuksella vedesta
tulee puhtaampaa.

7. LAAJENNUSALUEEN RISKINARVIO

7.1 Tavoitteet ja rajaukset

Tyodn tavoitteena on arvioida Kokkolan sataman laajennuksen YVA vaihtoehtojen VEO+, VE1 ja VE2
mukaiset suurimittakaavaisen materiaalien hyédyntamisen ymparisto- ja terveysriskit merialueella.
Arviointi on toteutettu ns. suurimman mahdollisen haitan periaatteella ja alueelle kaavaillun
rakennusteknisen suunnittelutydn mukaisesti.

Tassa arvioinnissa on perusteltua keskittya analsiimihiekan laajamittaisen kaytdon ympéaristo- ja
terveysriskien tarkasteluun, silla analsiimihiekka on suurin hyédynnettava materiaaliera (noin 70 %
tayttotilavuudesta). Lisdksi kiisuliuskeen ja muiden materiaalien vaikuttavuudet keskendan on
aiemmissa arvioinneissa todettu vahaisiksi (ks. kappale 5.1) ja siksi merkittavin vaikutus tulee
analsiimihiekan maaran kasvusta laajennuksen eri vaihtoehdoissa.

7.2 Haitta-aineet ja liukoisuustulokset

Tarkasteltavat haitta-aineet ovat analsiimihiekan liukoisuustestissd analysoidut metallit ja suolat.
Taulukkoon 2 on koottuna analsiimihiekalle tehdyt liukoisuustutkimukset. Tassa riskinarvioinnissa
tarkastelussa kaytetdan 2-vaiheisen ravistelutestin lammitetylla merivesiverkostovedella (KIP)
tehtyja liukoisuustestin tuloksia. Analsiimihiekan hyodtykayttétutkimusraportti on esitetty liitteessa
2.

Lammitetylla merivesiverkostovedella (KIP) tehdyt liukoisuustulokset kuvaavat parhaiten
olosuhteita, joissa analsiimihiekka p&atyisi putkea pitkin laajennusaltaisiin. Alumiinin liukoisuus on
huomattavan korkea johtuen korkeasta pH:sta. KIP liukoisuustestin tuloksella laskettua alumiinin
pitoisuuslisaystd on taulukoissa viitattu merkinnalla Alyax ja keinotekoisella meriveden
liukoisuustestilla laskettua alumiinin pitoisuuslisdysta on taulukoissa viitattu merkinnalla Al.
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Taulukko 2. Analsiimihiekan liukoiset pitoisuudet standardin mukaisesti omassa pH-tasossa ja merivedella
uutettuna (liukoisuusominaisuudet suhteessa L/S10 ja L/S1,8) verrattuna kaatopaikka-asetuksen mukaisiin raja-
arvoihin. Vihrealla on ruudukoitu lammitetylla merivesiverkostovedella (KIP) tehdyt liukoisuustulokset, joita on
kaytetty arvioinnin laskennassa. Sinisella on ruudukoitu keinotekoisessa merivedessa tehty liukoisuustesti, jonka
alumiinipitoisuutta (28,6 mg/kg L/S10) on kaytetty alumiinin pitoisuuslisayksien laskennassa, merkinta Al
taulukoissa. KIP verkostovesitestin alumiinipitoisuuslisayksien laskenta on merkitty taulukoissa ALmax.

1-vaih.
5 2-vaiheinen ravistel utesti 1-vaiheinen favistelutesti 2-vaiheinen ravistelutesti, §2-vaiheinen ravistelutesti [Favistelutesti
2 merivesi, Iammitetty 60°C meriyesi, KIP
) 1 naytteen oma pH keinotekoindn merivesi Kokkolan yhteistarkkailupiste B merivesiverkostovesi il 0/2020
E Hydroksidi Hydroksidi Hydroksidi- Hydroksidi- Hydroksidi- Hydroksidi-
pilotti 2018 pilotti 2/2020 |  pilotti 2018 pilotti 2/2020 pilotti 2/2020 ilotti 10/202]
Lab koodi HL2000743 HL2000745 HL2003670 HL2004627 HL2004628
liite liite 7a Liite 7b liite 7¢ lite 7d liite 7e
Analyysi L/S 10 L/S10 L/s10 L/s 10 L/s2 L/S10 | L/S2 L/s 10 L/s1,8
Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos
pH 12-11,6 12,0-12,5 9,16 11,0 12,2 11,6 12,3 11,6 12,3
DoC 32 19,9 <25 26,6 14,1 37,6 25 59,4 10,8
cr 7.5 134 2620 2980 |10 R 7772
F 1,53 1,78 <40 <4 <2 5,7 <1 5,04 0,86
S04 12,5 70,2 408 2280 512 2440 463
kok N 9,61 2,45 <5 <1 <1 6,6 3,48 11,8
Kok P 11.0 1,97 <0,50 2,94 0,46 0,88 0,63 1,02
Al 46,6 374 <0,04 28,6 130 213 162 278 120
sb 0,012 0,012 0,012 <0,01 0,003 0,013 J <0.002 0.012 <0,002
As 0,012 313 <0,040 0,23 1,1 1,78 1,09 0,91 1,06
Ba 0,06 0,03 1,5 1,38 0,005 0,023 | 0,005 0,065 0,06
Be 0,004 0,009 <0,04 <0,04 <0,004 0,013 | <0,004 0,007 <0,002
Bi 0,017 0,045 <0,02 <0,2 <0,02 0,08 | <0,02 0,10 <0,02
cd 0,006 0,006 <0,05 <0,005 <0,001 0,006 | <0,001 0,006 <0,001
ca 333 25,5 12100 27,9 41 245 11,6 591 11,8
cr 0,06 0,11 <0,05 0,08 0,07 0,10 0,03 0.08 0,032
Co 0,006 0,018 <0,01 <0,001 <0,001 0,006 | 0,002 0.006 <0,001
Cu 0,017 0,039 <0,2 <0,02 <0,02 0,07 0,03 0,08 0,019
Fe 0,035 0,36 <04 <0,4 0,09 0,11 0,07 0,19 0,049
Pb 0,019 0,012 <0,01 <0,001 <0,002 0,012 | 0,007 0.015 0,004
Li 449 1020 465 2520 654 1100 496 754 383
Hg 0,0002 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0018 §0,00006| 0.00015 0,00002
Mg 0,18 0,181 3260 4,6 0,7 0,8 0,06 0,33 <0.03
Mn 0,008 0,042 0,02 <0,02 0,013 0,0147 | 0,003 0.008 0,002
Mo 0,041 0,051 <0,2 <0,2 0,06 0,095 | 0,05 0,06 0,04
Ni 0,036 0,035 <0,04 <0,04 <0,006 0,036 || <0.006 0.036 <0.006
se 0,06 0,059 <0,05 <0,05 <0,01 0,06 <0.01 0.06 <0.005
v 0,06 0,60 <0,05 0,13 0,44 0,51 0,19 0,24 0,18
Zn 0,04 0,11 <04 095 0,16 0,27 <0.04 0.15 0,08

Merivesiravistelutesteilla L/S10 suodoksen pH laski kaikissa kolmessa testissé verrattuna standardin
mukaisesti tehtyyn testiin. Merivesi on luontaisesti hieman emaksinen mutta kuitenkin selke&sti
happamampi kuin hydroksidiliuotuksen lapi kaynyt analsiimihiekka. Lisaksi meriveden
ionikonsentraatio poikkeaa standardin mukaan tehdyssd nesteessd, joka on lahtdkohtaisesti
ionivapaata. Mm. edellda kuvatusta sek& prosessikohtaisten erojen takia erityisesti arseeni ja
alumiini nayttavat liukenevan merivesiravistelutestisséa véhemman kuin standardin mukaisessa 2-
vaiheisessa ravistelutestissa. Litiumin liukoisuudessa ei havaittu liukoisuuden pienentymista
merivesitestissa.

Huomionarvoista on, etta lajitettdessa analsiimihiekkaa meriveteen, on meriveden maara selkeasti
suurempi kuin ravistelutesteissa kaytetyt vesimaarat. Nain ollen lgjitysolosuhteissa altaaseen
lajitettavan analsiimihiekan ja siitd suotautuvan veden oletetaan lahestyvan merivedelle tyypillista
hieman emaksista tasoa. Naissa olosuhteissa mahdollinen liukoinen arseeni ja alumiini pyrkivat
kiintedan olomuotoon ja sakkautuvat. Vuonna 2023 tehdyt lisatutkimukset (ks. kappale 6.2 ja 6.3)
tukevat p&atelmééd siitd, ettd altaassa meriveden ja analsiimihiekan suotoveden pH lahestyy
meriveden pH:ta muutamien tuntien tai paivan aikana sijoituksesta.

Kokeellinen L/S 1,8 ravistelu yksivaiheisena ravisteltutestina tehtiin KIP:n verkostoon johdetulla
merivedelld, jota oli lammitetty ennen testin suorittamista. Veden lammityksella pyrittiin
selvittamaan, nopeuttaako lammin merivesi liukenevien haitta-aineiden liukenemista ja vaikuttaako
tama kuormitusta lisdavasti. Vesimaaran muutos verrattuna standardinmukaiseen ravistelutestiin
kuvasti meriveden ja analsiimihiekan vélistd suhdetta putkisiirtona tehtéavéssa analsiimilietteessa.
Verrattaessa tuloksia aiemmin tehtyihin L/S 2 tuloksiin, merkittdvad muutosta ei havaittu.

7.3 Kasitteellinen malli
Rakentamisvaiheessa analsiimihiekka lasketaan vedenpinnan alle joko putkea pitkin tai kuorma-

autolla lavakuljetuksena tuotuna. Kuvassa 5 on esitetty analsiimihiekan korkeusasema
merenpinnan vaihtelun tasoihin ja muihin hyédynnettaviin materiaaleihin nahden.
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Kuva 5. Kasitteellinen malli analsiimihiekan ja muiden tayttdomateriaalien tasoista ja haitta-aineiden
kulkeutumisesta. Punainen kaksoisnuoli kuvaa diffuusiota ja musta nuoli veden virtausta meresta penkereen lapi
tayttdéon ja sininen nuoli taytdsta mereen.

Rakentamisvaiheessa ja valmiissa rakenteissa analsiimihiekka jaa osittain vedella kyllastyneeseen
tilaan merenpinnan alapuolelle. Merenpinnan laskiessa kuvan 5 mukaisissa maksimi-minimi rajoissa
osa analsiimihiekasta jaa vedella kyllastymattomaan kerrokseen, jossa mm. hapen liikkuminen ja
vaikutus on mahdollista.

Analsiimihiekan sijoittuessa ylla kuvatulla tavalla altaaseen sen haitta-aineet voivat kulkeutua
taytosta penkereen kautta meriveteen diffuusion, merenpinnan vaihteluiden ja meriveden
virtauksen vaikutuksesta. Kasitteellisessd mallissa (kuva 6) on tunnistettu ja kuvattu haitta-
aineiden kulkeutumis- ja altistumisreitit.

1-3 Kulkeutumisreitit o -——

1.1-3.1 Altistusreitit (@RGP €

Louhepenger

g Allas ja téayttomateriaalit

Maa-alue

Kuva 6. Kasitteellinen malli — ekologinen ja terveysriskin arviointi.
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1. Haitta-aineiden kulkeutuminen taytoésta meriveteen diffuusion, merenpinnan vaihteluiden ja
meriveden virtauksen vaikutuksesta. Haitta-aineita voi kulkeutua taytosta liukoisena veden
mukana tai suspendoituneena kiintoaineksena.

1.1...1.2 Ihmiset voivat altistua virkistyskaytdssa haitta-aineille
1.3 Vesi- ja sedimenttieliét voivat altistua haitta-aineille

2. Taytoén alapuolella on vanhaa merenpohjaa. Liukoiset haitta-aineet voivat kulkeutua
syvemmalle sedimentteihin, pienimuotoinen kolloidinen kulkeutuminen on myds mahdollista.
Kulkeutumisreittia ei tarkastelussa pideta merkittavana:

a. vesielididen altistuminen taytdén alapuolisille sedimenteille on kaytanndssa
mahdotonta, paitsi aivan tayton reunalla
b. kulkeutumisreitin osuus on hyvin pieni kokonaiskulkeutumisesta

3. Haitta-aineiden kulkeutuminen pdélyna ilmalaskeuman mukana. Taytén satunnaisen pdlyamisen
kautta mereen voi paatya hienojakeista kiintoainesta. Kulkeutumisreittia ei tarkastelussa pideta
merkittavana, silla kulkeutumisreitin osuus on hyvin pieni kokonaiskulkeutumisesta (polyn
maara vs. mereen sijoitettu kokonaismaard). lhmisten altistuminen (3.1) arvioidaan myos
vahaiseksi, silla analsiimihiekka kuljetetaan putkella lietemaisena altaaseen vedenpinnan alle.

4. Pohjavedenvirtaussuunta on mereen pain, mutta ajoittain meren liikkeistd tai mahdollisten
kaivantojen seurauksena virtaussuunta voi kdantya. Liuenneet haitta-aineet voivat kulkeutua
veden mukana. Kulkeutumisreittia meresta tayttoon péain ei tarkastelussa pideta merkittavana,
silla se ei vaikuta meren ekologiseen tilaan (kulkeutuminen pois meresta).

Kasitteellisen mallin perusteella merkityksellinen haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreitti on
meriveden liikkeen, virtauksien ja diffuusion vaikutuksesta kulkeutuminen taytdsta penkereen lapi
mereen. Meressé haitta-aineille voivat altistua vesielit ja virkistyskaytdssa ihmiset. Haitta-aineiden
kulkeutumista on tarkasteltu kappaleessa 7.4 ja ekologisia seka terveysriskeja kappaleessa 7.5.

7.4 Kulkeutumisriskin tarkastelu

Analsiimihiekasta vapautuvien haitta-aineiden kulkeutumista mereen arvioitiin YVA vaihtoehtojen
VEO+, VE1 ja VE2 mukaisesti eri kulkeutumisskenaarioilla, jotka on esitetty kappaleessa 7.4.1.

7.4.1 Laskennan lahtdokohdat

Rakentaminen tapahtuu pitkalla aikavélilla ja osa altaista ehditddn sulkea ennen kuin toisia aletaan
rakentamaan. Siksi arviointi on toteutettu rakentamisvaiheelle ja valmiille rakenteelle erikseen.

Rakentamisvaiheessa on huomioitu esimerkin omaisesti
1) yhden altaan rakentaminen kerrallaan ja
2) tilanne, jossa on maksimipituiset penkereet meren suuntaan hyddynnettavaan
massaan nahden (=useampaa allasta taytetdan yhtaaikaisesti)

Valmiissa rakenteessa on huomioitu esimerkin omaisesti

3) yhden altaan valmistuminen kerrallaan ja
4) tilanne, jossa kaikki altaat ovat valmiiksi rakennettu
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7.4.2 Rakentamisvaihe

Haitta-aineiden vapautumista arvioitiin tilanteessa, jossa yhden altaan analsiimihiekan tayttomaara
ja kerrallaan suurin mahdollinen altaiden analsiimihiekan tayttdmaara on paallystaméatta (Kuva 2).
Lisaksi meriveden pinnan oletettiin olevan sellaisella korkeudella, etta taytto jaa kokonaisuudessaan
veden alle (meriveden pinta on > +0,72 mpy). Tama tarkoittaa, etta vapaasti virtaavan meriveden
kanssa on suoraan kontaktissa tdytdn pohjoinen penger seka lansi- ja etelasivun penkereet.

Maapartikkelien ainoa reaktiivinen pinta-ala, joka on suoraan kontaktissa vapaasti virtaavan
meriveden kanssa, sijaitsee tayton pinnoilla. Muilta osin vesi kulkeutuu hitaasti tayton sisalla, silla
analsiimihiekka on hienojakoista ja sen vedenlapaisevyys on alhainen (Kiivistettyna=21,5*107" ja Kennen
tivistymista=1*1076). Tayton sisalta hitaasti kulkeutuva vesi voi kuljettaa liuenneita haitta-aineita
mereen (skenaario 1). Taytdn pinnassa voi virtausnopeus olla mahdollisesti hieman nopeampaa.
Lisaksi laskennassa huomioitiin meriveden pinnan 2 viikkoa kestavan laskun yhteydesséa haitta-
aineiden kulkeutuminen veden painovoiman mukana meriveteen (skenaario 2, joka on sama
laskentatapa kuin aiemmissa riskinarvioinneissa). Laskennassa mallinnettiin tilanteena, jossa
tayton huokosveden haitta-aineiden kulkeutuminen mereen estimoitiin tapahtuvan 20 %
suotoveden tilavuuden osalta kokonaisuudessaan ja samanaikaisesti (skenaario 3). Tama estimaatti
on ylisuuri, silla taytdsta ei arvioida todellisuudessa samanaikaisesti voivan kulkeutua 20 %
suotovedesta satama-altaaseen. Tilanne vastaisi olosuhteita, joissa penger olisi vaurioitunut ja
analsiimihiekka tayttd valunut mereen suurelta alalta. Lisaksi analsiimihiekkatayton suotoveden
haitta-aineiden pitoisuutena kaytettiin liukoisuustestin suhteessa muodostunutta liukoista
pitoisuutta.

Analsiimihiekasta vapautuvien haitta-aineiden aiheuttamaa pitoisuuden nousua tarkasteltavalla
vesialueella estimoitiin  kolmella skenaariolla. Kaikissa skenaarioissa oletetaan, etta
analsiimihiekkaa tarkasteltavassa tayttoaltaassa/-altaissa on suunniteltu maksimimaara.

= Skenaario 1 (virtauserot) Tayton sisalta voi kulkeutua liuenneita haitta-aineita analsiimihiekan
lapi suotautuvan veden mukana. Analsiimihiekan vedenldpaisevyys on pieni, joten taytésta mereen
suuntautuva virtaama on pieni. Suotoveden mukana mereen siirtyneet haitta-aineet laimenevat
penkereen ulkopuolella merivedenvirtauksen vaikutuksesta.

« Skenaario 2 (virtauserot ja merivedenpinnan lasku samanaikaisesti) Tayton sisalta voi
kulkeutua liuenneita haitta-aineita analsiimihiekan lapi suotautuvan veden mukana. Analsiimihiekan
vedenlapaisevyys on pieni, joten taytdstd mereen suuntautuva virtaama on pieni. Suotoveden
mukana mereen siirtyneet haitta-aineet laimenevat penkereen ulkopuolella merivedenvirtauksen
vaikutuksesta. Lisdksi meriveden pinnan 2 viikkoa kestavan laskun yhteydessa haitta-aineita
kulkeutuu veden painovoiman mukana meriveteen. (Sama laskentatapa kuin aiemmissa
riskinarvioinneissa). Taman skenaarion mukaisten haitta-ainepitoisuuksien on arvioitu
muodostuvan 10 m etdisyydelle penkereesta veden vaihtuessa joka toinen paiva penkereen
laheisyydessa.

« Skenaario 3 (suuren suotovesimaaran kerralla vapautuminen) Taytdstd vapautuu 20 %
suotoveden tilavuuden osalta kokonaisuudessaan ja samanaikaisesti satama-altaan meriveteen.
Skenaario 3 ei ole mahdollinen kaytadnnéssa, silla todellisuudessa samanaikainen vapautuminen ei
ole mahdollista. Myoskaan tayttda ei rakenneta suurimpaan mahdolliseen tayttémaaraan yhdella
hetkelld, joten kuvattu tilanne on ainoastaan teoreettinen seka epatodellinen.

14/23



Ramboll - Kokkolan satama

Haitta-aineiden pitoisuuden nousuestimaatit on esitetty taulukossa 3 vaihtoehdolle VEO+,
taulukossa 4 vaihtoehdolle VE1 ja taulukossa 5 vaihtoehdolle VE2. Laskentaperiaatteet on esitetty
liitteesséa 3. Haitta-aineiden pitoisuuksia on verrattu niiden taustapitoisuuteen Kokkolan satamassa.

Taulukko 3. Vaihtoehdon VEO+ rakentamisvaiheen haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (ug/l) meriveteen eri
skenaarioiden mukaisissa tilanteissa seka vertailu Kokkolan satama-alueen taustapitoisuuksiin.

Allas 4
Kokkolan sataman
Haitta-aineet SK1 = meriveden pinnan ollessa vakaa | SK2= meriveden laskiessa 2 viikon ajan taustapitoisuus
pg/l pg/! g/l
Al 4,9 20
Al, max 0,04 48 20
Sb 0,000002 0,002 <10
As 0,0001 0,16 0,66..2,6
Hg 2,2E-09 0,000003 0,02
Cd 8,6E-07 0,001 <0,5..0,57
Co 9,2E-07 0,001 <2..19
Cr 1,1E-05 0,01 <1..<5
Cu 1,2E-05 0,01 11.26
Pb 2,2E-06 0,003 <2,0..6,6
Ni 5,2E-06 0,006 13..12
Zn 2,2E-05 0,03 <20..190
v 3,4E-05 0,04 <5,0
Li 011 130 30..57

Taulukko 4. Vaihtoehdon VE1l rakentamisvaiheen haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (pg/l) meriveteen eri
skenaarioiden mukaisissa tilanteissa seka vertailu Kokkolan satama-alueen taustapitoisuuksiin.

KS10 Allas7ja8 Allas 6
SK1 = SK2= SK1 = SK2= SK1 = SK2=
meriveden meriveden meriveden meriveden meriveden meriveden
pinnan ollessa laskiessa 2 pinnan laskiessa 2 pinnan laskiessa2 | Kokkolan sataman
Haitta-aineet vakaa viikon ajan ollessavakaa | viikonajan | ollessavakaa | viikonajan taustapitoisuus
g/ g/ g/ g/ g/ g/ he/!
Al 34 34 49 20
Al max 0,005 33 0,02 33 0,02 48 20
b 2,0E-07 0,001 8,7E-07 0,001 8,8E-07 0,002 <10
As 1,5E-05 0,11 6,6E-05 0,11 6,6E-05 0.16 0,66...2,6
Hg 2,5E-10 0,000002 1,1E-09 0,000002 1.1E-09 0,000003 0,02
cd 1,0E-07 0,001 4,4E-07 0,001 4,4E-07 0,001 <0,5..0,57
Co 1,1E-07 0,001 4,7E-07 0,001 47607 0,001 <2..19
cr 1,3E-06 0,01 5,6E-06 0,01 5,6E-06 0,01 <1.<5
cu 1,4E-06 0,01 6,0E-06 0,01 6,1E-06 0,01 11.26
Pb 2,5E-07 0,002 1,1E-06 0,002 11E-06 0,003 <2,0..6,6
Ni 6,0E-07 0,004 2,6E-06 0,004 2,6E-06 0,006 1,3..12
mn 2,5E-06 0,02 1,1E-05 0,02 L1E-05 0,03 <20..190
v 3,9E-06 0,03 1,7E-05 0,03 17E-05 0,04 <5,0
i 0,01 89 0,055 89 0,06 130 30..57
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Taulukko 5. Vaihtoehdon VE2 rakentamisvaiheen haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (pg/l) meriveteen eri
skenaarioiden mukaisissa tilanteissa seka vertailu Kokkolan satama-alueen taustapitoisuuksiin.

Allas 9 Syvésatama
SK1 = meriveden SK2= meriveden SK1 = meriveden SK2= meriveden Kokkolan sataman
Haitta-aineet | pinnan ollessa vakaa | laskiessa 2 viikkon ajan | pinnan ollessavakaa | laskiessa 2 viikon ajan taustapitoisuus
Hg/1 Hg/l Hg/l Hg/l po/l
Al 34 2,7 20
20
Al, max 0,004 33 0,002 26
Sh 1,9E-07 0,001 1,1E-07 0,001 <10
As 1,4E-05 0,11 8,0E-06 0,09 0,66..2,6
Hg 2,4E-10 0,000002 1,3E-10 0,000001 0.02
Cd 9,5E-08 0,001 5,3E-08 0,001 <0.5.0,57
<2..19
Co 1,0E-07 0,001 5,7E-08 0,001
<1..<5
Cr 1,2E-06 0,01 6,8E-07 0,01
Cu 1,3E-06 0,01 7,3E-07 0,01 11..2,6
Pb 2,4E-07 0,002 1,4E-07 0,001 <20..66
Ni 5,7E-07 0,004 3,2E-07 0,003 13.12
Zn 2,4E-06 0,02 1,3E-06 0,01 <20..190
<5,0
Vv 3,7E-06 0,03 2,1E-06 0,02
Li 0,01 89 0,007 71 30..57

Vaihtoehtojen vaéliset erot syntyvat meriveden syvyydesta penkereen edustalla,
pienemmat

kauempana

ollaan

rannasta

sita

arvioidut

laskennalliset

jolloin mita

haitta-aineiden

pitoisuuslisdykset meriveteen muodostuvat meriveden syvyyden kasvamisen seurauksena.

Kaikkien vaihtoehtojen osalta skenaarion 1 mukaisessa tilanteessa tayton sisdisen veden ja
meriveden virtauksien sekoittuessa penkereen ulkopuolella, analsiimihiekasta peraisin olevat
haitta-aineet eivat ole laskennan perusteella analysoitavalla tasolla penkereen edustan
merivedessa. Muutosta taustapitoisuuksiin ei ole havaittavissa.

Kaikkien vaihtoehtojen osalta skenaarion 2 mukaisessa tilanteessa tayton sisdisen veden ja
meriveden virtauksien sekoittuessa penkereen ulkopuolella sekd meriveden pinnan laskiessa
maksimitasolta minimitasolle 2 viikon ajan, analsiimihiekasta peraisin olevat alumiinin, arseenin ja
litiumin pitoisuudet kohoavat penkereen edustan merivedessa analysoitavalle tasolle.
Taustapitoisuuksiin verrattuna alumiinin ja litiumin pitoisuuksissa voidaan havaita hetkellinen
pitoisuuksien kohoaminen. Alumiinin ei kuitenkaan odoteta liukenevan esitetyissd méaarin, silla pH
arvojen arvioidaan jaavan selvasti liukoisuustestien pH:ta (noin 12) alhaisemmiksi merivedessa,
jolloin my6s alumiinin pitoisuudet merivedessa ovat alhaisempia. Tata johtopaatodsta pH:n laskusta
meriveden pH:n tasolle tukevat my6s vuonna 2023 tehdyt pH-tutkimukset (ks. kappale 6.2).

Kaikkien vaihtoehtojen osalta skenaarion 3 mukaisessa teoreettisessa ja epatodellisessa
tilanteessa, jossa akillisesti analsiimihiekkataytén suotovedesta 20 % siirtyisi kokonaisuudessaan
ja samanaikaisesti meriveteen kaikkien tarkasteltavien haitta-aineiden pitoisuudet kohoaisivat
analysoitavalle tasolle. Analsiimihiekasta peréisin olevat alumiinin ja litiumin pitoisuudet kohoavat
penkereen edustan merivedessa selvasti yli meriveden taustapitoisuuden. Alumiinin osalta tulee
ottaa huomioon pH:n vaikutus, jolloin sen pitoisuus jda huomattavasti alhaisemmaksi. Nain ollen
ainoastaan litiumin pitoisuus voi kohota merkittavasti tassa teoreettisessa tarkastelussa, jossa ei
huomioida laimenemista, vaan vain stabiili hetkellinen epéatodellinen tilanne. Taman skenaarion 3
laskennan tulokset on esitetty vain kappaleessa 7.5 ja liitteessa 3.
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7.4.3 Valmis rakenne

Valmiin rakenteen osalta haitta-aineiden vapautumista arvioitiin tilanteessa, jossa yhden altaan
analsiimihiekan tayttomaara ja kerrallaan suurin mahdollinen yhden vaihtoehdon kaikkien altaiden
analsiimihiekan tayttdmaara on paallystettyna. Lisaksi meriveden pinnan oletettiin olevan sellaisella
korkeudella, etta taytté jaa kokonaisuudessaan veden alle (meriveden pinta on > +0,72 mpy).
Tama tarkoittaa, ettd vapaasti virtaavan meriveden kanssa on suoraan kontaktissa tayton merta
vastaan olevat penkereet.

Analsiimihiekasta vapautuvien haitta-aineiden aiheuttamaa pitoisuuden nousua tarkasteltavalla
vesialueella estimoitiin  kolmella skenaariolla. Kaikissa skenaarioissa oletetaan, etta
analsiimihiekkaa taytéssa on suunniteltu maksimimaara.

« Skenaario 1 (virtauserot) Tayton sisalta voi kulkeutua liuenneita haitta-aineita analsiimihiekan
lapi suotautuvan veden mukana. Analsiimihiekan vedenldpaisevyys on pieni, joten taytésta mereen
suuntautuva virtaama on pieni. Suotoveden mukana mereen siirtyneet haitta-aineet laimenevat
penkereen ulkopuolella merivedenvirtauksen vaikutuksesta.

« Skenaario 2 (virtauserot ja merivedenpinnan lasku samanaikaisesti) Tayton sisalta voi
kulkeutua liuenneita haitta-aineita analsiimihiekan lapi suotautuvan veden mukana. Analsiimihiekan
vedenlapaisevyys on pieni, joten taytdstd mereen suuntautuva virtaama on pieni. Suotoveden
mukana mereen siirtyneet haitta-aineet laimenevat penkereen ulkopuolella merivedenvirtauksen
vaikutuksesta. Lisdksi meriveden pinnan 2 viikkoa kestavan laskun yhteydessa haitta-aineita
kulkeutuu veden painovoiman mukana meriveteen. (Sama laskentatapa kuin aiemmissa
riskinarvioinneissa). Taman skenaarion mukaisten haitta-ainepitoisuuksien on arvioitu
muodostuvan 10 m etdisyydelle penkereesta veden vaihtuessa joka toinen paiva penkereen
laheisyydessa.

« Skenaario 3 (suuren suotovesimaaran kerralla vapautuminen) Taytdsta vapautuu 5 %
suotoveden tilavuuden osalta kokonaisuudessaan ja samanaikaisesti satama-altaan meriveteen.
Suotautuvan veden osuutta on pienennetty rakennusvaiheeseen nahden, silla valmiit
laiturirakenteet estdvéat suotoveden kulkeutumista tehokkaasti mereen. Skenaario 3 ei ole
mahdollinen kaytannéssa, silla todellisuudessa samanaikainen vapautuminen ei ole mahdollista.
Kuvattu merivedessa vallitseva tilanne on ainoastaan teoreettinen seka epéatodellinen. Tilanne
vastaisi olosuhteita, joissa penger olisi vaurioitunut ja analsiimihiekka taytté valunut mereen
suurelta alalta

Haitta-aineiden pitoisuuden nousuestimaatit on esitetty taulukossa 6 vaihtoehdolle VEO+,

taulukossa 7 vaihtoehdolle VE1 ja taulukossa 8 vaihtoehdolle VE2. Laskentaperiaatteet esitetty
liitteessa 3. Haitta-aineiden pitoisuuksia on verrattu taustapitoisuuteen Kokkolan satamassa.
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Taulukko 6. Vaihtoehdon VEO+ valmiin rakenteet haitta-aineiden pitoisuuslisdykset (ug/l) meriveteen eri
skenaarioiden mukaisissa tilanteissa seka vertailu Kokkolan satama-alueen taustapitoisuuksiin.

i i Kalkid altaat (3 ja 1) : - - - Kokkolan sataman
Haitta-aineet SK1 = meriveden pinnan ollessa vakaa SK2= meriveden laskiessa 2 viikon ajan taustapitoisuus
Hg/l ug/! Hg/1
Al 49 20
Al, max 0,0009 48 20
Sb 3,8E-08 0,002 <10
As 2,9E-06 0,16 0,66..2,6
Hg 4,8E-11 0,000003 0,02
Cd 1,9E-08 0,001 <0,5..0,57
Co 2,0E-08 0,001 <2..19
cr 2,4E-07 0,01 <1..<5
Cu 2,6E-07 0,01 11.26
Pb 4,9E-08 0,003 <2,0..6,6
Ni 1,1E-07 0,006 13..12
Zn 4,8E-07 0,03 <20..190
v 7,5E-07 0,04 <5,0
Li 0,002 130 30..57

Taulukko 7. Vaihtoehdon VE1 valmiin rakenteet haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (pg/l) meriveteen eri
skenaarioiden mukaisissa tilanteissa seka vertailu Kokkolan satama-alueen taustapitoisuuksiin.

KS10 Allas 7 ja8 Allas5 ja 6
SK1= SK2= SK1= SK2= SK1= SK2=
meriveden meriveden meriveden meriveden meriveden meriveden
Haitta- | pinnan ollessa laskiessa 2 pinnan laskiessa 2 pinnan laskiessa2 | Kokkolan sataman
aineet vakaa viikon ajan ollessavakaa | viikon ajan ollessavakaa | viikon ajan taustapitoisuus
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Al 3,4 3,4 4,9 20
Al, max 0,0007 33 0,0030 33 0,0002 48 20
Sh 3,0E-08 0,001 1,3E-07 0,001 1,1E-08 0,002 <10
As 2,3E-06 0,11 9,9E-06 0,11 8,1E-07 0,16 0.66..2.6
Hg 3,7E-11 0,000002 1,6E-10 0,000002 1,3E-11 0,000003 0,02
<0,5...0,57
Cd 1,5E-08 0,001 6,5E-08 0,001 5,4E-09 0,001
Co 1,6E-08 0,001 7,0E-08 0,001 5,7E-09 0,001 <219
cr|  19E07 0,01 8 4E-07 0,01 6,9E-08 0,01 <1<
Cu 2,1E-07 0,01 9,1E-07 0,01 7,4E-08 0,01 11..2,6
Pb 3,8E-08 0,002 1,7E-07 0,002 1,4E-08 0,003 <2.0.66
Ni 9,0E-08 0,004 3,9E-07 0,004 3,2E-08 0,006 13.12
Zn 3,8E-07 0,02 1,7E-06 0,02 1,4E-07 0,03 <20..190
Vv 5,9E-07 0,03 2,6E-06 0,03 2,1E-07 0,04 S0
Li 0,002 89 0,0082 89 0,0007 130 30..57
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Taulukko 8. Vaihtoehdon VE2 valmiin rakenteet haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (upg/l) meriveteen eri
skenaarioiden mukaisissa tilanteissa seka vertailu Kokkolan satama-alueen taustapitoisuuksiin.

Allas 9 Syvésatama
SK1 = meriveden SK2= meriveden SK1 = meriveden SK2= meriveden Kokkolan sataman
Haitta-aineet | pinnan ollessa vakaa | laskiessa 2 viikonajan | pinnan ollessa vakaa | laskiessa 2 viikon ajan taustapitoisuus
Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Al 34 2,7 20
20
Al, max 0,0007 33 0,0004 26
Sh 2,9E-08 0,001 1,6E-08 0,001 <10
As 2,2E-06 0,11 1,2E-06 0,09 0,66..2,6
Hg 3,6E-11 0,000002 2,0E-11 0,000001 0,02
Cd 1,4E-08 0,001 8,0E-09 0,001 <0.5.0,57
<2..19
Co 1,5E-08 0,001 8,5E-09 0,001
<1..<5
Cr 1,8E-07 0,01 1,0E-07 0,01
Cu 2,0E-07 0,01 1,1E-07 0,01 1126
Pb 3,6E-08 0,002 2,0E-08 0,001 <2.0.66
Ni 8,6E-08 0,004 4,8E-08 0,003 13.12
Zn 3,6E-07 0,02 2,0E-07 0,01 <20..190
Vv 5,6E-07 0,03 3,1E-07 0,02 5.0
Li 1,8E-03 89 0,001 71 30..57

Vaihtoehtojen vaéliset erot syntyvat meriveden syvyydesta penkereen edustalla, jolloin mita
kauempana ollaan rannasta sitda pienemmat arvioidut laskennalliset haitta-aineiden
pitoisuuslisdykset meriveteen muodostuvat.

