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Tyon tavoitteena on osoittdeetonimurskeen ymparistokelpoisuus mak@nnuskaytdssa sekarve

tailla betonimurskeen ja luonnonmateriaalien elinkaaren aikaisia ymparistovaikuinéarake-
tamisessa. Teoriaosassa kasitelladn betonimurskeen maarakennuskayttoon vaikuttavaanlainsaada
toa ja sen mahdollisia ymparistovaikutukdissaksi kaydaan lapi neitseellisten maarakennusmat
riaalien otosta aiheutuvia ymparistovailksia.

Tyon kokeellinen osa koostuu kahdesta osasta: materiaalien haitallisten aineiden liukoisuitden ma
rityksista ja elinkaariarvioinnista. Liukoisuuden madss tehtiin kenttakokeina luonnoifosth-
teissa Lahden tiedga yrityspuisto Oy:n Jokimaan pildiokan maaperatutkimuskeskuksessa. L
saksi liukoisuudt maaritettiin laboratoriossaaltioneuvoston asetuksen eraiden jatteiden hyédy
tamisestd maarakentamisasvaatimusten mukaisesti. Elinkaariarvioinnissa vertailtiin betosimur
ketta neitseellisiin maarakennusmateriaaleihin skenaarioissa, jotka sisalsivat materiaalin kralmistu
sen ja kuljetuksen kayttokohteeseen. Neitseellisid materiaaleja kaytettdessanpletettbetoni
loppusijoitetaan kaatopaikalle. Elinkaariarvioinnissa kaytettiabtelinkaarimallinnushjelmaa ja
skenaarioita vertailtiin hiilidiokisliekvivalenttipdastoihin Lisdksi elinkaariarviointiin otettiin on

kaan viela kehitysvaiheessa oleva ntetted maankayton indikaattoreiden maarittdmiseen.avlen
telmalla tutkittiin soranoton vaikutusta soraharjun maaperan laadulle ennen ja jalkeen soranoton.

Tulokseksi liukoisuuden maarityksista saatiin, ettéa betonimurskekerroksen lapi suotautueeen sad
veden 1 nousee hyvin emaksiseksi. pH:n nousu vaikuttaisi korreloivan positiivisesti tiettgen m
tallien liukoisuuteen. Huomattavaa on, etta kenttéakokeiden liukoisuudet ja laboratoriossa maaritetyt
liukoisuudet poikkesivat joltain osin toisistaan. Elinkaaritar&assa hiilidioksidiekvivalentti p&a

tbjen suhteen suurin paéastd aiheutuu, jos betoni loppusijoitetaan kaatopaikalle hydtykayton sijaan.
Maaperan laadun muutoksien maarittdmisen menetelma ei viela ole kayttdkelpoinen lahtétietojen
yksinkertaistuksien jayutteiden takia. Betonimurskeen hyotykaytté maarakentamisessa ei aiheuta
merkittavia ymparistdvaikutuksia, kun altistus vedelle minimoidaan. Liséksi hyotykayttd an suos
teltava vaihtoehto loppusijoitukselle kaatopaikan rakentamisen ja kayton aiheuttanpéansg-
vaikutusten takia.
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The aim of this thesis to demonstrate the environmental acceptability of crushed concresetim
construction and to compare the environmental impacts in life cycle of crushed concrete and virgin
materials in earth constructiofihe legislation and the potential environmermapacts concerning

the use of crushed contedn earthworlare examined in this thesis.

The experimental part of the work consists of two parts: the determinatisoluifle hazardous
substances iearth construction materials and life cycle survey. diagerminatios of solubility

were made as field tests in natural conditions in Lahti science and business gask Ltd o k i ma a
research centre. Additionally solubility determinations were made in laboratory according to the
specifications ofjovernmentecree concerning the recovery of certain wastes in earth construction.
Through life cycle survey these of crushed concrete in earth construction was compared to virgin
materials in scenarios that included the manufacturing and transportation of énalnathe loa-

tion of use.Assumption was made that when using virgin materials the concestte & disposed

to landfill. GaBi life cycle assessment software was uséifeicycle surveyand the scenarios were
comparedhroughcarbon dioxide equivate emissionsNew and developing method of assessing
the quality of landn regard of land use was included in life cycle survey. The method was used for
studying the quality of land before and after extraction of esker gravel.

The resultof determining solubility of materials was that thel of the rainwater percolating

through crushed concrete layecreased to very alkaline. Increase in pH appeared to correlate pos
tively with solubility of certain metals. It is notable that there wsenme differences between gel

bility in field tests and in laboratory. In life cycle survey the biggest carbon dioxide equivalent
emissions occur when concrete is disposed to landfill instead of utilization. The methad for a
sessing the quality ofand megar d of | asadle becawse of thensimplificgtiert and
deficiency of initial dat a. The wuse odignifer us he
cant impacts on environment when the exposure to water is minimized. Additionbdigtioth of
crushedconcrete in earth construction is recommendable alternative to disposal due to the impacts
on environment caused by the construction and use of landfills.
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Euroopan unioni

[lImastonmuutokseen vaikavat kasvihuonekaasut, kuten
metaani, muunnetaan vertailtavuuden vuoksi yhteismitallisiksi
eli hiilidioksidiekvivalenteiksi. Muunnoksessa kaytetaan ghdi
tekohtaisa paastokertoimia. Esim. metaanin ilmastonmsuto

kerroin 250n kertainen hiilidioksidiin verrattuna.

Uuttosuhde Nesteen maara kiintoainesta kohti (Liquid/Solid)
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ta kivenndisista jaloperaisista aineista. Siséltda usein multaa.
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Valtioneuvoston asetus eradiden jatteiden hyddyntamisesad ma
rakentamisessa (591/2006, liitteiden muutos 403/2009).
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- syntyy olennaisena osana tuotantoprosessia
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Luonnonvarojen riittavyys ja jatemaarien kasvu ovat olleet jo pitkdan esilla ympéaristop
liittisissa keskusteluissalatepolitikka okin kuulunut EU:n ymparistagitikkaan jo 30
vuoden ajanEU:n jatteiden syntymisen ehkaisemistd ja kierratysta kosketrategia
tavoitteena on kannustaa kierratysteollisuutta palauttamaan jatteet uudelleen taloudelliseen
kiertoon haialliset ympéaristovaikutukset minimoiden. EU:n pitk&n aikavalin tavoitteena on
luoda yhteiskuntgjossa minimoidaan jatteen synty ja jatetta kaytetaan raglegena. a-
voitteide n s aavutt ami sehdotsanuklikaananalyydinchyddyntamdéstaito
mintapolitikkoja laadittaessa sekd EUatelainsaadannon selkeyttamista, yksinkeraaist
mista ja keventamisté(KOM(2005) 666

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY 11 artiklan kohta 2 b velvoittaa
jasenmaita lisdéamaan vaarattoman rakesnja purkujatteen hyotykayttéa 70 painoprasen

tiin vuoteen 2020 mennesg2008/98/EY11 artikla 2.b)Valtioneuvoston asetus eraiden
jatteiden hydyntamisesta maarakentamisessa (VNa 591/2066#)in kayttoon helpo#-

maan ja lisdamaan asetuksessa rtajan jatejakeiden hyotykayttoa maarakentamisessa.

1.1.1MABU -hanke

Tama diplomityé on osa Lahden tiede yrityspuiston koordinoimaa Meriaalien kasig-

lylla lisda palveluja ja teniikkaa PaijgtHameeseen hanketta MABU). Hankkeen paar
hoittajanatoimii Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) ja sen kesto on noin nelja vuotta
(1.9.200930.6.2013. Hankkeessaelvitetaarmahdollisuuksia kasttaa omien biomassa

ja jatevirtojen materiaalija energiahyddyntamista Paiatimeenmaakunnassd.ahialu-

eilla on meneillaan useita naihin materiaalivirtoihin liittyvia investointinankkeita. $elv
tyksessa tarkastellaan myos niiden tilannetta ja kasvavaa tarvetta hankkia naita virtoja

myds PaijatHameeseen. Hakkessa kehitetddn myds alueen liiketoimmaadollisuksia



kehittamalla alueen yrityksille uusia vaylia tarjgtalvelujaan ja teknologiaansa naiden

massavirtojen kasittelemiseksi.

Hankkeen viisi painopistetta ovat biomateriaalivirrat, energiajatevirrat, rakennusjatevirrat,
syntyvien tuhkien kasittely sek&itystoiminnan kehittdminerRakennusjatevirtojen su

teen tavoitteena on selvittdd nykytilanne seka kasvattaa alueen omaa jatteen kasittelya Pa
jat-Hameessa. Hankkeessa pyritdan luomaan uusia toimintamalleja eri toimintojen kehi
tamiseksi. Yhtena toimengina kehitetaan toimenpigddotuksia rakennusjatteestéa-sa
tavan hyotykayttdmateriaalien maaran tehostamiseksi.

1.2 Tyon tavoitteet

Tybn tavoitteena on osoittaa betonimurskeen ymparistokelpoisuus maarakennuskaytossa
seka vertailla etonimurskeen ja luommmateriaalierelinkaaren aikaisia ymp&tibvaiku-

tuksia Ymparistokelpoisuuden selvittamiseksi betonimurskeesta teetetddn laboratoriossa
MARA -asetuksen mukaiset liukoisuusmaaritykset. Suuremmassa mittakaavassa beton
mursketta tutkitaan Jokimaan Syvéojaallisuusalueen piletittakaavan tutkimuslaite

sessa, jossa betonimurskeen ymparistdvaikutuksia tutkitaan luonnonolosuhteissa. Samat
tutkimukset tehddédn myos luonnonmurskeelle, jotta voidaan vertailla bgolionnon

murskeen ymparistovaikutuksia.

1.3Tyon rakenne ja rajaus

Tyossa on kirjallisuusosa ja kokeellinen osa. Kirjallisuusosassa kaydaan lapi besenimur
keen hyotykayttoon littyvaa lainsdadantda ja ohjeistusta seka EU ettd kansallisella tasolla.
Betonimurskeen valmistaminen ja teknisghinaisudet kaydaan lapi lyhyestBetori-
murskeen kaytdn ja ma@nesten oton ymparistbvaikutuksia esitelladn laajemmin. Kokee
lisessa osassa tutkitaan betonimurskeen haiigiden liukoisuusominaisuuksia ja \aetr

taan sitd luonnonmurskeeseen. Lisaksi kokeefisasassa kaytetaan elinkaarilaskentaa,
jolla vertaillaan betonimurskeen ja neitseellisten materiaalien kayton ymparistévaikutuksia

maarakentamisessa.



2 BETONIMURSKEEN MAARAKENNUSKAYTTOON LIITTYVA
LAINSAADANTO JA OHJEISTUKSET

2.1 EU lainsaadanto

Euroopanparlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY pyrkimyksena on edistaa ja
teen synnyn ehkaisya, uudelleen kayttoa ja &tgstd sekad yksinkertaistagkyista EU:n
jatesaantelya. Direktiivissa vahvistetaan jatehieaa jotasovelletaan annetussa jatjgs

sessé jatteen syntymisen ehkaisemista ja jatehuoltoa koskevassa lainsaadannossa ja politi
kassa. Hierarkiaa noudatetaan seuraavassa jarjestyksessa: ehkaiseminen, valmistelu uude
leenkayttoon, kierratys, muu hyddyntaminen (esimerkiksi energiana) jakiégigely. 4
artiklan 2 § antaa kuitenkin mahdollisuuden poiketa jatehierarkiasta, jos se elinkaariajatt
luun perustuen on ympariston kanaaltkannattavampaa. (2008/98/EY 40)

(Ymparistoministerio, 2008)

Jatedirektiivin mukaan vuoteen 2020 mennessa &dnvaltioiden olisi lisattavéaara-
tomanrakennus ja purkujatteen uudelleenkaytén valmistelua, kierratysta ja muutaimater
aalin hyodyntamista vahintaan 70 painoprosenttiin vaarattomasta rakganuskujd-

teesta.

Jatedirektiivinmukaan kaikilla jatett kasittelevilla laitoksilla ja yrityksilla on oltavaito
mivaltaisen viranomaisen myontdma lupa. 24 artikla maarittda kuitenkin poikkeuksen 23
artiklaan jatteen hyodyntdmisen osalta. Artiklan mukaan jasenvaltiot voivat halutessaan

myontaa laitoksille taintyksille poikkeuksen 23 artiklan 1 kohdan vaatimuksista.

25 artikla maarittaa edellytykset 24 artiklassa olevalle poikkeukselle luvanvaraisuudesta.
Jasenvaltion on poikkeuksen myontaessaan vahvistettava yleiset sddnnét soveltamisalaan
kuuluvista jatteisd ja niiden kasittelymenetelmista. Saantbjen on oltava sellaiset tetta ja

teen kasittelysta ei aiheudu vaaraa ihmisen terveydelle eikd ymparistélle.

Jatedirektiivin 28 artikla edellyttaa jasenvaltioita laatimaan yhden tai useamman fatehuo
tosuunnitelmanSuunnitelmissa tulee olla analyysi kyseisen maantieteellisen alueen jat

huoltotilanteesta seka toimenpiteigtilla parannetaan jatehierarkian mukaisia toimia.



Jatedirektiivin lisédksi merkittavassa osassa EU:n jatepolitiikkaatfategiaa on komission
tiedonantoresurssien kestavan kayton edistamisest&donannossa esitetty stratege p
rustuu voimassa olevaan lainsdadantoon seka sidosryhmien kuulemisiin. (KOM(2005)
666)

2.2 Kansallinen lainsaadanto

2.2.1 Jatelaki

Jatelainsdadannolla pyritddn seursatavoitteisiin:

- Ehkaista jatteesta ja jatehuollosta aiheutuvaa haittaa terveydelle §ga ymp
ristolle

- Vahentaa jatteen maaraé ja haitallisuutta

- Edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa

- Taata toimiva jatehuolto ja ehkaista roskaantungigtaparistoministed
2011)

Suomen uusi jatelaki hyvaksyttiin eduskunnassa kevaalla 2011 ja tulee voimaan vuoden
2012 kevaalla. Jatelaki kattaa kaikki jatteet pois lukien joitakin erit{esa, kuten yd-

jatteet. laki pohjautiu EU:n lainsaadantoon ja voi joissaapauksissa oll&U:n saannk-

sia tiukempi. ¥mparistoministerio2011. Jatelainsdadantdatelainsaadantdon liittyvat
keskeisimmét asetukset on tarkoitsmattaa voimaan samaan aikaan kevaalla 2012 lain

kanssa.

Uuden jatelain tavoitteena on pyrkid paremwastaamaan nykyisia jatg ymparistopat

tikkan painotuksia seka Eb lainsaadantd gy mparistoministerio 201f)



2.22 Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyodyntamisestd maarakentamisessa

Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyoddyntamisestdrakentamisessa eli ns.
MARA-asetus [VNa 591/2006103/2009 maarittelee perusteet, joiden tayttyessa eraiden
jatteiden hyddyntaminen voidaan hyvaksya ymparistdluvan sijaan ilmoitusmenettelyissa.
Asetuksen tavoitteena on edistdd ja helpottaa jatteigédyhtamistd maarittelemalla
normit, joiden puitteissa asetuksessa tarkoitettujen jatteiden hyddyntamiseen ei tarvita y
paristonsuojelulain (86/2000) mukaista ymparistdlupaa.

Asetuksessa tarkoitetut jatteet ovat betonimurske, kivihiilen, turpeen ja pisgreaink-

sen polton lentotuhkat, pohjatuhkat ja leijupetihiekka. Betonimurskeen jatenimikkeet ovat
10 13 14,17 01 01, 17 01 07 ja 19 12 12 eli betonin valmistuksessa syntyva betonijate ja
betoniliete, rakentamisessa ja purkamisessa syntyva betonkdtdetonin, tiilten, laatt-

jen ja keramiikan seokset jotka eivat sisalla vaarallisia aineita seka jatteiden mekaanisessa
kasittelyssa syntyva betonimurske. Asetuksessa tarkoitetulla betonimurskeella tarkoitetaan
jatetta, joka edelld luetelluista jatenimédkta murskataan enintddn 150 mm raekokoon.

Betonimurske saa lisdksi sisaltda enintddn 30 painoprosenttia tiilta.

Asetuksessa tarkoitettuja jatteitéa voidaan hyddyntaa ilmoitusmenettelyllda seuraaassa ma
rakennuskohteissa (VNa 591/2006):

1 vyleiset tiet, kadt, pyoratiet ja jalkakaytavat seka niihin valittomasti liittyvat tienp
toa tai liikennetta varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet;
pysakaointialueet;
urheilukentat seka virkistyga urheilualueiden reitit;
ratapihat seka teollisuygatteenkaittely- ja lentoliikenteen alueiden varastaint

kentat ja tiet.

Jatteiden hyddyntamiselle on asetuksessa annettu muun muassa seuraavia rajoituksia: Ha
tallisten aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet eivat saa ylittda asetuksen liitteesséi-1 maar
tettyja rajaarvoja. Jate ei myoskaan saa sisaltda muita haitallisia aineita, joista voi olla

haittaa terveydelle tai ymparistolle. Teknisten ominaisuuksien parantamiseksi lisattavat
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sideaineet eivat saa lisata haitallisten aineiden paastoja. Jatettivgisdkenne ei saayo

tua kosketuksiin pohjaveden kanssa. Vedenottoon soveltuvilla pohjavesialueilla asetus ei
ole lainkaan kayttssa. Jatetta sisaltdva rakennepaksuus saa olla enintaan 150 cm ja rakenne
taytyy joko peittaa tai paallystaa. Liséksi luvaraiauudesta poikkeamisen ehtona on etta,
toiminnalle laaditaan laadunvalvontajarjestelma, kasitelty jate hydodynnetddn sek@ toimi
nasta ilmoitetaan ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan. limoitusmenettely MARA
asetuksessa tarkoittaa, etta jatteen hyddyngiikian haltija tekee hyddyntamisesta ynp
ristdnsuojelulain 65 8 mukaisen ilmoituksen kunnan ymparistéviranomaiselle, ympdristo

suojelun tietojarjestelmaan rekisterdintia varten.

2.2.3 Ymparistonsuojelulaki

Ympaéristonsuojelulaki on keskeisin ohjauskeimopgristonsuojelun tavoitteiden sas&vu
tamisessa. Lain tavoitteena on
- ehkaista ympariston pilaantumista seka poistaa ja vahentaa pilaastumise
ta aiheutuvia vahinkoja,
- turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen ympasto,
- ehkaista jatteiden syntya ja haitallisia vaikutuksia
- edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttoa
- torjua ilmastonmuutosta ja tukea muuten kestavaa kehi(yssi.
86/2000, 12 8)

Ymparistonsuojelulaii86/2000)28 § mukaan ymparistolupa on haettaveegitt laitostai

ammattimaiseen hyddyntamiseen tai kasittelyyn eréain poikkeuksin.

2.2.4 Ymparistolupa

Ympaéristolupa tarvitaan jatteen hyddyntamiseen tilanteessa jossa Ma8tAksessa ies
tetyn ilmoitusmenettelyn kriteerit eivat taytyallainen tilanne voolla esimerkiksi haitta

aineiden pitoisuuksien tai liukoisuuksien rajgvojen ylittyminen(86/2006, 28 8)
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2.25 Jateverolaki

Uudistetun jateverolain mukaan kaatopaikalle vietavasta jatteestd on maksettava veroa 40
euroa tonnilta vuoden 2012 loppuasti jonka jalkeen vero nousee 50 euroon tonnilta.
Veroa ei tarvitse maksaa lajitellusta jatteesta joka kaytetdédn kaatopaikalla perustamisen,
kayton tai kaytosta poistamisen kannalta valttamattomissa rakenteissa tai rakennuksissa.
Verottomuus ei kuitenkaan koske lasijatettd eika yli 150 mm kokoisistaalagia kos-

tuvaa betonijatetta.

Kaatopaikalla laissa tarkoitetaan paikkaa, jossa jatetta loppusijoitetaan maan paaélle tai
maahana jonka pitdminen vaatii ymparistoluvan. Kaatopaikkana ei pideta aluetta joka on
erotettu varsinaisesta kaatopaikasta j@goegdlivarastoidaan kasittelya tai hyddyntamista
odottavaa jatettéa enintd&n kolme vuotta. Kaatopaikkana ei myoskaan pideté aluetta johon
sijoitetaan vain maga kallioperan aineksjakasitelladn biojatetta tai jossa jate hyddgmn
taan.(1126/2010)

2.26 Muut lait

- Maaaineslain (555/1981) tavoitteena on raaaesten otto kestavan keh
tyksen periaatteella. Tavoite voidaan tulkita sivutuotteiden kayt@n ka
nustamiseksi.

- My6s maankayttoja rakennuslakiX32/1999 kannustaa luonnonvarojen
saasteliadseen kaytio.

- Maankaytté ja rakennusasetuks€B895/1999) mukaan rakentamista tai
purkamista koskevassa lupahakemuksessa tai ilmoituksessa on diava se
vitys rakennusjatteen maarasta, jollei jatteen maaran katsota olavan v
hainen. Lisdksi on ilmoitettava ymparistltai terveydelle haitallisesta
rakennusjatteesta ja sen kasittelymenetelmasta.

- Valtioneuvoston paatoksessa kaatopaikoista (861/1997) annetaan ohjeet
jatteen kaatopaikkakelpoisuuden arviointiin. Tama koskee myd®-kaat

paikalle sijoitettavia sivutuotteita.
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2.3 Jatesuunnitelmat ja ohjeistukset

2.3.1 Valtakunnallinen jatesuunnitelma

Valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on edistéaé luonnonvarojen kestavés: kulutu
ta, jatehuollon kehitysta sekéa ehkaista jatteista aiheutuvia vaaroja ja ymparistivey/s-
haittoja. Nykyisen suunnitelman on hyvaksynyt valtioneuvogitoparistoministerion es
tyksestdvuonra 2008 ja se on voimassa vuodfi6loppuunasti jollei uutta suunnite

maa oteta kayttoon aiemmi8uunnitelmaan on kirjattu jatehuollon paamaaréat jaiteeet

seka keskeiset toimenpiteet niiden saavuttamiseksi. Valtakunnallisen jatesuunnitelman
lisaksi on laadittu alueellisia jatesuunnitelmia joissa otetaan huomioon alueetliget-
piirteet. Alueellisista jatesuunnitelmista on kerrottu tarkemmin serassa kappaleessa.

(Kohti kierratysyhteiskunta&altakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa esitetyt kahdeksan paatavoitetta toimenpiteineen
ovat:

Tuotannon ja kulutuksen materiaalitehokkuuden parantaminen

Kierratyksen tehostaminen

Vaarallisten aineiden hallinta

Jatehuollon haitallisten ilmastovaikutusten vahentaminen

Terveys ja ymparistdhaittojen vahentaminen

Organisoinnin kehittdminen ja selkeyttdminen

Jateosaamisen kehittdminen

© N o o0~ w DN PRF

Jatteiden hallitut ja turvallisgtansainvaliset siirrotKohti kierratysy-

teiskuntaavaltakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016

Jatesuunnitelmassa keskeisimpana tavoitteena on saada yhdyskuntajatteen maara vakii
tumaan 2000uvun alun tasolle ja siitd vuoteen 2016 mennessa kaantytagkuun. R-
kentamisen jatteista vuoteen 2016 mennessa on tavoite hyddyntaa vahintaan 70 prosenttia
materiaalina ja energiana. Suunnitelmassa on oletettu ettd vuoteen 2016 mennessa rake
tamisen painopiste on siirtynyt uudisrakentamisesta korjausrakeetamuolelle, josta
padosa rakentamisen jatteisté jatkossa syntyisi. Maanrakentamisessa tavoite vuodelle 2016

on korvata luonnon soraa ja kalliomursketta teollisuuden ja kaivannaistuotannon jatteilla 5
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prosenttia, joka vasta&4 miljoonaa tonniaSeuraaviesi kaydaan lapi betonimurskeen
maarakennuskayton kannalta merkityksellisia yksityiskohtaisia tavoitteita ja paamaaria

jatesuunnitelman kahdeksan paatavoitteen sisalta.

Materiaalitehokkuuden parantaminen
- Tavoitteena on rakennuskannan kayttgétentaminerkunnossapidon ja
korjausrakentamisen avullgKohti kierratysyhteiskuntaa
Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2018

Kierratyksen tehostaminen

- Laatu ja ymparistoklpoisuuskritegen laatiminen useammille kigrr
tysmateriaaleille, jot voidaan laajentaa jatteiden maanrakennuskayttb6a
koskevan asetuksen materiaalivalikoimaa.

- Suomen osallistuminen Elalmisteluun, jossayritdan luomaan tietyille
Kierratysnateriaaleille arviointiperusteet, joilla jate lakkaa olemasta-jate
ta. Kasitteererglanninkielinennimi on endof-waste.

- Valtion ja kuntien julkigsssa hankinnoissa lisataan kierrahgeriaalien
kayttbamaarakentamisessaoden 2005 tasostéKohti kierratysyhtes-
kuntaaValtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2019

- Tuetaan kierratywateriaalien laatua parantavaa tutkimusta ja dethons
raatiokohteita.

- Selvitetdan rakennusjatehuollon ohjauskeinoja, joilla rakenpusku ja
saneerausjatteiden vahentamista ja kierrattamista voitaisiin edystaa n
kyista valtioneuvoston asetusta tehokke@am

- Kunnat tehostavat rakennusten purkamisen valvontaa, jotta kaatopaikoille
menevan jatteen maaraa saadaan vahennettya nyky(gesit kierra-

tysyhteiskuntaa/altakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 201517)

Vaarallisten aineiden hallinta
- Varmistetaan ettei EU:n kemikaaliasetuksen (REACH) ja uudeni-jated
rektiivin toimeenpanossa synny tilannetta, jossa jatteiden hyotykayton

valvonnan jierratysnateriaalien tuotevalvonnan valiin jaisi lains&a&da
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nollistéa aukkoa tai kaytantba hairitsevaa fekdiaista saantelygékonhti
kierratysyhteiskunta&altakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016
19)

Jatehuollon haitallisten ilmastovaikutusten vahentaminen
- Selvitetddn onko jatteenkasittelyn lupa valituskasittelyd mahdollista
nopeuttaa ja yksinkertaista@ohti kierratysyhteiskuntaa
Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2028

Organisoinnin kehittdminen ja selkeyttdminen
- Alueellisten ymparistokesisten roolin vahvistaminen materiaalit&ho
kuuden suunnittelun ja kehittdmisen koordinoinnissa.
- Maakuntakaavoituksessa tehdaan riittavia aluevarauksia jatehuailon la
toksille ja palveluillgatesuunnitelmien tavoitteiden perusteefleohti

kierratysyhteikuntaaValtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2016

25)

2.3.2Tiehallinnon ymparistéohjelma

Tiehallinnon ymparistdohjelma toimii yhtena tienpidon suunnittelun lahtékohtana.l- Ohje
ma ei kuitenkaan ole velvoittava vaan toteutuminen riippuu ymparistatyéboitetuista
resursseista. Ymparistéohjelman yhtend paamaéaréand on vahainen ympariston guormitu
johon sisaltyy puhdas maapera, hyvalaatuiset pgéjpintavedet, hyva ilmanlaatu, ilsa
tonmuutoksen hillitseminen ja muutokseen sopeutuminen, luonnon mCTISUUS ja
ekotehokas materiaalien kayttd. Ekotehokas materiaalien kaytto tarkoittaa ohjelmrassa u
siutumattomia luonnonvaroja korvaavien, ympariston kannalta turvallisten materiaalien
kayttoa.(Tiehallinto 2006, 2,3)

Ekotehokkaan materiaalien kayténalisniseksi ymparistdohjelmassa on esitetty seuraavia
toimenpiteita:
- Ohjeiden luominen jatteiden javatuotteiden hyddyntamiselle sekii-

den ohjeiden vieminen kaytantoon.
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- Tiehankkeiden suunnitteluun sisallytetaan materiaalitarkasteluja, joilla
pyritaan salittamaan luonnonvaroja korvaavien materiaalien saatavuus ja
kayttomahdollisuus.