Kaikkien vaihtoehtojen osalta skenaarion 1 mukaisessa tilanteessa tayton sisdisen veden ja
meriveden virtauksien sekoittuessa penkereen ulkopuolella, analsiimihiekasta peraisin olevat
haitta-aineet eivat ole laskennan perusteella analysoitavalla tasolla penkereen edustan
merivedessa. Muutosta taustapitoisuuksiin ei ole havaittavissa altaan 7 tai kaikkien altaiden
valmistumisen jalkeen.

Kaikkien vaihtoehtojen osalta skenaarion 2 mukaisessa tilanteessa tayton sisdisen veden ja
meriveden virtauksien sekoittuessa penkereen ulkopuolella sekd meriveden pinnan laskiessa
maksimitasolta minimitasolle 2 viikon ajan, analsiimihiekasta peraisin olevat alumiinin, arseenin ja
litiumin pitoisuudet kohoavat penkereen edustan merivedessa analysoitavalle tasolle.
Taustapitoisuuksiin verrattuna alumiinin ja litiumin pitoisuuksissa voidaan havaita hetkellinen
pitoisuuksien kohoaminen. Alumiinin ei kuitenkaan odoteta liukenevan esitetyissd méaarin, silla pH
arvojen arvioidaan jaavan selvasti liukoisuustestien pH:ta (noin 12) alhaisemmiksi merivedessa,
jolloin my6s alumiinin pitoisuudet merivedessa ovat alhaisempia. Tata johtopaatodsta pH:n laskusta
meriveden pH:n tasolle tukevat myds vuonna 2023 tehdyt pH-tutkimukset ja suotovesikoe (ks.
kappale 6.2 ja 6.3).

Kaikkien vaihtoehtojen osalta skenaarion 3 mukaisessa teoreettisessa ja epatodellisessa
tilanteessa, jossa &killisesti analsiimihiekkatayton suotovedesta 5 % siirtyisi kokonaisuudessaan ja
samanaikaisesti Kokkolan satama-altaan eli laajennetun valmiin satama-alueen ulkopuolelle
kaikkien tarkasteltavien haitta-aineiden pitoisuudet kohoaisivat analysoitavalle tasolle. Taméan
skenaarion 3 laskennan tulokset on esitetty vain kappaleessa 7.5 ja liitteessa 3.
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Skenaariossa 3 yhden altaan valmistuttua analsiimihiekasta peraisin olevat alumiinin ja litium
pitoisuudet kohoavat penkereen edustan merivedessa selvasti yli meriveden taustapitoisuuden.
Alumiinin osalta tulee ottaa huomioon pH:n vaikutus, jolloin sen pitoisuus jdad huomattavasti
alhaisemmaksi. Na&ain ollen ainoastaan litiumin pitoisuus voi kohota merkittavasti tassa
teoreettisessa tarkastelussa, jossa ei huomioida laimenemista, vaan vain pysyva hetkellinen
epatodellinen tilanne. Taman pitoisuustason arvioidaan muodostuvan noin 100 m etéisyydelle (ks.
kuva 1) valmiin penkereen edustalle, eika tarkastelussa huomioida meriveden sekoittumista.

Skenaariossa 3 kaikkien altaiden valmistuttua lahes kaikkien haitta-aineiden pitoisuudet kohoavat
penkereen edustan merivedessd selvasti yli meriveden taustapitoisuuden. Alumiinin ja litiumin
pitoisuudet kohoavat merkittavasti valmiin penkereen edustalla tassa teoreettisessa tarkastelussa,
jossa ei huomioida laimenemista, vaan ainoastaan stabiili hetkellinen epatodellinen tilanne. Taméan
pitoisuustason arvioidaan muodostuvan noin 100 m etéisyydelle valmiin penkereen edustalle, eika
tarkastelussa huomioida meriveden sekoittumista.

7.5 Ekologiset ja terveysriskit
7.5.1 Rakennusvaihe

Vaihtoehtojen VEO+, VE1 ja VE2 rakennusvaiheen haitta-aineiden laskennalliset pitoisuuslisdykset
meriveteen eri skenaarioissa ja niiden vertailu pintaveden laadun yleisiin vertailuarvoihin (YO
6/2014) ja talousveden Ilaatuvaatimuksiin on esitetty taulukossa 9. Vertailuun on otettu
skenaarioittain se YVA vaihtoehto, joka aiheuttaa suurimman pitoisuuden rakentamisvaiheessa.

Taulukko 9. Rakentamisvaiheen haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (pg/I) meriveteen eri skenaarioiden mukaisissa
tilanteissa seka vertailu pintaveden laatusuosituksiin ja talousveden laatuvaatimuksiin.

yksittainen allas useampi allas
~ ~
- E N E ) - N M _Suositus Talousve_den
. o> o> o ° o o pintaveden laatuvaatimuk

Haitta- = g = g 56 = 5 BN laadun yleiseksi set ja -
aineet g 4 g 4 g g A g A g vertailuarvoksi suositukset

o o o %o g ST (YO 6/2014) (1352/2015)

X S X S X S X > X > X >

0n o 0n o 0n o 0n o 0n o 0n o

Hg/l pg/l Hg/l pg/l pg/l pg/l Ho/l pg/l
Al 4,9 3,4 24 200
Al, max 0,04 48 797 0,02 33 617 24 200
Sb 2E-06 0,002 3E-02 9E-07 0,001 0,027 113 5
As 1E-04 0,16 2,61 7E-05 0,11 2,02 24 10
Hg 2E-09 0,000003 0,000 1E-09 0,000002 0,000033 0,05 1

043

Cd 9E-07 0,001 0,017 4E-07 0,001 0,013 2 5
Co 9E-07 0,001 0,018 5E-07 0,001 0,014 0,5 -
Cr 1E-05 0,01 0,22 6E-06 0,01 0,17 3,4 50
Cu 1E-05 0,01 0,24 6E-06 0,01 0,18 7,8 2
Pb 2E-06 0,003 0,044 1E-06 0,002 0,034 7,2 10
Ni 5E-06 0,006 0,10 3E-06 0,004 0,08 20 20
zn 2E-05 0,03 0,44 1E-05 0,02 0,34 3,1-7,8 3000
A\ 3E-05 0,04 0,67 2E-05 0,03 0,52 4,1 502
Li 0,11 130 2163 0,055 89 1673 165 733
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Litiuminin ja alumiinin pitoisuudet ylittavat vaikutuksettomaksi arvioidut tasot rakennusvaiheessa
skenaariolla 3, joka on teoreettinen tarkastelu ja epatodellinen vallitsevaksi tilanteeksi.
Todellisuudessa vastaavaa tilannetta ei padse muodostumaan. Alumiinin osalta maksimipitoisuuden
ei arvioida toteutuvan skenaariossa 2 ja 3, silla yhta emaksisten olosuhteiden kuin
liukoisuustesteissa ei arvioida olevan vallitsevia meriymparistdssa.

Kappaleessa 7.5.3 on tarkasteltu tarkemmin rakentamisvaiheen seka valmiin rakenteen ekologisia
vaikutuksia.

7.5.2 Valmis rakenne

Vaihtoehtojen VEO+, VE1 ja VE2 valmiin rakenteen haitta-aineiden laskennalliset pitoisuuslisaykset
meriveteen eri skenaarioissa ja niiden vertailu pintaveden laadun yleisiin vertailuarvoihin (YO
6/2014) ja talousveden laatuvaatimuksiin on esitetty taulukossa 10. Vertailuun on otettu
skenaarioittain se YVA vaihtoehto, joka aiheuttaa suurimman pitoisuuden valmiissa rakenteessa.

Taulukko 10. Valmiiden rakenteiden haitta-aineiden pitoisuuslisaykset (ug/l) meriveteen eri skenaarioiden
mukaisissa tilanteissa seka vertailu pintaveden laatusuosituksiin ja talousveden laatuvaatimuksiin.

yksittainen allas Kaikki vaihtoehdon lisaaltaat
Al N N N M © Al N5 ™ o Suositus Talousveden
) 25 25 g . % 27 2> 20 pintaveden laatuvaatimu
Haitta- g o g AN g 2 g 8 g~ laadun yleiseksi kset ja -
aineet g o g o g ?,:g £3> s S vertailuarvoksi suositukset
X U>J X U>J X 2 x> e X U>J (YO 6/2014) (1352/2015)
n n T 7 ” > n
Hg/l pg/l Ho/l pg/l pg/l pg/l po/l pg/l
Al 3,4 4,9 24 200
Al, max 0,0007 88 426 0,0009 48 700 24 200
Sb 3E-08 0,001 0,02 4E-08 0,002 0,03 113 5
As 2E-06 0,11 1,4 3E-06 0,16 2,3 24 10
Hg 4E-11 0,000002 0,00002 5E-11 0,000003 0,00004 0,05 1
Cd 2E-08 0,001 0,009 2E-08 0,001 0,015 2 5
Co 2E-08 0,001 0,010 2E-08 0,001 0,016 0,5 -
Cr 2E-07 0,01 0,12 2E-07 0,01 0,19 3,4 50
Cu 2E-07 0,01 0,13 3E-07 0,01 0,21 7,8 2
Pb 4E-08 0,002 0,02 5E-08 0,003 0,04 7,2 10
Ni 9E-08 0,004 0,06 1E-07 0,006 0,09 20 20
zZn 4E-07 0,02 0,23 5E-07 0,03 0,38 3,1-7,8 3000
\% 6E-07 0,03 0,36 8E-07 0,04 0,59 4,1 502
Li 0,002 89 1155 0,002 130 1 900 165 733

Litiumin ja alumiinin pitoisuudet ylittavat vaikutuksettomaksi arvioidut tasot, kun kaikki altaat on
valmiiksi rakennettu skenaariossa 3. My0s vastaavassa tilanteessa yksittdisen altaan valmistuttua
skenaariossa 3, litiumin ja alumiinin pitoisuudet ylittavat vaikutuksettomaksi arvioidun tason.
Skenaario 3 on teoreettinen tarkastelu ja epatodellinen vallitsevaksi tilanteeksi. Todellisuudessa
vastaavaa tilannetta ei padse muodostumaan.
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Alumiinin osalta maksimipitoisuuden ei arvioida toteutuvan skenaariossa 2 ja 3, silla yhta
emaksisten olosuhteiden kuin liukoisuustesteissa ei arvioida olevan vallitsevia meriympéaristossa.

Kappaleessa 7.5.3 on tarkasteltu tarkemmin rakentamisvaiheen seka valmiin rakenteen ekologisia
vaikutuksia.

7.5.3 Rakentamisvaiheen ja valmiin rakenteen litiumin ja alumiinin riskitarkastelu

Litiumin pitoisuuslisdystasot voivat ylittda rakentamisvaiheessa (1673 pg/l ja 2 163 pg/l) ja valmiin
rakenteen vallitessa (1 155 ug/l ja 1 900 pg/l) epatodellisessa skenaariossa 3 suositellun viitearvon
meriymparistossa (165 pg/l).

Suomen olosuhteissa viihtyvalle kirjolohelle (Oncorhynchus mykiss) pitk&aikaisessa (4—28 pv)
altistuksessa litiumkloridille ja litiumhypokloriitille LCso -arvot ovat vaihdelleet 200-9 280 pg/I. Ko.
pitoisuustasoilla puolet testieldimista ovat kuolleet testijakson aikana.

Vesikirpulle (Daphnia magna) pitkaaikaisessa (2 pv) altistuksessa litiumkloridille NOEC-arvo eli
pitoisuustaso, jossa vaikutuksia ei ole viela havaittu, on 1150 pg/l. Ko. pitoisuustasolla vaikutuksia
testielaimiin ei havaittu aiheutuvan.

Yllaesitettyjen toksisuustestitulosten perusteella hetkittaisistd skenaarion 3 suuronnettomuutta
vastaan tilanteen mukaisista litiumpitoisuuksista ei arvioida aiheutuvan akuuttia ekologista haittaa
vesielidille. Lisaksi skenaarion 3 mukaiset laimenevat penkereiden edustalla nopeasti laivaliikenteen
ja meriveden virtauksien mukana, joten laskennallisesti esitetyn tason muodostuminen on
teoreettista ei realistista tarkastelua.

Alumiinin pitoisuustasot voivat ylittdd rakentamisvaiheessa (617 pg/l ja 797 pg/l) ja valmiin
rakenteen vallitessa (426 g/l ja 700 pg/l) epatodellisessa skenaariossa 3 suositellun viitearvon
meriymparistdéssa. Alumiinin osalta vaikutustarkastelussa tulee huomioida sen olomuoto. Alumiini
esiintyy luonnonvesissa tyypillisesti lahes liukenemattomassa muodossa hydroksidina Al(OH)s.
Alumiinin olomuotoon ja toksisuuteen vaikuttavat pH, DOC ja veden kovuus. Kokkolan edustalla
merivesi on pH:ltaan neutraalin tuntumassa. Alumiini muuntuu neutraalissa vesiymparistéssa
hydroksideiksi ja saostuu helposti pois vesifaasista, eika talléin aiheuta vaikutuksia vesieliéstoon
(ECHA). Aluminium hydroxide - Registration Dossier - ECHA (europa.eu)

ECHA:n tietokantaan kootuissa tutkimuksissa alumiinin NOEC-arvot (No-observable-effect-
concentration eli ei-havaittuja-vaikutuksia-taso) vaihtelivat selkdrangattomille 76—4 900 ug/I valilla
ja kaloille 88—2 300 pg/l. Vastaavasti EC1o -arvot vaihtelivat valilla 21-997 pg/l ja kaloille 500—
19000 pg/l. Tutkimuksissa toksisuus vaheni pH:n, DOC:n ja veden kovuuden kasvaessa.

Yllaesitettyjen alumiinin ominaisuuksien ja olomuodon sekad toksisuustestitulosten perusteella
hetkittaisista skenaarion 3 suuronnettomuutta vastaan tilanteen mukaisista alumiinipitoisuuksista
ei arvioida aiheutuvan akuuttia ekologista haittaa vesielidille. Lisaksi skenaarion 3 mukaiset
laimenevat penkereiden edustalla nopeasti laivaliikenteen ja meriveden virtauksien mukana, joten
laskennallisesti esitetyn tason muodostuminen on teoreettista tarkastelua.

Analsiimihiekkataytostd suotautuvan veden pH on emaéksista (pH 10-11,6). Emaéaksisyyden

arvioidaan tasoittuvan hyvin merivesiymparistossd nopeasti, eikd sen arvioida vaikuttavan
meriympariston elinkelpoisuuteen tai haitta-aineiden kayttaytymiseen (vrt. kappaleet 6.2 ja 6.3).

22/23



Ramboll - Kokkolan satama

7.5.4 Yhteenveto

Riskinarvioinnin perusteella haitta-aineiden l&hinna litiumin ja alumiinin pitoisuuslisayksista
aiheutuva ekologinen ja terveydellinen riski on vahadinen ja epatodennakdinen. Hetkellisesti
poikkeustilanteissa joka vastaa epatodennakdistd suuronnettomuutta (= skenaariossa 3)
muodostuvat haitta-ainepitoisuudet laimenevat todellisuudessa nopeasti laivaliikenteen
aiheuttaman virtauksen ja meriveden virtauksen vaikutuksesta, eika niiden arvioida aiheuttavan
haittaa merialueen elidstélle tai merialueen kayttajille.

7.6 Tulosten luonnehdinta

Analsiimihiekalle ja merivedelle tehdyt pH-testit (Ramboll 2024a ja b) antavat tukea siihen
paatelmaan, ettd suotoveden pH laskee meriveden tasolle erityisesti, kun huomioidaan se, etta
suotovesi ja lopulta satamassa altaan vesi on kosketuksissa ilman kanssa (Ramboll 2024c). Talldin
emaksisen analsiimihiekan kanssa kosketuksissa ollut vesi muuttuu neutraalimmaksi muutamassa
vuorokaudessa vastaamaan meriveden pH:ta.

Tehtyjen ekotoksisuustestien perusteella pH on keskeisin tekija, joka on aiheuttanut suotoveden
haitalliset vaikutukset eliéstolle (Ramboll 2023). Kun pH muuttuu nopeasti merivedessd mm. ilman
vaikutuksesta meriveden tasolle, ei ole odotettavissa haitallisia vaikutuksia meriveden eliostolle
allastayttojen suotoveden tihkumisesta meriveteen. Tata paatelmaa tukevat myods
riskinarvioinnissa arvioidut metallien pitoisuuslisdykset meriveteen ja niiden vertailut ekologiin ja
terveysperusteisiin viitearvoihin (ks. kappaleet 7.4 ja 7.5).

7.7 Epavarmuudet

Laskenta sisdltdd aina epavarmuuksia johtuen mallien ja todellisen tilanteen eroista seka
parametrien valinnan vaikutuksesta. Valittu laskentamenettely yksinkertaistaa ymparistén
olosuhteita (mm. tasalaatuisuus) ja haitta-aineiden kayttaytymista analsiimitaytdssa, mutta tuottaa
todenndkdisemmin  konservatiivisia eli yliarvioivia arvioita pintaveteen muodostuvista
pitoisuuksista.

Laskennassa on kaytetty merivedelld saatuja liukoisuustuloksia. Testilla tavoiteltiin tilannetta, joka
huomioisi meriveden ominaisuudet (pH ja ionikonsentraatio) ja siten vastaa analsiimihiekan
sijoitusympaéristdd. Laskenta ei huomioi haitta-aineiden ehtymistd ajan kuluessa. Haitta-aineita
paatyy pintavesiin lahinnd rakentamisen yhteydessa ja sitd seuraavina muutamina vuosina tai
vuosikymmeninéd. Tasta syysta juuri tayttdjen toteutus ja myds sen paallystamattdomyys vaikuttavat
todennédkoéisimmin haitta-aineiden liukenemiseen taytoista pintaveteen.

Alumiinin osalta maksimiliukoisuustilanteen ei arvioida olevan todennékdinen, silla taytdn sisdisen
pH:n ei arvioida voivan kohota pH tasolle 9,5-10, silla merivesi laskee taytén pH olosuhteita
lahemmas tasoa 7-9. Lisatutkimukset osoittavat pH:n laskevan ilmakehan vaikutuksesta nopeasti
ravistelutestin tasoa alemmaksi lAhemmaksi meriveden pH:ta jo ilman laimentavan meriveden
vaikutusta. Normaalisti pintavesien kuten meriveden pH on talvella hieman alhaisempi kuin kesalla.
Veden pH on pienimmilladn kevéattulvan aikana. Kesaaikana levatuotanto kohottaa lievasti
paallysveden pH-tasoa. Hyvin voimakas levakukinta (esim. sinilevat) saattaa kohottaa pH:n
arvoihin 8-10. Hyvin voimakkaat sinilevakukinnot ovat kuitenkin harvinaisia Kokkolan edustalla.

Analsiimihiekan ominaisuudet eivat ole merkittavasti muuttuneet aiemmista vuoden 2018 tai 2019

arvioinneista (ks. kappale 5), jolloin ei merkittdvia muutoksia yhteisvaikutuksiin muiden
hoytykayttémateriaalien kanssa arvioida aiheutuvan.
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10.

VAIKUTUSTEN VAHENTAMISKEINOT

Tehdyn suotovesikokeen ja pH-testitutkimusten tulosten perusteella viivytysallasratkaisulla ja
satamassa altaiden ilmastuksella voidaan laskea analsiimihiekan kanssa kosketuksissa olevan
meriveden pH:ta ja vahentda korkean pH:n aiheuttamaa metallien liukenemista analsiimihiekasta.
Talloin myds analsiimin kanssa kosketuksissa olleen veden toksisuus vesielidille pienenee
tutkimuksien perusteella selvasti ja on jopa kokonaan haitatonta osalle testielidista.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kokkolan satama-alueen laajennuksessa YVA vaihtoehtojen VEO+, VE1 ja VE2 altaiden tayttd6n
kaytetysta analsiimihiekasta ei riskinarvioinnin perusteella arvioida aiheutuvan realistissa
vallitsevissa olosuhteissa ekologista tai terveydellista haittaa.

Tilanteissa, joissa analsiimihiekan suotovesia paasisi rakennusvaiheessa tai valmiin rakenteen
aikana hallitsemattomasti mereen, voisi lahinna litiumin pitoisuudet kohota hetkelliseksi korkeiksi,
kun laimenemista ei oteta huomioon. Naissakaan hetkellisissa tilanteissa akuuttia ympaéristo- tai
terveyshaittaa ei arvioida muodostuvan sataman laiturialuetta ymparoivélle merialueelle.

Muiden taytdssa kaytettavien materiaalien kanssa yhteisvaikutukset on arvioitu aiemmin erikseen.
Arvioinnin perusteella ei ole odotettavissa materiaalien keskinaisia vaikutuksia, jotka lisdisivat
haitta-aineiden kulkeutumista selvasti taytdésta mereen. Nain ollen mydskadn ekologisia ja
terveydellista haittoja ei laskelmien mukaan olisi odotettavissa.

Riskinarvioinnin (kappale 7) ja tehtyjen lisdselvitysten (kappale 6) perusteella YVA vaihtoehtojen

VEO+, VE1 ja VE2 mukaisella toteutuksella ja esitetyilla vaikutusten vdhentamiskeinoilla (kappale
8) ymparisto- ja terveyshaittaa ei aiheudu Kokkolan sataman alueen meriympaéristolle.
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Hopeakiven satama, laajennusalue II

Ympaéristoriskinarvio 10/2021

Virtausnopeudet pisteissa R0-R4 Afryn virtausmallista

Yksikko:

Piste
Syvyys [m]
average
min

maks
mediaani

Piste
Syvyys [m]
average
min

maks
mediaani

Piste
Syvyys [m]
average
min

maks
mediaani

Piste
Syvyys [m]
average
min

maks
mediaani

Piste
Syvyys [m]
average
min

maks
mediaani

cm/s

0,5
1,98
0,00

12,16
1,51

0,5
2,12
0,01

13,86
1,66

0,5
2,63
0,07

14,46
2,03

2,5
0,73
0,01
4,55
0,55

2,5
0,90
0,00
6,01
0,74

2,5
1,07
0,03
6,56
0,84

4,5
0,92
0,01
5,54
0,66

4,5
1,23
0,01
6,01
0,96

4,5
1,13
0,01
6,37
0,83

6,5
1,10
0,01
6,54
0,74

6,5
1,59
0,03
7,90
1,16

|

7,5
1,08
0,01
5,17
0,81

6,5
1,23
0,01
6,73
0,88

8,5
1,07
0,00
5,98
0,68

9,5
1,36
0,01
6,82
0,96

0,5 2,5 4,5 6,5
2,68 1,10 1,33 1,33
0,08 0,00 0,01 0,03

13,53 7,03 5,88 6,11
2,19 0,93 1,05 1,01
- |

0,5 2,5 4,5 6,5
1,57 0,58 0,89 0,94
0,02 0,00 0,01 0,01
8,85 6,20 5,25 5,35
1,23 0,43 0,69 0,78

9,5
0,68
0,01
3,26
0,51
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JOHDANTO

Raportissa keskitytddn Keliber Oy:n tuotannossa syntyvan analsiimihiekan teknisten- ja
ympaéristokelpoisuustestausten tuloksiin. Testausta on tehty tuoreimmalla hydroksidipilotin
analsiimihiekka eralla. Hydroksidipilotti on toteutettu vuonna 2019, mutta raportissa esitetyista
nayte-eristd kaytetddn nimityksia 2/2020 ja 10/2020 laboratorioon saapumiskuukauden
mukaisesti.

Testausohjelmat on sovittu asiakkaan kanssa yhteistydssa ja tavoitteena on ollut selvittdd, onko
rikastusprosessilla ollut vaikutusta analsiimihiekan ominaisuuksiin. Tuloksia verrataan aiemmin
vuonna 2018 tehtyihin testaustuloksiin. Testausohjelmassa on huomioitu analsiimihiekan tiedossa
oleva hyddyntamiskohde Kokkolan sataman tayttémateriaalina sek& mahdollinen hyédyntadminen
jakavassa ja kantavassa kerroksessa.

Tekniset testit pitavat sisallaan luokittelutestit seka ennakkotesteissd 2018 tarpeellisiksi koettuja
analsiimihiekan paallysrakennekayttotestausta tuhka- ja sementtistabiloiduilla seoksilla. Tekniset
testit on toteutettu vain nayte-eralla 2/2020.

Ymparistokelpoisuustestaus pitda sisallaan analsiimihiekkaerien 2/2020 ja 10/2020 testaamisen
seuraavasti: era 2/2020 kokonaispitoisuudet, 2-vaiheisen ravistelutestin standardin mukaisesti
sekd sovellettu ravistelutesti keinotekoisella merivedella (1-vaiheinen) ja Kokkolan
yhteistarkkailupisteen E merivedella (2-vaiheinen). Eralla 10/2020 toteutettiin
kokonaispitoisuuksien maarittamisen lisadksi 2-vaiheinen ravistelutesti KIP:n verkostovedella seka
1-vaiheinen ravistelutesti lammitetylla verkostovedella L/S suhteessa 1,8. Talla haluttiin selvittaa,
millaisissa pitoisuuksissa haitta-aineet esiintyvat lampimaan meriveteen lietetyssa analsiimihiekka-
merivesiseoksessa.

Teknisista testauksista on vastannut DI Harri Jyravda Rambollin Luopioisten T&K-yksikosta.
Ymparistokelpoisuustestauksesta ovat vastanneet Ramboll Finland Oy:n FM Merja Autiola ja FM
Hanna Tolvanen. Asiakkaan yhteyshenkilbna projektissa on toiminut Keliber Oy:n
ympaéristopaallikké Kari Wiikinkoski.
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TEHDYT TESTIT JA TULOKSET

2.1 Tekniset selvitykset

Materiaalin tekniset testaukset tehtiin Ramboll Finlandin Luopioisten laboratoriossa. Teknisten
testausten menetelméakuvaukset on esitetty liitteessa 1.

Analsiimihiekka saapuu laboratorioon helmikuussa 2020. Naytettd saatiin yhteensa 178 kg.
Lahtdtilanteessa nayte oli koerikastusprosessin mukaisessa tilassa. Nayte koostui irtonaisesta
analsiimihiekasta seka yhteen puristuneesta ja iskostuneista, osittain murenevista, kappaleista.
Talta osin nayte poikkesi aiemmin tutkituista taysin irtonaisista ja homogeenisista naytteista.

2.1.1 Analsiimihiekka, luokittelutestit

Aikaisemmin toteutetuissa tutkimuksissa analsiimihiekan teknisten luokittelutestausten keskeiset
parametrit olivat (Autiola M. et al. 2018):

- rakeisuus: siltti — hiekkainen siltti

- kidevesi 7,1 %

- maksimikuivairtotineys 1035 kg/m?

- optimivesipitoisuus 44%

- vedenlapaisevyys 1,5*107 m/s, (tehokas jannitys 20 kPa)
- vedenlapaisevyys 4,2*10® m/s (tehokas jannitys 60 kPa)
- kapillaarinen nousukorkeus =900 mm

Tassa raportoitavien, vuonna 2020 toteutettujen tarkentavien tutkimusten perusteella uuden
analsiimihiekkanaytteen ominaisuudet poikkeavat suhteellisen voimakkaasti aiemmasta. 2/2020
toimitettu materiaali vastasi toimitushetkella rakeisuudeltaan lahinna soraa, mutta se hienontui
suhteellisen helposti, ei kuitenkaan kasin murentumalla. Homogenisoidussa naytteessa, jossa kaikki
materiaalin sisaltamat paakut rikottiin ennen rakeisuusmaaritysta jauhamalla, muuttui materiaali
rakeisuudeltaan silttimaiseksi. Todellisessa hyo6tykayttotilanteessa toteutuva tilanne sijoittuu
johonkin naiden &é&ripaiden valille eli analsiimihiekan ominaisuudet voivat vaihdella
huomattavastikin kayttotilanteen kuormituksista ja rasituksista riippuen. Analsiimihiekan olomuoto
ja mahdollinen hienontuminen vaikuttaa huomattavasti sen teknisiin ominaisuuksiin, mikd on
huomioitava kayttdd suunniteltaessa. Analsiimihiekan lopullinen rakeisuus ja iskostuneiden
kappaleiden pysyvyys pidemmassa ajassa ja esimerkiksi veteen lietettyna selvidd vasta, kun
materiaalin tuotanto on kaynnistynyt.

Analsiimihiekan ominaisuuksien mahdollinen vaihtelu kayttotilanteessa ilmenee hyvin myos
tehdyissa vedenlapaisymaarityksissda. Kevyesti tiivistetyn ja siten varsin ldyhédksi jatetyn
analsiimihiekan mitattu vedenlapaisevyys oli testeissa (kiintedseindmainen selli, vakiopainekoe)
noin 3x10-% m/s kun taas voimakkaammin tiivistettyna (materiaalin sisaltamat paakut siis osittain
murskautuneena) vedenlapaisevyys (joustavaseindmainen sellirakenne, tuloslomake liitteella 2)
olikin enaa noin 6x10% m/s eli oleellisesti pienempi kuin ensin mainitussa tilanteessa. Toisaalta
voimakkaammin tiivistetyn materiaalin vedenlapaisevyys oli suhteellisen ldhella vuoden 2018
testituloksia.
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Kuva 1: Analsiimihiekan rakeisuus.

2020 testauksen yhteydessa analsiimihiekalle tehtiin modifioitu Proctor-sullontasarja optimaalisen
tilvistysvesipitoisuuden  maarittelemiseksi. Sullontasarja toteutettiin  suhteellisen pienta
tilvistystybmaaraa kayttaen (6 iskua/kerros, tiivistys 5 kerroksena Pr-muottiin) jaljitellen
todellisessa  hyotykayttotilanteessa  toteutuvaa  tilannetta. Sullontasarjan perusteella
analsiimihiekan optimaalinen tiivistysvesipitoisuus on noin 37 %, jolloin rakentamisessa
todennakoisesti saavutettavissa oleva kuivairtotiheystaso on suuruusluokkaa 1160 kg/ms3.
Modifioidun sullontasarjan tulokset on esitetty liitteella 2.

Muut tassa yhteydessa maaritetyt analsiimihiekan ominaisuudet on esitetty kootusti taulukossa 1:

Taulukko 1: Analsiimihiekan tdssa yhteydessa maaritettyja teknisia ominaisuuksia.

Vesipitoisuus 30,5 %
Irtotiheys (kostea) 1060 kg/m?®
Hehkutushavi6 (+800) 11,7 %
Kapillaarinen nousukorkeus (28 d) >1,0m
Vedenlapaisevyys (I6yha) 3,4 * 102 m/s
Vedenlapaisevyys (tiiviimpi) 5,7 * 108 m/s

Maaritetyistd ominaisuuksista on syyta huomioida erityisesti 1 m ylittdva kapillaarinen
nousukorkeus (maaritetty 0-16 mm aineksesta). Arvo on samaa suuruusluokkaa kuin aiemmissa
tutkimuksissakin ja suurehko kapillaarisen nousukorkeuden arvo estdad materiaalin kayttamisen
kapillaarikatkona suodatinkerroksissa.
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2.1.2 Analsiimihiekka, tekniset hyotykayttotutkimukset — vaihe 1

Esiselvitysten perusteella (Jyrava H. 2018) 10 % sementtisideaineella stabiloituna analsiimihiekka
todettiin routimattomaksi ja nain ollen sen hyddyntaminen arvioitiin jalostettuna mahdolliseksi
satamassa tayttokerroksen lisdaksi my6s paallysrakennekerroksissa. Péaallysrakennekayttd
edellyttaa  riittdvaa  pitkaaikais-/rasituskestavyytta, mitd on  selvitelty esiselvitysta
perusteellisemmin taman tutkimuksen yhteydessa.

Lahtdkohdaksi tekniseen testaukseen valittiin ennakkotestien perusteella analsiimihiekan jalostus
5-10 % sementtimaaralla tai sementtistabilointi kdyttdaen analsiimihiekan rinnalla runkoaineena
tuhkaa suhteessa 1:2 analsiimihiekan maarastad. Tuhka-analsiimihiekka seokset on laskettu
massojen markdmassoja kayttden, samoin sementtimaarat on laskettu kulloinkin kaytetyn
runkomateriaalin markamassasta. 1-vaiheen testauksessa kaytetty tuhka oli Alholmens Kraftin
lentotuhkaa Pietarsaaresta (laatu LT2, nayte otettu 4/2020). Tuhkaa on testattu sek& kuivana etta
kostutettuna (kostutus laboratoriossa 20 % /7 vrk). Vertailukohtana jalostetuille seoksille on
testattu analsiimihiekkaa sellaisenaan tiivistettyna.

Kaikki testauksessa kaytetyt koekappaleet on tiivistetty vakiona pidettya tiivistystybmaaraa ja
Proctor-vélineistoa kayttden. Tiivistystydmaara on ollut 6 iskua/kerros, tiivistys 5 kerroksena
Proctor-muottiin. Edellisella on pyritty samantyyppiseen tiivistystulokseen kuin todellisessa
kayttotilanteessa.

Testauksen yhteydessa osalle tutkittavista seoksista tehtiin sullontasarjat sopivan
tiivistysvesipitoisuuden I6ytamiseksi. Testikappaleiden tiivistamisessa kaytetyt vesipitoisuudet ja
koekappaleiden toteutuneet tiheydet on esitetty taulukossa 2 ja sullontasarjojen tulokset raportin
liitteella 3.

Teknisen testauksen yhteydessd maaéritettiin  kaikkien testattavien seosten 28 vrk
puristuslujuustaso seka 7.5 % sementtimadraa kayttden saavutettava jadtymis-sulamiskestavyys
(sailytys lujittumisen aikana +20°C). Lisdksi tehtiin portaittainen routanousukoe pelkalle
analsiimihiekalle sek&d analsiimihiekka-tuhka 2:1 seoksille 7.5 % sementtim&aralla. 1-vaiheen
teknisen testauksen tulokset on esitetty koottuna taulukossa 2.

Taulukko 2: 1-vaiheen teknisen testauksen tulokset.

Kayttotapa/ seos @ lisakompone Tiivistyvyys ja valmistetut Puristuslujuu
runkoaine ntti optimaalinen koekappaleet S
tilvistysvesipitoisuus w [%] Gd 28 vrk [MPa]
*) [kg/m?]
analsiimihiekka -- 37 % / 1160 kg/m? 30.5 - 1145- 0,30
37.0 1170
analsiimihiekka - Plus 5 % 36,5 1175 1,8
Plus 7.5 % 36.5 % / 1180 kg/m? 36,0 1180 1,8
Plus 10 % 35,5 1185 2,2
analsiimihiekka + 2:1 - 39,0 1190 0,5
kuiva lentotuhka
Plus 5 % 39,0 1195 1,9
Plus 7.5 % 39 % / 1200 kg/m? 39,0 1205 2,4
analsiimihiekka + 2:1 - 41,5 1135 0,7
kostea lentotuhka
Plus 7.5 % 41.5 % / 1210 kg/m? 41,5 1170 2,2
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Kayttotapa/ seos lisakompo- jaatymis-sulamis Routakoe Koekappale-
runkoaine nentti numerointi
kestavyys [MPa] **)
analsiimihiekka -- routiva KA-11la/b
analsiimihiekka - Plus 5 % KA-13
Plus 7.5 % 0,1 routimaton KA-14, KAJ-15
Plus 10 % KA-17
analsiimihiekka + 2:1 - KA-18
kuiva lentotuhka
Plus 5 % KA-19
Plus 7.5 % 1,6 routimaton KA-20, KAJ-21
analsiimihiekka + 2:1 - KA-23
kostea lentotuhka
Plus 7.5 % 1,7 KA-24, KAJ-25

- Materiaalit: Analsiimihiekka 2/2020, tuhka Alholmens Kraft, Pietarsaari LT2 (nayte 4/2020),
kostutettu tuhka sekoitettu laboratoriossa lisaéamaéalla kuivaan tuhkaan vetta 20 % tuhkan
kuivamassasta ja antamalla seoksen reagoida 7 vrk ennen kayttoa.

- *) HUOM. Kyse ei ole Proctor-sullonnalla saavutettavasta maksimikuivairtotiheydesta vaan
rakentamista ajatellen arvioitua madallettua tiivistystytmaaraa kayttaen saavutettavasta
tilvistystuloksesta ja rakentamista ajatellen optimaalisesta vesipitoisuustasosta
tilvistysvaiheessa.

- **) Routakoetulokset esitetty raportin liitteelld 5.

Tehdyssa routanousukokeissa todettiin analsiimihiekka sellaisenaan tiivistettyna keskinkertaiseksi
routivaksi mika rajoittaa sen kayttdd maarakentamisessa, my6s materiaalin lujuus on matalahko
(0.3 MPa). Tulosten perusteella analsiimihiekan kaytto paallysrakennekerroksissa ei ole mahdollista
edes testisarjassa testatulla sementilla sementtistabiloituna materiaalin heikon jaatymis-
sulamiskestavyyden takia, vaikka routakokeessa stabiloitu analsiimihiekka todettiinkin
routimattomaksi. Testeissa 7.5 % sementtimaarallakin stabiloitu analsiimihiekka menetti pddosan
lujuudestaan jadtymis-sulamistestissd. Myds tuhkaa lisdrunkoaineena kaytettaessa jaatymis-
sulamiskestavyys oli testatuilla 7.5 % sementtimaaralla hieman tavoiteltua tasoa heikompi, myds
tama seos todettiin kuitenkin routimattomaksi. Testeissd kuivan tuhkan ja kostutetun tuhkan
valinen ero lopputuloksen laadussa oli erittain pieni.

2.1.3 Analsiimihiekka, tekniset hyotykayttotutkimukset — vaihe 2

1-vaiheen testitulosten perusteella l&dhtokohdaksi 2-vaiheen tekniselle testaukselle valittiin
sementtistabiloitujen analsiimihiekka-tuhka seosten tarkempi testaaminen. 2-vaiheessa on
selvitetty  analsiimihiekan osuuden kasvattamismahdollisuuksia runkomateriaaliseoksissa
(=vdhemman tuhkaa) sekd& aiempaa suurempien sementtimdarien kayttamista paremman
rasituskestavyyden saavuttamiseksi. On huomioitava, ettd 1-vaiheessa teknisessa testauksessa
kaytetty Pietarsaaren tuhka oli laatua LT2, jota syntyy suhteellisen vdhan. Testauksen 2-vaiheessa
tuhkalaatu vaihdettiin kattilan LT1 tuhkaan, jonka saatavuus on huomattavasti edellista parempi ja
siten kaytdn kannalta realistisempi. 2-vaiheen testauksessa tuhka kostutettin 20 %
vesipitoisuuteen ja annettiin reagoida 7 vrk ennen kayttoa.

2-vaiheen testauksen yhteydessé kaikille tutkittaville seoksille tehtiin 28 vrk puristuslujuusmaaritys
sekd jaatymis-sulamiskoe. Testikappaleiden tiivistys tehtiin samoja periaatteita kayttden kuin
testauksen 1-vaiheessakin. Tutkimustulokset on esitetty kootusti taulukossa 3.
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Taulukko 3: 2- vaiheen teknisen testauksen tulokset.

Kayttotapa/ seos lisakompo = Tiivistyvyys ja valmistetut Puristusluju
runkoaine nentti optimaalinen koekappaleet us
tiivistysvesipitoisuus *) w [%] Ca [kg/m?] 28 vrk
[MPa]
1-vaiheessa testattu 2:1 seos 7.5 % 41.5 % / 1210 kg/m?® 41,5 1170 2,2
sementtimaaralla. Tuhkana LT2
analsiimihiekk = 2:1 Plus 9% 35,0 1180 3,6
a +kostea
lentotuhka Plus 11 % 34,5 1200 3,8
3:1 Plus 9% 37 % / 1210 kg/m? 37,0 1210 3,1
Plus 11 % 36,5 1215 3,4
4:1 Plus 9% 37,0 1205 3,1
Plus 11 % 36,5 1220 3,2
Kayttotapa/ seos lisakompo- = jaatymis-sulamis Koekappale-
runkoaine nentti numerointi

kestavyys [MPa]

1-vaiheessa testattu 2:1 seos 7.5 % 1,7 KA-24, KAJ-25
sementtimaaralla. Tuhkana LT2
analsiimihiekka 2:1 Plus 9% 1,5 KA-26, KAJ-27
+kostea lentotuhka (LT1)
Plus 11 % 1,6 KA-28, KAJ-29
3:1 Plus 9% 1,1 KA-30, KAJ-31
Plus 11 % 1,2 KA-32, KAJ-33
4:1 Plus 9% 1,0 KA-34, KAJ-35
Plus 11 % 1,1 KA-36, KAJ-37

- Materiaalit: Analsiimihiekka 2/2020, tuhka Alholmens Kraft, Pietarsaari LT1 (nayte 5/2020),
kostutettu tuhka sekoitettu laboratoriossa lisaéamaéalla kuivaan tuhkaan vetta 20 % tuhkan
kuivamassasta ja antamalla seoksen reagoida 7 vrk ennen kayttoa.

- *) HUOM. Kyse ei ole Proctor-sullonnalla saavutettavasta maksimikuivairtotiheydesta vaan
rakentamista ajatellen arvioitua madallettua tiivistystytmaaraa kayttaen saavutettavasta
tilvistystuloksesta ja rakentamista ajatellen optimaalisesta vesipitoisuustasosta
tilvistysvaiheessa.

Tulosten perusteella tuhkalaadun vaihtaminen vaikutti oleellisesti ratkaisujen jaatymis-
sulamiskestavyyteen ja 2-vaiheessa saadut tulokset ovat tuhka-kappalaiden osin aiempaa
huonompia. Lujuuden lasku jadtymis-sulamistestissa on kaikissa testatuissa tapauksissa liian suuri
paallysrakennekayttda ajatellen ja mikali analsiimihiekka-tuhka seoksia halutaan hyddyntaa
paallysrakennekerroksissa on harkittava tuhkalaadun vaihtamista takaisin 1-vaiheessa testattuun,
kuivan tuhkan kayttamista seoksissa tai sementtimaaran kasvattamista.

2.1.4 Analsiimihiekka, teknisen testauksen tulosten arviointia

Kokonaisuutta ajatellen voidaan todeta, etta analsiimihiekan hyédyntadminen sellaisenaan rajoittuu
tah&n mennessa saatujen tulosten perusteella lahinna routarajan alapuolisiin tayttdihin. Materiaalin
mabhdollista hienontumista rakentamisen ja kayton aikana on suositeltavaa selvitella vield nykyista
perusteellisemmin. Samoin materiaalin laadun ja ominaisuuksien mahdollinen muuttuminen veteen
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lajitettdessa edellyttda viela jatkoselvittelyja, joihin edellytyksia on lahinna tuotantovaiheeseen
siirtymisen yhteydessa.

Analsiimihiekan hyédyntaminen paallysrakennekerroksissa on saatujen tulosten perusteella
ongelmallista riittamattéman jaatymis-sulamiskestavyyden takia. Testauksen 1-vaiheessa
jaatymis-sulamiskestavyys oli tuolloin kaytetylla tuhkalaadulla (Pietarsaari/LT2) ja analsiimihiekka-
tuhka suhteella 2:1 ja 7.5 % sementtimaaraa kaytettaessa jo varsin lahelld tavoitetasoa, mutta
tuhkalaadun muuttuessa 2-vaiheessa jaatymis-sulamiskestavyys laski oleellisesti eika ole lahella
tavoitetasoa. Mikali analsiimihiekka-tuhka seoksia halutaan hyddyntaa paallysrakennekerroksissa
on harkittava tuhkalaadun vaihtamista takaisin 1-vaiheessa testattuun, kuivan tuhkan testaamista
seoksissa ja/tai sementtimaaran kasvattamista nyt testatusta. Hyédyntamisen tarkempi suunnittelu
edellyttda jatkossa my6s saavutettavaan lopputuloksen laadun herkkyystarkastelua suhteessa
tiivistystulokseen (tiiveysasteen) seka kiinnostavimpien seosten vedenldpaisyominaisuuksien ja
lammonjohtavuuden selvittdmista. Jatkotutkimuksia suositellaan tehtavéksi, kun analsiimihiekan
teollinen tuotanto on alkanut ja materiaalin laatu vakiintuu.

2.2 Ymparistokelpoisuusselvitykset
Ymparistokelpoisuustutkimuksiin liittyvat laboratorioty6t tehtiin alihankintana ALS laboratoriossa.

2.2.1 Analsiimihiekka, kokonaispitoisuudet

Analsiimihiekkaa on testattu seka karbonaattipilotin ettd hydroksidipilottien jalkeen. Tassa
raportissa esitetaan tulokset pelkastaan hydroksidipilotin analsiimihiekkanaytteille. Analsiimihiekan
metallien kokonaispitoisuudet ovat verrattain samanlaisia pilotista riippumatta. Pitoisuudet
heijastelevat malmin ja siitd muodostetun rikasteen pitoisuuksia. Metallien kokonaispitoisuuksista
vain arseenin pitoisuus sivuaa tai ylittda PIMA-asetuksen (Vna 214/2007) mukaiset kynnysarvot.

Keliberin Kaustisten litiumesiintymat sijoittuvat nk. Arseeniprovinssi 1 alueelle. Arseeniprovinssi on
geokemiallisen kartoitustiedon perusteella kartalle rajattu alue, jossa moreenimaan luontainen
arseenipitoisuus on usein suurempi kuin PIMA-kynnysarvo 5 mg/kg. Moreenin metallipitoisuudet
heijastavat tyypillisesti alla olevan kallioperan pitoisuuksia. Suomen Arseeniprovinssien sijainnit on
esitetty kuvan 2 kartassa.
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Reck gecchemical data
As, ppm
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Kuva 2. Arseenipitoisuudet (mg/kg) Suomen kallioperassa (Litogeokemian tietokanta, GTK 2014).
Arseeniprovinssit: Asl. Etela-Suomen arseeniprovinssi, As2. llomantsin arseeniprovinssi, As3.
Kittilan arseeniprovinssi ja As4. Etela-Pirkanmaan—Kanta-Hameen arseeniprovinssi.

Metallien kokonaispitoisuuksia on méaaritetty kuningasvesiuutolla seka typpihappouutolla, joista
typpihappouuttoa pidetdan heikompana uuttomenetelméana. Kokonaispitoisuudet olivatkin hieman
alhaisempia typpihappouutolla suoritetussa analyyseissd. Kokonaispitoisuusmaaritysten tulokset
on koottu taulukkoon 4 yhdessé vertailuarvoina kaytettyjen PIMA-asetuksen kynnys- ja
ohjearvopitoisuuksien kanssa. Alkuperéaiset analyysitodistukset vuoden 2020 testauksista on
esitetty liitteessa 6. Vanhemmat tulokset vuodelta 2018 on esitetty aiemmin laadituissa
raporteissa. Nayte-erat 2/2020 ja 2/2020/b ovat samaa 2/2020 saatua erda. Kokonaispitoisuudet
on maaritetty kevaalla 2020 ja syksylla 2020 samassa yhteydessa eri ravistelutestien kanssa,
jotta on voitu varmistua kokonaispitoisuuksista liukoisuustestauksen yhteydessa. Era 10/2020
kuuluu my6s 2019 suoritettuun rikastuskokeeseen, mutta poikkeaa prosessiltaan hieman erasta
2/2020.

Nayte-erassa 10/2020 litium-pitoisuus on hieman alhaisempi ja kalsium korkeampi kuin
aiemmissa vuonna 2020 analysoiduissa naytteissa.
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Taulukko 4. Analsiimihiekan kokonaispitoisuudet sekd PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja
ohjearvot rikastusmenetelméana kaytetyn hydroksidipilotin jalkeen.
Analsiimihiekka
:ijr?:tj;_mé Kuningasvesi ;| Kuningasvesi : Typpihappo Kuningasvesi i Kuningasvesi
Lab. Koodi H18016804 HL2000742 HL2000742 HL2003668 HL2004626
L. liite 6a liite 6a liite 6b liite 6¢ alempi : ylempi
fg‘t:'ﬁj SS' ;ﬁ; . | Hydroksidi- | Hydroksidi- | Hydroksidi- | Hydroksidi- | Hydroksidi- | kynnys- £ e oL
kohta pilotti pilotti pilotti pilotti pilotti arvo anvo anvo
2018 2/2020 2/2020 2/2020/b 10/2020/c
ka 105°C 99,5 40,4 40,4 78,3 75,7 %
Ag <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
As 6,04 29,5 23,9 25,2 23,3 5 50 100
Al 82700 72900 69500 75900 77700
B 7,5 3,8 5,4 3,9 3,6
Ba 25,2 42,2 38 40,6 39,0
Be 108 50,7 44,4 48,4 47,2
Bi <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Ca 62400 61400 58700 62000 70100
Cd <0,40 <0,4 <0,1 <0,4 <0,4 1 10 20
Co 1,66 3,18 1,91 2,69 2,47 20 100 250
Cr 36 46,6 30,1 47,4 45,7 100 200 300
Cu 20 19,9 18,9 21,2 19,2 100 150 200
Fe 8080 12000 7860 11500 11700
Hg <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 <0,2 0,5 2 5
K 2830 2910 2720 2960 2870
Li 2660 3090 2770 3480 2580
Mg 3030 4710 2580 3530 3760 2
Mn 624 628 582 643 656 >
Mo 3,21 0,54 <0,4 0,59 0,75 S
Na 61400 54700 53900 54400 60700
Ni 23,3 13,1 9,8 14,5 13,5 50 100 150
P 1340 1440 1120 1340 1310
Pb 6,1 3,8 3,8 3,4 3,1 60 200 750
S 36 783 <30 44 33
Sb 1,96 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2 10 50
Se <2,0 <2,0 <2,0 <2 <2
Si 184 140 75 170 132
Sn 37,3 30,4 6 29,6 33,2
Sr 44,3 36,3 34,7 37,6 38,8
Te <1,0 <1,0 <2,0 <1 <1
Ti 249 455 246 473 460
Tl <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
\% 4,43 12,1 9,6 12,4 10,6 100 150 250
zn 60,5 35,2 29,6 41,2 35,2 200 250 400
Zr 6,7 <5,0 <5,0 <5 <5

11
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2.2.2 Analsiimihiekka, liukoiset pitoisuudet

Analsiimihiekalle on tehty 2-vaiheisia ravistelutesteja sekd karbonaatti- ettd hydroksidipilotin
jalkeen. Tulosten perusteella analsiimihiekan pH-taso vaikuttaa haitta-aineiden liukoisuuksiin. 2-
vaiheisten ravistelutestien testaustulokset on tarkeimpien parametrien osalta koottu taulukkoon 5.
Alkuperaiset vuoden 2020 analyysien todistukset on koottu liitteeseen 7. Tata aiemmat
testaustodistukset on raportoitu aiemmissa raporteissa.

Taulukko 5. Analsiimihiekan liukoiset pitoisuudet merivedella uutettuna seka standardin mukaisesti
omassa pH-tasossa (liukoisuusominaisuudet suhteessa L/S 10) verrattuna kaatopaikka-asetuksen
mukaisiin raja-arvoihin.

2-vaiheinen 1-vaiheinen 2-vaiheinen p .
ravistelutesti ravistelutesti ravistelutesti ysyvan
o merivesi,
X Kokkolan jatteen
g’ ndytteen oma pH keinotekoinen merivesi | yhteistarkkailupiste E
g’ Hydroksidi
Hydroksidi -
pilotti Hydroksidi pilotti Hydroksidi Hydroksidi- kaatopaik
2018 pilotti 2020 2018 pilotti 2020 pilotti 2020 ka
. L/S 10 L/S 10 L/S 10 L/S 10 L/s 2 L/S 10
Analyysi
Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos
Lab. Koodi HL2000743 HL2000745 HL2003670
liite 7a liite 7b liite 7c
pH 12-11,6 12,5-12,0 9,16 11,0 12,2 11,6
DOC 32 19,9 <25 26,6 14,1 37,6 500
cr- 7.5 13,4 2620 | 16100 | 800
F 1,53 1,78 <40 <4 <2 5,7 10
S042 12,5 70,2 408 2280 1000
kok N 9,61 2,45 <5 <1 <1 6,6
kok P 11.0 1,97 <0,50 2,94 0,46 0,88
Al 46,6 374 <0,04 28,6 130 213
Sb 0,012 0,012 0,012 <0,01 0,003 0,013 0,06
As 0,012 3,13 <0,040 0,23 1,1 1,78 0,5
Ba 0,06 0,03 1,5 1,88 0,005 0,023 20
Be 0,004 0,009 <0,04 <0,04 <0,004 0,013
Bi 0,017 0,045 <0,02 <0,2 <0,02 0,08
Ccd 0,006 0,006 <0,05 <0,005 <0,001 0,006 0,04
Ca 333 25,5 12100 27,9 4,1 245
Cr 0,06 0,11 <0,05 0,08 0,07 0,10 0,5
Co 0,006 0,018 <0,01 <0,001 <0,001 0,006
Cu 0,017 0,039 <0,2 <0,02 <0,02 0,07 2
Fe 0,035 0,36 <0,4 <0,4 0,09 0,11
Pb 0,019 0,012 <0,01 <0,001 <0,002 0,012 0,5
Li 449 1020 465 2520 654 1100
Hg 0,0002 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0018 0,01
Mg 0,18 0,181 3260 4,6 0,7 0,8
Mn 0,008 0,042 0,02 <0,02 0,013 0,0147
Mo 0,041 0,051 <0,2 <0,2 0,06 0,095 0,5
Ni 0,036 0,035 <0,04 <0,04 <0,006 0,036 0,4
Se 0,06 0,059 <0,05 <0,05 <0,01 0,06 0,1
\Y% 0,06 0,60 <0,05 0,13 0,44 0,51
Zn 0,04 0,11 <0,4 0,95 0,16 0,27 4

Merkitykselliset erot 2-vaiheisten ravistelutestien vélilla I6ytyvat Iahinnd alumiinin, arseenin ja
litiumin pitoisuuksissa, joiden liukoisuuskayttaytyminen muuttuu tyypillisesti pH-tason mukaisesti,
ollen korkea emaéaksisissa olosuhteissa ja niukkaliukoinen neutraaleissa olosuhteissa.
Hydroksidipilotissa arseenin ja alumiinin liukoisen pitoisuuden osuus oli testeissa sitd suurempi mita
korkeammasta pH-tasosta oli kyse. Litiumin liukoisuus nayttdd noudattavan samaa ilmi6ta. Litium
on Keliberin paatuote, jonka jddminen analsiimihiekkaan ei ole tarkoituksenmukaista. Vertailu eri
pH-tasojen pitoisuuksista on esitetty taulukossa 6, jossa mukana on myds aiemmin
karbonaattipilotissa v. 2017 analysoitu tulos kahta muuta analyysid alhaisemman pH-tason
havainnollistamisen vuoksi.
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Taulukko 6. Alumiinin, arseenin ja litiumin liukoisuus 2-vaiheisissa ravistelutesteissa (L/S 10 mg/kg
ka) naytteen omassa pH-tasossa maaritettyna.

Karbonaatti- Hydroksidi- Hydroksidi-
pilotti 2017 pilotti 2018 pilotti 2020
pH 9,44 12-11,6 12,0-12,5
Al 20,6 46,6 374
As 1,74 0,012 3,13
Li 71,5 449 1020

2.2.3 Analsiimihiekka satamaymparistossa

Analsiimihiekkaa on suunniteltu hydtykaytettavaksi satamassa taytténa vedenpinnan ala- ja
ylapuolella tasolle +0,74 m N2000 saakka. Tassa kayttotarkoituksessa meriveden pinnankorkeuden
vaihtelu aiheuttaa veden virtausta penkereiden lapi tayttokerroksiin ja tata kautta merivesi paasee
huuhtomaan analsiimihiekkakerrosta. Huuhtoutuminen voi aiheuttaa liukoisuustesteissé esiin
nousseiden arseenin, alumiini ja litiumin pitoisuuksien kohoamista rakenteen I&dpi mereen
kulkeutuvassa vedessa. Analsiimihiekan sijoittumista sataman muihin hydtykaytettaviin
tayttdmateriaaleihin ja sijoituskorkeuksiin on havainnollistettu kuvassa 3.

NZ2000

(m)
+3,00 Jateasfaltti

Betonimurske
+2,50 S, /:, 50 Lento- ja Pilaantunut Ylijaama- Stabiloitu Stabiloitu
'-/’/ // | Tillimurske pohjatuhka maa maa analsiimihiekka ruoppausmassa

LAY D $ : — 7

+2,00 p ;_/./,-////,, // 7 RARL .
G i Sers
+1,50 W7 +1.47m i AV 7 / 8PP,
XNl rsss Ylin nherivedenpintian taso W e
+1,00 o ///5'/////{// 7 . : Wers s
VALY ALY | Analsiimihiekka

+0.50 4//-/{/ //; , / = 1 Ruoppausmassa
+0,00 N/ +0.08 (mw, 2018)

-0.50 N7 -0.57 (min w, 2018) Kiisuliusketdytdn ylataso
-1,00 -1.05 (min w, 1936}

Alin merivedenpinnan taso

-1.50

-2,00

-2,50

-3,00

-3.50

-4,00

Kuva 3. Kokkolan satamassa hyddynnettavat materiaalit ja niiden korkeustasot merivedenpintaan
nahden, Keskiveden korkeus vuonna 2018 on osoitettu tasona +0,08 (mw 2018).

Liukoisten pitoisuuksien vaihtelua meriymparistda vastaavassa tilanteessa, jossa vedessda on
valmiiksi liuenneita komponentteja ja merivedelle tyypillinen neutraali tai lievasti eméksinen
happamuus, testattiin erikoisjarjestelyilla merivedella tehdylla 1-vaiheiselle ravistelutestilla vuonna
2018 ja 2020 seké luontaisella merivedella syksylla 2020 2-vaiheisella ravistelutestilla Kokkolan
merialueen yhteistarkkailupisteen E keskivedesta otetulla merivesinaytteella ja hieman mydhemmin
vuoden 2020 Ilopulla KIP Infran verkostovedella. Tulokset erikoisjarjestelyin toteutetuista
liukoisuustuloksista on koottu taulukkoon 9. Vuoden 2020 alkuperaiset analyysitodistukset on
esitetty liitteessa 7.
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Keinotekoisen meriveden koostumus on esitetty laboratorion lahettamassa menetelméakuvauksessa
taulukossa 7. Kokkolan merialueen yhteistarkkailun pisteen E ja KIP:n verkostoveden
analyysitulokset on koottu taulukkoon 8 yhdessd aiempien yhteistarkkailutulosten kanssa.
Alkuperainen analyysitodistus pisteen E ja KIP:n verkostoveden tuloksista syksylta 2020 on esitetty
liitteessa 8a ja b.

Liukoisuustestilla tehtiin my6s kokeellinen analsiimihiekan ja lammitetyn KIP:n verkostoveden
liettamistesti, jolla tavoiteltiin tehtaalla meriveteen sekoitetun analsiimihiekan ja siitd meriveteen
uuttuvien haitta-ainepitoisuuksien maaria, jos analsiimihiekka siirretddn Kokkolan sataman
lajitysaltaisiin putkisiirtona. Kiintoaine-neste seoksen suhde vastaa tall6in L/S-suhdetta 1,8.

Taulukko 7. Keinotekoisen meriveden valmistus laboratoriossa.

3,5 % keinotekoisen meriveden valmistus

Keinotekoisen meriveden koostumus on maaritelty alla olevan kuvan taulukon 1. viimeisessa
sarakkeessa (taulukon sarake "Artificial seawater”), joka on hyvin lahella oikean, luonnollisen
meriveden koostumusta (taulukon sarake “Natural seawater”). Meriveden valmistuksessa
noudatettiin taulukon 2. ohjeistusta. Tiedot perustuvat julkaisuun Kester, D. R., Duedall, I. W.,
Connors, D. N. and Pytkowicz, R. M. (1967). Preparation of Artificial Seawater, Limnology &
Qceanography 12, 176—179.

TasLe 1. Comparison of the composition of JTasie 2. Formula for 1 kg of 35.006, artificial

natural and artificial seawaters seaqwater
=i Arti- A. Gravimetric salts
}'oi—‘ Amﬁli“rl? .\'n_\‘tr;lx d.'lﬂo . licia_l DT T
Ton e el e il {hif_%ﬂ) Salt Molecular wt . b
b
T o —- | NaCl 58.44 23.926
cr 35453 19353 19353 0.0 19353 S0 142.04 1008
Na' 22,9696 10764 1076 0.0 flo7es) pop 7456 0.67T
sos= | 9606 2701 2712 -04 | 271} woyeq, 8400 0196
Mg 24312 1267 1294 +02 | 1295 pp. 119.01 0,008
Ca* 4008 0406 0413 -17 § 0414} fpo. 61.83 0.026
K 39,002 0387 0387 0.0 | 0387 A T 0.003
NaF 41.99 0.

HCO: | 6101 0142 0142 00 J 0142
Br 7981 0066 0067 -1.5 | 0066 , . )
se | s7s2 0014 0008 +75 | 000s| B Volumetric salls _
ILBO; | 0153 0.026 0026 0.0 § 0026 Molec-  Moles/ kg Stk sulutive
F- 1900 0001 0001 00 fogor] S use ofsh o, Denty

% Winm. Waast- (1085 ). ) MgCL-6H,O 203.33 005327 1.0 m 1071 g/ml

| Bl AT, Lamn o e (1640). Al 14708 001033 L0 2 1085 g/ml

§ % difference = (—$)/$ X 100. SrCL-8H:0 266.64 0.00009 0.1 s 1.013 g/ml

| Salinity 35.00%, this work.

C. Distilled water to 1,000.000 g
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Taulukko 8. Kokkolan sataman edustan meriveden haitta-ainepitoisuudet. Merivesiravistelutestissa
on kaytetty merivesinaytetta E/4.9.2020 seka KIP.n verkostoon johdettua merivetta 10/2020.

Parametri

Lab. koodi

Lampo-tila
Kiinto-aine
Kloridi (CI)

Sulfaatti (SO4)
Fluoridi

sahkodnjohta-
vuus
Typpi (N), kok.

Fosfori (P),
kok.
Antimoni (Sb)

Alumiini (Al)
Arseeni (As)
Elohopea (HQg)
Kadmium (Cd)

Koboltti (Co)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Litium (Li)
Lyijy (Pb)
Nikkeli (Ni)
Rauta (Fe)
Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)
véariluku

pH
alkaliniteetti
CODMnN

permanga-
naattiluku
asiditeetti pH
4.5

DOC

TDS

Yksikkod

¢
mg/I
mg/I

mg/I
mg/I

mS/m

mg/I
mg/I

po/lI
pg/l
pg/I
Hg/l
po/I

Ho/l
ug/l
po/l
ug/Il
po/l
ug/!l
Hg/l
ug/l
po/l
mgPt/I

mmol/I
mg/I

mg
KMnO4/I
mmol/L

Vaihtelu-
vali nay-
tepis-
teissa
10/2013

7,9..9,5
3,1..32

1600...220
(0]
250...340

0,33..2,4

0,015...0,0
72
<1,0

<2,0..2,6
<0,50

<0,50...0,
57
<2..19

<5,0
<10

<2,0..6,6
<10

110...2400

<20...190
<5,0

Merivesi

Hopeak-

ivi (HK1)

27.9.201
7

<5,0

202

0,065

<1,0
<0,010
0,02

1,33

1,1

<1,0
<3
296
11,9
<5,0
29,4
7,6
1,18
5,64
22

<0.150

Vertailupiste,
Sataman
edustan
piste E*

-0,1..18,2

0,31..0,71
0,009...0,028

0,66...0,79
<0,005
0,01...0,05

0,71..2,2

1,3..38,2
51..330
2,6..15

Sataman
edustan
piste E /
4.9.2020

HL2003669
Liite 8a

1880

278

<1
<0,05

<10
20
<5,0
<0,1
<0,4

<2
<1,0
1,1
56,8
<5
3,3
61,4
6,4
<1

7,64

*Pohjanmaan vesi ja ymparistd ry (2012) Kokkolan edustan yhteistarkkailun tu-

lokset 2011.

**Liikenneviraston ohjeita 11/2012. Sillan geotekninen suunnittelu.

KIP meri-  KIP merivesi-
vesiver- verkostovesi
kostovesi 10/2020
10/2020 liukoiset me-
kokonai- tallit
set
HL2004625
Liite 8c
1690
268
0,306
590
<1
<0,05
<10 <10
<10 <10
<5,0 <5
0,02 <1
<0,4 <0,4
6,4 5,9
<1,0 <1
2,6 2,4
29,6 30
6,4 <5
11,9 11,5
42,9 <2
53 52,8
<1 <1
6,92
4,32
3310

http://www.ymparisto.fi/download/noname/%7B8A7CACB5-3A30-4443-8470-E612AEBCF5FA%7D/91995
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Taulukko 9. Analsiimihiekan

suhteessa L/S 10) ja L/S suhde 1.8 verrattuna kaatopaikka-asetuksen mukaisiin raja-arvoihin.

liukoiset pitoisuudet merivedella uutettuna, standardin mukaisesti omassa pH-tasossa (liukoisuusominaisuudet

1-vaih. .
_SE 2-vaiheinen ravistelutesti 1-vaiheinen ravistelutesti 2-vaiheinen ravistelutesti, 2-vaiheinen ravistelutesti| ravistelutesti BYsyvan
2 merivesi, lammitetty 60°C merivesi, KIP jatteen
> ndytteen oma pH keinotekoinen merivesi Kokkolan yhteistarkkailupiste E merivesiverkostovesi 10/2020
1S Hydroksidi Hydroksidi Hydroksidi- Hydroksidi- Hydroksidi- Hydroksidi-
pilotti 2018 pilotti 2/2020 pilotti 2018 pilotti 2/2020 pilotti 2/2020 pilotti 10/2020 kaatopaikka
Lab koodi HL2000743 HL2000745 HL2003670 HL2004627 HL2004628
liite liite 7a Liite 7b liite 7c liite 7d liite 7e
Analyysi L/S 10 L/S 10 L/S 10 L/S 10 L/s 2 L/S 10 L/s 2 L/S 10 L/s 1,8
Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos Tulos
pH 12-11,6 12,0-12,5 9,16 11,0 12,2 11,6 12,3 11,6 12,3
DOC 32 19,9 <25 26,6 14,1 37,6 25 59,4 10,8 500
Cl— 7,5 13,4 2620 2980 2772 800
F 1,53 1,78 <2 5,7 <1 5,04 0,86 10
S042 12,5 70,2 408 2280 512 2440 463 1000
kok N 9,61 2,45 <1 6,6 3,48 11,8
kok P 11.0 1,97 <0,50 2,94 0,46 0,88 0,63 1,02
Al 46,6 374 <0,04 28,6 130 213 162 278 120
Sb 0,012 0,012 0,012 <0,01 0,003 0,013 <0.002 0.012 <0,002 0,06
As 0,012 3,13 <0,040 0,23 1,1 1,78 1,09 0,91 1,06 0,5
Ba 0,06 0,03 1,5 1,88 0,005 0,023 0,005 0,065 0,06 20
Be 0,004 0,009 <0,04 <0,04 <0,004 0,013 <0,004 0,007 <0,002
Bi 0,017 0,045 <0,02 <0,2 <0,02 0,08 <0,02 0,10 <0,02
Cd 0,006 0,006 <0,05 <0,005 <0,001 0,006 <0,001 0,006 <0,001 0,04
Ca 333 25,5 12100 27,9 4,1 245 11,6 591 11,8
Cr 0,06 0,11 <0,05 0,08 0,07 0,10 0,03 0.08 0,032 0,5
Co 0,006 0,018 <0,01 <0,001 <0,001 0,006 0,002 0.006 <0,001
Cu 0,017 0,039 <0,2 <0,02 <0,02 0,07 0,03 0,08 0,019 2
Fe 0,035 0,36 <0,4 <0,4 0,09 0,11 0,07 0,19 0,049
Pb 0,019 0,012 <0,01 <0,001 <0,002 0,012 0,007 0.015 0,004 0,5
Li 449 1020 465 2520 654 1100 496 754 383
Hg 0,0002 0,0003 0,0001 0,0001 0,0001 0,0018 | 0,00006 0.00015 0,00002 0,01
Mg 0,18 0,181 3260 4,6 0,7 0,8 0,06 0,33 <0.03
Mn 0,008 0,042 0,02 <0,02 0,013 0,0147 0,003 0.008 0,002
Mo 0,041 0,051 <0,2 <0,2 0,06 0,095 0,05 0,06 0,04 0,5
Ni 0,036 0,035 <0,04 <0,04 <0,006 0,036 <0.006 0.036 <0.006 0,4
Se 0,06 0,059 <0,05 <0,05 <0,01 0,06 <0.01 0.06 <0.005 0,1
\Y% 0,06 0,60 <0,05 0,13 0,44 0,51 0,19 0,24 0,18
Zn 0,04 0,11 <0,4 0,95 0,16 0,27 <0.04 0.15 0,08 4
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Keinotekoisella merivedella ravisteltuna Cl--, F-, SO4?-, Ba- seka osassa Ca- ja Mg-pitoisuudet ovat
selkeasti korkeampia kuin standardin mukaisessa ionivaihdetussa vedessd tehdyssa
ravistelutestissa. Pitoisuusnousut johtuvat meriveden pitoisuuksista, eivat siis analsiimihiekasta.
Kloridin ja sulfaatin pitoisuuksien nousu tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden
pitoisuustasoille eivat nain ollen maarita analsiimihiekan kaatopaikkakelpoisuutta.

Merivesiravistelutesteillda L/S10 suodoksen pH laski kaikissa kolmessa verrattuna standardin
mukaisesti tehtyyn testiin. Merivesi on luontaisesti hieman emaksinen mutta kuitenkin selkeésti
happamampi kuin hydroksidiliuotuksen lapi kaynyt analsiimihiekka. Lisaksi meriveden
ionikonsentraatio poikkeaa standardin mukaan tehdyssad nesteessd, joka on lahtdkohtaisesti
ionivapaata. Mm. edella kuvatusta sekéd prosessikohtaisista eroista johtuen erityisesti arseeni ja
alumiini nayttavat liukenevat merivesiravistelutestissd vahemman kuin standardin mukaisessa 2-
vaiheisessa ravistelutestissa. Litiumin liukoisuudessa ei havaittu liukoisuuden pienentymista
merivesitestissa.

Keinotekoisen meriveden ja Kokkolan edustan naytepisteen E sekd KIP:n verkostovesinaytteilla
suoritetuissa ravistelutesteissa havaittiin seuraavia eroja:

- pH laski hieman vahemman Kokkolan merivedella verrattuna keinotekoiseen meriveteen

- kloridi- ja sulfaattipitoisuudet seka barium, olivat alhaisempi Kokkolan merivedella tehdyssa
ravistelutestissa. Syyna tdhan on kloridin ja sulfaatin luontaisesti alhaisemmat pitoisuudet
Kokkolan merivedesséa verrattuna keinotekoiseen meriveteen.

- fluoridi- ja kokonaistyppipitoisuudet ovat Kokkolan merivedellda korkeampia kuin
keinotekoisella merivedella. Naiden pitoisuudet luontaisessa merivedessa ovat korkeampia
kuin keinotekoisessa.

- alumiini- ja arseenipitoisuudet Kokkolan merivesisuodoksessa ovat korkeampia kuin
keinotekoisella merivedella toteutetussa kokeessa. Syyna tédhdn on todenndkdisimmin
testin eméaksisemmaét olosuhteet.

- kalsiumille saatiin myo6s korkeampi pitoisuus Kokkolan merivesitestissa. Tamankin syyna
voi olla eméaksisemmmét olosuhteet.

- litiumin liukoisuus luontaiseen Kokkolan meriveteen nayttda olevan vahaisempaa kuin
keinotekoiseen meriveteen.