- Palveluntuottajille annetaan paremmat mahdollisuudet tarjota vhihtoe
toisia, luonnonvaroja saastavia ratkaisuja.

- Tiepiirikohtaisten luonnonvarojen ja sivutuotteide@yttésuunnitelmien
laatiminen alueellisten ympéaristokeskusten kanssa.

- Ymparistbohjelman seurantaa varten otetaan kaytt6on indikaattori joka
mittaa tydmaalta otettujen seka tydmaan ulkopuolelta tuotujen jaaa
kiviainesten sekd hyddynnettyjen sivutuotegidja kierratysnateriaalien
kaytto. (Tiehallinto 2006, 22)

2.3.3 Tiehallinnonsivutuotteiden kayton ohjeet

Tiehallinnon ymparistdohjelman toimenpigdédotuksen perusteella on laadittu sivituo
teiden kayttésuunnitelmat viidelle tiepiirille. Tiepiirit oveiime, KaakkoisSuomi, Turku,

Uusimaa ja Vaasa. Suunnitelmat koskevat kuitenkin vain kuonia ja tuhkia.

Tiehallinnon ohjeessa Sivutuotteiden kaytto tierakenteissa on kasitelty myds bessnimur

keen hyotykayttoa.

2.4 CE-merkinta

CE-merkinnalla tuotteen valistaja tai valtuutettu edustaja ilmoittaa tuotteen tayttavan
direktiivien oleelliset turvallisuusvaatimukset. Joissakin tuoteryhmissa merkinnanm saam
nen edellyttdd vaatimustenmukaisuuden arviointia testauslaboratoriossa. Merkinia ei ku
tenkaan ole yleineturvallisuusmerkki, silla direktiivit eivat kata tuotteen kaikkia ontina
suuksia vaan vain tietyn osan. Toisin sanoen merkinndn saamiseen voi riittdd vain yhden

ominaisuuden testaus tuotteen valmistajan suorittam#napdristoministerié 2010a

CE-merkintdon tarkoitettu [&hinnd viranomaisia varten. Merkinnalla tuotteen valmistaja

saa tuotteelleen vapaan liikkuvuuden Euroopan talousalueillkeg 2012)
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Rakennustuotteissa @fferkinté tulee pakolliseksi vuonna 2013. Tam&a muutos on peraisin
EU:n uudesta rakmustuoteasetuksesta joka korvaa rakennustuotedirektiivin. Asétus ju
Kistettiin huhtikuun alussa vuonna 2011. Talla hetkelld rakennustuotteideme@dnta on

Suomessa vapaaehtoistdmparistoministerié 2011a)

25 REACH -asetus

REACH-asetuson EU:n vuonna 2007 voimaan asettama kemikaaliasetus, joka velvoittaa
kemikaalien valmistajia ja maahantuojia arvioimaan aineiden kaytosta aiheutuvia riskeja.
Lyhenne REACH tulee sanoista registration(rekisterdinti), evaluation(arviointi)p-auth
risation(lipa) ja restriction(rajoitusmenettelyt) of chemicalsla(lituksen esitys Edusku

nalle jatelaiksi ja eraiksiihen liittyviksi laeiksis. 14)

REACH-asetuksen 2 artiklan 2 kohdan mukaan jatedirektiivin mukaiseen jatteeseen ei s
velleta REACHasetusta. Kitenkin jos jate kay lapi hyddyntamistoimen ja tayttaa tietyt
endof-wastei periaatteen mukaiset kriteerit lakkaa jate olemasta jatetta. TEki&irditys-
materiaali tuleeREACH-asetukserpiiriin. Aine joudutaan rekister6imaan jos vastaavaa
ainetta ei oleekisterdity aiemmin. Jatetta ja hyddynnettavia aineita koskevat toimimtao

jeets. 12, 2010)

REACHa s et ukseen | i i tlateptd ja Byddynnettygiiameita kogkevat toa 0
mintaohjeeb on ohjeita miten j2tteifiteld RERCHhy®° dy
asetuksen kannalta. Ohjeen mukaan yhdyskuntarakentamisessa hyddynnetyt kiviainekset
oletetaan esineiksi kun niiden tekniset ominaisuudet ovat tassa kaytdssa tarkeammat kuin
kemialliset ominaisuudet. Teknisten ominaisuuksien tulee kuitenkantielioisesti maér

tetty ja tuotettujotta oletus voidaan tehda. Rakennjss purkujatteesta tuotetulle beton
murskeelle maaritetdan tuotannossa kayton vaatimat tekniset ominaisuudet. Kemiallisten
ominaisuuksien ei katsota olevan kiviaineksissa tarkeitén REACHasetuksen kannalta
rakennus ja purkujatteesta peraisin oleva kiviaines maaritetaan esinediitél ja hy-

dynnettavia aineita koskevat toimintaohjeef2, 2010)
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2.6 Taloudelliset ohjauskeinot

Materiaalitehokkuutta on mahdollista ed#téloudellisilla ohjauskeinoilla sek& vaphae
toisilla toimialakohtaisilla sopimuksilla. Taloudellisia ohjauskeinoja ovat esimerkiksi y
paristoverot jamaksut seka erilaiset ymparistotuet. Ymparistoverojen kayttd Suomessa on
ollut viela melko vahaista. Ypéristétukien tavoitteena on edistdd ymparistélle myodnteisia
toimintoja, jotka eivat ilman tukia toteutuisi. Tukimuotoja ovat avustukset, valtioritakau
set, vientitakuut, tuetut lainat sek& verohelpotukset.

Kaatopaikalle vietdvan jatteen jateveroonvuodem1l 1 al ust a | @2 ho-ien 4
den 2013 al ust a (YimpahstomieigteridB0Q1b s 3486pVieron madré .
on merkittava etenkin betonin kaltaiselle suuritineiselle jakeelle.

2.7 End of wastei konsepti

EU:n jatedirektiivi 2008/98/Esisaltaa ohjeet kuinka tietyt jatteet voivat lakata olemasta
jatetta, kun ne ovat lapikayneet hydodyntamistoimia ja tayttavat seuraavat kriteerit:
1 ainetta tai esinetta kaytetaan yleisesti tiettyihin tarkoituksiin
1 aineelle tai esineelle on olemassa kysymté@narkkinat
1 aine tai esine tayttaa tarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset seka
tuote on voimassaolevien asetusten ja standardien mukainen
1 aineen tai esineen kaytto ei saa aiheuttaa ymparistolle tai inmisten
terveydelle haitallisia kokonaisvaikutuksi{End of waste criteria
2008, s. 1516)

Jatteen tayttaessa ylla olevat edellytykset jatteen status msivituotteeksja se tulee
REACH-asetuksen piiriin.
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3 BETONIMURSKE MAARAKENTAMISESSA

Maarakentamisessa kaytettava@idmimurskettavalmistetaan betonijatteesta joka voi olla
peréisin purkamisesta, saneerauksesta, uudisrakentamisesta tai betoniteollisuuden sivutuo
teesta.Seuraavaksi kaydaan lapi betonimurskeessa mahdollisesti oleviadnadtita ja
esiintyvyytta seka erityyppisteahtomateriaalien ominaisuuks{@iehallinto 2007

3.1 Tekniset vaatimukset

Tyon keskittyessa betonimurskeen ymparistovaikutuksiin esitellddn murskeilta vaadittavat
tekniset ominaisuudet lyhyesti. Suomessa betonimurskeet jaetaan maarakennuskayttoa
vartenlaatuluokkiin BEM I- V. Luokitus riippuu raakainelahteesta ja teknisista omina

suuksista. Taulukosdaon Tiehallinnon ohjeen mukaiset betonimurskeen laatuluokitukset.

Taulukkol. Betonimurskeen laatuluokitug¥iehallinto 2007

Ominaisuus BEM | BEM II BEM Il BEM IV

Raakaainelahde | Betoniteollisuus | Purkutydmaa tai | Purkutydmaa tai | Purkutydmaa tai

vastaava vastaava vastaava
Rakeisuus 1) Vaihtelee
Routivuus Routimaton Routimaton Routimaton Vaihtelee
Puristuslujuus O 1, 2 O 0, 8 - -
MPa
Tiilen maks 0 10 10 30
osuus, ph
Muiden mater. 0,5 1 1 1

maks. osuus,-po

Kevyt orgaaninen ei haitallista ma- | ei haitallista méa- | ei haitallista méa- | ei haitallista ma-

materiaali, p% raa raa raa raa

1) Tayttada julkaisun InfraRYR006 osan 1 kuvassa 21310:K2 esitetyt sitomattoman kantavan kerroksen

murskeen 0/45 rakeisuusvaatimukset.

Tiehallinnon ohjeen mukaan tierakenteissa suositellaan kaytettdnékan routimatonta

ja hyvin kantavaa betonimursketta. Kuitenkin kantavaamkavaan kerrokseen soveltuu
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seka t ettad IHluokan betonimurskeet. BEM Huokan murskeet sopivat vain jakavaam-ke
rokseen ja IVluokan murskeet pengermateriaali(Biehallinto 2007,35)

3.2 Kayttokohteet

Tie- ja katurakentamisessa betonimursketiaaan kayttaa kaikissa maarakenteissa/kev

en liikenteen vaylistd moottoriteihin. Murskeen tekniset ominaisuudet mahdollistarat k&

ton kaikissa paallyga alusrakenteen kerroksissa. Tekesin julkaisun Sivutuott&esrjé-
tysmateriaalit maarakenteissa kaan taloudellisesti ja teknisesti kannattavinta murskeen
kayttd on kantavassa kerroksessa. Talldin kantavaa kerrosta ja/tai jakavaa kerrosta voidaan
ohentaa betonimurskeen lujittumisesta johtuvasta hyvasta kantavuugEstal ja 11l

luokan mursketta voidan myos kayttdaa huomioimathajittumista. Tall6in betonimus-

kedla korvataan kallieja soramursketta samassa suhteddéakela, Hoynala 2000

Siltarakentamisessa betonimursketta voidaan kayttaa persistsom ylapuolisissa taysi

sa kuten normaalejaviaineksia. Perustuksissa ja tukimuureissa kiviainesarinat voakorv
ta betonimurskearinalla. Arinan mitoituksessa voi kayttaa hyvéksi betonimurskean lujitt
mista. Putkikaivantojen lopputéytdissa betonimursketta voidaan kayttda kun otetaan hu
mioon betom korrodoivat ominaisuudet. Betonin korkea yli 11 oleva pH voi kosteuden

lasna ollessa aiheuttaa korroosiota alumiinille tai galvanoidulle terésputkelle.

Kevytbetonimurske valmistetaan Sipotlearkoista ja elementeistd. Kevytbetonimursketta
voidaan kaytta teissa, kevyehikenteen vaylisa, pihaalueissaseka urheilukenttarake
teissa Mursketta voidaan kaytta#rakenteissauodatinkerroksissg urheilukenttarake-
teissa liséksi kantavissa kerroksissavytbetonimurskeen dnodulina voidaan kayttdz0
MPa. Kevytbetonimurske sopii hyvin myds kevennysratkaisuihin, jolloin esimerkiksi
maamassojen aiheuttamaa kuormaa voidaan pienentaa murskietk.kayttokohteita

ovat meluvallit, rakennusten routaeristys sekd muut taloraker(d@tinen, 2010)
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3.3 Betonin ja betonimurskeen ominaisuudet

Betoni koostuu sementistd, vedesta ja runkoaineesta. Sementti valmistetaan luoenonmin
raaleista, kalkkikivesta, kvartsista ja savesta. Runkoaine koostuu erikokoisista kivirakeista.
Lisaksi purettavassa betonissa orekihina raudoitusteraksia. Betonin tiheys on noin 2400
kg/nT. Siitd sementin osuus on noifi 6 painoprosenttia ja runkoaineenig8@2 pairo-
prosenttia(Betoniteollisuus, 2011$ementin ohella voidaan sid@ runkoaineena kayttaa

lentotuhkaa ja metallgrisen teollisuuden kuonia. (Heikkinen 2000, s. 8)

Sementti koostuu tyypillisesti padosin kalsiumoksidista ja piioksidista. TauluRassa

tarkempi kemiallinen koostumus.