Huomionarvoista on, etta lajitettdessa analsiimihiekkaa meriveteen, on meriveden maara selkeasti
suurempi kuin ravistelutesteissd kaytetyt vesimaarat. Nain ollen lgjitysolosuhteissa altaaseen
lajitettavan analsiimihiekan ja siitd suotautuvan veden oletetaan lahestyvan merivedelle tyypillista
hieman emaéaksista tasoa. Naissa olosuhteissa mahdollinen liukoinen arseeni ja alumiini pyrkivat
kiintedan olomuotoon ja sakkautuvat.

Kokeellinen L/S 1,8 ravistelu yksivaiheisena ravisteltutestina tehtiin KIP:n verkostoon johdetulla
merivedelld, jota oli lammitetty ennen testin suorittamista. Veden lammityksellda pyrittiin
selvittamaan, nopeuttaako lammin merivesi liukenevien haitta-aineiden liukenemista ja vaikuttaako
tama kuormitusta lisddvasti. Verrattaessa tuloksia aiemmin tehtyihin L/S 2 tuloksiin, merkittavaa
muutosta ei havaittu.

Liukoisuustuloksia hyddynnetdan myodhemmin Igjitysalueen lupamuutoksen riskinarvioissa ja
rakentamisen aikaisen kuormituksen laskennassa.
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KUORMITUS

Edella esitetetyista tuloksista on johdettu kuormituslaskelmia Kokkolan sataman l&jitysaltaisiin
sijoittamisen eri vaihtoehdoista. Kuormituslaskelmat on tehty kolmelle eri sijoituspaikalle:

1.

N

Hopekiven ymparistdlupa |1 alueelle, jolla on jo ymparistdlupa vastaanottaa
analsiimihiekkaa. Luvassa tarkasteltu kuormitustaso vastaa taulukon 10 sarakkeen "2-
vaiheinen ravistelutesti, oma pH 2018 tilannetta”

Vesilupa Il alue, jolle tullaan suunnitelmien mukaan hakemaan ymparistdlupaa
Kantasataman ljitysalueelle, jolle haettanee ympaéristdlupaa samassa yhteydessa
Hopeakivi Il alueen kanssa

Alueiden rajaukset sekd penkereiden pituudet ja niiden sijainnit on esitetty kuvassa 4 seka liitteessa
9. Kuormitus meriveteen tapahtuu esitettyjen penkereiden kautta. Laskennassa on hyddynnetty
esitettyjen penkereiden keskimaaraistd pengerkorkeutta merenpohjasta analsiimihiekan maksimi
sijoituskorkeuteen +0,72 m (N2000) seuraavasti:

Hopeakiven ymparistdlupa | alueen reunapenkereen kohdalla analsiimihiekan tayttpak-
suus keskimaarin 3,5 m

Vesilupa Il alueen reunapenkereen kohdalla analsiimihiekan tayttopaksuus keskiméaarin
10,1 m
Kantasataman reunapenkereen kohdalla analsiimihiekan tayttdpaksuus keskimaarin 8,3 m

Kuormituslaskenta on tehty seuraavien liukoisuustestitulosten mukaisesti, jotka kuvaavat parhaiten
meriveteen sijoitetun analsiimihiekan aiheuttamaa kuormitusta maksimi- ja minimitilanteissa.

vuoden 2018 liukoisuustulos, jota on kaytetty ymparistéluvan Hopeakiven 1 lupa-
aineistossa

vuoden 2020 liukoisuustulos 2-vaiheisella raviselutestilla, standardin mukainen testi.
KIP:n verkostovedella tehty 2-vaiheinen ravistelutesti

Vertailuarvona on kaytetty Kokkolan teollisuusalueen yhteiskuormitusta.
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Kuva 4. Kokkolan sataman nykyinen analsiimihiekan hydtokayttdalue nk. Hopeakiven ymparistolupa
I alue (Y-lupa-alue) sekéa suunnitellut hyotykayttdalueet Vesilupa Il alue sekd Kantasataman alue,
sekéa kuormituslaskennassa kaytetyt pengerpituudet.
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Taulukko 10. Kuormitus eri liukoisuusarvoilla Hopeakiven ymparistolupa 1 alueella. Penkereen
pituus yhteensa 1500 m.

2-vaiheinen
2-vaiheinen 2-vaiheinen ravistelutesti,
Haitta- ravistelutesti, ravistelutesti, merivesi lammin Kokkolan edustan
aineet oma pH 2018 oma pH 2/2020 10/2020 yhteiskuormitus
kg/a kg/a kg/a kg/a
Sb 0,001 0,0015 0,0015 -
As 0,001 0,38 0,11 69
Hg 0,00002 3,52203E-05 1,82174E-05 3
Cd 0,0007 0,0007 0,0007 16
Co 0,0007 0,0022 0,0007 511
Cr 0,01 0,013 0,01 -
Cu 0,002 0,005 0,01 208
Pb 0,002 0,001 0,002 -
Ni 0,004 0,004 0,004 584
Zn 0,005 0,02 0,02 2555
\% 0,01 0,07 0,03 -
Li 55 124 92 --
SO 1,5 8,5 296 -
Taulukko 11. Kuormitus eri liukoisuusarvoilla Hopeakiven vesilupa Il alueella. Penkereen pituus
yhteensa 1825 m.
2-vaiheinen
2-vaiheinen 2-vaiheinen ravistelutesti,
Haitta- ravistelutesti, ravistelutesti, merivesi lammin Kokkolan edustan
aineet oma pH 2018 oma pH 2/2020 10/2020 yhteiskuormitus
kg/a kg/a kg/a kg/a
Sb 0,002 0,002 0,002 -
As 0,002 0,45 0,13 69
Hg 2,85E-05 4,14E-05 2,14E-05 3
Cd 0,001 0,001 0,001 16
Co 0,001 0,003 0,001 511
Cr 0,009 0,01 0,01 -
Cu 0,002 0,006 0,01 208
Pb 0,003 0,002 0,002 -
Ni 0,005 0,005 0,01 584
Zn 0,006 0,02 0,02 2555
\% 0,009 0,09 0,03 -
Li 64 146 108 --
SO 1,8 10 346 -
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Taulukko 12. Kuormitus eri liukoisuusarvoilla Kantasataman tayttdalueella. Penkereen
yhteensa 844 m.

Haitta-

aineet

Sb
As
Hg
Cd
Co
Cr
Cu
Pb
Ni
Zn
\%
Li
SO

2-vaiheinen

ravistelutesti,

oma pH 2018

kg/a
0,001
0,001

1,33E-05
0,0004
0,0004

0,004
0,001
0,001
0,002
0,003
0,004
30
0,83

2-vaiheinen
ravistelutesti,
oma pH 2/2020

kg/a
0,001
0,21

1,92E-05

0,0004
0,001
0,007
0,003
0,001
0,002
0,009
0,04
68

4,6

2-vaiheinen

ravistelutesti,
merivesi lammin
10/2020

kg/a

0,00
0,06
9,95

08

E-06

0,0004
0,0004
0,0053
0,005
0,001
0,002

0,01

0,02

50
161

Kokkolan edustan
yhteiskuormitus

kg/a
69
3

pituus

Maksimaalisessa tilanteessa analsiimihiekkaa on taytetty kaikille kolmelle alueelle, jossa tilanteessa
reunapenkereiden yhteispituus merta vasten vastaa likimaarin Vesilupa Il ja Kantasataman

tayttoalueen

reunapenkereiden

yhteispituutta.

Naiden

alueiden

kuormitus yhteensa eri

pitoisuuksilla ja niiden osuus Kokkolan edustan yhteiskuormituksesta on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Kuormitus eri liukoisuusarvoilla Vesilupa 11 alueella ja Kantasataman tayttoalueella
yhteensa sekéa osuudet Kokkolan edustan yhteiskuormituksesta.

Sb

Hg
Cd
Co
Cr
Cu
Pb
Ni
Zn

Li
SO

2-vaiheinen ravis-

telutesti,
oma pH 2018

kg/a
0,003
0,003
4,18E-05
0,0014
0,0014
0,013
0,003
0,004
0,007
0,009
0,013
94
2,63

osuus

0,004 %
0,001 %
0,009 %
0,000 %

0,001 %

0,001 %
0,000 %

2-vaiheinen ravis-
telutesti,
oma pH 2/2020

kg/a
0,003
0,66
6,06E-05
0,0014
0,004
0,017
0,009
0,003
0,007
0,029
0,13
214
14,6

osuus

0,96 %
0,002 %
0,009 %
0,001 %

0,004 %

0,001 %
0,001 %

2-vaiheinen ravis-

Kokkona edus-

kg/a

69
3
16
511

208

584
2555

telutesti, tan
merivesi lammin yhteiskuormitus
10/2020
kg/a osuus
0,0028
0,19 0,28 %
3,14E-05 0,001 %
0,0014 0,009 %
0,0014 0,000 %
0,0153
0,015 0,007 %
0,003
0,012 0,002 %
0,03 0,001 %
0,05
158
507
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Laskennan perusteella kaikilla liukoisuustuloksilla ja maksimitilanteessakin, jossa Hopeakiven
vesilupa Il alueen ja Kantasataman kuormitus lasketaan yhteen, analsiimihiekan taytoista
aiheutuva kuormitus meriveteen jaa alle prosenttiin teollisuusalueen muusta olemassa olevasta
kuormituksesta kaikilla tarkastelluilla haitta-aineilla, joista vertailuarvo on saatavissa. Keliberin
tuotannon kannalta tarkealle litiumille ei ole tiedossa merialueen yhteiskuormitusta.

Kuormituslaskelmat on tehty valmiista rakenteesta. Varsinainen rakentamisvaiheen kuormitus
lasketaan, kun analsiimihiekan maarat ja lajitystapa ovat selvilla.

JOHTOPAATOKSET

Analsiimihiekka soveltuu teknisilta ominaisuuksiltaan hyddynnettavaksi satamassa
tayttdmateriaalina, kun huomioidaan sen suurehko kapillaarinen nousukorkeus seka sen
raekoostumus, ja erityisesti rakeiden/paakkujen mahdollinen hienontuminen kaytén aikana.
Analsiimihiekka on sellaisenaan tiivistettyna routiva materiaali eli kaytto ilman jalostusta kannattaa
rajata routarajan alapuolelle. Oikealla tavalla jalostettuna materiaali on routimatonta, mutta
paallysrakennekayttda ajatellen materiaalin jdatymis-sulamiskestavyys vaatii viela lisdselvityksia
riittdvan  jalostustavan maarittelemiseksi. Lisdselvityksia suositellaan tehtéavéaksi, kun
analsiimihiekan teollinen tuotanto on kaynnistynyt. Lentotuhkan kaytté materiaalin
seoskomponenttina on edelleen mahdollista riittavan reaktiivisella tuhkalla ja kayttotarkoitukseen
soveltuvalla sementtimaaralla. Kaytettaviin ratkaisuihin suositellaan teknisten selvitysten lisaksi
teknis-taloudellista tarkastelua.

Tehdyt ymparistokelpoisuustestit vahvistavat jo aiemmin saatuja metallien
kokonaispitoisuustuloksia. Analsiimihiekan metallien kokonaispitoisuudet ovat kynnysarvotasoa.
Vain arseenin pitoisuus ylittdd kynnysarvon ja on sekin arseeniprovinssille tyypillisessa
pitoisuustasossa. Liukoisuustestien tuloksia hyddynnetddn sijoituspaikkaan laadituissa
riskinarvioissa. Erityisesti arseenin ja alumiinin liukoisuuskayttaytymiseen vaikuttaa materiaalin pH-
taso, joka nakyy saaduissa liukoisuustuloksissa. Keinotekoisella ja Kokkolan edustan merivedella
tehdyissa liukoisuustesteissa havaittiin ionipitoisella merivedella olevan jonkin verran puskuroivaa
vaikutusta, jonka seurauksena arseenin ja alumiinin liukoisuudet pienenivat standardin
(ionivaihdettu vesi) mukaan tehdyn ravistelutestin pitoisuuksista.

Liukoisuustuloksista johdetuissa kuormituslaskelmissa Kokkolan sataman eri tayttéalueilla valmiin

rakenteen kuormitus ja& varsin pieneksi, kun verrataan kuormitusta alueen teollisuuden
aiheuttamaan merialueen kuormitukseen.

Lahteet:

Autiola M., Tolvanen H. ja Makinen A. Analsiimin hydtykayttd satamaympéristossa. 13.3.2018.
Ramboll Finland Oy.

Jyrava H. Analsiimin tekniset ominaisuudet kerrosrakennekayttda ajatellen. Esitutkimusvaihe. osa
1: routanousukokeet. 8.6.2018. Ramboll Finland Oy.
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TUTKIMUSMENETELMAKUVAUKSET

1. Vesipitoisuus

Vesipitoisuus (w) maaritettiin  uunikuivauksella 105°C lampétilassa. Vesipitoisuus laskettiin
geoteknisella tavalla eli naytteen sisaltaman veden massan suhteena naytteen kuivamassaan (SFS
179-2 — CEN ISO/TS 17892-1:fi).

2. Rakeisuus

Analsiimin raekokojakaumaa on maaritetty pesemalla nayte 0,063 mm pesuseulalla sekd taman
jalkeen suoritettavalla kuivaseulonnalla seulasarjan avulla. Liséksi hienoaineksen raekokojakaumaa
maadritettiin/arvioitiin areometrikokeella. Maaritykset on tehty SFS 179-2 — CEN ISO/TS 17892-4:fi

mukaisesti.
3. Hehkutushavio

Hehkutushavié (Hh) on méaaritetty kuivapolttomenetelmalla hehkutusuunissa (hehkutuslampétila
800°C). Hehkutushavid on laskettu kuivattua naytettd hehkutettaessa havinneen massan suhteena
naytteen kuivamassaan (SFS-FI 1997-2).

4, Proctor-sullonnat

Parannetulla Proctor-kokeella (SFS-EN 1997-2 5.10) maaritetaan materiaalin
maksimikuivairtotiheys ja optimivesipitoisuus. Parannetussa Proctor-kokeessa naytetta tiivistetdan
viitend kerroksena Proctormuotissa. Jokainen kerros tiivistetaan 25 vasaran pudotuksella. Tiivistetty
nayte punnitaan ja kuivataan. Yhden tiivistyksen perusteella voidaan laskea naytteen kuivairtotiheys
ja vesipitoisuus. Useamman tuloksen perusteella voidaan piirtdd kuvaaja tiivistyshetken
vesipitoisuuden ja toteutuneen tiiveyden valisesta yhteydestd. Tehdyistd Proctor-sarjoista
muodostettujen kuvaajien  avulla  materiaaleille/materiaaliseoksille  voidaan maarittaa

optimivesipitoisuus ja maksimikuivairtotiheys.

Taman tutkimuksen yhteydessa ei ole tehty varsinaisia Proctor-sullontasarjoja vaan ns. modifioituja
sullontasarjoja, joiden yhteydessa materiaalin tiivistamisessa on kaytetty oleellisesti "virallista”
Proctor-sullontaa pienempaa tiivistystydomaaraa. Tassa tutkimuksessa tiivistys on suoritettu 6 Pr-
vasaran iskulla per kerros, ja tiivistys Pr-muottiin on tehty 5 kerroksena. Matalammalla
tilvistystydbmaaralla on pyritty jaljittelemaan todellisessa rakentamistilanteessa toteutuvaa
tilvistystyotd ja sullontasarjojen tuloksena saadaan siis rakentamista ajatellen optimaalinen
vesipitoisuustaso ja arvio tiheystasosta, jolle rakentamisessa on mahdollista p&astd. On
huomattava, ettd tassa raportissa esitetyt tulokset poikkeavat talta osin parannettua Pr-sullontaa

kayttden saatavista eli kysymys ei ole maksimikuivairtotiheydesta eika optimivesipitoisuudesta.
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Proctor-kokeessa ja Prt-muottiin valmistettavissa koekappaleissa on kaytetty materiaalinaytetta,
jonka maksimiraekoko on 16 mm, ylisuuret rakeet on poistettu naytteesta ennen testausta mikali

kyseisten rakeiden maara arvioidaan merkittavaksi.

5. Koekappaleiden valmistaminen ja sailytys

Kaikki tdman tutkimuksen yhteydessa valmistetut koekappaleet (puristuslujuus ja jaatymis-
sulamistestit) on valmistettu vakiona pidettya tiivistystydmaaraa kayttaen (6 iskua/kerros, tiivistys
5 kerroksena Pr-vélineistda kayttden). Routakappaleet on tiivistetty sdatden tiivistystydmaara
koekappalekohtaisesti siten, etta toteutuva tiheystaso on sama kuin vastaavilla lujuuskappaleilla.
Koekappaleiden tiivistaminen on tehty sullontasarjojen ja seosten koostumuksen perusteella

seoksittain arvioituja, tiivistymisen kannalta optimaalisia, vesipitoisuuksia kayttaen.

Koekappaleiden valmistamisen yhteydessa seokset on muodostettu runkomateriaalien (analsiimi ja
tuhka) markamassojen suhteessa, my6s sementti on laskettu suhteessa runkomateriaalin
markamassasta. Tutkimuksissa kaytetyt koekappaleet on tiivistetty 30 min kuluttua siitd kun

seoskomponentit on sekoitettu keskenaan.

Koekappaleet on routakokeita lukuun ottamatta tiivistetty Proctor-vasaralla Proctor-muottiin, jonka
halkaisija oli 102 mm ja korkeus 116 mm. Routakoekappaleiden valmistuksessa kaytetyn muotin

halkaisija on 104 mm ja korkeus 100 mm.

Koekappaleet on sailytetty koestamiseen / rasitustestien aloittamiseen saakka huoneenlammadssa

(n. +20°C) siten, etta niiden kuivuminen on estetty (pakattu muovipusseihin).

6. 1-aksiaalinen puristuslujuus

Puristuslujuudet on maaritetty 1-aksiaalisesti 28 vuorokauden kuluttua koekappaleen
valmistuksesta. Puristus on tehty vakionopeudella 1 mm/min. Lujuustuloksia ei ole korjattu
muotokertoimella (mukailtu SFS 179-2 — CEN ISO/TS 17892-7:fi).

7. Jaatymis-sulamiskestavyys

Jaatymis-sulamiskokeessa (J-S) maaritetadn materiaalin kestavyys toistuvien jaatymis-
sulamissyklien aikana. Jaatymis-sulamiskokeet tehddan VTT:n testiehdotelman mukaisesti (Tien
rakennekerroksissa kaytettavan hydraulisesti sidotun materiaalin pakkas-sulamiskestévyyskokeen
suoritus). Testikappale, joka on lujittunut 28 vrk, asetetaan astiaan kapillaarisen maton péaalle.
Testikappale imee itseensa vettd kapillaarimaton kautta molemmista péaistaan (kappale
kadannetaan valilld) 4 tunnin ajan, jonka jalkeen testikappale laitetaan pakastimeen -18 °C
lampétilaan. Testikappale on tassa lampétilassa 8-16 tunnin ajan, jonka jalkeen se nostetaan
pakastimesta ja asetetaan kapillaarimatolle toisinpain (kddnnetdan 180°) sulamaan. Edella olevat
vaiheet toistetaan 12 kertaa (12 jaatymis- ja sulamiskertaa). Testikappaleen kuntoa tarkkaillaan

testin aikana. Jaatymis-sulamissyklien jalkeen kappaleen kunto arvioidaan silméamaéaaraisesti ja



koekappaleelle suoritetaan puristuslujuustesti, jos se on viela koekappaleen kunto huomioiden

mahdollista.

8. Routanousukoe

Routanousukokeella maaritetdan materiaalin routivuus. Koekappale valmistetaan tiivistamalla
tutkittava materiaali halkaistavaan muottiin, josta koekappale siirretaan testilaitteistoon.
Koekappale kyllastetdan vedellda, minka jalkeen varsinainen koe alkaa. Routanousua testataan
laitteistolla, jossa koekappaleen ylaosaa jaadytetaan (- 3...6 °C) ja alaosa pidetaan sulana (+ 1,5 -
4°C). Laitteiston alaosan pohjalla testattavan materiaalin alapuolella on huokoskivi, jonka kautta
koekappale pystyy imemaan vetta testin aikana. Alussa, kun kappale kyllastetaan vedella,
koekappaleeseen kohdistuva kuorma on 20 kPa. Kuormitusta voidaan muuttaa testin aikana,
mutta yleisimmin kokeen aikana kaytetdadn 3 kPa kuormitusta. Varsinaisen testin mittausvaiheen
alkaessa vesipinta lasketaan kappaleen alapintaan. Routanousu maaritetdan mittaamalla
routanousua koekappaleessa ja koekappaleen lampdétilajakaumaa testin aikana.
Segregaatiopotentiaali SPo [mm?/Kh] lasketaan testitulosten perusteella. Mita suurempi

segregaatiopotentiaali, sitd routivampaa materiaali on.

Routanousukokeen arvio routivuudesta perustuu J-M Konradin esittamaan luokitukseen
routivuudesta (Frost Heave Mechanics. Ph.D. Thesis, University of Alberta, 1980). Routaluokitusrajat

on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Routaluokitusrajat (J-M Konrad, Frost Heave Mechanics. Ph.D. Thesis, University of
Alberta, 1980).

Segregaatiopotentiaali Routivuusluokitus
SPo[mm?/Kh]
< 0,18 Routimaton
0,18-0,72 Lievasti routiva
0,72-3,6 Routiva
3,6-7,2 Voimakkaasti routiva
7,2—18 Erittain voimakkaasti routiva
> 18 Aarimmaisen voimakkaasti routiva
9. Vedenlapaisevyys
Pehmeaseinamaisessa vedenlapaisevyystestissa (SFS 179-2 — CEN ISO/TS 17892-11:fi)

testikappale asetetaan membraanikalvon sisélle kolmiaksiaaliseen paineeseen testiselliin.
Testikappaleen lapi johdatetaan vettéd etusiilidsta takasailioon ja sailididen vedenpintojen muutoksia
mitataan. Kun etusailiossd on korkeampi paine kuin takasailiossa, vesi virtaa koekappaleessa.

Vedenvirtaus tapahtuu testimetodissa alhaalta ylospain.

Vedenlapaisevyys lasketaan seuraavalla kaavalla:

_ Q=L
AxtxH



jossa k= vedenlapaisevyys [m/s]; Q = testikappaleen lapi menneen veden tilavuus [m3];
L = testikappaleen korkeus [m]; A = testikappaleen poikkileikkauksen pinta-ala [m?]; t = aika [s];

H = hydraulinen paine-ero [m]

Vedenlapaisevyys voidaan maarittad myos kiinteaseinamaista sellirakennetta ja vakiopainekoetta
kayttéen, tatda menetelmaa kaytetdan silloin kun vedenlapaisevyys on suhteellisen suuri (yli 10-5
m/s). Testissa tutkittava materiaali sullotaan jaykkaseinamaiseen selliin haluttuun tiheyteen ja
mittasellin ylapadhan kohdistetaan vakiona pidettava vesipaine. Kun tunnetaan painekorkeus, lapi

suotautuva vesimaara seka testikappaleen mitat voidaan laskea vedenlapaisevyys.

10. Kapillaarinen nousukorkeus

Kapillaarisuus méaaritetddn uunissa kuivatusta ja jaahdytetysta naytteesta niin kutsutulla "suoralla
mittausmenetelmallda” putkessa. Nayte tiivistetddn lapindkyvaan putkeen, joka asetetaan
vesialtaaseen siten, ettd veden pinta on 100 mm korkeudella putken alapdastad (=naytteen alapaa
on vedessd). Putken alapaassa on verkko, jolloin nayte pystyy imemaan vetta, ja ylapinta on peitetty
haihtumisen estamiseksi. Vesipinta altaassa pidetaan vakiokorkeudella kokeen ajan. Kun veden
nousu testattavassa materiaalissa on silmamaaraisesti arvioiden pysahtynyt tai kun testid on
jatkettu riittdvan kauan, maaritetddn vedenimeytymiskorkeus mittaamalla vesipitoisuuden vaihtelu

naytteen eri korkeuksilla.



VEDENLAPAISEVYYS

PEHMEASEINAMAISELLA LAITTEISTOLLA

RAMBGLL

OPTIMIVESIPITOISUUS [ % ] -| Kogec (keskiarvo) -7.2 5.7E-08 m/s
MATERIAALI Analsiimi 2/2020
MAX. KUIVAIRTOTIHEYS  [kg/m3] -| Kagec (mediaani) 7.2 5.7E-08 m/s
Pvm./ késittelija 26.3.2020 keskihajonta -8.8 1.6E-09 m/s
TILAAJA Keliber Oy K4ec (keskiarvo) 74 m/s
1 T
ENNEN KOETTA KOEVAIHE
MASSA [g] 1477|MASSA [g] 1591
HALKAISIJA [mm] 102|HALKAISIJA [mm] 102
KORKEUS [ mm ] 116|KORKEUS [ mm ] 116
VESIPITOISUUS [ %] | (alkuperéinen w) 30.5|VESIPITOISUUS [ % 41.7|LAMPOTILA [°C] 20
MARKAIRTOTIHEYS [kg/m3] 1559|MARKAIRTOTIHEYS [ kg/m3 ] 1679
KUIVAIRTOTIHEYS [ kg/m3] 1194 |KUIVAIRTOTIHEYS [ kg/m3] 1185
TIVEYSASTE [%] | - | %
I vedenlapaisevyys (eksponentti) I
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Kuivairtotiheys [ kg/m3 ]

Keliber Oy
Analsiimihiekka ja seokset 2-5/2020
Modifioidut Proctor-kokeet (5 x 6 iskua)

1250 I N I T N N O O N
- Analsimi
wopt = 37 %, pd max = 1160 kg/m3
= =3= = Analsiimi + PlusSe 7,5%
P wopt = 36,5 %, pd max = 1180 kg/m3
A \

1200 i — - o n
Analsiimi + kuiva LT2 2:1 + PlusSe 7,5%
wopt = 39 %, pd max = 1200 kg/m3

E-— -4~ 75 S i ===@=== Analsiimi + kostea LT2 2:1 + PlusSe
- ‘-E] i 7,5% wopt =41,5%, pd max = 1160
} "',\\ kgmd |
1150 // r \\E A\, et Analsiimi + kostea LT1 3:1 + PlusSe 9 % [_|
& \ wopt = 37 %, pd max = 1210 kg/m3
Alkup. w
‘\
1100
1050
25 30 35 40 45 50 55

w[%]

60
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Puristuslujuusmaaritys

Laboratorio: Ramboll Luopioinen 15.6.2020
Projekti: 1510053842 Keliber Analsiimihiekka
Koekappalenumero: KA-11A  KA-11B KA-13 KA-14 KAJ-15
Puristuslujuus [kPa]: 304 332 1810 1840 124
Runkoaine: Analsiimihiekka 2 / 2020
Koestusika [vrk]: 28 28+js-koe
Kuorm.nopeus [mm/min]: 1
Halkaisija [mm]: 102 102 102 102 102
Korkeus [mm]: 116 116 116 116 116
Sailytyslampétila [°C]: ~20 ~20+js-koe
Lisdtietoja:
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Suhteellinen muodonmuutos [%]

RAMBGOGLL
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Puristuslujuusmaaritys RAMBGLL

Laboratorio: Ramboll Luopioinen 15.6.2020
Projekti: 1510053842 Keliber Analsiimihiekka
Koekappalenumero: KA-18 KA-19 KA-20 KAJ-21
Puristuslujuus [kPa]: 513 1930 2350 1640
Runkoaine: Analsiimihiekka + kuiva LT
Koestusika [vrk]: 28 28+js-koe
Kuorm.nopeus [mm/min]: 1
Halkaisija [mm]: 102 102 102 102
Korkeus [mm]: 116 116 116 116
Sdilytyslampdtila [°C]: ~20 ~20+js-koe
Lisatietoja:
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Laboratorio:

Projekti:

Koekappalenumero:

Puristuslujuus [kPa]:

Runkoaine:

Ramboll Luopioinen 23.6.2020

1510053842 Keliber Analsiimihiekka

KA-23 KA-24 KAJ-25

679 2240 1700

Analsiimihiekka + kostea LT (vanh. W20%/7vrk) 2:1

RAMBGLL

Koestusika [vrk]: 28 28 28+js-koe
Kuorm.nopeus [mm/min]: 1

Halkaisija [mm]: 102 102 102
Korkeus [mm]: 116 116 116
Sdilytyslampétila [°C]: ~20 ~20+js-koe

Lisdtietoja:
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Puristusjannitys [kPa]
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Suhteellinen muodonmuutos [%]

KA-23 ——KA-24 ----KAJ-25




Laboratorio:

Projekti:

Runkoaine:
Sideaine:

Halkaisija [mm]:

Korkeus [mm]:

Lisatietoja:

4500
4000
3500
3000
2500
2000

1500

Puristusjdnnitys [kPa]

1000

500

0,0

Koekappalenumero:
Puristuslujuus [kPa]:

Koestusika [vrk]:

Kuorm.nopeus [mm/min]:

Sdilytyslampadtila [°C]:

Puristuslujuusmaaritys

Ramboll Luopioinen

25.8.2020

1510053842 Keliber Analsiimihiekka

KA-26A
3500

28

102
116

~20

------- KA-28A

KA-26

KA-26B
3600

KAJ-27A

1490 1490

KAJ-27B

RAMBGLL

Analsiimihiekka (2/2020) + kostea Alh. Kraft LT1 (5/2020) 2:1
Plus-sementti 9 %

102
116

1,0

Suhteellinen muodonmuutos [%]

A

KA-28B = -

28 + js-koe
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119 119

~20 + js-koe

1,5

- KAJ-29A
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Plus-sementti 11 %
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RAMBGLL

Laboratorio: Ramboll Luopioinen 25.8.2020

Projekti: 1510053842 Keliber Analsiimihiekka

Koekappalenumero: KA-30A KA-30B  KAJ-31A KAJ-31B  KA-32A KA-32B KAJ-33A  KAJ-33B
Puristuslujuus [kPa]: 3130 3110 858 1330 3480 3360 1190 1230
Runkoaine: Analsiimihiekka (2/2020) + kostea Alh. Kraft LT1 (5/2020) 3:1
Sideaine: Plus-sementti 9 % Plus-sementti 11 %
Koestusika [vrk]: 28 28 + js-koe 28 28 + js-koe
Kuorm.nopeus [mm/min]: 1
Halkaisija [mm]: 102 102 103 103 102 102 103 103
Korkeus [mm]: 116 116 119 119 116 116 119 119
Sailytysldmpadtila [°C]: ~20 ~20 + js-koe ~20 ~20 + js-koe
Lisatietoja:
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Laboratorio:

Projekti:

Koekappalenumero:

Puristuslujuus [kPa]:

Runkoaine:

Sideaine:

Koestusika [vrk]:
Kuorm.nopeus [mm/min]:
Halkaisija [mm]:

Korkeus [mm]:

Sdilytyslampétila [°C]:

Lisdtietoja:
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Puristuslujuusmaaritys

Ramboll Luopioinen 25.8.2020

1510053842 Keliber Analsiimihiekka
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3000 3200 1070 991

KA-36A

3240 3170

RAMBGOLL

KA-36B KAJ-37A  KAJ-37B

o951 1220

Analsiimihiekka (2/2020) + kostea Alh. Kraft LT1 (5/2020) 4:1
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ROUTANOUSUKOE
Projekti: 1510053842 Materiaali: Analsiimi 0-16 mm, 5x6 isk.
Tilaaja: Keliber Kasittelija: HJyr 9
Kohde:  Analsiimi 2/2020 Pvm: 22.7.2020
.
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ROUTANOUSUKOKEEN TULOKSET (=keskinkertaisesti routiva)
Kokonaisroutanousu ja aika: 10.7 mm 120.0 h
Routanousu (24 h ja 48 h): 5.92 mm 7.87 mm
Routanoususuhde (z24h ja z48h): 0.12 0.15
Routanousunopeus (v24h ja v48h): 0.25 mm/h 0.16 mm/h
Segregaatiopot. (ka. 24 h-48 h, 48 h-72 h): 1.3 mm2/Kh 0.8 mm2/Kh
| Kuormitus: 3.0 kPa
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ROUTANOUSUKOE

Projekti: 1510053842 Materiaali: Analsiimi + PlusSe 7.5 %
Tilaaja:  Keliber Kasittelija: HJyr /2
Kohde:  Analsiimi 2/2020 Pvm: 22.7.2020
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ROUTANOUSUKOKEEN TULOKSET (=routimaton)
Kokonaisroutanousu ja aika: 0.4 mm 1435 h
Routanousu (24 h ja 48 h): 0.26 mm 0.28 mm
Routanoususuhde (z24h ja z48h): 0.00 0.00
Routanousunopeus (v24h ja v48h): 0.01 mm/h 0.01 mm/h
Segregaatiopot. (ka. 24 h-48 h, 48 h-72 h): < 0.1 mm2/Kh < 0.1 mm2/Kh
L Kuormitus: 3.0 kPa

HUOM.

Ndyte ei ala routia vaikka jaadytyslampétila lasketaan tasolle -4.5°C !
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ROUTANOQUSUKOE

Projekti: 1510053842 Materiaali: Analsiimi + kuiva AKLT 2:1 + PlusSe 7.5 %
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ROUTANOUSUKOKEEN TULOKSET
Kokonaisroutanousu ja aika: 0.7 mm 140.0 h
Routanousu (24 h ja 48 h): 0.49 mm 0.50 mm
Routanoususuhde (z24h ja z48h): 0.01 0.01
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HUOM.

Ndyte ei ala routia vaikka jaadytyslampaotila lasketaan tasolle -4.5°C !
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Naytteenottaja - Tero Jokinen Kirjauspaiva - 2020-03-16 10:16
Paikka f— Vastaanotettujen 1
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FIN00O01 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1
lukumaara
Kommentit
Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetddn naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 ndytteenottopaivand. Jos

naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain
kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat
ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme

http://www.alsglobal.fi
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Tilausnumero - HL2000742

Asiakas - Ramboll Finland Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan

néytetunnus

Analsiimihiekka 2020

Laboratorion ndytetunnus HL2000742001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 40.4 +2.46 % 0.10 S-METAXHB1-PREP/P S-DRY-GRCI CSs
R

Epaorgaaniset parametrit

kokonaistyppi 147 +44 mg/kg 50 S-NTOT-PHO/PR S-NTOT-PHO CS
k.a.

Ag <0.50 mg/kg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

As 29.5 +590 | mglkg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Ba 42.2 +844 | mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Be 50.7 +10.1 | mglkg 0.010 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Cd <0.40 mg/kg 040 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Co 3.18 +0.64 | mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Cr 46.6 +9.33 | mglkg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Cu 19.9 +4.0 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Fe 12000 | £2400 | mg/kg 10 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Hg <0.20 mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Li 3090 +617 | mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Mn 628 +126 | mglkg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Mo 0.54 +0.11 | mglkg 040 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Ni 13.1 +26 ma/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

P 1440 +288 | mglkg 5.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Pb 3.8 +0.8 mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Sb <0.50 mg/kg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Sn 304 +6.1 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Sr 36.3 +7.25 | mglkg 0.10 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
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Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2000742001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Metallit - jatkuu
Ll <0.50 mg/kg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
v 121 +241 | mglkg 0.10 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Zn 35.2 +7.0 mg/kg 3.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Ag <0.50 mg/kg 0.50 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Al 72900 | +14600 | mglkg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Al 69500 | +13900  mglkg 1.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
As 23.9 +4.77 | mglkg 0.50 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
B 3.8 +0.8 mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
B 5.4 +1.1 mg/kg 5.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Ba 38.0 +7.60 | mglkg 0.20 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Be 44.4 +8.89 | mglkg 0.010 | S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Bi <1.0 mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Bi <1.0 mg/kg 1.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Ca 61400 | +12300  mglkg 50 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Ca 58700 | +11700 | mglkg 50 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
cd <0.10 mg/kg 0.10 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Co 1.91 +0.38 | mglkg 0.10 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Cr 30.1 +6.01 | mglkg 0.25 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Cu 18.9 +3.79 | mglkg 0.10 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Fe 7860 +1570 | mg/kg 3.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Hg <0.20 mg/kg 0.20 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
K 2910 + 581 mg/kg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
K 2720 +545 | mglkg 5.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Li 2770 +554 mglkg 1.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
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Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2000742001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Metallit - jatkuu
Mg 4710 +943 | mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Mg 2580 +515 | mglkg 1.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Mn 582 +116 | mglkg 0.50 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Mo <0.40 mg/kg 0.40 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Na 54700 | £10900 | mglkg 15 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Na 53900 | +10800  mglkg 15 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Ni 9.8 +2.0 mg/kg 5.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
P 1120 +224 | mglkg 5.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Pb 3.8 +0.8 mg/kg 1.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
S 783 +157 mglkg 30 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
S <30 mglkg 30 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Sb <0.50 mg/kg 0.50 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Se <2.0 mg/kg 2.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Se <2.0 mg/kg 2.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Si 140 +28 mglkg 50 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Si 75 +15 mglkg 50 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Sn 6.0 +1.2 mg/kg 1.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Sr 34.7 +6.94 | mglkg 0.10 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Te <1.0 mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Te <2.0 mglkg 2.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
Ti 455 +91.0 | mglkg 020 | S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Ti 246 +49.2 | mglkg 0.20 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR
1Ll <0.50 mg/kg 0.50 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
v 9.60 +1.92 | mglkg 0.10 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR

k.a.

PR
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Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus HL2000742001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Metallit - jatkuu ]
Zn 29.6 5.9 mg/kg 1.0 S-METAXAC1-PREP/ S-METAXAC1 PR
k.a. PR
Zr <5.0 mg/kg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Zr <5.0 mg/kg 5.0 S-METAXAC2-PREP/ S-METAXAC2 PR
k.a. PR

Analyysiraportin tulososa pééttyy tihdn

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelméat Menetelmékuvaukset [

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista.

S-NTOT-PHO CZ_SOP_D06_07_102 (CSN ISO 11261) Kokonaistypen maarittaminen modifioidulla Kjeldahl-menetelmall &
spektrofotometrisesti.

S-METAXAC1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14), Alkuaineiden
maarittdminen  induktiivisesti  kytketty  plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittdminen  stoikiometristen laskentojen avulla mitatuista arvoista. N&yte homogenisoitin ja mineralisoitin typpihapolla
autoklaavissa korkeassa paineessa ja lampétilassa ennen analyysia.

S-METAXAC2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14), Alkuaineiden
maarittdminen  induktiivisesti  kytketty = plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maéarittaminen stoikiometristen laskentojen avulla mitatuista arvoista. Néayte homogenisoitin ja mineralisoitin typpihapolla
autoklaavissa korkeassa paineessa ja lampétilassa ennen analyysia.

S-METAXHB1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14),  Alkuaineiden
maarittdminen  induktiivisesti  kytketty = plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maérittdminen  stoikiometristen  laskentojen avulla  mitatuista arvoista. N&yte homogenisoitin  ja  mineralisoitiin
kuningasvedessa ennen analyysia.

S-METAXHB2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14),  Alkuaineiden
maarittdminen  induktiivisesti  kytketty = plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen avulla  mitatuista arvoista. Nayte homogenisoitin ja  mineralisoitiin
kuningasvedessa ennen analyysia.

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset [

*S-PPHOMO.3 CZ_SOP_DO06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

*S-SAMPLESPLIT Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin "Guide to the Expression of Measurement”,
JCGM 100:2008 Corrected version 2010” médritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin luotettavuustaso on
noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kdytetty kattavuuskerrointa
2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettiessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T8ekki 190 00 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163
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114
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Faksi [pe— Faksi D=

Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka

Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden : 2020-09-04 14:42

vastaanottopaiva
Néaytelahetteen D=
numero
Naytteenottaja Kirjauspaiva

: Tero Jokinen - 2020-09-18 13:41

Paikka D - Vastaanotettujen 1
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FINO0O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1
lukumaara
Kommentit
Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetddn naytteenottoajan oletusarvoa  00:00 naytteenottopaivana. Jos

naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain
kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat
ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme
http://www.alsglobal.fi
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Analyysitulokset
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimiheikka 2020
néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus HL2003668001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Epéorgaaniset parametrit
kokonaistyppi 51 +35 mg/kg 50 S-NTOT-PHO/PR S-NTOT-PHO CS
k.a.
Ag <0.50 mg/kg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
As 25.2 +5.05 | mglkg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Ba 40.6 +812 | mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Be 48.4 +9.69 | mgkg | 0010 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Cd <0.40 mglkg 0.40 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Co 2.69 +0.54 | mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Cr a7.4 +9.48 | mglkg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Cu 21.2 4.2 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Fe 11500 | £2290 = mg/kg 10 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Hg <0.20 mg/kg 0.20 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Li 3480 +696 | mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Mn 643 +129 | mglkg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Mo 0.59 +0.12 | mglkg 040 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Ni 145 29 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
P 1340 + 267 mglkg 5.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Pb 3.4 0.7 mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Sb <0.50 mg/kg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Sn 29.6 59 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Sr 37.6 +7.52 | mglkg 0.10 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Tl <0.50 mglkg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR

k.a.

R
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Sivu 1 3/4
Tilausnumero - HL2003668
Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimiheikka 2020
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2003668001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00
Parametri Tulos MU Yksikkd LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Metallit - jatkuu ]
v 12.4 +247 | mglkg 0.10 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Zn 41.2 +82 mg/kg 3.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Al 75900 | 15200 | mglkg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
B 3.9 +0.8 mglkg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Bi <1.0 mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Ca 62000 | *12400 | mglkg 50 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
K 2960 +592 mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Mg 3530 +707 mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Na 54400 | 10900 = mglkg 15 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
s 44 9 mglkg 30 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Se <2.0 mglkg 2.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Si 170 +34 mglkg 50 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Te <1.0 mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Ti 473 +946 | mglkg 020 | S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Zr <5.0 mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan
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Tilausnumero - HL2003668
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

S-NTOT-PHO CZ_SOP_D06_07_102 (CSN ISO 11261) Kokonaistypen maarittaminen modifioidulla Kjeldahl-menetelmall &
spektrofotometrisesti.

S-METAXHB1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14),  Alkuaineiden
maarittdminen  induktiivisesti  kytketty = plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla  mitatuista  arvoista. N&yte homogenisoitiin  ja  mineralisoitiin
kuningasvedessa ennen analyysia.

S-METAXHB2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14),  Alkuaineiden
maarittdminen  induktiivisesti  kytketty  plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla  mitatuista  arvoista. N&yte homogenisoitiin  ja  mineralisoitiin
kuningasvedessa ennen analyysia.

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset
*S_PPHOMO.3 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).
*S_SAMPLESPLIT Néytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaéaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin "Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettiessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

CS Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany TSekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163
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ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2004626 Sivu (114
Laboratorio : ALS Finland Oy Asiakas : Ramboll Finland Oy
Yhteyshenkil6 . Asiakaspalvelu Yhteyshenkild : Merja Autiola
Osoite . Ruosilankuja 3 A Osoite :
00390 Helsinki Vohlisaarentie 2 B
Suomi 36760 Luopioinen
Suomi
Sahkoposti . asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Séahképosti : merja.autiola@ramboll.fi
Puhelin : +358 10 470 1200 Puhelin P
Faksi [pe— Faksi D=
Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka
Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden : 2020-10-26 13:24

vastaanottopaiva
Néaytelahetteen D=

numero
Naytteenottaja D m—— Kirjauspaiva - 2020-11-09 14:31
Paikka e Vastaanotettujen 1

naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FINO0O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1

lukumaara
Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kdytetdan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetaan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja
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Tekstiruutu
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Kirjauspaiva

1 2020-11-09 14:31
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Tilausnumero - HL2004626

Asiakas - Ramboll Finland Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan

néytetunnus

Analsiimihiekka 10/2020

Laboratorion ndytetunnus HL2004626001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika [2020-10-26 ]
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 75.7 +4.57 % 0.10 S-METAXHB1-PREP/P S-DRY-GRCI CSs
R

Epaorgaaniset parametrit

kokonaistyppi <50 mg/kg 50 S-NTOT-PHO/PR S-NTOT-PHO CS
k.a.

Ag <0.50 mg/kg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

As 23.3 +4.66 = mglkg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Ba 39.0 +7.80 | mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Be 47.2 +9.43 | mglkg 0.010 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Cd <0.40 mg/kg 040 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Co 247 +0.49 | mglkg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Cr 45.7 +9.13 | mglkg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Cu 19.2 +3.8 mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Fe 11700 | £2340 | mg/kg 10 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Hg <0.20 mg/kg 020 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Li 2580 +516 | mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Mn 656 +131 mg/kg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Mo 0.75 +0.15 | mglkg 040 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Ni 13.5 27 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

P 1310 + 261 mglkg 5.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Pb 3.1 0.6 mglkg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Sb <0.50 mg/kg 050 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Sn 33.2 +6.6 mg/kg 1.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R

Sr 38.8 +7.76 | mglkg 0.10 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
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Tilausnumero - HL2004626
Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 10/2020
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2004626001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika [2020-10-26 ]
Parametri Tulos MU Yksikkd LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Metallit - jatkuu |
Ll <0.50 mg/kg 0.50 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
' 10.6 +2.11 mglkg 0.10 | S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Zn 35.2 7.0 mg/kg 3.0 S-METAXHB1-PREP/P S-METAXHB1 PR
k.a. R
Al 77700 | 15500 | mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
B 3.6 0.7 mglkg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Bi <1.0 mglkg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Ca 70100 | +14000 | mg/kg 50 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
K 2870 + 574 mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Mg 3760 + 751 mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Na 60700 | 12100 | mglkg 15 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
S 33 +7 mglkg 30 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Se <2.0 mglkg 2.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Si 132 +26 mglkg 50 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Te <1.0 mg/kg 1.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Ti 460 +921 mglkg 020 | S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R
Zr <5.0 mglkg 5.0 S-METAXHB2-PREP/P S-METAXHB2 PR
k.a. R

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN I1SO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_DO06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346, CSN 465735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

S-NTOT-PHO CZ_SOP_D06_07_102 (CSN ISO 11261) Kokonaistypen maarittaminen modifioidulla Kjeldahl-menetelmall &
spektrofotometrisesti.

S-METAXHB1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14),  Alkuaineiden
madarittdminen  induktiivisesti  kytketty = plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla  mitatuista  arvoista. N&yte homogenisoitiin  ja  mineralisoitiin
kuningasvedessa ennen analyysia.

S-METAXHB2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010, SM 3120, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, ISO 11466) chap. 10.3to 10.16, 10.17.5, 10.17.6, 10.17.9to 10.17.14),  Alkuaineiden
madrittdminen  induktiivisesti  kytketty = plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla  mitatuista  arvoista. N&yte homogenisoitiin  ja  mineralisoitiin
kuningasvedessa ennen analyysia.

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset
*S_PPHOMO0.3 CZ_SOP_D06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).
*S_SAMPLESPLIT Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaéaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin "Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettidessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

CSs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TS8ekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T$ekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163
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Tilausnumero

Laboratorio

Yhteyshenkilo

: HL2000743

: ALS Finland Oy
. Asiakaspalvelu

Sivu

Asiakas
Yhteyshenkilé

1/8

- Ramboll Finland Oy
: Merja Autiola

Osoite . Ruosilankuja 3 A Osoite :
00390 Helsinki Vohlisaarentie 2 B
Suomi 36760 Luopioinen

Suomi

Sahkoposti . asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Séahképosti : merja.autiola@ramboll.fi

Puhelin : +358 10 470 1200 Puhelin e

Faksi [pe— Faksi D

Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka

Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden . 2020-03-05 11:20

vastaanottopaiva
Naytelahetteen D

numero
Naytteenottaja - Tero Jokinen Kirjauspaiva - 2020-04-08 19:15
Paikka - Vastaanotettujen 12
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FINO0O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 12
lukumaara
Kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetddn naytteenottoajan oletusarvoa  00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain

kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat

ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme

http://www.alsglobal.fi

Tilauksen HL2000743 muut analyysitulokset on ilmoitettu erillisessa liitetiedostossa (numero 1).

Nayte HL2000743/002, menetelma W-ANI-ENV - jouduttiin laimentamaan suuren johtokyvyn vuoksi, jolloin maaritysrajoja jouduttiin
nostamaan vastaavasti.

Nayte HL2000743/001, menetelma W-METMSFX - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.

Allekirjoitukset
Allekirjoitukset Asema
Jari Hautala Maajohtaja

/%


MRJA
Tekstiruutu
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Tilausnumero - HL2000743

Asiakas - Ramboll Finland Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan

néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus
Asiakkaan nédytteenottopdivé/aika

Analsiimihiekka 2020
L/S=2

HL2000743001

2020-03-04 00:00

| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé& Laboratorio
Fysikaaliset parametrit |
kuiva-aine 105°C 40.4 +2.46 % 0.10 S-W-LEACH-OTHER- S-DRY-GRCI PR
2-33/PR
Niytteen esikisittely ]
naytteen markapaino (ei akkreditoitu) 223 g 0.1 S-W-LEACH-OTHER- S-PPLO6CE2 Cs
2-33/PR
erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus 240 mL 0.1 S-W-LEACH-OTHER- S-PPLO6CE2 Cs
2-33/PR
uuttoon lisdtyn veden maara 302 - mL 0.1 S-W-LEACH-OTHER- S-PPLO6CE2 CS
2-33/PR
pH 12.5 - 1.00 S-W-LEACH-OTHER- S-PPLOB6CE2 Cs
2-33/PR
sdhkonjohtavuus 1020 mS/m 0.10 S-W-LEACH-OTHER- S-PPLO6CE2 CS
2-33/PR
lampétila 20.8 °C 0.5 S-W-LEACH-OTHER- S-PPLO6CE2 cs
2-33/PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion ndytetunnus HL2000743002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Naytteen esikasittely I
uuttoon lisatyn veden maara 1400 mL 0.1 S-W-LEACH-OTHER- S-PPL18CES8 Cs
8-33/PR
pH 12.0 - 1.00 S-W-LEACH-OTHER- S-PPL18CE8 Cs
8-33/PR
sahkénjohtavuus 186 mS/m 0.10 S-W-LEACH-OTHER- S-PPL18CE8 Cs
8-33/PR
lampétila 20.6 °C 0.5 S-W-LEACH-OTHER- S-PPL18CES8 (O]
8-33/PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=2
Laboratorion ndytetunnus HL2000743001
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-03-04 00:00
| Parametri Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé ‘ Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
DoC +1.05 mg/L 0.50 S-W-LEACH-OTHER- W-DOC-IR PR
2-33/PR
Epéorgaaniset parametrit I
| fosfori (P205) ‘ 0.853 +0.171 ‘ mg/L | 0.120 ‘ W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC ‘ PR
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Tilausnumero - HL2000743
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Naytematriisi: UUTE

Parametri

Epdorgaaniset parametrit - jatkuu

kokonaisfosfori
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-)
kokonaistyppi

kloridi

fluoridi

TDS

sulfaatti

Kokonaismetallit

Ag
Al

As

Ba

Be

Fe

Hg

Laboratorion nédytetunnus

Tulos

0.372
1.14
0.45

2.77

0.285

2810

21.6

<10.0

78000

0.527

0.163

0.0050

<2.00

<10.0

1.75

<0.00050

0.00423

0.0197

0.0112

0.118

0.000057

172
274000
<30
13.6

0.0129

375

<0.0030

0.159

Asiakkaan
néytetunnus

MU

+0.074
+0.228
+0.14

+0.416
+0.043
+270

+3.25

+ 7800

+0.05

+0.016

+0.0005

+0.175

+0.0004
+0.002
+0.001

+0.0118

+
0.00000
6

+17.2

+ 27400

+1.36

+0.001

+375

+0.016

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Yksikkd

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Mg/l

pg/L
mg/L

mg/L

mg/L

pg/L
pg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
pg/L
Mg/l

pg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

Analsiimihiekka 2020

L/S=2
HL2000743001
2020-03-04 00:00

LOR Analyysipaketti
0.050 W-PTOT-SPC/PR
0.150 W-PTOT-SPC/PR

0.10 W-NTOT-IR/PR
0.500 S-W-LEACH-OTHER-

2-33/PR
0.020 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
10 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.500 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
1.0
5.0
0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.010 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.20
1.0
0.0050 W-METAXFX1/PR
0.00050 | S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.00050 | S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.0050 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.0020 W-METAXFX1/PR
0.00001 | S-W-LEACH-OTHER-
0 2-33/PR
0.015 W-METAXFX1/PR
1.0
10
0.50
0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.030 W-METAXFX1/PR
0.0030 S-W-LEACH-OTHER-
2-33/PR
0.050 W-METAXFX1/PR

Menetelmé

W-PTOT-SPC
W-PTOT-SPC
W-NTOT-IR

W-ANI-ENV

W-ANI-ENV

W-TDS-GR

W-ANI-ENV

W-METMSFX2

W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1
W-METMSFX2
W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-HG-AFSFX

W-METAXFX1
W-METMSFX2
W-METMSFX2
W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1

Laboratorio

PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR

PR
PR

PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR

PR
PR

PR




Kirjauspaiva : 2020-04-08 19:15

Sivu 1 4/8
Tilausnumero - HL2000743
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Naytematriisi: UUTE

Asiakkaan

néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Analsiimihiekka 2020
L/S=2

HL2000743001

2020-03-04 00:00

| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Pb 0.0011 | +0.0001 mg/L 0.0010 S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX1 PR
2-33/PR
S 6.98 +0.698 | mglL 0.060 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sb <0.0010 mg/L | 0.0010 | S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX1 PR
2-33/PR
Se <0.0050 mg/L | 0.0050 | S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX1 PR
2-33/PR
Si 36.1 +3.61 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sn <10.0 Hg/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Sr 6.6 +0.7 pg/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Te <5.0 Mg/l 5.0 W-METMSFX2 PR
Ti <10.0 ug/L 5.0 W-METMSFX2 PR
TI <5.00 ug/L 0.50 W-METMSFX1 PR
v 0.168 +0.02 mg/L | 0.0050 | S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX2 PR
2-33/PR
Zn 0.0357 +0.004 mg/L 0.0020 S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX2 PR
2-33/PR
Zr <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion ndytetunnus HL2000743002
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-03-04 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
DOC 0.80 +0.16 mg/L 0.50 S-W-LEACH-OTHER- W-DOC-IR PR
8-33/PR
Epédorgaaniset parametrit
fosfori (P205) 0.308 +0.062 mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori 0.134 +0.027 mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) 0.413 +0.082 mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi 0.17 +0.05 mg/L 0.10 W-NTOT-IR/PR W-NTOT-IR PR
kloridi <0.500 mg/L 0.500 S-W-LEACH-OTHER- W-ANI-ENV PR
8-33/PR
fluoridi <0.100 mg/L 0.020 S-W-LEACH-OTHER- W-ANI-ENV PR
8-33/PR
TDS 624 61 mg/L 10 S-W-LEACH-OTHER- W-TDS-GR PR
8-33/PR
sulfaatti 1.72 +0.258 mg/L 0.500 S-W-LEACH-OTHER- W-ANI-ENV PR
8-33/PR
Kokonaismetallit
Ag <1.0 g/l 1.0 W-METMSFX2 PR
Al 22700 + 2270 ug/L 5.0 W-METMSFX2 PR
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Naytematriisi: UUTE

Parametri

Kokonaismetallit - jatkuu

As

Ba

Be

Fe

Hg

Pb

Sb

Se

Laboratorion nédytetunnus

Tulos

0.235

0.016

0.0017

0.24

<1.0

2.84
<0.00050

<0.00050

<0.0050

0.0012

0.0067

0.000019

28.9
39300
<10
0.78
<0.0010

64.7
<0.0030

0.088
<0.0010

0.556
<0.0010

<0.0050

1.3
<1.0
3.3
<5.0
<5.0

<0.50

Asiakkaan
néytetunnus

MU

+0.02

+0.002

+0.0002

+0.02

+0.284

+0.0001

+0.0007

+
0.00000
2

+2.89

+ 3930

+0.08

+6.47

0.009

H+

0.056

I+

+1.13

+0.3

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Yksikkd

mg/L

mg/L

mg/L

pg/L
pg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
pg/L
Mg/l
Mg/l

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
pg/L
Hg/L
Hg/L
Mg/l

pg/L

Analsiimihiekka 2020

L/S=8
HL2000743002
2020-03-04 00:00

LOR Analyysipaketti

0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.010 W-METAXFX1/PR

0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.20

1.0

0.0050 W-METAXFX1/PR

0.00050 | S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.00050 | S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.0050 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.0020 W-METAXFX1/PR

0.00001 | S-W-LEACH-OTHER-

0 8-33/PR

0.015 W-METAXFX1/PR

1.0

10

0.50

0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.030 W-METAXFX1/PR

0.0030 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.050 W-METAXFX1/PR

0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.060 W-METAXFX2/PR

0.0010 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.0050 S-W-LEACH-OTHER-
8-33/PR

0.010 W-METAXFX2/PR

1.0

1.0

5.0

5.0

0.50

Menetelmé

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1
W-METMSFX2
W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-HG-AFSFX

W-METAXFX1
W-METMSFX2
W-METMSFX2
W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX2
W-METMSFX2
W-METMSFX2
W-METMSFX2
W-METMSFX2

W-METMSFX1

Laboratorio

PR

PR
PR

PR
PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR

PR
PR
PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
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Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion nédytetunnus HL2000743002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Vv 0.0210 +0.002 mg/L 0.0050 S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX2 PR
8-33/PR
Zn 0.0025 | +0.0002 mg/L 0.0020 S-W-LEACH-OTHER- W-METMSFX2 PR
8-33/PR
Zr <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR

Analyysiraportin tulososa paattyy tihan
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista.

W-ANI-ENV CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liuenneen fluridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin - maarittdminen ioninestikromatrografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m &arittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epdorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla.  Naytteeseen lisattin  typpihappoa ennen
analyysia.

W-METAXFX1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty

plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittaminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METAXFX2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX1 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2) Alkuaineiden  maarittaminen induktiivisesti  kytketty
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX2 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2) Alkuaineiden  maarittaminen induktiivisesti  kytketty
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-NTOT-IR CZ_SOP_D06_02_094 (CSN EN 12260) Sitoutuneen typen (TNb) maarittaminen typen oksidien hapettamisen jalkeen EC- tai
IR-detektoinnilla.

W-PTOT-SPC CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittdminen  diskreetilla  spektrofotometrilla sekd fosforipentoksidin ~ (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmin CSN EN ISO 6878ja CSN ISO
15681-1).

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)

ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittaminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maarittaminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 pym -
Environmental Express).

Esikasittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

*S-PPHOM4 CZ_SOP_DO06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPLO6CE2 CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, Ilampdtilan ja
sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.

S-PPL18CES8 CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, lampdtilan ja
sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.

*S-LS2-8-A CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, Ilampdtian ja

sahkoénjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.
*S-SAMPLESPLIT Néytteen jakaminen (laboratorion siséinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu  laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of  Measurement”,
JCGM 100:2008 Corrected version 2010” mdaritelmdn mukaan), jossa on kdytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin luotettavuustaso on
noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kédytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettidessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

CS Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T$ekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163




Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro HL2000743

Naytenumero: Analsiimihiekka 2020 Analsiimihiekka 2020
Lab. ID: HL2000743001 HL2000743002
L/S2 L/S8

Perusparametrit uuttoliuoksista L/S 2 ja L/S 8

(1. vaiheen uute)

(2. vaiheen uute)

Analyysi Yksikko Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 40.4 40.4
Néaytteen markéapaino [a] 223 223
Erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 240 -
Uuttoon liséatyn veden maara [mL] 302 1400
pH - 12,5 12.0
Johtokyky (25°C) [mS/m] 1020 186
Lampotila °C 20.8 20.6

Lasketut analyysitulokset yksikéssa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet pitoisuudet ja L/S 10
tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

Analyysi Yksikko LIS 2 EISHD
Tulos MU % Tulos MU %
DOC [mg/kg k.a.] 10.5 +32 19.9 +24
cl- [mg/kg k.a.] 5.54 429 [8.73; 13.4] -
F [mg/kg k.a.] 0.570 +29 [1.21;1.78] -
TDS [mgl/kg k.a.] 5620 +27 12100 +19
S04* [mg/kg k.a.] 43.2 429 70.2 +24
Kokonaistyppi, N [mglkg k.a.] 0.900 +40 2.45 +40
Kokonaisfosfori, P [mag/kg k.a] 0.744 +32 1.97 +40
Al [ma/kg k.a.] 156 +27 374 +18
Sb [molkg k.a] <0.00200 - [0.00820; 0.0118] -
As [mg/kg k.a.] 1.05 +27 3.13 +17
Ba [mg/kg k.a.] 0.0100 +27 0.0258 +18
Be [mg/kg k.a.] <0.00400 [0.00560; 0.00858] -
Bi [mo/kg k.a] <0.0200 - [0.0265; 0.0415] -
B [mg/kg k.a.] 0.326 +28 0.552 +22
Cd [mg/kg k.a.] <0.00100 - [0.00410; 0.00590] -
Ca [mg/kg k.a.] 3.50 +27 25.5 +19
Co [mg/kg k.a.] 0.00846 +27 [0.0118; 0.0181] -
Cu [mg/kg k.a.] 0.0224 +27 0.0386 +21
Cr [mg/kg k.a.] 0.0394 +27 [0.0731; 0.105] -
Fe [mg/kg k.a.] 0.236 +27 0.363 +24
Pb [mg/kg k.a.] 0.00220 +27 [0.00842; 0.0121] -
Li [mg/kg k.a.] 548 +27 1020 +20
Mg [mg/kg k.a.] <0.0600 - [0.126; 0.181] -
Mn [mg/kg k.a.] 0.0272 +27 0.0420 +23
Hg [mg/kg k.a.] 0.000114 +27 0.000291 +18
Mo [mg/kg k.a.] 0.0258 +27 [0.0321; 0.0513] -
Ni [mg/kg k.a.] <0.00600 - [0.0246; 0.0354] -
P [mg/kg k.a.] 0.318 +28 1.07 +18
K [mg/kg k.a.] 344 +29 670 +21
Se [mg/kg k.a.] <0.0100 - [0.0410; 0.0590] -
Si [mg/kg k.a.] 72.2 +27 179 +18
Ag [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0265; 0.0415] -
Na [mg/kg k.a.] 750 +27 1470 +20
Sr [mg/kg k.a.] 0.0132 +27 0.0418 +17
S [mg/kg k.a.] 14.0 +29 22.7 +24
Te [mg/kg k.a.] <0.0100 [0.0410; 0.0590]
Tl [mg/kg k.a.] <0.0100 - [0.0133; 0.0207] -
Sn [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0265; 0.0415] -
Ti [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0526; 0.0741] -
\ [mg/kg k.a.] 0.336 +27 0.602 +21
Zn [mg/kg k.a.] 0.0714 +27 0.113 +23
zr [malkg k.a.] <0.00200 [0.00830; 0.0117] -

Analyysimenetelmana €SN EN 12457-3, EN 16192.
Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 L/kg (L/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden kiintoainepitoisuus on riittavan
suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.
MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Raportoimme tuloksille vaihteluvalin [x;y], jos toisen uutteen pitoisuus on alle raportointirajan (LOR = limit of reporting) ja toisen uutteen pitoisuus on yli raportointirajan. Tuloksena
raportoidaan alempi ja ylempi arvo. Alemman arvon laskukaavoissa pitoisuutena kaytetaan arvoa 0 ja mittausepavarmuus vahennetdan molempien vaiheiden lopullisesta tuloksesta.
Ylemman arvon laskukaavoissa pitoisuutena kaytetdan LOR-arvoa ja mittausepavarmuus lisdtdan molempien vaiheiden lopulliseen tulokseen.
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ALS

Attachment no. 1 to the certificate of analysis of the work order HL2000743

Sample label: Analsiimihiekka 2020 Analsiimihiekka 2020
Lab. ID HL2000743001 HL2000743002
. L/S2 L/S8
Leachates (L/S 2 and L/S 8) - the basic parameters st nd
(1~ stage leachate) (2™ stage leachate)
Analyses (parameters) Unit Values Values
Dry matter @ 105°C [%] 40.4 40.4
Mass of analytical sample (wet) [a] 223 223
Volume of separated leachate L/S = 2 [mL] 240 -
Volume of water added for leachate prep. [mL] 302 1400
pH - 12.5 12.0
Electrical conductivity @ 25°C [mS/m] 1020
Temperature °C 20.8 20.6
Calculated results in "mg/kg DW", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage (L/s
ratio 2) and cumulatively from both stages (L/S ratio 10)
. L/IS 2 L/S 10
Analyses (parameters) Unit Values MU % Values MU %
DOC [mg/kg DW] 10.5 +32 19.9 +24
cl- [mg/kg DW] 5.54 +29 [8.73; 13.4] -
F [mg/kg DW] 0.570 +29 [1.21;1.78] -
TDS [mg/kg DW] 5620 +27 12100 +19
S04* [mg/kg DW] 43.2 +29 70.2 +24
Total Nitrogen as N [mg/kg DW] 0.900 +40 2.45 +40
Total Phosphorus as P [mag/kg DW] 0.744 +32 1.97 +32
Al [mag/kg DW] 156 +27 374 +18
Sb [mg/kg DW] <0.00200 - [0.00820; 0.0118) -
As [mg/kg DW] 1.05 £27 3.13 £17
Ba [mg/kg DW] 0.0100 +27 0.0258 +18
Be [ma/kg DW] <0.00400 - [0.00560; 0.00858] -
Bi [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0265; 0.0415] -
B [mg/kg DW] 0.326 +28 0.552 22
Cd [mg/kg DW] <0.00100 - [0.00410; 0.00590] -
Ca [mg/kg DW] 3.50 £27 25.5 £19
Co [mg/kg DW] 0.00846 +27 [0.0118; 0.0181] -
Cu [mg/kg DW] 0.0224 £27 0.0386 £21
Cr [mg/kg DW] 0.0394 +27 [0.0731; 0.105] -
Fe [ma/kg DW] 0.236 +27 0.363 +24
Pb [mg/kg DW] 0.00220 +27 [0.00842; 0.0121] -
Li [mg/kg DW] 548 +27 1020 +20
Mg [mg/kg DW] <0.0600 - [0.126; 0.181] -
Mn [mg/kg DW] 0.0272 +27 0.0420 +23
Hg [mg/kg DW] 0.000114 +27 0.000291 +18
Mo [ma/kg DW] 0.0258 +27 [0.0321; 0.0513] -
Ni [mg/kg DW] <0.00600 - [0.0246; 0.0354] -
P [mg/kg DW] 0.318 +28 1.07 +18
K [mg/kg DW] 344 +29 670 +21
Se [ma/kg DW] <0.0100 [0.0410; 0.0590]
Si [mg/kg DW] 72.2 +27 179 +18
Ag [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0265; 0.0415] -
Na [mg/kg DW] 750 +27 1470 +20
Sr [mg/kg DW] 0.0132 +27 0.0418 +17
S [mg/kg DW] 14.0 +29 22.7 +24
Te [ma/kg DW] <0.0100 - [0.0410; 0.0590] -
TI [mg/kg DW] <0.0100 - [0.0133; 0.0207] -
Sn [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0265; 0.0415] -
Ti [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0526; 0.0741] -
Y [mg/kg DW] 0.336 +27 0.602 +21
Zn [mg/kg DW] 0.0714 +27 0.113 +23
zr [mg/kg DW] <0.00200 - [0.00830; 0.0117] -

Test method specification: CSN EN 12457-3 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges - Part 3: Two

stage batch test at a liquid to solid ratio of 2 L/kg and 8 L/kg for materials with high solid content particle size below 4 mm (without or with size reduction).

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95% confidence

level.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Method of the analysis €SN EN 12457-3, EN 16192.

As the analyte cumulative content calculated for L/S = 10 as the sum of L/S=2 and L/S=8 leachates is below the LOR it is reported as a bounded interval [; y], using the upper and lower
bound analytical principle. The infimum of the interval is thus calculated assuming individual measured concentration below their LORSs to be 0 and relevant measurement uncertainties are
then subtracted from the obtained value. The supremum is calculated assuming individual measured concentration below their LOR to be equal to their LORs and relevant measurement
uncertainties are then added to the obtained value. Consequently, the infimum / supremum of the interval represent the lowest / highest possible concentration on the basis of performed

tests.
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Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden . 2020-03-05 11:32

vastaanottopaiva
Naytelahetteen D

numero
Naytteenottaja - Tero Jokinen Kirjauspaiva - 2020-04-22 15:41
Paikka - Vastaanotettujen 12

naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FINO0O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1

lukumaara
Kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetddn naytteenottoajan oletusarvoa  00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain

kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat

ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme

http://www.alsglobal.fi

Tilauksen HL2000745 muut tulokset ovat esitettyna erillisessa liitetiedostossa (numero 1).

Nayte HL2000745/002, menetelma W-ANI-ENV - jouduttiin laimentamaan suuren kloridipitoisuuden vuoksi, jolloin maaritysrajoja
jouduttiin nostamaan vastaavasti.

Naytteet HL2000745/001, 002, menetelma W-NTOT-IR, W-DOC-IR - jouduttiin laimentamaan suuren kloridipitoisuuden vuoksi,
jolloin méaaritysrajoja jouduttiin nostamaan vastaavasti.

Naytteet HL2000745/001-002, menetelma W-METAXFX1,2 - méaaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.
Nayte HL2000745/001, menetelma W-METMSFX - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.

Nayte HL2000745/001, menetelma W-ANI-ENV - jouduttiin laimentamaan naytteen suuren johtokyvyn vuoksi, jolloin maaritysrajoja
jouduttiin nostamaan vastaavasti.

Allekirjoitukset
Allekirjoitukset Asema
Jari Hautala Maajohtaja

/,%%7,


MRJA
Tekstiruutu
Liite 7b
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Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA

Asiakkaan

néytetunnus

Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Analsiimihiekka 2020

HL2000745001

2020-03-04 00:00

| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 40.4 +2.46 % 0.10 S-W-LEACH-INERT-IN S-DRY-GRCI PR
4/PR
Naytteen esikasittely
naytteen markapaino 371 - g 0.1 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE Cs
4/PR
uuttoliuoksen tilavuus L/S = 10 908 mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE Cs
4/PR
uuttoon lisdtyn veden maara L/S =10 1280 - mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE cs
4/PR
pH 11.0 - 1.00 | S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE cs
4/PR
sdhkonjohtavuus 4090 mS/m 0.10 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE CS
4/PR
lampétila 21.7 °C 0.5 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE cs
4/PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus HL2000745001
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-03-04 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
DOC 2.66 +0.53 mg/L 0.50 S-W-LEACH-INERT-IN W-DOC-IR PR
4/PR
fenoli-indeksi 0.007 +0.004 mg/L 0.005 S-W-LEACH-INERT-IN W-PHI-CFA CS
4/PR
Epédorgaaniset parametrit
fosfori (P205) <0.120 mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori <0.050 mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) <0.150 mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi <0.50 - mg/L 0.10 W-NTOT-IR/PR W-NTOT-IR PR
kloridi 16100 + 2420 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-IN W-ANI-ENV PR
4/PR
fluoridi <0.400 mg/L 0.020 S-W-LEACH-INERT-IN W-ANI-ENV PR
4/PR
TDS 28700 +2760 mg/L 10 S-W-LEACH-INERT-IN W-TDS-GR PR
4/PR
sulfaatti 2450 + 368 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-IN W-ANI-ENV PR
4/PR
Kokonaismetallit
Ag <20.0 ug/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Al 2860 + 286 pg/L 5.0 W-METMSFX2 PR
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Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2000745001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
As 0.0233 | +0.002 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
B 0.965 +0.096 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ba 0.188 +0.02 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX2 PR
4/PR
Be <4.00 pg/L 0.20 W-METMSFX1 PR
Bi <20.0 ug/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Ca 800 +80.0 mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
cd <0.00050 mg/L | 0.00050 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
Co <0.00100 mg/L | 0.00050 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX2 PR
4/PR
Cr 0.0083 | £0.0008 | mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
Cu <0.0200 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX2 PR
4/PR
Fe <0.0400 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Hg 0.000014 + mg/L | 0.00001 | S-W-LEACH-INERT-IN W-HG-AFSFX PR
0.00000 0 4/PR
1
K 566 +56.6 mg/L 0.015 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Li 252000 | 25200 ug/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Mg 457 +46 Hg/L 10 W-METMSFX2 PR
Mn <2.00 ug/L 0.50 W-METMSFX2 PR
Mo <0.0200 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
Na 7680 + 768 mg/L 0.030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ni <0.0040 mg/L 0.0030 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
P <1.00 mg/L 0.050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Pb <0.0010 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
S 624 +62.4 mg/L 0.060 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sb <0.0010 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
Se <0.0050 mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX1 PR
4/PR
Si 3.46 +0.346 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sn <20.0 ug/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Sr 4640 +464 Hg/L 1.0 W-METMSFX2 PR
Te <10.0 ug/L 5.0 W-METMSFX2 PR
Ti <20.0 ug/L 5.0 W-METMSFX2 PR
Tl <10.0 ug/L 0.50 W-METMSFX1 PR
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Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus HL2000745001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-03-04 00:00
|Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelma Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
\J 0.0128 | +0.001 mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX2 PR
4/PR
Zn 0.0945 | +0.009 | mg/L | 0.0020 | S-W-LEACH-INERT-IN W-METMSFX2 PR
4/PR
Zr <0.0200 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR

Analyysiraportin tulososa pééttyy tiahdn
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

W-PHI-CFA

CSN EN ISO 14402, CSN EN 16192, SKALAR company methodology Fenoli-indeksin maaritys jatkuvan virtauksen
analyysitekniikalla (CFA) spektrofotometrisesti.