Taulukko 2. Sementin kemiallinen koostumusglkela, Hoynala 2000

Yhdiste Painoprosentti sementista
Kalsiumoksidi, CaO 64,0

Piioksidi, SIQ 20,0

Alumiinioksidi, Al;Os3 4,6

Rautaoksidi, Fg€s 2,9

Magnesiumoksidi, MgO 3,1

Kalium- ja natriumoksidi, KO+Ng&O 1,6

Mangaani, Mn 0,5

Muut 3,8

Betoniin voidaan myosekoittaeerilaisia lisdaineita haluttujen ominaisuuksien saavuttam
seksi. Tallaisia lisdaineita ovat notkistimet, kiihdyttimet, hidastimet, tiivistysaineet ja seka

injektointiaineet.

Kiihdyttimet ovat lisaaineita, joilla pyritdan kiihdyttamaan betonin kovettunassitou-
tumista. Yleinen kiihdytin on kalsiumkloridi (Ca£}l Kalsiumkloridin on kuitenkin todettu
lisdavan korroosiota joten sen kayttd on vahentynyt terasbetonirakenteissai8&0
lahtien. (Lampinen 1985, s. 107)
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3.4 Mahdolliset haitta-aineet

Purkukohteista saatavan betonimateriaatahdolliset haittaineet ovat yleensa peréaisin
rakennuksen kayton aikaisista likaantumisista, materiaaleissa kaytetyista pinnoitteista seka
purkamisen yhteydessa betonin sekaan jaaneistd muista rakennusmateridédéista.
aineiden joutumista betonimateriaalin sekaan voidaan ehkaista lajittelevalla purela ja t
kemalla ennen purkamista selvitys haitallisten aineiden esiintyvyydesta rakenteessa.
(Wahlistrom et al2005) Lisdksi betonin sideja runkoaineena kaytettavtithkat ja meth

lurgisen teollisuuden kuonat voivat sisaltda mm. sinkkid, vanadiinia, nikkelia, kromia, a
seenia, lyijya ja elohopeagdeikkinen 2000, s. 8jaitta-aineet voivat kulkeutua ymp&ri

toon lahinna pélyamisen ja veteen liukenemisen seuraukker@nemista voi tapahtua
jakeen ollessa maarakenteessa veden kanssa kosketuksissa seka pitkaan ilmaa-suojaa v
rastoitaessa. Polyamista voi puolestaan tapahtua useammassa tydvaiheessa. Naita ovat es
kasittely, varastointi, kuljetus, maarakenteen rakentamseka purku(Tiehallinto 2007,

s. 36)Mahdollisia haittaaineita ja niiden lahteité rakennuksissa on esitelty taulukbssa

Taulukko 3. Rakennusmateriaalien sisaltamia haitallisia ain@téahlstrom et al. 2005. 2 (Strufe, 2005)
(Tyéturvallisuuskeskus 1993, s.i3M)

Haitallinen aine Kayttokohde
Orgaaninen kadmium Lisdaineena muoveissa
Metallinen kadmium Pintakasittelyaineena

Metallinen elohopea llImaisimina ja kytkimind sahkoisissa aseknu

sissa
Metallinen lyijy Viemariputkientiivistyksessa
Orgaaninen lyijy Lisdaineena muoveissa

) Liitoskiteissa, kondensaattoreissa ja liuktima
PCB-yhdisteet _ o o
tomissa lattiapaallysteissa

CFC-yhdisteet Jadhdytysaineena ja muovieristeissa
. Oljyvuodot esim. koneista, kattohuovassa, it
Oljyt ja PAH .

missa
Kromi Betonissa, laastissmionnonsementissa
Molybdeeni Betonissa
Fenoliyhdisteet Eristeissa, limoissa

Asbesti Katot, tiilet, liima, danieristys, tulen kestavat
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tiivisteet, seindrappaukset
PVC Raystéaskouruissa ja putkissa
Nikkeli Ruostumaton teras, pintakasittelyt
_ Kaapelit ja johdot, katot, putket, ruuvit, pigme
Kupari . L
tit ja variaineet
o Raystaskourutputket, galvanoidut tuotteet,
Sinkki ]
muovi
Kloorattu parafiini Muovi, tiivistysaineet
HCFC ja HCF Polyuretaanieristeissa,
Rikkiheksafluoridi Aanieristetyt ikkunat

3.5 MARA-asetuksessa maaritettyjen haitteaineiden ymparisto- ja ter-

veysvaikutukset

PCB

PCB-yhdisteet kertyvat rasvakudoksiin ja siten rikastuvat ravintoketjussa-yRdiBteet
ovat erittédin myrkyllisia vesielidle. Kaloilla LC50arvot vaihtelevat 0,002 0,3 mg/I
(96h). Pitkaaikaisen altistung@s on todettu aiheuttavan lisdantymig kehityshairidita

elaimilla. (Ymparistéministerio 2011g)

PAH
PAH-yhdisteitd on useita ja monet niistd ovat syopaa ja perimanmsiata@kheuttavia.
PAH-yhdisteet voivat paatya kehoon hengitysilman, ihon tai ruoansulatuselimiston kautta.

(Tyoterveyslaitos 2010)

Mineraalioljyt

Mineraalibljyjen kevyet seké raskaat jakeet ovat seka ihmiselle etta ymparistolle haitallisia.
Moottoribensiini onmaan pinnasshelposti haihtuvaaKylmissa olosuhteissa syvemmalla
maaperassa haihtuminen kuitenkin hidastuu voimakkaasti ja liukenevat komponentit voivat
kulkeutua pohjaveteen. Moottoribensiini sisaltdd seka vesiliukoisia etta liukéoema

komponentteja. Bensiinin aromaattisista komponenteista seka tolueeni, ksyleeni etta ben
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seeni ovat aerobisissa olosuhteissa biologisesti hajoavaaoBiaattisista komponenteista
MTBE ja TAME ovat heikosti biologisesti hajoavidypterveyslaitoR011a)

Dieseldljy voi osittain haihtua ilmaan maaskaeseloljyn pitkaketjuiset hiilikomponentit
sitoutuvat kuitenkin tiukasti maaperaan estéaen haihtum&erutuminen estada myosobi
logista hajoamistaDiesel6ljy liukenee veteen pitoisuudella < 50 mjg/losa serkom-
ponenteist&ertyy vesielidihin. Tyoterveyslaitos 2013b

Raskas polttodljy jahmettyy paatyessadn ymparistoon. ja siitd tulee paaosin haihtumatonta.
Raskas polttodljy sitoutuu voimakkaasti r@iaekseen maaperdssa ja on kulkeutumaton.
Raskas polttdljy ei juuri liukene veteen. Raskas polttodlly on myds hitaasti hajoavaa ja
jotkut ainesosat jopa hajoamattomidiydterveyslaitos 201)c

DOC

DOC eli liuennut orgaaninehiili ei itsessdan ole ymparomyrkky. Korkea DOGarvo

kertoo vesistéssduuresta humuspitoisuudestakg aiheuttaa joitakinhaittavaikutuksia.
Humus heikentdd vesiston valaistusolosuhteita ja siten haittaa kasviplanktonin kasvua.
Humus kuljettaa ravinteita vesiymparistoon maaltgpghjasedimentista. Humukseen s
toutunut typpiei ole kasviplanktonille helposti kaytettavissa ja siksi typen ylikuormitus
vesistdssa johtaa vesiston rehevoitymiseen joka aiheuttaa mm. limoittumista pohjassa ja
makuvirheitd kaloissa. Positiivisena puolemsiston humuksessa on sen kyky sitoa-my
kyllisia metalleja jolloin ne eivat paase vaikuttamaan elidifffohjoisPohjanmaan ELY

2011)

Antimoni

Juomaveden antimonipitoisuuden rajo Euroopan unionissa ont®/l. Hengitettyna
antimoniyhdisteiden pitkadeaismyrkytysoireina on hengitysteiden arsyyntymista jahima
dollisesti polykeuhkosairaus. Juomavedesta saatuna antimoni voi aiheuttaa pahoinvointia,
oksentelua ja ripulia. Myos veren kolesteroliarvot voivat nousta ja sokeriarvot lagkea. A

timonin ei tiedet@levan elidille tarpeellinen pienissakaan maarissa. (Markkula 2008)
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Arseeni

Arseenin liikkkuvuus maaperédsséd on suurempi kuin useampien metdladousvedelle
maadritetty terveysperusteinen raevo on 10t g/l. Veden lampdtilan noustessa arseenin
myrkyllisyys lisaantyy. Kasveilla esiintyy kasvun hidastumistangrkytysoireita pite
suuksilla0,5-10 mg/l.(Tiehallinto 2007)

Kadmium

Talousveden rajarvo talousvedessa ort §/l. Maaperasta kadmium paasee kerddntymaan
helposti kasveihin ja alkaa a&bttaa myrkytysoireita jo 1 mg/kg pitoisuudelleteen
liuenneen kadmiumin myrkyllisyyteen vaikuttaa veden kovuus, pH, lampdtila seka o
gaanisten yhdisteiden, seleenin ja metalliseosten esiintyn(ifimallinto 2007) Ihmisen
kehoon kertyva kadmium vataguu munuaisiin ja voi heikentdd munuaisten toimintaa.
Kadmiumin poistuminen elimistdsta on lahes olematofitgdturvallisuuskeskus 1993, s.

42)

Kromi

Teollisuuden prosesseissa kaytetaan padasiassa hapetusarvoltaan kolmen ja kugden arvoi
ta kromia. Kuuén arvoinen kromi on huomattavasti haitallisempi vesikasveille kuin ko
menarvoinen. Myrkytysoireita vesikasveille alkaa ilmestya pitoisuudella 0,002 mg/l. Ha
tallisempi kuuden arvoinen kromi kuitenkin pelkistyy ymparistéssa ja elimistossé- haita
tomampaan dpetusarvoltaan kolmen kromiin. Maaperassa kromi edistaa kasvien kasvua
pienilla pitoisuuksilla, mutta myrkytysoireita esiintyy pitoisuuksillai %500 mg/Kghaata
kuuden arvoisella kromilla ja pitoisuuksilla 205000 mg/kghaaia KOlIMmen arvoisella lao-

milla. Talousveden kromin rajarvo on 54 g/l. (Tiehallinto 2007)

Kupari

Kupari aiheuttaa pitkaaikaismyrkytysoireita selkarangattomille vesielidille ja kaloille pito
suuksilla 0,0039 0,06 mg/l. Veden kovuuden ja liuenneen hapen pitoisuuden laskiessa
kuparin myrkyllisyys kasvaa. Talousvedessa kuparin-aaja on 2,0 mg/l. Maaperassa
kasvit alkavat saada myrkytysoireita pitoisuuksilla 14800 mg/Kghaata Kupari sitaituu

helposti saveen ja orgaaniseen aineeg@aehallinto 2007)
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Elohopea

Luonnossa elohopea rikastuu ravintoketjussagjastoituu kaloihin josta se voi paatya
ihmiseen. Elohopeamyrkytyksen alkuoireina ihmiselle aiheutuu hermostovaurioita joka
IImeneeepamaaraisina oireina. Suurempina pitoisuuksina aiheutuu vapinaa ja mwnuaisva

rioita. (TyOturvallisuuskeskus 1993, s. 40)

Lyijy

Lyijyn aiheuttamia pitkdaikaismyrkytysoireita esiintyy selkarangattomilla vesielioilla ja
kaloilla pitoisuuksilla 0,012 0,019 mg/l. Veden kovuuden pieneneminen lisda lyijyn
myrkyllisyytta. Talousvedessa ragrvona on 1Q g/l. Lyijy sitoutuu maaperéén ja ker&a

tyy heikosti kasveihin(Tiehallinto 2007)Ihmisen kehoon lyijyhiukkaset paatyvat helposti
keuhkojen kauttalhmisellalyijymyrkytys ilmenee alkuun vasymyksena ja vatsavaivoina.
Suuremmilla pitoisuuksilla aiheutuu hevstovaurioita ja vahaverisyytta. (Tyoturvall
suuskeskus 1993, 39i 40)

Molybdeeni
Molybdeeni on kaikille elidille valttamaton aine ja kasvit kestavat\aikutuksetta useita
satoja mg/kg. Haittavaikuksia kuitenkin ilmenee karjalle, mika kayttaa kasveja ra\wnno

si. Karjassa molybdeeni aiheuttaa kuparinpuutd3iahallinto 2007)

Nikkeli

Nikkeli aiheuttaa vesistbissa akillisia myrkytysoireita selkarangattomille pitoisuuksilla
0,51- 34 mg/l ja kaloille pitoisuuksilla 2,6 36 mg/l. Veden kovuuden ja pH:n aleneminen
voimistavat nikkelin myrkyllisyytta. Talousvedessa nikketijararvo 201 g/l. Pienet rk-
kelipitoisuudet maaperédssa parantavat kasvien kasvua, mutta pitoisuuden noustessa 50
mg/kg kasvu hidastuu. Nikkeli myods kertyy kasveihin melko helpdsitikeliallergiaa

esiintyy yliherkilla ihmisilla jo hyvin pienilla pitoisuuksillgTiehalinto 2007, Tyoturvalli-
suuskeskus 1993, s. 40