S-DRY-GRCI

W-ANI-ENV

W-DOC-IR

W-HG-AFSFX

W-METAXFX1

W-METAXFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-NTOT-IR

W-PTOT-SPC

W-TDS-GR

Esikésittelymenetelmét

CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN
12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittaminen laskennallisesti
mitatuista arvoista.

CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liuenneen fluridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin - maarittdminen ioninestikromatrografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epadorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.
CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla. Naytteeseen liséttin  typpihappoa ennen
analyysia.

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, siséltden my6s kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-massaspektrometrilla ~ (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2) Alkuaineiden  maarittaminen induktiivisesti  kytketty
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_094 (CSN EN 12260) Sitoutuneen typen (TNb) maéarittdminen typen oksidien hapettamisen jalkeen EC- tai
IR-detektoinnilla.

CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittdaminen  diskreetilla  spektrofotometrilla sekd fosforipentoksidin ~ (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmin CSN EN ISO 6878ja CSN ISO
15681-1).

CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)
ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittdminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 pum -
Environmental Express).

Menetelmékuvaukset

*S_PPHOM4 CZ_SOP_D06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPL24INE CZ_SOP_DO06_07_P03 Vesiuuton 1:10 valmistus kiinteille naytteille, maille ja jatteille (perustuen menetelmiin DIN 38414 S4,
ONORM S2072, EN 12457-2, att. no. 4 MZP no. 383/2001 a MP MZP 12/2002). Neste-kiintoainesuhde 10:1.

*S-LS10-A CSN EN 12457-2 Jatteiden karakterisointi - Uutto - Vaatimustenmukaisuustesti rakeisten jatemateriaalien ja lietteiden
liukoisuuteen - Osa 2: Yksivaiheinen ravistelutesti neste-kiintoainesuhteessa 10 1/kg materiaaleille, joiden partikkelikoko on

*S-SAMPLESPLIT

alle 4 mm (sis. tarvittaessa koon pienentéamisen).
Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu  laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of  Measurement”,
JCGM 100:2008 Corrected version 2010” mdaritelmdn mukaan), jossa on kdytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin luotettavuustaso on
noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kédytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettidessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

CS Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T$ekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163




ALS

Attachment no. 1 to the certificate of analysis of the work order HL2000745

Sample label: Analsiimihiekka 2020
Lab. ID: HL2000745001
. L/S 10
Leachate (L/S 10) - the basic parameters

Analyses (parameters) Unit Values
Dry matter @ 105°C [%] 40.4
Mass of Analytical Sample [a] 371
Volume of Leach L/S =10 [mL] 908
Volume of Water added for Leach L/S = 10 [mL] 1280
pH - 11.0
Electrical Conductivity @ 25°C [mS/m] 4090
Temperature °C 21.7

Calculated results in "mg/kg DW", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage (L/S ratio 10)

. L/S 10 |
Analyses (parameters) Unit Values MU %
DOC [mg/kg DW] 26.6 +32
Phenol Index [mg/kg DW] 0.0700 +32
Cl~ [mg/kg DW] 161000 +29
F [mg/kg DW] <4.00 -
TDS [mg/kg DW] 287000 +27
S04% [mg/kg DW] 24500 +29
Total P [mg/kg DW] 2.94 +32
Total N [mg/kg DW] <1.00 -
S [mg/kg DW] 14.6 +27
K [mg/kg DW] 391 +27
Ca [mg/kg DW] 27.9 +27
B [mg/kg DW] 1.17 +27
P [mg/kg DW] 1.25 +27
Na [ma/kg DW] 1230 +27
Zr [mg/kg DW] <0.0100 -
Si [mg/kg DW] 215 +27
Al [mg/kg DW] 28.6 +27
Sb [mg/kg DW] <0.0100 -
As [mg/kg DW] 0.233 +27
Ba [mg/kg DW] 1.88 +27
Be [mg/kg DW] <0.0400
Bi [mg/kg DW] <0.200
Cd [mg/kg DW] <0.00500
Co [mg/kg DW] <0.0100
Cu [mg/kg DW] <0.200 -
Cr [ma/kg DW] 0.0830 +27
Fe [mg/kg DW] <0.400
Pb [mg/kg DW] <0.0100 -
Li [mg/kg DW] 2520 +27
Mg [mg/kg DW] 4.57 +27
Mn [mg/kg DW] <0.0200 -
Hg [mg/kg DW] 0.000140 +27
Mo [mg/kg DW] <0.200
Ni [mg/kg DW] <0.0400
Se [ma/kg DW] <0.0500
Ag [mg/kg DW] <0.200 -
Sr [mg/kg DW] 46.4 +27
Te [mg/kg DW] <0.100
Tl [mg/kg DW] <0.100
Sn [mg/kg DW] <0.200
Ti [mg/kg DW] <0.200 -
\% [mg/kg DW] 0.128 +27
Zn [mg/kg DW] 0.945 +27

Test method specification: CSN EN 12457-2 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges -

Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 L/kg for materials with particle size below 4 mm

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95%

confidence level.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

The end of result part of the attachment the certificate of analysis

Right Solutions - Right Partner
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ALS

Yksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro HL2000745

Naytenumero: Analsiimihiekka 2020
Lab. ID: HL2000745001

Perusparametrit uuttoliuoksesta L/S 10 L/S 10

Analyysi Yksikko Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 40.4
Naytteen méarképaino [a] 371
Tilavuus suodatuksen jalkeen [mL] 908
Uuttoon lisatyn veden méaara [mL] 1280
pH - 11.0

Johtokyky (25°C) [mS/m] 4090
Lampotila °C 21.7

Lasketut analyysitulokset yksikdssa mg/kg k.a.: L/S 10 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet pitoisuudet

. P L/S 10
Analyysi Yksikko Values MU %
DOC [mg/kg k.a.] 26.6 +32
Fenoli-indeksi | [mg/kg k.a.] 0.0700 -
cr [mg/kg k.a.] 161000 +29
F~ [mg/kg k.a.] <4.00 -
TDS [mg/kg k.a.] 287000 27
S04% [ma/kg k.a.] 24500 29
Kokonaisfosfori, P [mg/kg k.a] 2.94 32
Kokonaistyppi, N [mg/kg k.a.] <1.00 -
S [mg/kg k.a.] 14.6 +27
K [mg/kg k.a.] 391 27
Ca [mg/kg k.a.] 27.9 +27
B [mg/kg k.a.] 1.17 27
P [mg/kg k.a.] 1.25 27
Na [mg/kg k.a.] 1230 27
Zr [mg/kg k.a.] <0.0100 -
Si [mg/kg k.a.] 215 +27
Al [mg/kg k.a.] 28.6 +27
Sb [mg/kg k.a.] <0.0100 -
As [mg/kg k.a.] 0.233 27
Ba [mg/kg k.a.] 1.88 27
Be [mg/kg k.a.] <0.0400
Bi [mg/kg k.a.] <0.200
Cd [mg/kg k.a.] <0.00500 -
Co [mg/kg k.a.] <0.0100 +27
Cu [mg/kg k.a.] <0.200 27
Cr [mg/kg k.a.] 0.0830 -
Fe [mal/kg k.a.] <0.400 +27
Pb [mg/kg k.a] <0.0100 -
Li [mg/kg k.a] 2520 +27
Mg [mg/kg k.a.] 4.57 27
Mn [ma/kg k.a.] <0.0200 +27
Hg [mg/kg k.a.] 0.000140 +27
Mo [mal/kg k.a.] <0.200 27
Ni [mg/kg k.a.] <0.0400
Se [mal/kg k.a.] <0.0500
Ag [mg/kg k.a.] <0.200 -
Sr [ma/kg k.a.] 46.4 +27
Te [mg/kg k.a.] <0.100
Tl [mg/kg k.a] <0.100
Sn [mg/kg k.a] <0.200
Ti [mg/kg k.a] <0.200 -
\Y% [mg/kg k.a.] 0.128 27
Zn [mgl/kg k.a.] 0.945 27

Analyysimenetelmana CSN EN 12457-2.
Yksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 10 L/kg (L/S 10). Sopii néytteille, joiden hiukkaskoko on alle 4 mm.

MU % = Mittausepadvarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Right Solutions - Right Partner

Analyysiraportin tulosliite pddttyy tahan
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ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero

Laboratorio

Yhteyshenkilo

: HL2003670

: ALS Finland Oy
. Asiakaspalvelu

Sivu

Asiakas
Yhteyshenkilé

1/8

- Ramboll Finland Oy
: Merja Autiola

Osoite . Ruosilankuja 3 A Osoite :
00390 Helsinki Vohlisaarentie 2 B
Suomi 36760 Luopioinen

Suomi

Sahkoposti . asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Séahképosti : merja.autiola@ramboll.fi

Puhelin : +358 10 470 1200 Puhelin e

Faksi [pe— Faksi D

Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka

Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden . 2020-09-04 15:03

vastaanottopaiva
Naytelahetteen D

numero
Naytteenottaja - Tero Jokinen Kirjauspaiva - 2020-09-30 10:59
Paikka - Vastaanotettujen 12
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FINO0O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 12
lukumaara
Kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetdan naytteenottoajan oletusarvoa  00:00 naytteenottopaivana.

naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain
kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat
ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme
http://www.alsglobal.fi

Tilauksen HL2003670 muut tulokset ovat esitettyna erillisessa liitetiedostossa (numero 1).

Naytteet HL2003670/001-002, menetelma W-ANI-ENV - jouduttiin laimentamaan suuren kloridipitoisuuden vuoksi, jolloin
maaritysrajoja jouduttiin nostamaan vastaavasti.

Nayte HL2003670/001, menetelma W-METAXFX - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.
Naytteet HL2003670/001, 002, menetelmd W-METMSFX - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.
Naytteet HL2003670/001, 002, menetelma W-NTOT-IR - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.
Nayte HL2003670/002, menetelma W-DOC-IR - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.

Jos

Allekirjoitukset

Jari Hautala

Asema

Maajohtaja

/%
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Tilausnumero - HL2003670
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan
néytetunnus
Laboratorion nédytetunnus

Asiakkaan nédytteenottopdivé/aika

Analsiimihiekka 2020
L/S=2

HL2003670001

2020-09-03 00:00

| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé& Laboratorio
Fysikaaliset parametrit |
kuiva-aine 105°C 78.3 +4.73 % 0.10 S-W-LEACH-INERT-2 S-DRY-GRCI PR
-33/PR
Niytteen esikisittely ]
naytteen markapaino (ei akkreditoitu) 447 g 0.1 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 PR
-33/PR
erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus 444 mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 PR
-33/PR
uuttoon lisdtyn veden maara 604 - mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 PR
-33/PR
pH 12.2 - 1.00 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 PR
-33/PR
sdhkonjohtavuus 1330 mS/m 0.10 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 PR
-33/PR
lampétila 231 °C 0.5 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 PR
-33/PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion ndytetunnus HL2003670002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Naytteen esikasittely I
uuttoon lisdtyn veden maara 1400 mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 PR
-33/PR
pH 11.6 - 1.00 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 PR
-33/PR
sahkonjohtavuus 680 mS/m 0.10 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 PR
-33/PR
lampétila 22.7 °C 0.5 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 PR
-33/PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=2
Laboratorion nédytetunnus HL2003670001
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-09-03 00:00
Parametri Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
DOC mg/L 0.50 S-W-LEACH-INERT-2 W-DOC-IR PR
-33/PR
fenoli-indeksi 0.005 S-W-LEACH-INERT-2 W-PHI-CFA CSs

Epédorgaaniset parametrit

-33/PR
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Tilausnumero - HL2003670
Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=2
Laboratorion nédytetunnus HL2003670001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00
Parametri Tulos MU Yksikkd LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Epédorgaaniset parametrit - jatkuu
fosfori (P205) 0.524 | £0.105  mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori 0.229 + 0.046 mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) 0.701 +0.140 mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi <0.50 - mg/L 0.10 W-NTOT-IR/PR W-NTOT-IR PR
kloridi 1310 + 196 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-2 W-ANI-ENV PR
-33/PR
fluoridi <1.00 mg/L 0.020 S-W-LEACH-INERT-2 W-ANI-ENV PR
-33/PR
DS 4580 +441 mg/L 10 S-W-LEACH-INERT-2 W-TDS-GR PR
-33/PR
sulfaatti 204 +30.6 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-2 W-ANI-ENV PR
-33/PR
Kokonaismetallit
Al 64.8 +6.5 mg/L | 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
As 0550 | 005 | mg/L | 00010 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
B 0.509 +0.051 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ba 0.0026 | +0.0002 mg/L 0.0010 S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Ca 2.04 £0.204 | mg/L | 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
cd <0.00050 mg/L | 0.00050 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Co <0.00050 mg/L | 0.00050 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Cr 0.0352 | +0.004 | mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Cu <0.0100 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Fe 0.0443 |+0.0044| mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Hg 0.000042 + mg/L 0.00001 | S-W-LEACH-INERT-2 W-HG-AFSFX PR
0.00000 0 -33/PR
4
K 182 +18.2 mg/L 0.015 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mo 0.0294 +0.003 mg/L 0.0010 S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Na 869 +86.9 mg/L 0.030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ni <0.0030 mg/L | 0.0030 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
P <0.500 mg/L 0.050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Pb <0.0010 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
S 79.6 +7.96 mg/L 0.060 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sb 0.0014 | +0.0001 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Se <0.0050 mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX1 PR

-33/PR
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Tilausnumero - HL2003670
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Naytematriisi: UUTE

Asiakkaan

néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Analsiimihiekka 2020
L/S=2

HL2003670001

2020-09-03 00:00

| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Si 28.5 +2.85 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
v 0.221 +0.02 mg/L | 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Zn 0.0532 +0.005 mg/L 0.0020 S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Zr <0.0100 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Be <0.00200 mg/L 0.00020 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Bi <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Li 327 +32.7 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Mg 0.348 +0.03 mg/L | 0.0030 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Mn 0.00632 ' +0.0006 mg/L 0.00050 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ag <0.0100 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sr 0.0086 | +0.0008 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Te <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
TI <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sn <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ti <0.0100 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion ndytetunnus HL2003670002
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-09-03 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
DOC <2.50 mg/L 0.50 S-W-LEACH-INERT-8 W-DOC-IR PR
-33/PR
fenoli-indeksi <0.005 mg/L 0.005 S-W-LEACH-INERT-8 W-PHI-CFA CS
-33/PR
Epédorgaaniset parametrit
fosfori (P205) <0.120 mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori <0.050 - mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) <0.150 - mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi <0.50 - mg/L 0.10 W-NTOT-IR/PR W-NTOT-IR PR
kloridi 1650 +248 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-8 W-ANI-ENV PR
-33/PR
fluoridi <0.400 mg/L 0.020 S-W-LEACH-INERT-8 W-ANI-ENV PR
-33/PR
DS 3100 +298 mg/L 10 S-W-LEACH-INERT-8 W-TDS-GR PR
-33/PR
sulfaatti 231 +34.6 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-8 W-ANI-ENV PR
-33/PR
Kokonaismetallit
Al ‘ 15.0 ‘ +1.5 ‘ mg/L | 0.0100 ‘ W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
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Naytematriisi: UUTE

Parametri

Asiakkaan
néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus

Tulos MU

Kokonaismetallit - jatkuu |

As

Ba

Fe

Hg

Mo

Na

Ni

Pb

Sb

Se

0.124 +0.01

0.265 +0.026

0.0023 |+ 0.0002

27.8 +2.78

<0.00050 -

<0.00050 -

<0.0050 b

<0.0050 -

0.0058 | +0.0006

0.000014 *

0.00000
1

133 +13.3
<0.0050 -—--

925 +925
<0.0030 -—--
<0.050 -
<0.0010 -—--

75.7 +7.57

<0.0010 -

<0.0050 -

6.03 +0.603

0.0261 +0.003

0.0233 +0.002

<0.0010 -—--
<0.00100 -—--
<0.0100 -
78.3 +78
0.0372 +0.004
<0.00050 e

<0.0050 -

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Yksikkd

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Analsiimihiekka 2020

L/S=8
HL2003670002
2020-09-03 00:00
LOR Analyysipaketti
0.0010 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.010 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0050 W-METAXFX1/PR
0.00050 | S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.00050 | S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0050 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0020 W-METAXFX1/PR
0.00001 | S-W-LEACH-INERT-8
0 -33/PR
0.015 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.030 W-METAXFX1/PR
0.0030 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.050 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.060 W-METAXFX2/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0050 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.010 W-METAXFX2/PR
0.0050 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0020 S-W-LEACH-INERT-8
-33/PR
0.0010 W-METAXFX2/PR
0.00020 W-METMSFX6/PR
0.0100 W-METMSFX6/PR
0.0010 W-METMSFX6/PR
0.0030 W-METMSFX6/PR
0.00050 W-METMSFX6/PR
0.0010 W-METMSFX6/PR

Menetelmé

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-HG-AFSFX

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX2

W-METMSFX2

W-METMSFX2

W-METAXFX2
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6

W-METMSFX6

Laboratorio

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR

PR
PR

PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
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Tilausnumero - HL2003670
Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion nédytetunnus HL2003670002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Sr 0.0815 +0.008 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Te <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Tl <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sn <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ti <0.0050 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan
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Tilausnumero - HL2003670
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

W-PHI-CFA CSN EN ISO 14402, CSN EN 16192, SKALAR company methodology Fenoli-indeksin maaritys jatkuvan virtauksen
analyysitekniikalla (CFA) spektrofotometrisesti.
S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN ISO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346), CZ_SOP_D06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN EN

12880, CSN EN 14346, CSN 46 5735) Kuiva-aineen maarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittaminen laskennallisesti
mitatuista arvoista.

W-ANI-ENV CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liuenneen fluridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin - maarittdminen ioninestikromatrografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epadorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 2457, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla. Naytteeseen liséttin  typpihappoa ennen
analyysia.

W-METAXFX1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty

plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, siséltden my6s kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METAXFX2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX1 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-massaspektrometrilla ~ (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX2 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2) Alkuaineiden  maarittaminen induktiivisesti  kytketty
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX6 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 757358, naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1, 10.2)  Alkuaineiden maarittdaminen induktiivisesti kytketty
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-NTOT-IR CZ_SOP_D06_02_094 (CSN EN 12260) Sitoutuneen typen (TNb) maarittaminen typen oksidien hapettamisen jalkeen EC- tai
IR-detektoinnilla.

W-PTOT-SPC CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittdminen  diskreetilla  spektrofotometrilla sekd fosforipentoksidin ~ (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmin CSN EN ISO 6878ja CSN ISO
15681-1).

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)

ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittaminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maarittaminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 pym -
Environmental Express).

Esikasittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

*S-LS2-8-A CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, Ilampdtian ja
sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.

*S-PPHOM4 CZ_SOP_DO06_07_P01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPLO6CE2 CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, lampdtilan ja
sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.

S-PPL18CES8 CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, Ilampdtilan ja

sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.
*W-SAMPLESPLIT Naytteen jakaminen (laboratorion siséinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany TSekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163




Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro HL2003670

Naytenumero: Analsiimihiekka 2020 Analsiimihiekka 2020
Lab. ID: HL2003670001 HL2003670002
. . . . L/s2 L/s8
Perusparametrit uuttoliuoksista L/S 2 ja L/S 8 I s (O
Analyysi Yksikko Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 783 78.3
Néaytteen markéapaino [a] 447 447
Erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 444 -
Uuttoon lisatyn veden méaéaréa [mL] 604 1400
pH - 12.2 11.6
Johtokyky (25°C) [mS/m] 1330 680
Lampétila °C 23.1 22.7

Lasketut analyysitulokset yksikdssa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet pitoisuudet ja L/S 10
tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

Analyysi Yksikkd L e L
Tulos MU % Tulos MU %

DOC [ma/kg k.a.] 14.1 +32 [24.0; 37.6] -
Fenoli-indeksi [mg/kg k.a.] <0.0100 - [0.0375; 0.0625] -
ClI™ [mg/kg k.a.] 2620 +29 16100 +23
F [ma/kg k.a] <2.00 [3.81; 5.71] -
TDS [mg/kg k.a.] 9160 +27 32900 +19
S042- [mg/kg k.a.] 408 +29 2280 +22
Kokonaistyppi, N [mg/kg k.a.] <1.00 [3.40; 6.60]
Kokonaisfosfori, P [mg/kg k.a.] 0.458 +32 [0.574; 0.880] -
Ag [mg/kg k.a.] <0.0200 [0.0462; 0.0665] -
Al [mg/kg k.a.] 130 +27 213 +17
As [mg/kg k.a.] 1.10 +27 1.78 +17
B [mg/kg k.a.] 1.02 +27 2.96 +19
Ba [mg/kg k.a.] 0.00520 +27 0.0234 +20
Be [mg/kg k.a.] <0.00400 [0.00924; 0.0133]
Bi [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Ca [mg/kg k.a.] 4.08 +27 245 +22
cd [mg/kg k.a.] <0.00100 - [0.00400; 0.00600] -
Co [mg/kg k.a.] <0.00100 - [0.00400; 0.00600] -
Cr [mg/kg k.a.] 0.0704 +27 [0.0724; 0.104] -
Cu [mg/kg k.a.] <0.0200 [0.0462; 0.0665] -
Fe [mg/kg k.a.] 0.0886 +27 0.107 +18
Hg [mg/kg k.a.] 0.0000840 +27 0.000176 +18
K [mg/kg k.a.] 364 +27 1390 +21
Li [mg/kg k.a.] 654 +27 1100 +17
Mg [mg/kg k.a.] 0.696 +27 0.766 +18
Mn [mg/kg k.a.] 0.0126 +27 [0.0100; 0.0147]
Mo [mg/kg k.a.] 0.0588 +27 [0.0672; 0.0947] -
Na [mg/kg k.a.] 1740 +27 9180 +20
Ni [mg/kg k.a.] <0.00600 - [0.0240; 0.0360] -
P [mg/kg k.a.] <1.00 - [0.867; 1.27] -
Pb [mg/kg k.a.] <0.00200 - [0.00800; 0.0120] -
S [mg/kg k.a.] 159 +27 762 +22
Sh [mg/kg k.a.] 0.00280 +27 [0.00851; 0.0125] -
Se [mg/kg k.a.] <0.0100 [0.0400; 0.0600] -
Si [mg/kg k.a.] 57.0 +27 88.8 +17
Sn [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Sr [mg/kg k.a.] 0.0172 +27 0.723 +22
Te [mg/kg k.a.] <0.0200 [0.0800; 0.120]
Ti [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0462; 0.0665] -
T [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
\% [mg/kg k.a.] 0.442 +27 0.508 +18
Zn [mg/kg k.a.] 0.106 +27 0.271 +18
zr [mg/kg k.a.] <0.0200 [0.0173; 0.0255] -

Analyysimenetelmani €SN EN 12457-3, EN 16192.

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 L/kg (L/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden kiintoainepitoisuus on riittavan

suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.

MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Raportoimme tuloksille vaihteluvalin [x;y], jos toisen uutteen pitoisuus on alle raportointirajan (LOR = limit of reporting) ja toisen uutteen pitoisuus on yli raportointirajan. Tuloksena
raportoidaan alempi ja ylempi arvo. Alemman arvon laskukaavoissa pitoisuutena kaytetaan arvoa 0 ja mittausepévarmuus vahennetdan molempien vaiheiden lopullisesta tuloksesta.
Ylemman arvon laskukaavoissa pitoisuutena kaytetdan LOR-arvoa ja mittausepavarmuus lisatdédn molempien vaiheiden lopulliseen tulokseen.
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Attachment no. 1 to the certificate of analysis of the work order HL2003670

Sample label: Analsiimihiekka 2020 Analsiimihiekka 2020
Lab. ID: HL2003670001 HL2003670002
h /S 2 and L/S 8) - the basi Lis2 Lis 8
Leachates (L and L ) - the basic parameters (1% stage leachate) @™ stage leachate)
Analyses (parameters) Unit Values Values
Dry matter @ 105°C [%] 78.3 78.3
Mass of analytical sample (wet) [a] 447 447
Volume of separated leachate L/S =2 [mL] 444 -
Volume of water added for leachate prep. [mL] 604 1400
pH - 12.2 11.6
Electrical conductivity @ 25°C [mS/m] 1330 680
Temperature °C 23.1 22.7
Calculated results in "mg/kg DW", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage
(L/S ratio 2) and cumulatively from both stages (L/S ratio 10)
. L/S2 L/S 10
Analyses (parameters) Unit Values MU % Values MU %
DOC [mg/kg DW] 141 +32 [24.0; 37.6] -
Phenol Index [mg/kg DW] <0.0100 [0.0375; 0.0625]
Cl~ [mg/kg DW] 2620 +29 16100 +23
F [mg/kg DW] <2.00 - [3.81;5.71] -
TDS [mg/kg DW] 9160 +27 32900 +19
s04* [mg/kg DW] 408 +29 2280 +22
Total Nitrogen as N [mg/kg DW] <1.00 [3.40; 6.60] -
Total Phosphorus as P [mg/kg DW] 0.458 +32 [0.574; 0.880] -
Ag [mg/kg DW] <0.0200 [0.0462; 0.0665] -
Al [mg/kg DW] 130 +27 213 +17
As [mg/kg DW] 1.10 +27 1.78 +17
B [mg/kg DW] 1.02 +27 2.96 +19
Ba [mg/kg DW] 0.00520 +27 0.0234 20
Be [mg/kg DW] <0.00400 - [0.00924; 0.0133] -
Bi [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Ca [mg/kg DW] 4.08 +27 245 +22
cd [malkg DW] <0.00100 - [0.00400; 0.00600] -
Co [malkg DW] <0.00100 - [0.00400; 0.00600] -
Cr [mg/kg DW] 0.0704 +27 [0.0724; 0.104] -
Cu [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0462; 0.0665] -
Fe [mg/kg DW] 0.0886 +27 0.107 +18
Hg [malkg DW] 0.0000840 +27 0.000176 +18
K [mg/kg DW] 364 +27 1390 +21
Li [mg/kg DW] 654 +27 1100 +17
Mg [mg/kg DW] 0.696 +27 0.766 +18
Mn [mg/kg DW] 0.0126 +27 [0.0100; 0.0147] -
Mo [mg/kg DW] 0.0588 +27 [0.0672; 0.0947] -
Na [mg/kg DW] 1740 +27 9180 +20
Ni [malkg DW] <0.00600 - [0.0240; 0.0360] -
P [malkg DW] <1.00 - [0.867; 1.27] -
Pb [mg/kg DW] <0.00200 [0.00800; 0.0120]
S [mg/kg DW] 159 +27 762 +22
Sb [mg/kg DW] 0.00280 +27 [0.00851; 0.0125]
Se [mg/kg DW] <0.0100 [0.0400; 0.0600] -
Si [mg/kg DW] 57.0 +27 88.8 +17
Sn [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Sr [mg/kg DW] 0.0172 +27 0.723 +22
Te [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Ti [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0462; 0.0665] -
Tl [mg/kg DW] <0.0200 [0.0800; 0.120] -
\% [mg/kg DW] 0.442 +27 0.508 +18
Zn [mg/kg DW] 0.106 +27 0.271 +18
zr [mg/kg DW] <0.0200 [0.0173; 0.0255] -

Test method specification: CSN EN 12457-3 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges - Part 3: Two
stage batch test at a liquid to solid ratio of 2 L/kg and 8 L/kg for materials with high solid content particle size below 4 mm (without or with size reduction).

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95% confidence level.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Method of the analysis CSN EN 12457-3, EN 16192.

As the analyte cumulative content calculated for L/S = 10 as the sum of L/S=2 and L/S=8 leachates is below the LOR it is reported as a bounded interval [x; y], using the upper and lower bound
analytical principle. The infimum of the interval is thus calculated assuming individual measured concentration below their LORs to be 0 and relevant measurement uncertainties are then
subtracted from the obtained value. The supremum is calculated assuming individual measured concentration below their LOR to be equal to their LORs and relevant measurement uncertainties
are then added to the obtained value. Consequently, the infimum / supremum of the interval represent the lowest / highest possible concentration on the basis of performed tests.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis
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Liite 7d

Tama raportti korvaa kaikki aikaisemmat raportit samalla numerolla.

ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero

Korvaava raportti

Laboratorio

Yhteyshenkild

: HL2004627
1

- ALS Finland Oy
. Asiakaspalvelu

Sivu

Asiakas
Yhteyshenkild

. Ramboll Finland Oy

: Merja Autiola

Osoite : Ruosilankuja 3 A Osoite :
00390 Helsinki Vohlisaarentie 2 B
Suomi 36760 Luopioinen

Suomi

Séhkaposti : asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Sahkoposti : merja.autiola@ramboll fi

Puhelin . +358 10 470 1200 Puhelin P -

Faksi [ Faksi D

Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka

Ostotilausnro / vite - Naytteiden : 2020-10-26 13:38

vastaanottopaiva
Naytelahetteen -

numero
Naytteenottaja [p— Kirjauspaiva : 2020-11-30 17:11
Paikka - Vastaanotettujen 2
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero - HL2019FI-RAM-FINO00O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 12
lukumaara
Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetaan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopdivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Tilauksen kommentit

Tilauksen HL2004627 muut tulokset ovat erillisessa liitetiedostossa (numero 1).

Ravistelutesti suoritettiin merivedesta. Lampétila ennen ravistelutestia 60 ° C. Lampdtila ravistelutestin jalkeen nayte 001 -21.2° C
ja nayte 002 -21.4 ° C.

Naytteet HL2004627/001,002, menetelma W-ANI-ENV, W-METMSFX - jouduttiin laimentamaan suuren johtokyvyn vuoksi, jolloin
maaritysrajoja jouduttiin nostamaan vastaavasti.

Korvaava analyysitodistus 1. Muutos: kommentteja lisatty.

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/%


MRJA
Tekstiruutu
Liite 7d
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Tilausnumero - HL2004627 Korvaava raportti 1

Asiakas - Ramboll Finland Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan
néytetunnus
Laboratorion nédytetunnus

Asiakkaan nédytteenottopdivé/aika

Analsiimihiekka 10/2020
L/S=2

HL2004627001

2020-10-26 00:00

| Parametri

Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
L ____________ -
Fysikaaliset parametrit
kuiva-aine 105°C 75.7 +4.57 % 0.10 S-W-LEACH-INERT-2 S-DRY-GRCI cs
-33/PR
l
Naytteen esikasittely
naytteen markapaino (ei akkreditoitu) 225 g 0.1 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 Cs
-33/PR
erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus 219 mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 Cs
-33/PR
uuttoon lisdtyn veden maara 300 - mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 CS
-33/PR
pH 12.3 - 1.00 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLOB6CE2 Cs
-33/PR
sdhkonjohtavuus 1250 mS/m 0.10 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 CS
-33/PR
lampétila 21.2 °C 0.5 S-W-LEACH-INERT-2 S-PPLO6CE2 cs
-33/PR
Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 10/ 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion ndytetunnus HL2004627002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-10-26 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
]
Naytteen esikasittely
uuttoon lisatyn veden maara 800 mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 Cs
-33/PR
pH 11.6 - 1.00 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CE8 Cs
-33/PR
sahkénjohtavuus 668 mS/m 0.10 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 Cs
-33/PR
lampétila 21.4 °C 0.5 S-W-LEACH-INERT-8 S-PPL18CES8 (O]
-33/PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/2020
néytetunnus L/S=2
Laboratorion ndytetunnus HL2004627001
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-10-26 00:00
Parametri Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
DOC mg/L 0.50 S-W-LEACH-INERT-2 W-DOC-IR PR
-33/PR
fenoli-indeksi 0.005 S-W-LEACH-INERT-2 W-PHI-CFA CSs

Epédorgaaniset parametrit

-33/PR
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Tilausnumero - HL2004627 Korvaava raportti 1
Asiakas - Ramboll Finland Oy

Asiakkaan
néytetunnus

Naytematriisi: UUTE

Laboratorion nédytetunnus
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Parametri Tulos MU Yksikké

Epdorgaaniset parametrit - jatkuu

Analsiimihiekka 10/2020

fosfori (P205) 0.724 +0.145 mg/L
kokonaisfosfori 0.316 +0.063 mg/L
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) 0.969 +0.194 mg/L
kokonaistyppi 1.74 +0.52 mg/L
kloridi 1490 + 224 mg/L
fluoridi <0.500 - mg/L
TDS 5060 + 486 mg/L
sulfaatti 256 +38.3 mg/L
Kokonaismetallit

Al 81.1 +8.1 mg/L
As 0.545 +0.05 mg/L
B 0.336 +0.034 mg/L
Ba 0.0024 | +0.0002 mg/L
Ca 5.79 +0.579 mg/L
Cd <0.00050 mg/L
Co 0.00081 + mg/L

0.00008
Cr 0.0174 | £0.002 mg/L
Cu 0.0150 +0.002 mg/L
Fe 0.0374 | +0.0037 mg/L
Hg 0.000031 + mg/L
0.00000
3

K 261 +26.1 mg/L
Mo 0.0230 +0.002 mg/L
Na 1250 +125 mg/L
Ni <0.0030 mg/L
P 0.277 +0.028 mg/L
Pb 0.0034 |+0.0003| mg/L
S 83.5 +8.35 mg/L
Sb <0.0010 mg/L
Se <0.0050 mg/L

L/S=2
HL2004627001
2020-10-26 00:00

LOR Analyysipaketti
0.120 W-PTOT-SPC/PR
0.050 W-PTOT-SPC/PR
0.150 W-PTOT-SPC/PR

0.10 W-NTOT-IR/PR
0.500 S-W-LEACH-INERT-2

-33/PR
0.020 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
10 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.500 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.0100 W-METMSFX6/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.010 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.0050 W-METAXFX1/PR
0.00050 | S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.00050 | S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.0050 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.0020 W-METAXFX1/PR
0.00001 | S-W-LEACH-INERT-2
0 -33/PR
0.015 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.030 W-METAXFX1/PR
0.0030 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.050 W-METAXFX1/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.060 W-METAXFX2/PR
0.0010 S-W-LEACH-INERT-2
-33/PR
0.0050 S-W-LEACH-INERT-2

-33/PR

Menetelmé

W-PTOT-SPC

W-PTOT-SPC

W-PTOT-SPC
W-NTOT-IR
W-ANI-ENV

W-ANI-ENV

W-TDS-GR

W-ANI-ENV

W-METMSFX6

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-HG-AFSFX

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1
W-METMSFX1

W-METAXFX1
W-METMSFX1

W-METAXFX2
W-METMSFX1

W-METMSFX1

Laboratorio

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR

PR
PR

PR
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Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/2020
néytetunnus L/S=2
Laboratorion nédytetunnus HL2004627001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-10-26 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Si 13.3 +1.33 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
v 0.0950 | +0.010 | mg/L | 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Zn <0.0200 mg/L | 0.0020 | S-W-LEACH-INERT-2 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Zr <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Be <0.00200 mg/L 0.00020 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Bi <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Li 248 +248 | mglL | 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Mg 0.0321 +0.003 mg/L 0.0030 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Mn 0.00161 | +0.0002 mg/L 0.00050 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ag <0.0100 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sr 0.0242 +0.002 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Te <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
TI <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sn <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ti <0.0100 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/ 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion ndytetunnus HL2004627002
Asiakkaan néytteenottopdivé/aika 2020-10-26 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Yhdistelmaparametrit
pDocC 4.97 +0.99 mg/L 0.50 S-W-LEACH-INERT-8 W-DOC-IR PR
-33/PR
fenoli-indeksi <0.005 mg/L 0.005 S-W-LEACH-INERT-8 W-PHI-CFA CS
-33/PR
Epéorgaaniset parametrit
fosfori (P205) <0.120 mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori <0.050 - mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) <0.150 - mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi 1.10 +0.33 mg/L 0.10 W-NTOT-IR/PR W-NTOT-IR PR
kloridi 1730 + 260 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-8 W-ANI-ENV PR
-33/PR
fluoridi <0.400 mg/L 0.020 S-W-LEACH-INERT-8 W-ANI-ENV PR
-33/PR
DS 3440 + 331 mg/L 10 S-W-LEACH-INERT-8 W-TDS-GR PR
-33/PR
sulfaatti 242 +36.3 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-8 W-ANI-ENV PR
-33/PR
Kokonaismetallit
Al ‘ 19.9 ‘ +2.0 ‘ mg/L | 0.0100 ‘ W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR




Kirjauspaiva : 2020-11-30 17:11
Sivu :5/8
Tilausnumero - HL2004627 Korvaava raportti 1
Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/ 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion nédytetunnus HL2004627002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-10-26 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu |
As 0.0245 | +0.002 | mg/lL | 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
B 0.227 +0.023 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ba 0.0071  +£0.0007 | mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Ca 67.0 +6.70 mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Cd <0.00050 mg/L 0.00050 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Co <0.00050 mg/L | 0.00050 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX2 PR
-33/PR
cr <0.0050 mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Cu 0.0073 | +0.0007  mgL | 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Fe 0.0164 +0.0016 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Hg <0.00001 mg/L | 0.00001 | S-W-LEACH-INERT-8 W-HG-AFSFX PR
0 0 -33/PR
K 145 +14.5 mg/L 0.015 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mo 0.0031 | £0.0003| mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Na 1100 +110 mg/L 0.030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ni <0.0030 mg/L 0.0030 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
P <0.050 mg/L 0.050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Pb <0.0010 mg/L 0.0010 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
S 81.4 +8.14 mg/L 0.060 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sb <0.0010 - mg/L 0.0010 S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Se <0.0050 mg/L 0.0050 | S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX1 PR
-33/PR
Si 3.09 +0.309 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
\") 0.0129 +0.001 mg/L 0.0050 S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Zn 0.0117 +0.001 mg/L 0.0020 S-W-LEACH-INERT-8 W-METMSFX2 PR
-33/PR
Zr <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Be <0.00040 mg/L 0.00020 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Bi <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Li 49.9 +5.0 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Mg 0.0327 | +0.003 mg/L 0.0030 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Mn <0.00050 mg/L 0.00050 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ag <0.0020 mg/L | 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sr 0.204 +0.02 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
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Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/ 2020
néytetunnus L/S=8
Laboratorion nédytetunnus HL2004627002
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-10-26 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Te <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
TI <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sn <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ti <0.0020 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR

Analyysiraportin tulososa pééttyy tiahdn
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelméat Menetelmékuvaukset

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN I1SO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_DO06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346, CSN 465735) Kuiva-aineen madarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

W-PHI-CFA CSN EN ISO 14402, CSN EN 16192, SKALAR company methodology Fenoli-indeksin maaritys jatkuvan virtauksen
analyysitekniikalla (CFA) spektrofotometrisesti.

W-ANI-ENV CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liuenneen fluridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin  maarittdaminen ioninestikromatrografila ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltdéen myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epaorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla.  Naytteeseen lisattin  typpihappoa ennen
analyysia.

W-METAXFX1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METAXFX2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, I1ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1and  10.2) Alkuaineiden  maarittaminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX1 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2)  Alkuaineiden  maarittaminen  induktiivisesti  kytketyll &
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja yhdisteiden pitoisuuksien — maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX2 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2)  Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketyll &
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX6 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 757358, naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1, 10.2)  Alkuaineiden  maarittdminen induktiivisesti  kytketyll &
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisédltden my6s kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-NTOT-IR CZ_SOP_D06_02_094.B (CSN EN 12260) Sitoutuneen typen (TNb) maarittdminen typen oksidien hapettamisen jalkeen
IR-detektoinnilla.

W-PTOT-SPC CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittaminen  diskreetilla  spektrofotometrila sekd fosforipentoksidin (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmiin CSN EN ISO 6878ja CSN ISO
15681-1).

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)

Esikésittelymenetelmét

ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittdminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maéarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 um -
Environmental Express).

Menetelmékuvaukset

*S.PPHOM4 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPLO6CE2 CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, lampdtilan ja
sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.

S-PPL18CES8 CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, Ilampdtilan ja
sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.

*S-LS2-8-A CZ_SOP_D06_07_088 (CSN EN 12457-3, CSN ISO 10523, CSN 757342, CSN EN 27888) pH:n, lampdtilan ja

*W-SAMPLESPLIT

sahkonjohtavuuden maarittdminen kaksivaiheisella ravistelutestilla.
Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany TSekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163




Attachment no. 1 to the certificate of analysis of the work order HL2004627

Sample label: Analsiimihiekka 10/2020 Analsiimihiekka 10/ 2020
Lab. ID: HL2004627001 HL2004627002
h /S 2 and L/S 8) - the basi Lis2 Lis 8
Leachates (L and L ) - the basic parameters (1% stage leachate) @™ stage leachate)
Analyses (parameters) Unit Values Values
Dry matter @ 105°C [%] 75.7 75.7
Mass of analytical sample (wet) [a] 225 225
Volume of separated leachate L/S =2 [mL] 219 -
Volume of water added for leachate prep. [mL] 300 800
pH - 12.3 11.6
Electrical conductivity @ 25°C [mS/m] 1250 668
Temperature °C 21.2 21.4
Calculated results in "mg/kg DW", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage
(L/S ratio 2) and cumulatively from both stages (L/S ratio 10)
. L/S 2 L/S 10
Analyses (parameters) Unit Values MU % Values MU %
DOC [mg/kg DW] 25.0 +32 59.4 +22
Phenol Index [mg/kg DW] <0.0100 [0.0375; 0.0625]
Cl~ [mg/kg DW] 2980 +29 17000 +22
F [mg/kg DW] <1.00 . [3.22; 5.04] -
TDS [mg/kg DW] 10100 +27 36500 +19
S04* [mgrkg DW] 512 £29 2440 L2
Total Nitrogen as N [mg/kg DW] 3.48 +39 11.8 +30
Total Phosphorus as P [mg/kg DW] 0.632 +32 [0.665; 1.02] -
Ag [mg/kg DW] <0.0200 [0.0251; 0.0354] -
Al [mg/kg DW] 162 +27 278 +17
As [mg/kg DW] 1.09 +27 0.914 +21
B [mg/kg DW] 0.672 +27 241 +20
Ba [mg/kg DW] 0.00480 +27 0.0650 +21
Be [mg/kg DW] <0.00400 - [0.00503; 0.00709] -
Bi [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Ca [mg/kg DW] 11.6 +27 591 +22
cd [malkg DW] <0.00100 - [0.00400; 0.00600] -
Co [mg/kg DW] 0.00162 +27 [0.00437; 0.00642] -
Cr [mg/kg DW] 0.0348 +27 [0.0547; 0.0772] -
Cu [mg/kg DW] 0.0300 +27 0.0829 +18
Fe [mg/kg DW] 0.0748 +27 0.191 +18
Hg [malkg DW] 0.0000620 +27 [0.000104; 0.000150]
K [mg/kg DW] 522 +27 1600 +20
Li [mg/kg DW] 496 +27 754 +17
Mg [mg/kg DW] 0.0642 +27 0.326 +20
Mn [mg/kg DW] 0.00322 +27 [0.00533; 0.00752] -
Mo [mg/kg DW] 0.0460 +27 0.0566 +18
Na [mg/kg DW] 2500 +27 11200 +20
Ni [malkg DW] <0.00600 - [0.0240; 0.0360] -
P [malkg DW] 0.554 +27 [0.649; 0.934] -
Pb [mg/kg DW] 0.00680 +27 [0.0109; 0.0153]
S [mg/kg DW] 167 +27 817 +22
Sbh [mg/kg DW] <0.00200 [0.00800; 0.0120]
Se [mg/kg DW] <0.0100 [0.0400; 0.0600] -
Si [mg/kg DW] 26.6 +27 44.0 +17
Sn [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Sr [mg/kg DW] 0.0484 +27 1.81 +22
Te [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Ti [mg/kg DW] <0.0200 - [0.0251; 0.0354] -
Tl [mg/kg DW] <0.0200 [0.0800; 0.120] -
\% [mg/kg DW] 0.190 +27 0.235 +18
Zn [mg/kg DW] <0.0400 [0.103;0.152] -
zr [mg/kg DW] <0.00200 - [0.00770; 0.0123] -

Test method specification: CSN EN 12457-3 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges - Part 3: Two
stage batch test at a liquid to solid ratio of 2 L/kg and 8 L/kg for materials with high solid content particle size below 4 mm (without or with size reduction).

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95% confidence level.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

Method of the analysis CSN EN 12457-3, EN 16192.

As the analyte cumulative content calculated for L/S = 10 as the sum of L/S=2 and L/S=8 leachates is below the LOR it is reported as a bounded interval [x; y], using the upper and lower bound
analytical principle. The infimum of the interval is thus calculated assuming individual measured concentration below their LORs to be 0 and relevant measurement uncertainties are then
subtracted from the obtained value. The supremum is calculated assuming individual measured concentration below their LOR to be equal to their LORs and relevant measurement uncertainties
are then added to the obtained value. Consequently, the infimum / supremum of the interval represent the lowest / highest possible concentration on the basis of performed tests.

The end of result part of the attachment the certificate of analysis

Right Solutions - Right Partner
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Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro HL2004627

Naytenumero: | Analsiimihiekka 10/2020 Analsiimihiekka 10/ 2020
Lab. ID: HL2004627001 HL2004627002
. . . . L/S 2 L/s8
Perusparametrit uuttoliuoksista L/S 2 ja L/S 8 I s (O
Analyysi Yksikko Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 75.7 75.7
Néaytteen markéapaino [a] 225 225
Erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 219 -
Uuttoon lisatyn veden méaéaréa [mL] 300 800
pH - 12.3 11.6
Johtokyky (25°C) [mS/m] 1250 668
Lampétila °C 21.2 21.4

Lasketut analyysitulokset yksikdssa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet pitoisuudet ja L/S 10
tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

Analyysi Yksikkd L e L
Tulos MU % Tulos MU %

DOC [mg/kg k.a.] 25.0 +32 59.4 +22
Fenoli-indeksi [mg/kg k.a.] <0.0100 - [0.0375; 0.0625] -
ClI™ [mg/kg k.a.] 2980 +29 17000 +22
F [ma/kg k.a] <1.00 - [3.22; 5.04] -
TDS [mg/kg k.a.] 10100 +27 36500 +19
S042- [mg/kg k.a.] 512 +29 2440 +22
Kokonaistyppi, N [mg/kg k.a.] 3.48 +39 11.8 +30
Kokonaisfosfori, P [mg/kg k.a.] 0.632 +32 [0.665; 1.02] -
Ag [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0251; 0.0354]
Al [mg/kg k.a.] 162 +27 278 +17
As [mg/kg k.a.] 1.09 +27 0.914 +21
B [mg/kg k.a.] 0.672 +27 2.41 +20
Ba [mg/kg k.a.] 0.00480 +27 0.0650 +21
Be [mg/kg k.a.] <0.00400 [0.00503; 0.00709]
Bi [mg/kg k.a.] <0.0200 [0.0800; 0.120]
Ca [mg/kg k.a.] 11.6 +27 591 +22
Cd [mg/kg k.a.] <0.00100 - [0.00400; 0.00600] -
Co [mg/kg k.a.] 0.00162 +27 [0.00437; 0.00642] -
Cr [mg/kg k.a.] 0.0348 +27 [0.0547; 0.0772]
Cu [mg/kg k.a.] 0.0300 +27 0.0829 +18
Fe [mg/kg k.a.] 0.0748 +27 0.191 +18
Hg [mg/kg k.a.] 0.0000620 +27 [0.000104; 0.000150] -
K [mg/kg k.a.] 522 +27 1600 +20
Li [mg/kg k.a.] 496 +27 754 +17
Mg [mg/kg k.a.] 0.0642 +27 0.326 +20
Mn [mg/kg k.a.] 0.00322 +27 [0.00533; 0.00752] -
Mo [mg/kg k.a.] 0.0460 +27 0.0566 +18
Na [mg/kg k.a.] 2500 +27 11200 +20
Ni [mg/kg k.a.] <0.00600 - [0.0240; 0.0360]
P [mg/kg k.a.] 0.554 +27 [0.649; 0.934] -
Pb [mg/kg k.a.] 0.00680 +27 [0.0109; 0.0153]
S [mg/kg k.a.] 167 +27 817 +22
Sh [mg/kg k.a.] <0.00200 [0.00800; 0.0120] -
Se [mg/kg k.a.] <0.0100 - [0.0400; 0.0600] -
Si [mg/kg k.a.] 26.6 +27 44.0 +17
Sn [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Sr [mg/kg k.a.] 0.0484 +27 1.81 +22
Te [mg/kg k.a.] <0.0200 [0.0800; 0.120]
Ti [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0251; 0.0354] -
T [mg/kg k.a.] <0.0200 - [0.0800; 0.120] -
Y, [mg/kg k.a.] 0.190 +27 0.235 +18
Zn [mg/kg k.a.] <0.0400 [0.103; 0.152] -
zr [mg/kg k.a.] <0.00200 - [0.00770; 0.0123] -

Right Solutions -

Analyysimenetelmani €SN EN 12457-3, EN 16192.

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 L/kg (L/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden kiintoainepitoisuus on riittavan
suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.
MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Raportoimme tuloksille vaihteluvalin [x;y], jos toisen uutteen pitoisuus on alle raportointirajan (LOR = limit of reporting) ja toisen uutteen pitoisuus on yli raportointirajan. Tuloksena
raportoidaan alempi ja ylempi arvo. Alemman arvon laskukaavoissa pitoisuutena kaytetaan arvoa 0 ja mittausepévarmuus vahennetdan molempien vaiheiden lopullisesta tuloksesta.
Ylemman arvon laskukaavoissa pitoisuutena kaytetdan LOR-arvoa ja mittausepavarmuus lisatdédn molempien vaiheiden lopulliseen tulokseen.

Right Partner
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vastaanottopaiva
Naytelahetteen -

numero
Naytteenottaja [p— Kirjauspaiva + 2020-12-07 17:50
Paikka - Vastaanotettujen 1
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero - HL2019FI-RAM-FINO00O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1
lukumaara
Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetaan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopdivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Tilauksen kommentit

Tilauksen HL2004628 muut tulokset ovat erillisessa liitetiedostossa (numero 1).

Ravistelutesti suoritettiin merivedesta. Lampétila ennen ravistelutestia 60 ° C. Lampétila ravistelutestin jalkeen 21.4 ° C.
Nayte HL2004628/001, menetelma W-METMSFX - maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja
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Tilausnumero - HL2004628 Korvaava raportti 1

Asiakas - Ramboll Finland Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: MAA Asiakkaan Analsiimihiekka 10/2020
néytetunnus L/S=1,80
Laboratorion ndytetunnus HL2004628001
Asiakkaan nédytteenottopdivé/aika [2020-10-26 ]
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelma Laboratorio

Fysikaaliset parametrit

kuiva-aine 105°C 75.7 +4.57 % 0.10 S-W-LEACH-INERT-IN S-DRY-GRCI cs
4/PR

Naytteen esikasittely

néytteen mérképaino 725 g 0.1 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE Ccs
4/PR

uuttoliuoksen tilavuus L/S = 10 475 mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE Cs
4/PR

uuttoon lisdtyn veden maara L/S =10 1200 - mL 0.1 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE CS
4/PR

pH 12.3 - 1.00 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE cs
4/PR

sdhkonjohtavuus 1220 mS/m 0.10 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE CS
4/PR

lampétila 211 °C 0.5 S-W-LEACH-INERT-IN S-PPL24INE cs
4/PR

Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/2020

néytetunnus L/S=1,80
Laboratorion ndytetunnus HL2004628001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika [2020-10-26 ]
| Parametri Tulos MU Yksikké LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio

Yhdistelmaparametrit

boc 6.00 +1.20 mg/L 0.50 S-W-LEACH-INERT-IN W-DOC-IR PR
4/PR

fenoli-indeksi <0.005 mg/L 0.005 S-W-LEACH-INERT-IN W-PHI-CFA Cs
4/PR

Epédorgaaniset parametrit

fosfori (P205) 0.222 +0.044 mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR

kokonaisfosfori 0.097 +0.019 mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR

kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) 0.297 +0.059 mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR

kokonaistyppi 0.90 +0.27 mg/L 0.10 W-NTOT-IR/PR W-NTOT-IR PR

kloridi 1540 + 232 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-IN W-ANI-ENV PR
4/PR

fluoridi 0.479 +0.072 mg/L 0.020 S-W-LEACH-INERT-IN W-ANI-ENV PR
4/PR

DS 254 +25 mg/L 10 S-W-LEACH-INERT-IN W-TDS-GR PR
4/PR

sulfaatti 257 +38.6 mg/L 0.500 S-W-LEACH-INERT-IN W-ANI-ENV PR
4/PR

Kokonaismetallit

Al 66.9 +6.7 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
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Naytematriisi: UUTE

Parametri

Asiakkaan
néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Tulos

MU

Kokonaismetallit - jatkuu |

As

Fe

Hg

Pb

Sb

Se

Zr

Be

Li

Mg

Ag
Sr

0.589

0.360

0.0333

6.53
<0.00050

<0.00050

0.0178

0.0106

0.0274

0.000011

256

0.0224

1240

<0.0030

0.109

0.0022

84.2
<0.0010

<0.0050

1.7

0.0979

0.0466

<0.0010
<0.00100
<0.0100
213
<0.0150
0.00138
<0.0050

0.0265

+0.06

+0.036

+0.003

+0.653

+0.002

+0.001

+0.0027

+
0.00000
1

+25.6

+0.002

+124

+0.011

+0.0002

+8.42

+1.17

+0.010

+0.005

+213

+0.0001

+0.003

Yksikkd

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

Analsiimihiekka 10/2020

L/S=1,80
HL2004628001
[2020-10-26 |
LOR Analyysipaketti
0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.010 W-METAXFX1/PR
0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0050 W-METAXFX1/PR
0.00050 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.00050 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0050 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0020 W-METAXFX1/PR
0.00001 | S-W-LEACH-INERT-IN
0 4/PR
0.015 W-METAXFX1/PR
0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.030 W-METAXFX1/PR
0.0030 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.050 W-METAXFX1/PR
0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.060 W-METAXFX2/PR
0.0010 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0050 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.010 W-METAXFX2/PR
0.0050 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0020 | S-W-LEACH-INERT-IN
4/PR
0.0010 W-METAXFX2/PR
0.00020 W-METMSFX6/PR
0.0100 W-METMSFX6/PR
0.0010 W-METMSFX6/PR
0.0030 W-METMSFX6/PR
0.00050 W-METMSFX6/PR
0.0010 W-METMSFX6/PR
0.0010 W-METMSFX6/PR

Menetelmé

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX2

W-METAXFX1

W-HG-AFSFX

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX2

W-METMSFX1

W-METMSFX1

W-METAXFX2

W-METMSFX2

W-METMSFX2

W-METAXFX2
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6
W-METMSFX6

W-METMSFX6

Laboratorio

PR

PR
PR

PR
PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR
PR

PR

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
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Asiakas - Ramboll Finland Oy
Naytematriisi: UUTE Asiakkaan Analsiimihiekka 10/2020
ndytetunnus L/S=1,80
Laboratorion nédytetunnus HL2004628001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika [2020-10-26 ]
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Kokonaismetallit - jatkuu
Te <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
TI <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Sn <0.0100 mg/L 0.0100 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR
Ti <0.0050 mg/L 0.0010 W-METMSFX6/PR W-METMSFX6 PR

Analyysiraportin tulososa pééttyy tiahdn
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelméat Menetelmékuvaukset

S-DRY-GRCI CZ_SOP_D06_01_045 (CSN I1SO 11465, CSN EN 12880, CSN EN 14346:2007), CZ_SOP_DO06_07_046 (CSN ISO 11465, CSN
EN 12880, CSN EN 14346, CSN 465735) Kuiva-aineen madarittdminen gravimetrisesti ja kosteuden maarittdminen
laskennallisesti mitatuista arvoista.

W-PHI-CFA CSN EN ISO 14402, CSN EN 16192, SKALAR company methodology Fenoli-indeksin maaritys jatkuvan virtauksen
analyysitekniikalla (CFA) spektrofotometrisesti.

W-ANI-ENV CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liuenneen fluridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin  maarittdaminen ioninestikromatrografila ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltdéen myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epaorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla.  Naytteeseen lisattin  typpihappoa ennen
analyysia.

W-METAXFX1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METAXFX2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, I1ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1and  10.2) Alkuaineiden  maarittaminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX1 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2)  Alkuaineiden  maarittaminen  induktiivisesti  kytketyll &
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja yhdisteiden pitoisuuksien — maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX2 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1 and 10.2)  Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketyll &
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja  yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METMSFX6 CZ_SOP_D06_02_002 (US EPA 200.8, CSN EN ISO 17294-2, US EPA 6020A, CSN EN 16192, CSN 757358, naytteiden
esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02 chap. 10.1, 10.2)  Alkuaineiden  maarittdminen induktiivisesti  kytketyll &
plasma-massaspektrometrilla  (ICP-MS) ja yhdisteiden pitoisuuksien  maarittdminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla
mitatuista arvoista, sisédltden my6s kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-NTOT-IR CZ_SOP_D06_02_094.B (CSN EN 12260) Sitoutuneen typen (TNb) maarittdminen typen oksidien hapettamisen jalkeen
IR-detektoinnilla.

W-PTOT-SPC CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittaminen  diskreetilla  spektrofotometrila sekd fosforipentoksidin (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmiin CSN EN ISO 6878ja CSN ISO
15681-1).

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)

Esikésittelymenetelmét

ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittdminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maéarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 um -
Environmental Express).

Menetelmékuvaukset

*S.PPHOM4 CZ_SOP_DO06_07_PO01 Kiinteiden naytteiden esikasittely analyyseja varten (murskaus, jauhaminen ja pulverisointi).

S-PPL24INE CZ_SOP_D06_07_P03 Vesiuuton 1:10 valmistus kiinteille naytteille, maille ja jatteille (perustuen menetelmiin DIN 38414 S4,
ONORM S2072, EN 12457-2, att. no. 4 MZP no. 383/2001 a MP MZP 12/2002). Neste-kiintoainesuhde 10:1.

*S-LS10-A CSN EN 12457-2 Jatteiden karakterisointi - Uutto - Vaatimustenmukaisuustesti rakeisten jatemateriaalien ja lietteiden
liukoisuuteen - Osa 2: Yksivaiheinen ravistelutesti neste-kiintoainesuhteessa 10 1/kg materiaaleille, joiden partikkelikoko on

*S-SAMPLESPLIT

alle 4 mm (sis. tarvittaessa koon pienentéamisen).
Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany TSekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163
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Attachment no. 1 to the certificate of analysis of the work order HL2004628

Sample label: Analsiimihiekka 10/2020
Lab. ID: HL2004628001
. L/S1.8
Leachate (L/S 1.8) - the basic parameters

Analyses (parameters) Unit Values
Dry matter @ 105°C [%] 75.7
Mass of Analytical Sample [a] 725
Volume of Leach L/S=1.8 [mL] 475
Volume of Water added for Leach L/S = 1.8 [mL] 1200
pH - 12.3
Electrical Conductivity @ 25°C [mS/m] 1220
Temperature °C 21.1

Calculated results in "mg/kg DW", i.e. the amounts leached out from the sample in the first stage (L/S ratio 1.8)

. L/S 1.8 |
Analyses (parameters) Unit Values MU %
DOC [mg/kg DW] 10.8 +32
Phenol Index [mg/kg DW] <0.0100
Cl~ [mg/kg DW] 2772 +29
F~ [mg/kg DW] 0.862 +29
TDS [mg/kg DW] 457 +27
so4* [mg/kg DW] 463 +29
Al [mg/kg DW] 120 +27
Sb [mg/kg DW] <0.0020 -
As [mg/kg DW] 1.06 +27
Ba [mg/kg DW] 0.0599 +27
Be [mg/kg DW] <0.00200
Bi [mg/kg DW] <0.0200 -
Cd [mg/kg DW] <0.0010 -
Co [mg/kg DW] <0.0010 -
Cu [mg/kg DW] 0.0191 +27
Cr [mg/kg DW] 0.0320 +27
Fe [mg/kg DW] 0.0493 +27
Pb [mg/kg DW] 0.00396 +27
Li [mg/kg DW] 383 +27
Mg [mg/kg DW] <0.0300 -
Mn [mg/kg DW] 0.00248 +27
Hg [mg/kg DW] 0.0000198 +27
Mo [mg/kg DW] 0.0403 +27
Ni [mg/kg DW] <0.00600 -
Se [mg/kg DW] <0.00500 -
Ag [mg/kg DW] <0.0100 -
Sr [mg/kg DW] 0.0477 +27
Te [mg/kg DW] <0.0200 -
Tl [mg/kg DW] <0.0200 -
Sn [mg/kg DW] <0.0200 -
Ti [mg/kg DW] <0.0100
Y, [mg/kg DW] 0.176 +27
Zn [mg/kg DW] 0.0839 +27
K [mg/kg DW] 461 +27
Ca [mg/kg DW] 11.8 +27
B [mg/kg DW] 0.648 +27
P [mg/kg DW] 0.196 +27
Na [mg/kg DW] 2232 +27
Si [mg/kg DW] 21.1 +27
S [mg/kg DW] 152 +27
Zr [mg/kg DW] <0.0020 -

Test method specification: CSN EN 12457-2 Characterisation of waste - Leaching — Compliance test for leaching of granular waste materials and sludges -

Part 2: One stage batch test at a liquid to solid ratio of 10 L/kg for materials with particle size below 4 mm

MU % = Measurement uncertainty in relative per cents is expressed as an expanded measurement uncertainty with coverage factor k = 2, representing 95%

confidence level.

Test specification, deviations, additions to or exclusions from the test specification:

The end of result part of the attachment the certificate of analysis

Right Solutions - Right Partner

Page 1 of 1

www.alsglobal.eu



ALS

Yksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro HL2004628

Naytenumero: Analsiimihiekka 10/2020
Lab. ID: HL2004628001

Perusparametrit uuttoliuoksesta L/S 1.8 L/S1.8

Analyysi Yksikko Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 75.7
Naytteen méarkéapaino [a] 725
Tilavuus suodatuksen jalkeen [mL] 475
Uuttoon lisatyn veden maaréa [mL] 1200
pH - 12.3
Johtokyky (25°C) [mS/m] 1220
Lampétila °C 21.1

Lasketut analyysitulokset yksikdssa mg/kg k.a.: L/S 1.8 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet pitoisuudet

Analyysi Yksikkod L/S18 |
Tulos MU %
DOC [mg/kg k.a.] 10.8 +32
Fenoli-indeksi [mg/kg k.a.] <0.0100
CI~ [mg/kg k.a.] 2772 +29
F [mg/kg k.a.] 0.862 +29
TDS [mg/kg k.a.] 457 +27
S04* [mglkg k.a.] 463 £29
Al [mg/kg k.a.] 120 +27
Sb [mg/kg k.a.] <0.0020 -
As [mg/kg k.a.] 1.06 +27
Ba [mg/kg k.a.] 0.0599 +27
Be [mglkg k.a] <0.00200 -
Bi [mglkg k.a.] <0.0200 -
cd [mg/kg k.a.] <0.0010 -
Co [mg/kg k.a.] <0.0010 -
Cu [mg/kg k.a.] 0.0191 +27
Cr [mglkg k.a] 0.0320 +27
Fe [mg/kg k.a.] 0.0493 +27
Pb [mg/kg k.a.] 0.00396 +27
Li [mglkg k.a.] 383 +27
Mg [mglkg k.a.] <0.0300 -
Mn [mglkg k.a.] 0.00248 +27
Hg [mg/kg k.a.] 0.0000198 +27
Mo [mg/kg k.a.] 0.0403 +27
Ni [mglkg k.a.] <0.00600 -
Se [mg/kg k.a.] <0.00500 -
Ag [mglkg k.a.] <0.0100 -
Sr [mg/kg k.a.] 0.0477 +27
Te [mg/kg k.a.] <0.0200 -
TI [mg/kg k.a.] <0.0200 -
Sn [mg/kg k.a.] <0.0200 -
Ti [mg/kg k.a.] <0.0100
\% [mg/kg k.a.] 0.176 +27
Zn [mg/kg k.a.] 0.0839 +27
K [mg/kg k.a.] 461 +27
Ca [mg/kg k.a.] 11.8 +27
B [mg/kg k.a.] 0.648 +27
P [mg/kg k.a.] 0.196 +27
Na [mg/kg k.a.] 2232 +27
Si [mg/kg k.a.] 21.1 +27
S [mg/kg k.a.] 152 +27
Zr [mg/kg k.a.] <0.0020 -

Analyysimenetelmiana CSN EN 12457-2.
Yksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 1.8 L/kg (L/S 1.8). Sopii naytteille, joiden hiukkaskoko on alle 4 mm.

MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Analyysiraportin tulosliite pdéttyy tdhan

Right Solutions - Right Partner Sivu 1/1 www.alsglobal.eu
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Tama raportti korvaa kaikki aikaisemmat raportit samalla numerolla.

ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero

Korvaava raportti

Laboratorio

Yhteyshenkild

: HL2003669
1

- ALS Finland Oy
. Asiakaspalvelu

Sivu

Asiakas
Yhteyshenkild

. Ramboll Finland Oy

: Merja Autiola

Osoite : Ruosilankuja 3 A Osoite :
00390 Helsinki Vohlisaarentie 2 B
Suomi 36760 Luopioinen

Suomi

Séhkaposti : asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Sahkoposti : merja.autiola@ramboll fi

Puhelin . +358 10 470 1200 Puhelin P -

Faksi [ Faksi D

Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka

Ostotilausnro / vite - Naytteiden : 2020-09-04 14:48

vastaanottopaiva
Naytelahetteen -

numero
Naytteenottaja - Pekka Grims Kirjauspaiva - 2020-10-06 16:55
Paikka - Vastaanotettujen 1
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero - HL2019FI-RAM-FINO00O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1
lukumaara
Kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetddn naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 ndytteenottopaivand. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kdytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain

kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat

ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme

http://www.alsglobal.fi

Korvaava Nro 1: Nayte HL2003669/001, menetelma W-METAXFX - Arseenin (As) tulos on korjattu asiakasvalituksen yhteydessa.
Arseenin tulos on kahden uusinta-analyysin keskiarvotulos. Tama korvaava raportti korvaa alun perin 18.09.2020 lahetetyn
analyysiraportin.

Nayte HL2003669/001, menetelma W-F-IC- maaritysrajoja on jouduttu nostamaan matriisihairidista johtuen.

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja

/%


MRJA
Tekstiruutu
Liite 8a
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Analyysitulokset

Naytematriisi: VESI

Asiakkaan
néytetunnus

Naytepiste E

Laboratorion ndytetunnus HL2003669001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00
| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé& Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
pH-arvo ‘ 7.64 +0.08 ‘ - 1.00 W-PH-PCT/PR W-PH-PCT PR
sdhkonjohtavuus 591 +59.1 mS/m 0.10 W-CON-PCT/PR W-CON-PCT PR
Yhdistelmaparametrit
DOC 4.53 +0.91 mg/L 0.50 ‘ W-DOC-IR/PR W-DOC-IR PR
Epédorgaaniset parametrit
fluoridi <0.500 - mg/L 0.200 W-F-IC/PR W-F-IC PR
fosfori (P205) <0.120 b mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
Kjeldahl-typpi 0.77 +0.37 mg/L 0.50 W-NTOT/PR W-NKJ-PHO CS
kloridi 1880 + 283 mg/L 1.00 W-CL-IC/PR W-CL-IC PR
kokonaisfosfori <0.050 mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) <0.150 - mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi <1.0 - mg/L 1.0 W-NTOT/PR W-NTOT-CC PR
nitraatit <0.27 b mg/L 0.27 W-NTOT/PR W-NO3-SPC PR
nitriitit <0.0050 mg/L 0.0050 W-NTOT/PR W-NO2-SPC PR
nitriitti- ja nitraattityppi <0.060 - mg/L 0.060 W-NTOT/PR W-NNO-SPC PR
sulfaatti 278 +41.7 mg/L 5.00 W-S04-IC/PR W-S04-IC PR
nitraattityppi <0.060 - mg/L 0.060 W-NTOT/PR W-NO3-SPC PR
nitriittityppi <0.0020 - mg/L 0.0020 W-NTOT/PR W-NO2-SPC PR
TDS 3520 + 339 mg/L 10 W-TDS-GR/PR W-TDS-GR PR
Ag <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Al 0.020 +0.002 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
As <0.0050 - mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
B 0.407 +0.041 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ba 0.0135 + mg/L 0.00050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
0.00135
Be <0.00020 - mg/L 0.00020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Bi <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Ca 434 +4.34 mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ccd <0.00040 mg/L 0.00040 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Co <0.0020 - mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Cr <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Cu 0.0011 |+ 0.0001 mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Fe 0.0614 | +0.0061 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Hg <0.010 Hg/L 0.010 W-HG-AFSFX/PR W-HG-AFSFX PR
K 56.1 +5.61 mg/L 0.015 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
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Naytematriisi: VESI Asiakkaan Naytepiste E

néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2003669001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-09-03 00:00

Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Li 0.0568 |+ 0.0057 mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mg 104 +104 | mglL | 0.0030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mn 0.123 +0.0123 mg/L 0.00050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mo 0.0034 | +0.0003 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Na 948 +94.8 mg/L 0.030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ni 0.0033 | +0.0003 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
P <0.050 mg/L 0.050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Pb <0.0050 mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
S 85.2 +8.52 mg/L 0.060 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sh <0.010 ---- mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Se <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Si 0.609 +0.061 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sn <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sr 0.660 +0.0660 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Te <0.010 - mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Ti 0.0011 | +0.0001 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
TI <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
\' <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Zn 0.0064 |+ 0.0006 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Zr <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR

Analyysiraportin tulososa pééttyy tiahan
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset
W-NKJ-PHO CZ_SOP_DO06_07_007.A (CSN EN 25663, CSN ISO 7150-1) Kjeldahl-typen maarittdminen spektrofotometrisesti.
W-CL-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liukoisen fluoridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja

sulfaatin - maarittdminen ioninestekromatografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-CON-PCT CZ_SOP_D06_02_075 (CSN EN 27888, SM 2520B, CSN EN 16192) Sahkdnjohtavuuden méérittdminen johtokykymittarilla ja
saliniteetin maaritys laskennallisesti.