Sinkki
Sinkki on melko helposti liukeneva raskasmetalli. Vesistdssa sinkki aiheuttaa akillisia

myrkytysoireita selkarangattomille ja kaloille pitoisuuksilla 0,589 mg/Il. Pitk&aika+
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myrkyllisyyden alarajaon noin 0,07mg/l. Levien kasvu alkaa esty&, kun pitoisuus nousee
yli 0,03 mg/l. Veden kovuudella ja pH:lla on vaikutusta myrkyllisyyteen. Kasvit tarvitsevat
sinkkia hyvin pienia maaria. Myrkytysoireita alkasiintyamaaperan pitoisuuden ylittsie

séa 50 mg{g. (Tiehallinto 2007)

Fluoridi

Fluoridin talousveden rajarvo on 1,5 mg/lTalousveden pitoisuuksilla 0,i7 1,2 mg/I
fluoridilla on positiivisia terveysvaikutuksia hammaskiilteen vahvistamisesksaridin
likasaannista aiheutuu kiillelaikkuisuutta g@ahdollisesti luun haurastumistd.efveyden

ja hyvinvoinnin laitos 2008)

Sulfaatti

Sulfaatti on rikkihapon suola. Suhteellisen helppoliukoisena se on helposti kulkeutuva.
Ihmiset, eldimet ja kasvit tarvitsevat rikkid, mutta suurina pitoisuuksitfaatilla voi olla
arsyttava vaikutusSulfaatin rajaarvona talousvedessa on 250 mg/l. Sulfaatti lisdd veden
korroosicominaisuuksia, joten talousvedessa oleva pitoisuus taytyisi jaada alle 150 mg/l ,

jottei tapahtuisi putkistojen syopymisi{@.iehallinto 2007)

Kloridi

Kloridi (CL") on kloorin liukoinen ja erittain pysyva muoto. Kloridi on my6s hyvin helpo

ti kulkeutuva ja voi helposti kulkeutua pohjti pintavesiin.lhminen tarvitsee kloridia
aineenvaihdunnan toimimiseksi 9 mg/pakm Kasveilla tave on 1001000 mgpainokg.
Suuremmat pitoisuudet aiheuttavat kasveilla kasvun estymista ja myrkytysoireitas-Talou
veden &atusuositus on 250mg/l muttarkoosicominaisuuksien takia pitoisuuden tulisi
olla alle 25mg/I. (Tiehallinto 2007)

Sahkodnjohtavuus

Vesiliuoksessa hajoavia, séhkdisesti varautuneiteeja muodostavia, aineita sanotaan
elektrolyyteiksi. Vesiliuoksessa olevat elektrolyytit tekevéat veden sahkéo johtavaksi. Sa
konjohtavuudella mitataan siis veteen liuenneiden suolojen pitoisuutta. $abdeda
sahkdnjohtavuutta aiheuttavi@nejaovat natrium, kalsium, magnesium kloridi- ja su-

faattrionit. Suomen vesien séahkonjohtavuus on alhainen. Sisavedk$ijohtavuus on
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507 100e S/, @anavesissa 2& S /,gatevesissa 500 1000e S/ @ mmerivedessa
100007 12000¢ S /.&Samkonjohtavuuden avulla voidaan jaljittaa jatevesien leviamista
vesstoissa. (Pdjois-Pohjanmaan ELY 201}

3.6 Purkamisesta saatava materiaali

Purkamisesta saatavan betonimateriaalin jatkokayton kannalta on tarkeada, etta reateriaali
saon mahdollisimman vahan muita aineita ja materiaaleja. Kappaleessa 3.4 esitellyt ma
dolliset purkukohteessa olevat haittmeet voivat pienissakin maarin aiheuttaa erén p

laantumisen ja joutumisen kaatopaikalle.

Purettaessa rakennus perinteiseen tyylajpttamalla, eri rakennusaineet sekoittuvat-ke
kenddn. Tama vahentaa kayttokelpoisten materiaalien maaraa ja jatkokayttomalkdollisuu
sia. Lajitteleva purku puolestaan mahdollistaa eri purkujakeiden pysymisen puhtaana ja
siten mahdollistaa jatkokayton. lité¢levalla purulla saadaan betonimurske ja muutemin
raaliset materiaalit puhtaina, rakennustarvikkeet uusiokayttéon, kaatopaikkasijoituksen
maara pienenemaan seka vahennetdan neitseellisen materiaalin kapjiti@deva purku
tehdaan nykyisin paaosintkdéipuomisiinsuuriin kaivinkoneisiin liitetyilla erilaisilla prt
kukourilla, purkusaksilla ja pulverointileuoilldajittelevassa purussa joudutaan osa tyosta

tekemaan kasi{Euro Gypsum, 2010)

Lajittelevassa purkamisessa on useita haasteita. Rakenfakalennustarvikkeita ei ole
suunniteltu purettaviksi. Purkujatteen loppusijoituskustannukset ovat olleet matalia. Uusi
jatevero puuttuu kuitenkin asiaan Suomessa, tehden kaatopaikalle sijoittamisen aiempaa
kallimmaksi. Lajitteleva purku on jonkin verrahitaampaa seké purkutdiden tekijdiden

koulutuksessa voi olla puutteita.

Lajittelevan purun kannattavuuden kannalta alueella tulisi olla riittdvan suuri vananto p
rettavia rakennuksia(Euro Gypsum, 2010Purkukohteiden riittdva maara mahdollistaa
purkutyd- ja kierratysliiketoiminnan kehittymisen. Kannattavuuteen vaikuttaa mydsipurk
kohteen koko. Mita suurempi tydmaa on sita kannattavampaa lajittelu on. Pienissé-kohtei

sa materiaalivirtojen hyddyntdmisen kustannukset nousevat helposti kannattamattomiksi.
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Tama tulisi huomioida esimerkiksi viranomaistasolla. Suurissa purkukohteissa onlperuste
tua edellyttaa kattavaa lajittelua. Pienissd kohteissa tulisi elinkaariajattelun perusteella
miettia eri materiaalinkasittelyvaihtoehtojen valilla ja huomioida erityidadjetuksien
vaikutukset ymparistoon ja kustannuksiin. Viranomaiset voivat lajittelevan purkamisen
vaatimuksilla vaikuttaa myds alueellisen kierratysliiketoiminnan kehittymig&ymonds
Group 1999 Liiketoimintamahdollisuuksia voidaan synnyttdéun yrityksille kerrotaan
hyvissa ajoin tulevista vaatimuksista jolloin yritykset pystyvat valmistautumaan kauuto
siin esimerkiksi investoinneilla. Vaatimusten ja uusien kaytantéjen taytyy olla riittavan
pitkdn ajan voimassa, jotta yritykset uskaltavat tehdé&stointeja ja sitoutua uusiinito
mintamalleihin. Voidaan siis todetakennusjatteen osaltatta alueellisten ymparistdv
ranomaisten tulisi ilmoittaa vaatimus purkumateriaalin hyddyntamisvaatimuksesia riitt
vasti etukateen ennen vaatimuksen voimaanasst@nptta alueelle ehtisi syntya riittava
kasittelykapasiteetti ja markkinat kasitellyille tuotteil&hane2003 22-33)

3.7 Betonimurskeen valmistusprosessi

Betonimurskeen valistuksen paavaiheet ovat purkumateriadfifieenotto, kuljetukset,
purkumateriaalinvastaanotto, vélivarastointi, betonimurskeen valmistus, murskeem-valiv
rastointi ja toimitus kayttajille. Liséksi olennaisena osana valmistusprosessia on laadunta

Kistus.(Ymparistoministeri$y 201 1b)

Talteenotto voi tapahtua betonitehtaalparkutydomaalta tai saneerauskohteesta. Laadu
varmistus alkaa jo tdssa vaiheessa. Purkutydmaalla ja saneerauskohteissa tulisi ennen tyon
alkamista selvittdd mahdolliset rakenteessa olevadllisdt aineet. Purkutyd maaltatb-

niainesta lastatessa valvotgakeen puhtautta silmamaaraisesti.
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Betonitehdas Purkutydmaa Purkutyémaa
Toiminta ymparistdluvan Toiminta
saaneella laitosalueella purkutontilla

Vastaanottotarkastus ja punnitus

Jatteen vilivarastointi ja laatukontrolli

! !

Wastaanotto-

Jatteen laadun tarkastus tarkastus

Murskaus ja laadunvarmistus

» Esipaloittelu

* Rautojen poisto —= terdstehdas

* Mahdollisten epdpuhtauksien poisto -  kaatopaikka
» Seulonta 0/45 tai 0/56

* Tekninen laadunvarmistus

* Ympédristokelpoisuuden varmistus

|

Murskeen vilivarastointi ja toimittaminen maarakennusty&maille

|

Toiminnan dokumentointi ja raportointi

Kuva 1. Betonimurskeen valmistusprose§gmparistoministerig2011b)

Seuraava betonimurskeen valmistusprosessi perustuu paaosin saksalaisen Renmgx:in mur
kausprosessiin. Kasittelyalueelle tuotava mineraalinen jaritaam ja tarkastetaan aisti
varaisesti jonka jalkeen se jaetaan seuraaviin valivarastokasoihin: tiilet ja kaakelis- vahvi
tettu betoni, vahvistamaton betoni, sekalainen mineraalinen jae. Sekalaista jaetta lukuun
ottamatta jakeet esiseulotaan, jossa emateraekooltaan-85mm jae. Yli meneva mater

aali menee iskupalkkimurskaimeen, josta ulostulevasta jakeesta erotetaan magneettiset
metallit magneettierottimella. Taman jalkeen jae taas seulotd&n®m ja yli 45 mm ra-
kokoihin. Yli 45 mm kappaleet vélivastoidaan odottamaan uutta murskaustd5 Gnm

kappaleet seulotaan seuraaviin raekokoihid: dm, 48 mm, 816 mm, 1632 mm ja 32
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45 mm. Saatuja raekokoja voidaan yhdistella loppukayttjan teknisten vaatimusten muka
sesti. Vaihtoehtoisesti-85 mm jae valaan kayttaa seuraavien kasittelyvaiheiden kautta:
iimaselkeytin, pesu, toinen metallien erotus ja seuldyd@ saadaan puhdasta, lajiteltua ja
laatuluokiteltua materiaaliaSymonds Group 1999

Kuva 2. Rakennuksen purkamisesta pulveroimalla saatnbatirske.
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Kuva 3. Betonielementtitehtaan sivutuote murskattuna.

Kuvassadbevat paakut

Kuvasta3 voi huomata betonimurskeenmdelleenlujittumista

ovat syntyneeteagoimattoman sementin paastessa kosketuksiin veden kanssa.
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4 MAA-AINESTEN OTON YMPARISTOVAIKUTUKSET

Maaainesten ottamisella on aina vaikutuksia niin maisemakuvaan kuin luonnon oilosuhte
siin. Vaikutukset kohdistuvat erityisesti geologisim piologisiin luonnonarvoihin. Es
merkiksi ®ran otto vaikuttaa lisaksi pohjavediatuun, silldsora ja pohjavesi esiintyvat
samoissa jaatikkojokikerrostumissa, kuten harjuissa ja reunamuodostuf¥isgeirist-
ministerid 2009 s.7)20007 luvulla soran ja hiekan ottoalueista on paikoitellen jopa 90 %
sijainnut pohjavesialueillaHyvanlaatuisten kiviainesvarojen oton ja pohjaveden suojelun
valilla onkin ristiriita, joka soramateriaalin vahentyessa on pahentunut. Rannikkoseuduilla
on alueita joissa on pulaa niin rakentamiseen soveltuvasta sorasta kuin pohjavedestakin.
Soravarojen vahentys® ja harjujen suojelun seurauksena on kiviainesten otto moreenista
ja kalliosta kasvanut. Moreenista jalostetun soran ja hiekan seka kalliomurskeeniosuus k
viainesten kokonaiskaytosta onkin noin 70 % luokK&ahjaveden suojelun ja kiviaise
huollon yhteasovittamineh (Rintala 2008)

4.1 Pohjavesivarantojen uusiutuminen ja pohjaveden pilaantuminen

Maaainesten otto on aina luvanvaraista. Ma@esten ottoa saatelee naneslaki (MAL
555/1981). Ymparistdhallinnon kartoittamat ja luokittelemat pohjavesal vaikuttavat
soranoton luvan saantiin seka lupamaarayksiin. Soranottamisalueet pyritdankia- sijoitt
maan pohjavesialueiden ulkopuolelle likaantumisriskin taRiamisalueita voidaan ku
tenkin tietyissa tapauksissa sijoittaa pohjavesialueelle. Tabtiamisen taytyy perustua
riittaviin selvityksiin pohjavesioloista. Liséksi lupamaarayksissa tulee asdttaseét eh-

dot suojakerrospaksuuksista, ottamisen laajuudesta, pohjaveden tarkkailusta seka jalkiho
dosta ja kaytostgMaaainesten kestava kaytt@009 s.98) Luvan maaainesten ottoon

pohjavesialueelta myontaa aluehallintovirasto

Maannoskerroksella ja kasvillisuudella on suurin merkitys veden laadun muutokseen.
Maannoskerros eroaa alapuolisesta pohjamaasta fysikaalisilta, kemiallisilta ja Bialogis
ominaisuuksiltaan sisaltden mineraalisen aineksen lisaksi orgaanista ainesta. Maannoske
rokseen sitoutuu tehokkaasti ilmakehasta laskeutuvat raskasmgtatiiaristoministeri¢

2009 s.9798) Maannoskerros toimii myos puskurina happamille sateilkrijaisille ar-
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gaanisille hapoille. Puskurikyky perustuu maannoskerroksen ioninvaihtokapasiteettiin.
Maannoskerroksen puskurikyvyn ylittyessad hapan sade paasee vaikuttamaan pohjaveteen.
(Laurila 2009)