W-DOC-IR CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epaorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.

W-F-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liukoisen fluoridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja

sulfaatin - maarittdminen ioninestikromatografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m &arittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltdéen myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-HG-AFSFX CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla. Naytteeseen lisattin  typpihappoa ennen
analyysia.

W-METAXFX1 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, I1ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty

plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisédltden my6s kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-METAXFX2 CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, siséltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

W-NNO-SPC CZ_SOP_D06_02_019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM
4500-NO3(-)) Ammoniumin ja ammonium-ionien summan seka nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maarittdminen
diskreetilla spektrofotomerilla. Nitriitin, nitraatin, ammoniumin, ep&orgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ammonium-ionien maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista, sisaltaen myod s
kokonaismineralisaation laskennan.

W-NO2-SPC CZ_SOP_D06_02_019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM 4500-NO3(-))
Ammoniumin ja ammonium-ionien summan sekd nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maéarittdminen  diskreetilla
spektrofotomerilla.  Nitriitin,  nitraatin, ammoniumin, ep&orgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ammonium-ionien maéarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista, sisaltaen myod s
kokonaismineralisaation laskennan.

W-NO3-SPC CZ_SOP_D06_02_019(CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM
4500-NO3(-)) Ammoniumin ja ammonium-ionien summan sekd nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maéarittdminen
diskreetilla spektrofotomerilla. Nitriitin, nitraatin, ammoniumin, epdorgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ammonium-ionien maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista, sisaltaen myo s
kokonaismineralisaation laskennan.

W-NTOT-CC CZ_SOP_D06_02_ 019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM
4500-NO3(-)) Ammoniumin ja ammonium-ionien summan seka nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maéarittdminen
diskreetilld spektrofotomerilla. Nitriitin, nitraatin, ammoniumin, epé&orgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden  ammonium-ionien  maarittdminen  laskennallisesti mitatuista  arvoista, sisaltden myod s
kokonaismineralisaation laskennan.

W-PH-PCT CZ_SOP_D06_02_105(CSN I1SO 10523, US EPA 150.1, CSN EN 16192, SM 4500-H(+) B). pH:n maarittdminen
potentiometrisesti.

W-PTOT-SPC CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittdminen  diskreetilla  spektrofotometrilla sekd fosforipentoksidin ~ (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maérittaminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmin CSN EN [ISO 6878 ja CSN ISO
15681-1).

W-S04-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liukoisen fluoridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja

sulfaatin  maéarittdminen ioninestikromatografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myos kokonaismineralisaation laskennan.

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)
ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittdaminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 pum -
Environmental Express).

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

*W-SAMPLESPLIT Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)
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Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessé olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” maéritelmdn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

Cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany TSekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163
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ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero : HL2004625 Sivu 116
Laboratorio : ALS Finland Oy Asiakas : Ramboll Finland Oy
Yhteyshenkil6 . Asiakaspalvelu Yhteyshenkild : Merja Autiola
Osoite . Ruosilankuja 3 A Osoite :
00390 Helsinki Vohlisaarentie 2 B
Suomi 36760 Luopioinen
Suomi
Sahkoposti . asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com Séahképosti : merja.autiola@ramboll.fi
Puhelin : +358 10 470 1200 Puhelin P
Faksi [pe— Faksi D=
Projekti : 1510053842 Analsiimihiekka
Ostotilausnro / viite ~ : ——-- Naytteiden : 2020-10-26 13:18

vastaanottopaiva
Néaytelahetteen D=

numero
Naytteenottaja P ———- Kirjauspaiva : 2020-11-10 17:06
Paikka D - Vastaanotettujen 1

naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-RAM-FINO0O1 (OF180793) Analysoitavien naytteiden 1

lukumaara

Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kdytetdan naytteenottoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetaan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille
naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http://www.alsglobal.fi

Allekirjoitukset Asema

Jari Hautala Maajohtaja
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Asiakas - Ramboll Finland Oy
Analyysitulokset

Naytematriisi: VESI

Asiakkaan

néytetunnus

Laboratorion ndytetunnus
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

KIP merivesiverkostovesi

HL2004625001

2020-10-14 00:00

| Parametri Tulos MU Yksikkd LOR ‘ Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Fysikaaliset parametrit
pH-arvo ‘ 6.92 +0.08 ‘ - 1.00 W-PH-PCT/PR W-PH-PCT PR
sdhkonjohtavuus 590 +59.0 mS/m 0.10 W-CON-PCT/PR W-CON-PCT PR
Yhdistelmaparametrit
DOC 4.32 +0.86 mg/L 0.50 ‘ W-DOC-IR/PR W-DOC-IR PR
Epédorgaaniset parametrit
fluoridi 0.306 + 0.046 mg/L 0.200 W-F-IC/PR W-F-IC PR
fosfori (P205) <0.120 - mg/L 0.120 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
Kjeldahl-typpi 0.75 +0.36 mg/L 0.50 W-NTOT/PR W-NKJ-PHO CS
kloridi 1690 + 253 mg/L 1.00 W-CL-IC/PR W-CL-IC PR
kokonaisfosfori <0.050 mg/L 0.050 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaisfosfori fosfaattina (PO4 3-) <0.150 - mg/L 0.150 W-PTOT-SPC/PR W-PTOT-SPC PR
kokonaistyppi <1.0 - mg/L 1.0 W-NTOT/PR W-NTOT-CC PR
nitraatit <0.27 - mg/L 0.27 W-NTOT/PR W-NO3-SPC PR
nitriitit 0.0224 | +0.0034 mg/L 0.0050 W-NTOT/PR W-NO2-SPC PR
nitriitti- ja nitraattityppi <0.060 - mg/L 0.060 W-NTOT/PR W-NNO-SPC PR
sulfaatti 268 +40.2 mg/L 5.00 W-S04-IC/PR W-S04-IC PR
nitraattityppi <0.060 - mg/L 0.060 W-NTOT/PR W-NO3-SPC PR
nitriittityppi 0.0068 |+0.0010 mg/lL | 0.0020 W-NTOT/PR W-NO2-SPC PR
TDS 3310 +319 mg/L 10 W-TDS-GR/PR W-TDS-GR PR
Ag <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Al <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
As <0.0050 - mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
B 0.393 +0.039 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ba 0.0121 + mg/L 0.00050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR

0.00121

Be <0.00020 - mg/L 0.00020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Bi <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Ca 45.9 +4.59 mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ccd <0.00040 mg/L 0.00040 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Co 0.0064 |+ 0.0006 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Cr <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Cu 0.0026 |+ 0.0002 mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Fe 0.0429  +0.0043 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Hg 0.020 +0.002 Hg/L 0.010 W-HG-AFSFX/PR W-HG-AFSFX PR
K 55.5 +5.55 mg/L 0.015 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
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Naytematriisi: VESI Asiakkaan KIP merivesiverkostovesi

néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2004625001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika 2020-10-14 00:00
Parametri Tulos MU Yksikké LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Li 0.0296 |+ 0.0030 mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mg 112 +11.2 mg/L 0.0030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mn 0.110 +0.0110 mg/L 0.00050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Mo <0.0020 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Na 956 +95.6 mg/L 0.030 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Ni 0.0119  +£0.0012 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
P <0.050 mg/L 0.050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Pb 0.0064 |+ 0.0006 mg/L 0.0050 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
S 91.0 +9.10 mg/L 0.060 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sh <0.010 ---- mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Se <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Si 0.629 +0.063 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sn <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Sr 0.626 + 0.0626 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Te <0.010 - mg/L 0.010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Ti <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
TI <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
\' <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Zn 0.0530 |+ 0.0053 mg/L 0.0020 W-METAXFX1/PR W-METAXFX1 PR
Zr <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFX2/PR W-METAXFX2 PR
Ag <0.0010 mg/L 0.0010 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA1 PR
Al <0.010 mg/L 0.010 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA PR
As <0.0050 - mg/L 0.0050 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
B 0.397 +0.040 mg/L 0.010 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
Ba 0.0126 + mg/L 0.00050 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA1 PR
0.00126

Be <0.00020 - mg/L 0.00020 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
Bi <0.010 - mg/L 0.010 W-METAXFL2/PR W-METAXFL2 PR
Ca 45.3 +4.53 mg/L 0.0050 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA1 PR
cd <0.00040 mg/L 0.00040 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA1 PR
Co 0.0059 | +0.0006 mg/L 0.0020 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA PR
Cr <0.0010 - mg/L 0.0010 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
Cu 0.0024 |+ 0.0002 mg/L 0.0010 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
Fe <0.0020 - mg/L 0.0020 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
Hg <0.010 pg/L 0.010 W-HG-AFSFL/PR W-HG-AFSFL PR
K 59.6 +5.96 mg/L 0.015 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA PR
Li 0.0300 | +0.0030 mg/L 0.0010 W-METAXFL1/PR W-METAXFLA1 PR
Mg 118 +11.8 | mg/L | 0.0030 W-METAXFL1/PR W-METAXFL1 PR
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Asiakkaan
néytetunnus
Laboratorion ndytetunnus

Naytematriisi: VESI

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Parametri Tulos MU Yksikkd
|
Mn 0.108 +0.0108 mg/L
Mo <0.0020 - mg/L
Na 1000 +100.0 mg/L
Ni 0.0115 |+£0.0012 mg/L
P <0.050 mg/L
Pb <0.0050 -—- mg/L
S 92.0 +9.20 mg/L
Sb <0.010 mg/L
Se <0.010 - mg/L
Si 0.631 +0.063 mg/L
Sn <0.010 - mg/L
Sr 0.648 +0.0648 mg/L
Te <0.010 - mg/L
Ti <0.0010 mg/L
Tl <0.010 mg/L
\" <0.0010 - mg/L
Zn 0.0528 |+0.0053 mg/L
Zr <0.0010 - mg/L

KIP merivesiverkostovesi

HL2004625001

LOR

0.00050
0.0020
0.030
0.0020
0.050
0.0050
0.060
0.010
0.010
0.010
0.010
0.0010
0.010
0.0010
0.010
0.0010
0.0020

0.0010

2020-10-14 00:00

Analyysipaketti

W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL2/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL2/PR
W-METAXFL2/PR
W-METAXFL2/PR
W-METAXFL2/PR
W-METAXFL2/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR
W-METAXFL1/PR

W-METAXFL2/PR

Menetelmé& Laboratorio
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFL1 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFL2 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFL2 PR
W-METAXFL2 PR
W-METAXFL2 PR
W-METAXFL2 PR
W-METAXFL2 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFLA1 PR
W-METAXFL1 PR
W-METAXFL2 PR

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tihan
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Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét

W-NKJ-PHO

Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_DO06_07_007.A (CSN EN 25663, CSN ISO 7150-1) Kjeldahl-typen maarittdminen spektrofotometrisesti.

W-CL-IC

W-CON-PCT

W-DOC-IR

W-F-IC

W-HG-AFSFL

W-HG-AFSFX

W-METAXFL1

W-METAXFL2

W-METAXFX1

W-METAXFX2

W-NNO-SPC

W-NO2-SPC

W-NO3-SPC

W-NTOT-CC

W-PH-PCT

W-PTOT-SPC

CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liukoisen fluoridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin - maarittdminen ioninestekromatografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m aarittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_075 (CSN EN 27888, SM 2520B, CSN EN 16192) Sahkdnjohtavuuden méérittdminen johtokykymittarilla ja
saliniteetin maaritys laskennallisesti.

CZ_SOP_D06_02_056 (CSN EN 1484, CSN EN 16192, SM 5310) Orgaanisen hilen kokonaismaaran (TOC), liukenevan
orgaanisen hiilen (DOC), epaorgaanisen hiilen kokonaismaaran (TIC) ja kokonaishiilen (TC) maarittdminen IR-detektoinnilla.
CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liukoisen fluoridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin - maarittdminen ioninestikromatografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m &arittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltdéen myds kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_DO06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.). Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla. Nayte suodatettin  mikrosuodattimella
(huokoskoko 0.45 pm) ja siihen lisattiin typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_096 (US EPA 245.7, CSN EN ISO 17852, CSN EN 16192, naytteiden esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02
chap. 10.1and 10.2.) Elohopean maarittdminen fluoresenssispektrometrilla.  Naytteeseen liséttin  typpihappoa ennen
analyysia.

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittaminen induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisdltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Nayte suodatettiin
mikrosuodattimella (huokoskoko 0.45 pm) ja siihen lisattiin typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittaminen induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Nayte suodatettiin
mikrosuodattimella (huokoskoko 0.45 pm) ja siihen lisattiin typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  maarittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maéarittdminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, sisadltden my6s kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_001 (US EPA 200.7, ISO 11885, CSN EN 16192, US EPA 6010, SM 3120, CSN 75 7358 naytteiden
esikasittely CZ_SOP_D06_02_J02 chap. 10.1and 10.2) Alkuaineiden  ma&arittdminen  induktiivisesti  kytketty
plasma-atomiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja yhdisteiden pitoisuuksien maarittaminen stoikiometristen laskentojen avulla
mitatuista arvoista, siséltden myods kokonaismineralisaation laskennan ja summan Ca+Mg laskennan. Naytteeseen lisattiin
typpihappoa ennen analyysia.

CZ_SOP_D06_02_019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM
4500-NO3(-)) Ammoniumin ja ammonium-ionien summan seka nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maarittdminen
diskreetilla spektrofotomerilla. Nitriitin, nitraatin, ammoniumin, ep&orgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ammonium-ionien maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista, sisaltaen myod s
kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_019 (CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM 4500-NO3(-))
Ammoniumin ja ammonium-ionien summan sek& nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maéarittdminen  diskreetilla
spektrofotomerilla.  Nitriitin,  nitraatin, ammoniumin, ep&orgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ammonium-ionien maéarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista, sisaltaen myod s
kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_019(CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM
4500-NO3(-)) Ammoniumin ja ammonium-ionien summan sekd nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maéarittdminen
diskreetilla spektrofotomerilla. Nitriitin, nitraatin, ammoniumin, epdorgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ammonium-ionien maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista, sisaltaen myo s
kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_019(CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO 13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-), SM
4500-NO3(-)) Ammoniumin ja ammonium-ionien summan seka nitriitin ja nitriitti- ja nitraatti-ionien summan maéarittdminen
diskreetilla spektrofotomerilla. Nitriitin, nitraatin, ammoniumin, epé&orgaanisen ja orgaanisen kokonaistypen sekd vapaan ja
dissosioituneiden ~ ammonium-ionien  maarittdminen  laskennallisesti mitatuista  arvoista, sisaltaen myod s
kokonaismineralisaation laskennan.

CZ_SOP_D06_02_105(CSN ISO 10523, US EPA 150.1, CSN EN 16192, SM 4500-H(+) B). pH:n maarittdminen
potentiometrisesti.

CZ_SOP_DO06_02_080 Kokonaisfosforin ~ maarittdminen  diskreetilla  spektrofotometrilla sekd fosforipentoksidin ~ (P205) ja
fosfaatin (PO4 3-) maérittaminen laskennallisesti mitatuista arvoista (perustuen menetelmin CSN EN ISO 6878 ja CSN ISO
15681-1).
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Analyysimenetelméat Menetelmékuvaukset

W-S04-IC CZ_SOP_D06_02_068 (CSN EN ISO 10304-1, CSN EN 16192) Liukoisen fluoridin, kloridin, nitriitin, bromidin, nitraatin ja
sulfaatin - maarittdminen ioninestikromatografilla ja nitriittitypen, nitraattitypen ja sulfaattirikin - m &arittdminen laskennallisesti
mitatuista arvoista, sisaltden myds kokonaismineralisaation laskennan.

W-TDS-GR CZ_SOP_D06_02_071 (CSN 757346, CSN 757347, CSN EN 16192, CSN EN 15216, SM 2540C) Liuenneen kiintoaineen (RL)
ja  hehkutetun liuenneen kiintoaineen  (RAS) maarittdaminen lasikuitusuodattimella  gravimetrisesti ja  kiintoaineen
hehkutushavion (RL550) maarittdminen laskennallisesti mitatuista arvoista (lasimikrokuitusuodattimen huokoskoko 1,5 pm -
Environmental Express).

Esikésittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

*W-SAMPLESPLIT

Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaéaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

MU = Mittausepavarmuus

* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”"Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” médéritelmdn mukaan), jossa on kédytetty kattavuuskerrointa 2,
jolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettidessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

cs Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7 Ceska Lipa TSekki 470 01 Akkreditointielin: CAI
Akkreditointinumero: 1163

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany T$ekki 190 00 Akkreditointielin: CAl
Akkreditointinumero: 1163




10: A =111 800 m?
V (+0,72) = 699 000 m?
V (+2,96) = 970 800 m?
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V (+0,72) =1 093 400 m®
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7: A=82900m?

V (+0,72) = 778 300 m?
V (+2,96) = 9 79 000 m?
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411: A =36 600 m?
N V (+0,72) =92 000 m?
V (+2,95) = 160 000 m? ~~]
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6:A=80100 m?
V (+0,72) = 217 250 m?
V (+2,96) = 401 200 m
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V(+0,72) =51 850 m®
V (+2,96) =117 250 m®
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3: A =70 000 m?
V (+0,72) = 200 000 m?
V (+2,96) = 360 000 m3

U

Koordinaatti- / korkeusjarjestelma

ETRS-GK23 / N2000

Rakennuskohteen nimi ja osoite

Kokkolan satama
Hopeakiven satamaosa
Kantasatamantie 50

67900 Kokkola

Piirustuksen siséltd
Vesilupa II alue

Altaiden periaatepiirustus
Asemapiirros

Mittakaava

1:5000 (A3)

Ramboll Finland Oy Suunn.ala Tydnro Tiedosto
RAMBGOLL BEIFERTIEne:
PL 25, sater GEO |1510024186
puh. 020 755 611 Piirustusnro Muutos
fax 020 755 6206 501
hyv. piirt. suunn. pvm
M. Autiola MNA M. Napari 17.6.2021

Selite

I:I Suunnitellut penkereet

Vesilupa | ja Il toteutuneet penkereet

(toteutettu vaylasyvennyksen yhteydessa)

Im Ymparistélupe (Dnro LSSAVI/54/04.08/2013)

SI Vesilupa ll
I:I Lajitysaltaat 2018-2021

I:I Lajitysaltaat 2021 - (tayttojarjestys numeroin)

[~
a Kantasataman tayttoallas
I

/ 2:A=63700 m?
V (+0,72) = 46 0
V (+2,96) = 190 000 m?
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f V (+0,72)
H V (+2,95)
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Ramboll - Kokkolan satama

LIITE 3
LASKENNAT



Kokkolan satama

Laajennuksen riskinarvio, vaihtoehto VE1

Altaiden taytén vedenvirtaaman (Q1) laskenta

Valmis
Altaan KS10 rakenne
taytossa
Q1 8,51E-07
A (=w*h) Al 1211
h 4
L 854
k 1,50E-07
Leveys
w

w, pintaosa=a
w, pohja=c (luiska 1:1.5)

b b=+((h?/0,5)

= k*A*(h/L)

= korkeus (m)
= pituus (m)

| s S =l |
]

Rakentamis
vaihe

5,7E-06 m3/s
1211 m2
4 m

854 m
1,0E-06 m/s

302,83 m

300 m
305,66 m

5,66

854 m

= wedenjohtavuus (m/s)
poikkipinta-ala {mz}

Laskentaesimerkki vaihtoehdosta VE1

Valmis
Altaiden 7 ja8 rakenne
tdytossa
Q1 1,78E-06
A(=w*h) Al 1211
h 4
L 408
k 1,50E-07
Leveys
w

w, pintaosa=a
w, pohja=c (luiska 1:1.5)

h
b b=+v((h?/0,5)

Rakentamis
vaihe

1,19E-05 m3/s
1211 m2
4 m

408 m
1,0E-06 m/s

302,83 m

300 m
305,66 m

5,66

408 m

Kaikkien altaiden (7 ja 8)
tdytossa

Valmis rakenne

Q1 1,8E-06 m3/s

A (=w*h) A1l 1211

h 4

L 408

k 1,5E-07

Leveys

w 302,83 m

w, pintaosa=a
w, pohja=c (luiska 1:1.5)

b b=v((h?)/0,5)

300 m
305,66 m

5,66

408 m

Liite 3

Tayton rannan
myotdinen leveys

Materiaalilla
toteutettava taytén
Syvyys

Tdyton rannan
myo6tdinen pituus



Meriveden virtaaman (Q2) laskenta alatiden edustalla seki laimennoskertoimien (Q1/Q2) laskennat

Meriveden virtaama (Q2) - altaan KS10 edustalla

meriveden syvyys tayton ulkopuolella
poukaman leveys

meriveden virtausnopeus

Virtaama taytoésta (Q1)

Laimennoskerroin (Q1/Q2)

Meriveden virtaama (Q2) - altaan KS10 edustalla

Meriveden virtaama (Q2) - altaiden 7 ja 8 edustalla
meriveden syvyys tayton ulkopuolella
poukaman leveys

meriveden virtausnopeus
Virtaama taytostd (Q1)

Laimennoskerroin (Q1/Q2)

Meriveden virtaama (Q2) - altaiden 7 ja 8 edustalla

Meriveden virtaama (Q2) -kaikkien altaiden edustalla
meriveden syvyys tayton ulkopuolella
poukaman leveys

meriveden virtausnopeus
Virtaama taytésta (Q1)

Laimennoskerroin (Q1/Q2)

Meriveden virtaama (Q2) -kaikkien altaiden edustalla

Valmis rakenne

Valmis rakenne

Valmis rakenne

34

8

854
0,005
8,5E-07

2,5E-08

34

16

408
0,005
1,8E-06

1,1E-07

16

16

408
0,005
1,8E-06

1,1E-07

16

m3/s

m
m
m/s

5,7E-06

Rakennusvaihe

1,7E-07
m3/s
m3/s
m
m
m/s
1,2E-05

Rakennusvaihe
7,28E-07

m3/s

m3/s

m/s
m3/s

m3/s

Perusteet

Arvio

Mittaus

Asiantuntija-arvio (hyvin pieni satam-altaissa)
m3/s

tayton virtaus/meriveden virtaus

meriveden syvyys poukaman ulkopuolella (m) x
poukaman leveys (m) x meriveden virtausnopeus (m/s)

Perusteet
Arvio
Mittaus

Asiantuntija-arvio (hyvin pieni satam-altaissa)
m3/s

tayton virtaus/meriveden virtaus

meriveden syvyys poukaman ulkopuolella (m) x
poukaman leveys (m) x meriveden virtausnopeus (m/s)

Perusteet
Arvio

Mittaus
Asiantuntija-arvio (hyvin pieni satam-altaissa)

tayton virtaus/meriveden virtaus

meriveden syvyys poukaman ulkopuolella (m) x
poukaman leveys (m) x meriveden virtausnopeus (m/s)



Allas KS10 rakentamisvaihe

analsiimiHk, huokoisuus 50%
Veden tilavuus tayton sisalld (m3)
analsiimiHK, irtotiheys (t/m3)

Tayton tilavuus m3

Laimennoskerroin (Q1/Q2)

50 % 1,66E-07
48930 Tarkasteltava vesialue m3
1,16 5920000

489300 Taytto(analsiimihiekka) m3

489300

Haitta-aine

Tayton suotovesi, c1, (cl=pg/l)

Merialueen
pitosuuden nousu
(/1) jos téyton
suotovesi vesi
purkautuisi
kerralla
(c2=(c2v2)/V1)=p
g/1) SKENAARIO 3

Merialueen pitoisuuden nousu (pg/l)
tdytostd suotautuvan veden haitta-
ainepitoisuuden perusteella:
laimentumiskerroin - tayton ja
meriveden virtauksien perusteella (c x
laimennoskerroin) SKENAARIO 1

Metallit/puolimetallit

Sb 1,2 0,010 0,0000002
Al 27800 230 0,005

As 91 0,8 0,00002

Hg 0,0015 0,000012 0,0000000002
Cd 0,6 0,005 0,00000010
Co* 0,6 0,005 0,0000001
Cr** 7,7 0,06 0,000001
Cu 8,3 0,07 0,000001
Pb 1,5 0,013 0,0000003
Ni*** 3,6 0,030 0,0000006
Zn 15 0,13 0,000003

\ 24 0,19 0,000004

Li 75400 623 0,01




Allas KS10

Valmis rakenne

analsiimiHk, huokoisuus 50%
Veden tilavuus tayton sisalld (m3)
analsiimiHK, irtotiheys (t/m3)

Tayton tilavuus

50 %

Laimennoskerroin

2,49E-08

12233 Tarkasteltava vesialue m3

1,16

5895000

489300 Taytto(analsiimihiekka) m3

489300

Haitta-aine

Tayton suotovesi, c1, (cl=pg/l)

Merialueen pitosuuden nousu
(ng/1) jos tayton suotovesi vesi
purkautuisi kerralla
(c2=(c2v2)/V1)=pg/l)

Merialueen pitoisuuden nousu
(ug/1) taytosta suotautuvan veden
haitta-ainepitoisuuden
perusteella: laimentumiskerroin -

SKENAARIO 3 tayton ja meriveden virtauksien

perusteella (c x laimennoskerroin)
SKENAARIO 1

Metallit/puolimetallit

Sb 1,2 0,0025 0,0000000

Al 27800 58 0,001

As 91 0,19 0,000002

Hg 0,0015 0,0000031 0,0000000000

cd 0,6 0,0012 0,00000001

Co 0,6 0,0013 0,00000002

Cr 7,7 0,016 0,0000002

Cu 8,3 0,017 0,0000002

Pb 1,5 0,0032 0,0000000

Ni 3,6 0,007 0,0000001

Zn 15 0,032 0,000000

\ 24 0,05 0,000001

Li 75400 156 0,002




Altaat 7 ja 8

Rakentamisvaiheessa

analsiimiHk, huokoisuus 60%
Veden tilavuus tayton sisalld (m3)
analsiimiHK, irtotiheys (t/m3)

Tayton tilavuus

Laimennoskerroin

50 % 7,28E-07
131019 Tarkasteltava vesialue
1,16 5904000

1310190 Taytto(analsiimihiekka)

1310190

Haitta-aine

Tayton suotovesi, c1, (cl=pg/l)

Merialueen pitosuuden
nousu ( ug/l) jos tayton
suotovesi vesi
purkautuisi kerralla
(c2=(c2v2)/V1)=pg/l)

Merialueen pitoisuuden nousu
(ug/1) taytdsta suotautuvan veden
haitta-ainepitoisuuden
perusteella: laimentumiskerroin -
tdyton ja meriveden virtauksien

SKENAARIO 3 perusteella (c x laimennoskerroin)
SKENAARIO 1

Metallit/puolimetallit
Sb 1,2 0,03 0,0000009
Al 27800 617 0,020
As 91 2,0 0,000066
Hg 0,0015 0,00003 0,0000000011
Cd 0,6 0,013 0,00000044
Co* 0,6 0,014 0,00000047
Cr** 7,7 0,17 0,000006
Cu 8,3 0,18 0,000006
Pb 1,5 0,03 0,0000011
Ni*** 3,6 0,08 0,0000026
Zn 15 0,3 0,000011
\Y 24 0,5 0,000017
Li 75400 1673 0,05




Kaikki altaat (7 ja 8) Laimennoskerroin

Valmis rakenne analsiimiHk, huokoisuus 50% 50 % 1,1E-07
Veden tilavuus tayton sisalld (m3) 32755 Tarkasteltava vesialue m3
analsiimiHK, irtotiheys (t/m3) 1,16 1300000
Tayton tilavuus 1310190 Taytto(analsiimihiekka) m3
1310190

Haitta-aine Tayton suotovesi, c1, (cl=pg/l) Merialueen pitosuuden |Merialueen pitoisuuden nousu
nousu (pg/l) jos tdytén  J(ug/l) tiytosta suotautuvan veden
suotovesi vesi haitta-ainepitoisuuden

Jpurkautuisi kerralla perusteella: laimentumiskerroin -
(c2=(c2v2)/V1)=pg/l) tayton ja meriveden virtauksien
SKENAARIO 3 perusteella (c x laimennoskerroin)

SKENAARIO 1

Metallit/puolimetallit

Sb 1,2 0,03 0,00000013

Al 27800 700 0,0030

As 91 2,3 0,000010

Hg 0,0015 0,00004 0,00000000016

cd 0,6 0,015 0,00000007

Co 0,6 0,02 0,00000007

Cr 7,7 0,19 0,0000008

Cu 8,3 0,21 0,0000009

Pb 1,5 0,04 0,00000017

Ni 3,6 0,09 0,00000039

Zn 15 0,38 0,0000017

\ 24 0,59 0,0000026

Li 75400 1900 0,008




Kokkolan satama
Sataman laajennuksen riskinarvio

Laskennan oletuksia

ANALSIIMIHIEKKA

Pengerverkosto toimii "salaojana", jossa vedenpinnankorkeus kdytanndssa meren pinnankorkeuden kanssa samalla tasolla
Oletetaan, ettd valmiissa asfaltoidussa rakenteessa tayttoon suotautuvan veden maara on alhainen

Altaat7ja 8

Analsiimihiekka

Laskenta tehty merenpinnan alapuoleiselle analsiimihiekkakerrokselle

Kiisuliuskesekalouhepenkereen ldpdiseva vesimaara

Parametri Arvo Yksikko Perustelu

Penkereen pituus 408 m suunniteltu penkereen pituus

Penkereen leveys, L 20 m keskimdarainen arvio, penger levenee (luiskakaltevuus 1:1,5)

Luiskan pituus 15 m Vaihtelee vililla 15-20 m; oletettu, ettd veden pinnan alapuolella on noin 15 m
Kontaktipinta-ala, A 6120 m2 Vedenpinnan alapuolella oleva pinta-ala

Penkereen vedenlapaisevyyskerroin k 1,0E-03 m/s kiisuliuskesekalouhepenger

Vedenpaine-ero, H 2,5 m Vedenpinnan korkeusvaihtelut Pietarsaaren mittausasemalla (vuodesta 1922 |dhtien)
Virtaama 0,765 m3/s Q=A*k*H/L

Vesimaara 2 viikon ajanjaksona 1057536 |m3 Akillisen vedennousun/laskun aikana penkereen ladpéisevad vesimaara (jos vesimaira ei ehtyisi)

Arvio veden kulkemasta matkasta analsiimihiekkatdytossa 2 viikon aikana

Parametri Arvo Yksikko Perustelu

Analsiimitayton vedenldpaisevyys 1,5E-07 m/s Testattu 20 kPa tehokkaassa jannityksessa, raportin taulukko 5 seka liite 6
Huokoisuus, n 0,5 - Vedenladpaisevyystestin yhteydessa maaritetty suuntaa antavasti, taulukko 5
Vedenpainero, H 1,77 m

Aika 1382400 |s 2 viikon aikana (tdssa 16 paivaa)

Veden kulkema matka taytossa

L = neliGjuuri(t*k*H/n) 0,857 m 2 viikon aikana

Analsiimihiekkatdyton sisdltdma vesimaara, joka voi joko vapautua tdytésta matalan veden aikana tai kulkeutua tdytt66n nousuveden aikana

Parametri Arvo Yksikko Perustelu

Tayttomaakerroksen paksuus 1,77 m painekorkeutta vastaava paksuus

Tayttdomaakerroksen pituus 408 m pengertd vasten oleva tayttémaa

Tayttdomaakerroksen leveys 0,86 m edelld laskettu veden kulkema matka

Tayttdmaan tilavuus 619 m3

Tayttdmaan huokoisuus, n 0,5 - Vedenldpdisevyystestin yhteydessa madritetty suuntaa antavasti, taulukko 5

Tayton sisdltdma vesimaara 309 m3 Vesimaara, joka voi kulkeutua penkereen |dpi mereen tai meresta tayttdéon 2 viikon aikana

Liite 3



Kokkolan satama ANALSIIMIHIEKKA Liite 3
Laajennuksen riskinarvio

Laskenta tehty merenpinnan alapuoleiselle analsiimihiekkakerrokselle altaissa 7 ja 8 - Skenaario 2

Diffuusiolaskenta, 2-vaiheinen ravistelutesti, merivesi (KIP) merenpinnan vaihtelun kuormitus
Huokosveden Pitoisuusliss Suositus Talousveden
pitoisuus, 2-vaih. koko alue, (diffuusio + pintaveden laatuvaatimuks
ravistelutestin huokoisuus* 408 m merenpinnan |merenpinnan |meriveden laadun- etja -
Haitta- _pergsteella, Diffuusiokerroi [kyllastyneisy |apparent *3,7m diffuusion vaihtelun vaihtelun pinnan ylglsek5| . suositukset
aineet | merivesi (KIP), pg/| M1 M2 n ys tortuosity |tortuosity J /aineen vuo =1510 m2 |pitoisuuslisé kuormitus  |pitoisuuslisé |vaihtelu) vertailuarvoksi | (1352/2015)
L/S10 moolimassa [mol/m3 mol/m3 D0 m2/s ta X (m) |mol/m2 s mg/m2 s _|mg/ m2 ajmg a pg/l a kg (2 vk) ug/l (2 vk) pg/l Hg/I Hg/I
Al 2860 26,9 1,06E-01| 0,00E+00 5,41E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -5,41E-13| 1,46E-08] 0,45900 693 0,000167 0,9 3,4 3,4 24 200
Al, max 27800 26,9| 1,03E+00| 0,00E+00 5,41E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -5,26E-12| 1,41E-07 4,462 6735 0,002 9 33 33 24 200
Sb 1,2 122| 9,84E-06| 0,00E+00 0E+00 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 0,00E+00{ 0,00E+00 0 0 0 0,0004 0,001 0,001 113 5
As 91 74,9] 1,21E-03| 0,00E+00 8,30E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -9,49E-15| 7,10E-10| 0,02241 34 0,00001 0,03 0,11 0,11 24 10
Hg 0,002 201| 7,46E-09| 0,00E+00 8,47E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -5,95E-20| 1,20E-14| 0,00000 0,001| 0,00000000014 0,0000005 0,000002( 0,000002 0,05 1
Cd 0,60 112| 5,36E-06| 0,00E+00 7,19E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -3,62E-17| 4,06E-12| 0,00013 0,19 0,0000000 0,0002 0,001 0,001 2 5
Co 0,60 58,9| 1,02E-05| 0,00E+00 7,32E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -7,01E-17| 4,13E-12| 0,00013 0,20 0,0000000 0,0002 0,001 0,001 0,5 -
Cr 7,7 52| 1,48E-04] 0,00E+00 5,95E-10 0,33 0,23 0,7|8E+00 -8,29E-16| 4,31E-11] 0,00136 2,1 0,000000 0,002 0,009 0,009 3,4 50
Cu 8,3 63,5/ 1,31E-04| 0,00E+00 7,14E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -8,78E-16| 5,57E-11] 0,00176 2,7 0,000001 0,003 0,01 0,01 7,8 2
Pb 1,5 207,2| 7,24E-06| 0,00E+00 9,45E-10 0,33 0,23 0,7|8E+00 -6,44E-17| 1,33E-11] 0,00042 0,63 0,0000002 0,0005 0,002 0,002 7,2 10
Ni 3,6 58,7| 6,13E-05| 0,00E+00 7,05E-10 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 -4,07E-16] 2,39E-11]| 0,00075 1,1 0,0000003 0,001 0,004 0,004 20 20
Zn 15 65,4| 2,29E-04| 0,00E+00 7,03E-10 0,33 0,23 0,7|8E+00 -1,52E-15| 9,92E-11] 0,00313 4,7 0,000001 0,005 0,02 0,02 3,1-7,8 3000
Vv 24 50,9| 4,72E-04| 0,00E+00 0E+00 0,33 0,23 0,7/ 8E+00 0,00E+00| 0,00E4+00| 0,00000 0 0 0,007 0,03 0,03 4,1 502
Li 75400 6,9( 1,09E+01( 0,00E+00 1,03E-09 0,33 0,23 0,7| 8E+00 -1,06E-10| 7,30E-07]23,01632 34745 0,01 23 89 89 165 733