Maannoskerroksen lapi suotautuneen veden laadunvait#shantuu ja alkaa muistuttaa
tasalaatuista pohjavetta. Kasvillisuuden ja maannoksen poisto soranoton tieltéd vaikuttaa
siten pohjaveden laatuun lisaten likaantumisriskia ja ainepitoisuuksia. Soranotto vaikuttaa
myds pohjaveden muodostumiseen paikallisédhtavalunta ottoalueelta vahenee jolloin
suurempi osa sataneesta vedesta tai sulaneesta lumesta muodostuu pohjavedelksi. Pohjav
den pinnan noustessa ylla olevan maakerroksen paksuus pienenee jolloin likaantumisen

riski kasvaa(Y mparistoministeri 2009s.97%98)

Pohjavettd muodostuu noin 360 % sadannasta luonnontilaisilla sogahiekkaalueilla.
Maaainestenoton ollessa kdynnissa kasvaa pohjaveden muodostumisen maarainoin 60
70 prosenttiin sadannasta. Kasvu johtuu haihdunnan pienenemisestéajalpnnan i
dastumisesta. (Laurila 2009, s. 25)

4.2 Maaperan eroosio

Eroosio on luonnon prosessien aiheuttamaa 4mjaakallioperén kulumista. Eroosio on
luonnollisesti jatkuvaa. Luonnollinen eroosio &uitenkin niin hidasta, etta maaperaan

ehtii muodstua eri maannoskerrokset, jolloin myos kasvisto pysyy elinvoimaiééna.
paristoministerido 2011d) limastosta johtuvia eroosiotekijoutat sadanta, lampdétila, lumi,

routa ja tuuli. Maaperan pinnan jyrkkyyden kasvaessa eroosio voimisRarhaiten
eroosbta kestda hyvin vetta lapaiseva, loiva maapera jossa on tihed kasvipeite. Hiekkainen
ja sorainen maapera kestaa eroosiota paremmin kuin hienosta hiekasta ja savesta koostuva.
Kasvit suojaavat eroosiolteahdella tavalla. Lehdet estavat pisaraeroosiofayeet seka

lehdet haihduttavat kosteutta vaikuttaen pintavalunnan maaraéan ja veden maahgn imeyt

miseen. (Ymparistoministerio 2011e)

Maaainesten otossa suojaava pintakerros poistetaan, jolloin eroosio voimistuu ldonnoll

sesta tilanteesta. Eroosion vaiksl maaainesten ottoalueilla tulee kyseesdaéhinna jos



34

jalkinoitotoimenpiteet jatetaan tekeméattdaaaineslain mukaan lain voimaanastumisen
jalkeen kaikki uudet maaineksen ottoalueet on jalkihoidettava ottamistoiminnan paaty
tya.

4.3 Maa-ainestenottoalueiden vaikutus muuhun kaytt6on

Tassa kappaleessa kaydaan lapi eri maalajien kayttotarkoituksia, jolloin voidaan todeta
maaalueiden kayttotarkoituksien ristiriitaisuuksia. Toisin sanoen selvitetddan onke maa

ainesten otosta hairiota alueen muigtolle. (HaavisteHyvarinen, Kutvonen 2007

Maankayton kannalta tarkeita maalajien ominaisuuksia ovat raekoostumus, tiiviysa Kivi
lohkarepitoisuus, vesipitoisuus ja eloperédisen aineksen maara. Lisaksi rakennuskelpoisu
teen vaikuttaa maaperan ker@gstys, kantavuus, kaivettavuus, routivuus, veienl
paisevyys, pinnanmuodot ja pohjaveden pinnan korkeusvaihtelut. Maalajit voidaan jakaa
neljagdn ryhmaan syntytavan, raekoostumuksen ja humuspitoisuuden perusteella. Ryhmat
ovat: moreenimaalajit, karkearaget maalajit, hienorakeiset maalajit ja eloperéiset aaal

jit. Seuraavaksi kaydaan lapi niideraalajiryhmien esiintyvyys ja soveltuvuus eri kaytt
tarkoituksiin joita betonimurskeella voidaan korvatéHaavisteHyvarinen, Kutvonen

2007

Moreenimaalajit

Moreeni on Suomen yleisin maalaji, jonka peitossa on yli 50 % maammegtasta. M-
reenia ilmenee myos savikoiden ja soiden alla. Moreenheterogeenista kivimurskaa
jonka raekoko vaihtelee savesta lohkareisiin. Moreenin koostumus vaihtelee paljpn alue
tain. Moreenilajit jaetaan soramoreeneihin, hiekkamoreeneihin ja hienoaineksisiie- more

neihin. (HaavisteHyvarinen, Kutvonen 20Q7

Soramoreenin osuus moreeneista on noin 10 %. Soramoreeni on vaharavinteisullelen vuo
si huono kasvualusta metsélle ja vijjgh kelpaamatontaSoramoreenia voidaan kayttaa

korvaamaan soraa rakennusmateriaaliRansaan kivisyyden ja lohkareisuuden vuoksi
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murskaus voi olla tarpeen. Soramoreeni on routimatonta, joka tekee siita hyvaa sakennu

pohjaa.(HaavisteHyvarinen, Kutvoner2007)

Hiekkamoreenia on noin 75 % moreenin kokonaismaarasta. Hiekkamoreeni soveltuu hyvin
metsamaaksi ravinnepitoisuuden ja kosteussuhteiden takia. Viljelysmaaksi kayvat vain
hienoimmat hiekkamoreenit joissa on vain vahan kivid. Hiekkamoreeni soveltemiarak
misessa maapatojen tiivistysmateriaaliksi ja teiden penkereisiin. Hiekkamoreeni ien rout

vaa joten se ei ole hyvaa rakennuspoh(jelaavisteHyvarinen, Kutvonen 2007

Hienoaineksista moreenia on noin 15 % maamme moreeridistaaineksisia moreeneja

ovat hieta, hiesu ja savimoreenitHietamoreeni kdy hyvin metsamaaksi ja soveltuu myos
villelymaaksi. Hiesumoreenin ravinnepitoisuus on hyva, mutta iimavudogeussuhteet
huonot. Metsatalouden kannalta hiesumoreenissa esiintyy haitaifiséaopitaa Rakena-
misessa hienoainesmoreenia voidaan kayttda maapatojen tiivistysmateriaalina ja teiden
penkereissdRoutimisen takia ei olbyvaa rakennuspohjaéHaavisteHyvarinen, Kutw-

nen 2007

Lajittuneet kivennaismaalajit

Lajittuneissa kivennaismaalajeissa rarekoot @at lajittuneet omiksi kerroksiksi tai allkei
si. Nama voidaan jakaa karkearakeisiin ja hienorakeisiin maalajiryhmiin. Karkearakeisiin
kuuluu lohkareet, kivet, sora seka hiekka ja hienorakdigeno hieta, lesu ja savi(Haa-

visto-Hyvarinen, Kutvonen 20Q7

Louhikot ja kivikot koostuvat paaosin yli 60 mm lapimitaltaan olevista lohkareista g Kivi
ta. Louhikot eivat sovellu maaai metsatalouteen. Kivikoita voidaan pitdé joutomaina tai
huonokasvuisina metsaima. Riittédvan laajoja ja kuljetuksen kannalta kannattavia ilouh

koita voidaan kayttda murskeen raakiaeena(HaavistoHyvarinen, Kutvonen 2007

Soramaakoostuvat paaosin halkaisijaltaari 0 mm soralajitteista. Soramaissa on usein
sekoittuneena kivija hiekkalajitteita sekéa mahdollisesti myos hienompaa ainelstsan-

louden kannalta soramaat ovat paaosin huonokasvuista kuivyaiderkkarinteisyyden
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vuoksi. Sordla on rakennusteknisesti useita tarkeita kayttokohteita, kbetanin runke

aines teden ja penkereiden paallysmateriaali sekd maapatojen suodatinaines. Sora ei roudi
joten se muodostagleensaerinomaisen rakennuspohjaRoikkeuksena tasta ovat sora
muodostumien jyrkat rinteet seka niiden liepeille kiillautuvat-savsilttilinssit. (Haavisto-
Hyvarinen, Kutvonen 20Q7

Hiekkamaakoostuvat 0,2 2 mm halkaisijaltaan olevista hiekkalajitteista. Hiekka lapaisee
hyvin vettd. Karkea hiekka ei sovellu maatalouteen ja on metsémaanakin heikoati tuott
vaa. Karkeaa hiekkaa voidaan kayttaa teidégllpsteissa ja penkereissékd maapatojen
suodatinaineksena. Karkean hiekan muita kayttokohteita ovat kaytto lasiteollisuaden ra
karaineena seké valuhiekkana. Hieno hiekkamaa soveltuu joissain tapauksissa eaaanvil
lyyn. Hienoa hiekkaa kaytetd&n betohitering, kalkkihiekkatiilien paaraakaineena seka
kattohuopien pinnan sirotteer{&laavisteHyvarinen, Kutvonen 20Q7
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

5.1 Liu koisuusominaisuuksien maarittaminen

Tutkimuksessa selvitetaan betonimurskéekoisuusominaisuuksistaiheutuvia ympas-
tovaikutuksiamaanrakennuskayttssayossa tutkitaan liukeneeko betonimurskeesta ha
tallisia aineita ymparistoon luonnon olosuhteissa. Tutkittavat pitoisuudet ja liukeisuud
ovat MARA-asetuksermukaiset. Kaikita kenttdolosuhteissa tutkittavista materiaaleista
teetetddn laboratoriossa vertailevat tutkimukset. N&in voidaan vertailla laboratorioméaér
tyksilla saavutettavaa liukoisuutta sadeveden aiheuttamaamon olosuhteissa tapaht
vaanliukenemiseen. Liséksidnttakokeilla voidaan seurata liukenemisen nopeutta. Toisin

sanoen voidaan selvittaa tapahtuuko liukenemista esimerkiksi vain kokeen alkuvaiheessa.

5.1.1 Pilotlaitos

Kokeet tehddan Lahden Jokimaalla toimivastat-luokan maaperdutkimuskeskuksessa
jossa voidaan tehda maaperédn, sedimenttien, jahntavesien tieteellista perustiitk
musta jayritysten tuotekehitystoiminnassaan tarvitsemaa soveltankinusta seka kehi

taa uusikunnostusmenetelmia lahes todellista maaperaa vastaavissa oloauhteiss

Pilot-laitoksen aitteistoihin kuuluu mm. 16 kahden kuution lysimetria, kaksi 20 kuution
tutkimussiiloa ja lisdksi kaksi 220 neliometrin tutkimuskenttaa sekd maaperéan tutlamus
kehittamistoiminnassa tarvittavaa mittalaitteistoa. Laitteita voidagtidé mm. pilaant-

neen maaperan kunnostusmenetelmien testaukseen ja riskin arviointiin, veden liikkeiden
mittauksiin erilaisilla maalajeilla seka esim. teollisuuden sivutuotteista rakennettavien
maarakenteiden lapi suotuvan veden laadun mittauk&iissatutkimuksessa on kaytdssa

yhdeksan lysimetria.
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Kuva4. Lysimetreja Loma Graphics Oy Aki Loponen / Jani Mahkohen

5.1.2 Lysimetrien koejarjestelyt

Lysimetreihin rakennetaan tierakennetta vastaava koejarjestely kolmella eri matehaalivai
toehdolla. Kaytdssa on yhdeksan lysimetria. Jokaista tutkittavaa lajia on kolmessa-lysime
rissatulosten luotettavuuden varmistamisekBiltkittavat aineet ovat lajiteltu purkubetoni,

puhdas betoni betonitehtaalta seka luonnonmuitsiedtka.

Lysimetrit tAytetaan siten, ettd luonnonmurskelysimetriehjplle laitetaan 40 cm:ker-
rospaksuudelta puhdasta pestya sepelia, taman paalle 70 cm:n paksuinen suodatinhiekk
kerros jonka paalle noin 30 cm:n kerros kalliokiviainesmursketta. Purkubetoni ja puhdas
betonii lysimetrit taytetdén siten etta lysimetrien pohjalle laitetaan 40 cm:n kerrospaksu
delta puhdasta pestya sepelid, jonka paalle yhden metrin kerrospaksuudelta betanimurske
ta. Betonimurskeen raekoko on- ®0 mm. Murskerakenteita ei tiivistetBestyn sedi
tarkoituksena on toimia inerttind materiaalina, jossa lysimetrin l&pi suotautunut vesi on

varastoituna odottamassa naytteenotidavassa5 on esitetty lysimetrien koerakenne.
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Kuvissa6, 7 ja 8 ndkyy lysimetrin tayton vaiheet, jonka tayttémateriaalmakallioki-

viaines ja hiekka. Kuvas€anakyy pohjalle laitettu pesty sepeli. Kuvagsan hiekan taty

tokorkeus. Kuvass@onvalmis lysimetri johorpaallimmaisekson laitettu kalliokiviaines

Purku-—
beton

Kalliokivi—
alnes
Purku-
Hiekka oeten
Pesty Pesty
sepel sepel
| | |
AN
Noytteenotto Kaulus
hana

Pesty
sepeli

Kuva 5. Lysimetrien koerakenne



Kuva 7. Luonnonmurskelysimetrin hiekkatéyton pinta
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imetrin valmis pinta kalliomurskeesta.

(TEF i

5.1.3 Naytteenotto

Lysimetreissa vesindytteenotto tapahtuu lysimgbohjassa olevasta hanasta laskemalla.
Lysimetrin pohjassa on kaksi hanaa. Nayte otetaan pohjan keskelld olevasta kanasta.
vassad on otettuja naytteitédyteastioissaJlommainen hana on, kuten kuva&aakyy
pohjalla olevan kauluksen ulkopuolella. Kaksen tehtava on kerata lysimetrin laitoja
pitkin valunut eli vesi joka ei ole l&pi mennessaan ollut kosketuksissa betonin kanssa. Ka
luksen tarkoitus on estaa naytteen laimentuminen. Kauluksen ulkopuolinen vesitila taytyy
muistaa tyhjentad ennen kuin egghinta nousee kauluksen yli. Nayte lasketaan hanasta
pulloon, joka suljetaan tiiviisti. Taman jalkeen naytteet pakataan ja lahetetdan laborator

oon analysoitaviksi. Naytteet sailytetdan kylmassa.
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Kuva 9. Nayteastiat.

Naytteita otetaan sadannan mukadms sadanta on vahaista, voidaan sadetta simuloida
kastelulla. Kastelua varten joko keratdan sadevetta tai hanaveden pH sdadetdan vastaamaan
sadevetta. Kastelua kaytetaan jos normaalin sadannan seurauksena ei saada riittdvaa ves
naytemaaraddSadantaa voidm seurata saaaseman ja lysimetrien vaakojen perusteella.

Nama tiedot tallentuvat automaattisesti tietokoneelle viidentoista minuutin vélein.

Laboratoriossa analysoitavia vesinaytteitatada viitena erillisena naytteenottokertana.
Yhdella naytteenottokealla naytteet otetaan kasta lysimetreistiEnsimmaisella aat
lyysikerralla teetetdan kaikki seuraavassa kappaleessa luetellut maaritykset vesinaytteesta.
Seuraailla kerroilla voidaan teettd@iain nemaaritykset joissa edellisistiytteissa loytyi
pitoisuuksia. Loytyneilla pitoisuuksilla tarkoitetaan téssa laboratorion maaritysrajaen yli

tavia pitoisuuksia.

Naytteenottoaikoja ei maaritella etukateen vaan naytteet otetaan sadetilanteen mukaan.
Viimeinen naytteenottokerta kuitemkajoitetaan loppuvuoteen 20&hnen maan routaa

tumista.
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5.1.4 Naytteiden analysointi

Lysimetreissa kaytettavistda materiaaleista teetetdan laboratoriossa Mastfuksen
403/2009 mukaisesti kokonaispitoisuudet jaatheinen liukoisuustesti. Samat anaiyy
teetetaan laboratossa lysimetreist&aatavista vesinaytteista. Nain voidaan vertailla su
rinta mahdollista haittaineiden p&&stda ja luonnonolosuhteissa tapahtuvaa paastéa ja li

kenemisen nopeutta ymparistoon.

Kiinteistd materiaalindytteista te&hén laboratoriossa seuraavat maaritykset:

1 Pitoisuus: PCB, PAH, hiilivetyjakeet CA040, metallit (As, Cd, Cr,
Cu, Pb, Zn)

1 Liukoisuus: PCB, PAH, hiilivetyjakeet C1040, DOC, liukoiset -
tallit (Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Mo, Ni, V, Zn, Sk)oridi,

sulfaatti, kloridi seka pH ja sahkénjohtavuus.

Laboratorioon lahetettavat materiaalinaytteet otetaan standaif®EN 9321 (Kiviaines-

ten yleisten ominaisuuksien testaus osa 1: naytteenottomenetelméat) mukaisesti.

Vesinaytteista teetetaan labtoriossa seuraavat maaritykset:

1 PCB, PAH, hiilivetyjakeet C140, DOC, liukoiset metallit (Sb, As,
Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se), fluoridi, sulfaatti, kloridi

seka pH ja sahkodnjohtavuus.

5.15 Liukoisuuden maaritysmenetelmatlaboratoriossa

Kaksivaiheinen ravistelutesti SN 124573

Liukoisuuden maarittdmiseksi naytteen maaran on oltava vahintaan 2 kg. Naytteesta 95
painoprosenttia on oltava raekooltaan alle 4 mm. Naytteesta maaritetaan ensimmaiseksi
kuivaraine ja kosteuspitoisuus. Kakd kilon ndytteesté otetaan uuttoa varten 17Bgra

maa kuivaainetta sisaltava otanta. Nayte mitataan-|gsolyeteeni tai polypropeenipt
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loon. Ensimmaisessa uuttovaiheessa nayte uutetaan suhteessa.2.Mkg Naytetta e-
koitetaan kuuden tunninjan jonka jalkeen ensimmainen uutos suodatetaan kalvon I&pi.
Uutoksesta mitataan maara, sahkonjohtavuus, lampdtila ja pH. Toisessa uuttovaiheessa
sentrifugiin ja suodattimeen jaanyt sakka suodatinkalvoineen laitetaan kahden litran pu
loon johon uuteliuostéisatdan suhteessa 1@dkuivaainetta Naytettd sekoitetaan 18 tunnin

ajan jonka jalkeen, kuten ensimmaisessa vaiheessa, uutos suodatetaan kalvon Iépi. Uuto
sesta mitataan jalleen maara, sahkonjohtavuus, lampdtila seka pH. Taman jalkeen mole
mat suodokset jaetaan osanaytteisiin ja sailotaan kemiallisia analyyseja v&f&EN

124523)

5.2 Elinkaariarvioin ti

Betonimurskeen hyotykayton ymparistovaikutuksia selvitetddn myos elinkaariarvioinnin
avulla. Sivu ja kierratyguotteiden kaytolla maaraktamisessa voidaan vahentaanluo
nonmateriaalien kulutusta, kaatopaikkatilan tarvetta ja kuljetusmatkoista riippuein kasv

huonekaasupaasto@.iehallinto 2007)Elinkaariarviointi on tehty Gabbhjelmalla.

5.2.1 Elinkaariarvioinnin rajaus

Tyon laajuus huomioon ottaen lasketaan vain betonimurskeen kayton takia pois jadneet
ymparistdvaikutuksetElinkaariarvioinnissa betonimurskeen elinkaari alkaa lajittelevalla
purulla saadusta betonijatteestd, joka on tuotu murskaamolle. Rakennuksen pemkamin
jatetty ulkopuolelle koska oletetaan etté se olisi tapahtunut joka tapaukseksaus oe-

taan huomioon skenaarioiden vertailtavuuden tdk&onimurskeen osalta otetaan hiom

oon positiiviset vaikutukset maankaytossa.

Luonnon Kkiviainesten elinlai alkaa madainesten otosta. Tarkastelun ulkopuolelle- ku
tenkin jatetaan tien rakentaminen ottoalueelle, kasvillisuuden poisto seka pintamaan poisto.
Kasvillisuuden ja pintamaan poisto huomioidaan kuitenkin maankayton indikaattoreita

laskettaessa.
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Laskennassa ei huomioida betonimurskeen rakenteessa lujittumisen mahdollistaraaa mat
lampaa rakennettdMydskaan luonnonmateriaalin ja betonimurskeen erilaisia tiivigami

vaatimuksia ei huomioida.

5.2.2 Laht6tiedot

Elinkaariarvioinnin lahtétietoina kaytetaaragmsiassa kirjallisuudesta loytyneitd arvoja.
Maan kayton indikaattoreiden laskennassa on kaytetty esimerkkind Renkomaen maa
ainestenottoaluetta ja siitd saatavilla ollutta ymparistéolosuhteiden informaatiota.i- Huom
oitavaa on etta todellisuudessa jokaiteeskennan mukainen tapaus on erilainen. Bedonij
keen murskauksen energian kulutukseen vaikuttaa murskaan saapuvan betoninaiheys, p
lakoko ja raudoituksen maara. Mamesten otossa vaikuttaa maan tiheys ja seulonnan

tarve.

5.2.3 Yksikkdprosessien kuvaus

Maan irrotus ja kuormaus

Maanirrotus ja kuormaus tapahtiaivinkoneella joko suoraan maasta kuotaodon ky-
tiin tai vaihtoehtoisesti seulall@ydvaiheen polttoaineen kulutus on 8 Jkevytta poltb-

Oljya tonnia kohti(Maarakentamisen elinkaariarviointi)

Seulonta

Seulonnassa harjukiviaines erotellaan eri raekokoihin materiaalin kayttokelpoisuaden m
nipuolistamiseksi. Laskennassa tarkasteltava seula on tariseva seulalaatikko, jogsa on ra
kokovaatimusten mukaan erilaspianonlankatai ruutuverkkoja, joiden lapi maaines
putoaa hihnakuljettimille. Hihnakuljettimia pitkin ma@nes putoaa valittujen raekokojen
mukaisiin kasoihin.Seulontalaitteiston polttoaineenkulutus o@@® | kevytta polttodlyya

kohti seulottua tonia kiviainesta(Renkomaen yva)
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Kuormaus

Kuormaus tapahtuu pyordkuormaajalla seulotusta kasasta koo lavalle. Tata va

hetta ei tarvita jos seulontaa ei tehda. Kuormauksen polttoaineen kulutus on 0,09 | kevytta
polttodljya tonnia kohti(Renkoméaen yva)

Kallion poraus

Kalliokiviaineksen valmistuksessa on useita vaiheita ja se alkaa kallion poraukseata. Por
uksessa kaytetaan poravaunua jonka polttoaineen kulutus on 0,03 | dieselia tuotettua tonnia
kohden.(Maarakentamisen elinkaariarvioipti

Kallion panostus ja rajaytys
Kaytetty rgjahde on ammoniumnitragtisen kulutus on 0,128 kg/t mursketta. Enargia
kulutukseksi muutettuna rajahteen kayttd kuluttaa energiaa 0,14 kWh/t murskettaa-(Maar

kentamisen elinkaariarviointi)

Rikotus
Louhitun kdlion rikotus tapahtuu kaivinkoneeseen liitetylla hydraulivasaralla. Rikotuksella
louhe saatetaan murskaamon vaatimaan kappalekokoon. Rikotuksen polttoaineen kulutus

on 0,026 | tuotettua tonnia kohdéMaarakentamisen elinkaariarviointi)

Louheen kuormaus
Rikotettu louhe kuormataan maansiirtoauton kyytiin kaivinkoned@i@vaiheen polttaa

neen kulutus on 0,105 | per tonni tuotettua mursk@aarakentamisen elinkaariarviointi)

Louheen ajo murskaamoon

Kuormauksen jalkeen louhe ajetaan murskaamoon mdaasiolla jonka polttoaineen
kulutus on 0,175 | per tonni tuotettua murskeltaljetusetaisyytta ei ollut saatavilla mutta
voidaan olettaa etaisyyden olevan valilla kymmenia metreja ja muutama sata metria.
Murskauksen voidaan olettaa tapahtuvan moliilhurskausasemalla jolloin kuljetuseta

syys saadaan pieneksi tuomalla murskain lahelle louheen lahdédiErakentamisen ek

kaariarviointi)
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Murskaus
Murskaamossa rikotettu louhe murskataan haluttuun raekokoon. Murskaamon polttoaineen
kulutus on 0,349 per tonni tuotettua mursketfgi 1 kW). (Maarakentamisen elinkaaria

viointi)

Altakanto kasaan
Murskaamosta ulostuleva valmis murske siirretaan hihnakuljettimella varastokadaan. Hi
nakuljettimen polttoaineen kulutus on 0,069 | per tonni mursk@taarakentamisen eir

kaariarviointi)

Murskeen kuormaus
Murskeen kuormaus tapahtuu pyodrakuormaajalla varastokasasta katona lavalle.
Kuormauksen polttoaineen kulutus on 0,09 | kevytté polttodljya tonnia kohti.

Kuljetukset
Kuljetuksissa kaytetadkuormaautoa jonka kuorma on 2®nnia. Kuormaauton paast

luokka on Euro 4Laskennassa tehdaan vertailuja eri kuljetusmatkojen valilla.

Rakennusjatteen kaatopaikka

Soran ja kalliomurskeen kayton skenaarioissa otetaan huomioon kaatopaikalle detava |
tebetoni.Prosessina on kaytetty Gai®@tokannassa olea inertin rakennusjatteen kaat
paikkea DE: Landfill for inert matter (Construction waste) PBrosessin parametrja
kaatopaikan rakente@ierustuvatSaksalaiseen muunnokseen Euroopan Neuvoston-kaat
paikka direktiiviista 1999/31/EY. Prosessissa kaatopaikan korkeus on 30 m, -ailata
40000 nf ja sijoitusaika 100 vuott&rosessiin sisaltyy tied@bhja ja pintatiivistysrake-
teiden rakentamisesteka kaatopaikan tiivistajan kayttastidieseista. Oletuksena po-

sessissa on kuvd® mukainen jatejaejakauma.
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Paperi/pahvil Puul % _Teras 0,4%
%

Kupari0,3 %

Muovil % Alumiini 0,3 %

Kevythetoni2 %

Luonnonkivi6 %
Savitiili,
klinkkeri 8 %

Kipsi11 %

Betoni 58 %

Soral2%

Kuva 10. Kaytetyn kaatopaikkaprosessin oletettu jatejaejakauma.

5.24 Maan kayton indikaattorit (LANCA)

Korvattaessa luonnonmateriaal&jarratysnateriaaleilla voidaan helposti laskea saastett
vanluonnonmateriaalin mééra ja pirdita johon maainesten otto vaikuttadaa-ainesten

oton ymparistbvaikutuksia voidaan myo6s arvioida kattavasti tapauskohtaisesti. Maan ka
ton ymparistovaikutusten liittdminen elinkaariarvioinnin tapaiseen kvantitatiivikekin
mukseen on kuitenkin uusi asia. Fraunhafetituutti on kehittanyt menetelmdadyteti-

vaksi elinkaarimallinnusohjelmistosgalla maan kayton vaikutuksia voitaisitotkia elin-
kaariarvioinnin kontekstissaMenetelmalla voidaan arvioida maankay#ghtuvia mu-

toksia maaperassa ja naiden muutoksien aiheuttamia haittavaikutuksia nykyhetkessa ja
tulevaisuudessa. dan kayton vaikutukset voidadahtotietojen perusteellmuuttaaindi-
kaattoreiksijotka liitetddn Gabelinkaarimallinnusohjelmaan. Nainaan kayton indikaa

torit voidaan lisata elinkaarimallinnuksen inventaarioon tuottamaan kokonaisvaltaisempaa
informaatiota paditksenteon tueksMenetelméon uusi ja jatkuvasti kehittyva, joten tido

ten tulkinnassa on tiedostettava tulosten epavarmuudaskannassa kaytetyt yksinke
taistukset Seuraavaksi menetelmaa ja siihen liittyvaa indikaattoreiden laskentaa esitellaan

tarkemmin.(Beck et al
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Menetelmé&n on kehittanyt ja esitellyt Martin Baitz vuonna 2@tzin menetelmén po
jalta Fraunhoferinstituutin elinkaaritekniikan osasto on kehittanyt aineistoa ja menetelmia
jotta indikaattorit voidaan integroida Gaddinkaarimallinnusohjelmaan. Taméan tyoh-y

teydessa kaydaan lapi vahnkaarimallinnusohjelmistoon muokattua menetelmaa.

Maankayton indikaattorit lasketasapauskohtaisesaBin ulkopuolella ja syotetaart-si
ten inventaariovirtoihin numeraalisina arvoirgyotettyja indikaattoriarvoja ei voida viela

karakterisoida pidemmalle mutta niitd voidaan arvioida kuten muita vaikotlsa.

Menetelman periaatetta voidaan selittdad kuvddnavulla. Laht6tilanteessa gt ennen
maankayttdd maapera @ronnollisessa tilassa. Kun n@eélle tapahtuu muutoksia kay

toon oton seurauksenmma aper 2 n o0l aaduno ol et eiheastat h e
vaiheeseenst eli kayton aikanamenetelmassa oletetaan maaperan pysyvan laadultaan
samasa tasossa. On huomioitava etta am@sten otossa tilanme oletdman mukainen.
Esimerkiksi soraharjun hyodyntamisessa maaperan laadun heikkenemisekuvaella
pikemmin olevan jatkuvaa, kunnes luvan mukainen maara soraa on gtetteessaststa

t;4n maankayttd lopetetaan ja mahdollisesti tehddan lestaadistoimenpiteitd, kuten
maaainestenottoalueelle maisemointiaineen { ja t; erotuksestaaadaan kasitys maa
kaytosta aiheutuneista pysyvista muutoksista maaperaan. Muuttujia vaihtelemalla voidaan
esimerkiksi vertailla valitun maankayton vaikutuksia erilaisille alueille ja nain otiaa to
mintojen sijoituspaatdksissa huomioon vaikutukset maapsstmintoihin. Seuraavaksi

esitelladrLANCA -tyokalussa kaytettavat maaperéan indikaattorit.
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Muutos /
Pysyvat vaikutukset

(g(t:)-q(t.))*A

X
|

Laatu Q

Maan kaytto

(q(ts)-q(t=)) *A*t Muutos /

|
|
! Ennallistamisen vaikutukset

| (q(ta)-q(t3))*0,5%A*tres

\ Ei nykyiselldén laskettavissa LANCAlla
\

\

\

L

4

|
I
|
Aika th 44—t ¢+ Pt

Maan kayton kesto Ennallistamisen kesto tres
Kuva 11. Maaperan laadun muuttuminéBeck et al., 39)

Eroosian vastustus

Eroosiolla tarkoitetaan veden ja tuulen aiheuttamaa maan kulufdiataeran eroosie
vastustuskykyyn vaikuttaa paaosin maan kaltevuus, maalaji ja maan kaytén tyyppi. Myos
humus ja kivipitoisuudella seké vesitaseetda merkitysta, mutta vahaisemmissa neari

sa Indikaattori maarittdd eroosion maaran joka tapahtuu luonnollisen eroosisi li
maaperan kayton ja ennallistsen jalkeenlndikaattorin yksikkona kaytetaéonnia (t)

maata.

Mekaaninen suodatus

Mekaanisessa suodatuksessa maapera sitoo nesteessa olevat leijuvat hiukkasdt-ja epapu
taudet. Maaperan suodatuskyky riippuu paaosinajisia. Hiekkamailla on korkea suad
tuskyky ja savimailla heikko. Indikaatilla tarkoitetaan maaraa vetjaka ei suodattunut

maankayton takia.

Fysikaaliskemiallinersuodatus
Fysikaaliskemiallisen suodatuskyvyn indikaatttarkoittaa maaperatehollista kationn-

vaihtokapasiteettia.
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5.25 LANCA -indikaattoreiden maarittaminen

Tassa kappaleessa kaydaan lapi indikaattoreiden laskenta ja lasketaan indikaattoreita es
merkkitapauksilla elinkaarimallinnusta varten. Laskenta tapahtuu kayttamalla paaosin
maankayton indikaattoreiddaasikirjassaolevia taulukoita.Tassa kappaleessa viitattavat
taulukot loytyvat litteesta 1. Taulukoiden numerointi alkaa numerosta 1.

Eroosio

Eroosion laskentaan tarvitaan tieto maalajista, nm@amankaltevuudestd], kesa sada-
nasta(maaliskudelokuu) [mm/a], maankayto tyypistd, kivipitoisuudestatifavuus %],
humuspitoisuudestgpaino %] ja kasvillisuustyypistad. Kuvas$a esitetdan laskennaniva
heet.

—*J
v

Kaltevuus —>_Jn~ Kesan sadanta

& Y
Maan kayton

| tyyppi

Kivipitoisuus

0 000®

Eroosion méaréj

Kuva 12. Laskennan kulku eroosioll®éck et al.47)
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Vaiheessa 1 selvitetaan tarkasteltavan kohteen maalaji jonka jalkeen 2. vaiheessa luetaan
taulukosta7 maalajia vastaava eroosiovastustusluokkaot ovat valilla 05.1. Vaiheessa

kolme korjataan vaiheessa Aaua eroosiovastustusluokkaa humjas kivipitoisuuden

avulla Jos tapauskohtaista tietoa ei ole saatavilla, voidaan kayttad maakohtaisia tietoja. Jos
my6sk&&dn maakohtaisia tietoja ei ole saatavilla valitaan humuspitoisuudeksi%llg 1
kivipitoisuudeks alle 10%. Taulukostal luetaan edella mainituilla kolmella lukuarvolla
saatava korjattu eroosiovastustusluokkaljdnnessa vaiheessa selvitetaan keskimaarainen
luonnollinen eroosigt/(ha)] alueen keskimaaraisen kesan sadannan, maan kateluu
manja edellisessa vaiheessa saadun korjatun eroosiovastustusluokan perusteletistéaul

2. Viidennessa vaiheessa méaaritetaan korjauskerroin maankayton perukimgtaske-

roin luetaan taulukosta ja sen lukuarvo vaihtelee valilla 01®. Kuudennessa viaeessa

keskimaarainen luonnollinen eroosio kerrotaan vaiheen 5 korjauskertoimella.

Fysikaaliskemiallinen suodatus
Fysikaaliskemiallisen suodatuksen laskemiseksi tarvitaan lahtotigidfdtavan maaperan
efektiivisesta kationinvaihtokapasiteetista GlC[cmol/kgmaas] S€k& maakéyton tyyps-

ta. Kuvassd 3 on esitetty laskennan kulku.

1 Efektiivinen kationi-
vaihtokapasiteetti
v
2 Vetta lapaisema —> Fysikaaliskemiallinen — Tulos
tdman alan maara suodatus

Kuva 13. Laskennarkulku fysikaaliskemialliselle suodatuksellBgck et al52)

Efektiivinen kationinvaihtokapasiteetti on selvitettava tutkittavan alueen maaperasta. Se
raavaksi taulukost® luetaan maankaytdn tyypin perusteeifman pinnan peiton koodi
joka perustuu ihmen toiminnasta johtuvaan maanpinnan peittdémodin avulla taul-

kosta9 luetaan korjauskerroin. Kaavalla 1 saadaan korjattu kationinvaihtokapasiteetti.
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506 ; 506 2 p QE1 QOOT QO 1 EQE (D)

Kaavasta 1 saatava tuloksgesikkd on cmol/kgaata Saatu tulos tarkoittamaarad saastu
tavia katonejg jotka yksi kilogramma maata pystyy sitomaan tarkastellussa ajanhetkessa
ty, t, t3 tai ta.

Mekaaninen suodatus
Mekaanisen suodatuksen laskemiseksi tarvitaan tiedot maalajet@pinnan etaisyydesta
pohjaveteen [m] ja maankéayton tyypistd. Kuvak4éan laskennan vaiheet.

1 Maalaji Maalajin maarittaminen

'

2 Vedenlapaisevyyden
maarittdminen

'

3 Etaisyys maa- Vedenlapaisevyyden
pinnasta pohjea+ — korjaus
teen
4 Vetta lapéaisenmta Vedenlapaisevyyden L Tulos

toman alan maara 2. korjaus

Kuva 14. Laskennan kulku mekaaniselle suodatuksé@keck et al55)

Ensimmaisessa vaiheegsaalajin perusteella luetaan taulukostaaalajiluokka. Toisessa
vaiheessa maalajiluokan perusteella luetaan tauluBasialajin vedenlapaisevyysluokka.
Kolmannessa vaiheessa maanpinnan ja pohjavedenpinnan etadisyyden avulla luetaan taul
kostal0 pohjavedenpinnan etdisyyskoodi ja sen mahdasliiseaatima vedenlapaisewssy

luokan korjaus. Etaisyyskoodeilla 2 ja 3 korjausta ei tarvitse td¥fidadollinen korjaus
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tehdaan taulukosta luettuun vedenlapaisevyysluokkadforjaus oikaistaan viela taud
kon 11 avulla. Taman jalkeen vedenlapaisevyysluokan perusteella luetaan taulikbsta

keskimaarainen maaperan vedenlapaisevyys [cm/d].

Neljdnnesséa vaiheessa keskiméaaraiseen vedenldpaisevyyteen tehddan toinen karjaus. Ta
lukosta8 luetaan maan pinnan peiton koodi madytin tyypin perusteelldlaan pinnan

peiton koodin avulla luetaan taulukogt&orjauskerroinKorjauskerrointa kaytetaan kuten
kaavassa 1. Tuloksen yksikkd on cm/d, tarkoittaen maaperan vedenlapaisykykyéaliarkaste

lulla ajanjaksolla.

Bioottinen tuotanto
Bioottisen tuotannon maara [ghfm)] saadaan maankayton tyypin perusteella taulukosta
13. Bioottisen tuotanno maarat valitaan taulukosta maan kayton vaihejiteg. fTaulukon

arvot on koottu useista eri lahteista.

Pohjaveden uusiutuminen

Pohjaveden uustumisen[mm/a] maarittamiseksi ajanhetkellgtarvitaan lahtotiedot naa

lajista, maankayton tyypista, sadannasta [mm/a], haihdunnasta [mm/a], maanpiinan eta
syydesta pohjaveteen [m] ja maan pinnan kaltevuud8stidvassal5 on laskennan va

heet.

Ensimmaisessa vaiheessa maalajin perusteella luetaan taulGkasi@an vedenpidasy

kyvyn luokka. Vedenpidatyskyvyn luokan perusteella luetaalukasta5 vedenpidatg-
kapasiteettimm]. Toinen vaihe voidaan laskea kahdella tavalla laht6tietojen sopivuuden
perusteellaEnsimmaisessa tavassa pohjaveden uusiutuminen laskateankayton ty

pin, sadannan, haihdunnan ja vedenpidatyskapasiteetin perusteella. Lahtétietojen taytyy
kayda taulukord oletuksiin. Lahtotietojen kdydessa taulukon oletuksiin saadaaiioyht

numero jolla pohjaveden uusiutuminen lasketaan. Yhtéalot ovat:

w T EOY ¢clzl T&€00 Mrgz00 1t nm (2)
w Tt O pohrl 1800 mo 1 OO o phyt (3)



55

W Tt FOYmmnnilk oclzl 1800 mip @

‘O pp Uox 4)
@ Thov o0 Y Mma@'00 1 oim (5)
missa NS = sadanta [mm/a]

nFK = vedenpidatyskapasiteetti [mm]
EH = haihdunta [mm/a]

Jos lahtotiedot eivat kay taulukdrrajoihin lasketaasadannan ja haihdunnan erotus, josta

saadaan ensimmaineapproksimaatigpohjaveden uusiutmniselle.

Kolmannessa vaiheessadaritetaan korjauskerroin pohjaveden uusiutumisatilamalla
huomioon pintavalunta.dhjaveden etaisyydella maan pinnasta luetaan taulukédigd-
romorfologinen luokka. Hydromorfologisen luokan ja maan pinnan kaltevuuden avulla

luetaan taulukosté kokonaisvalunnan ja pohjaveden valunnan osanfa@a

Neljdnnessa vaiheesgmhjaveden uusiutuminen korjataaalunnan korjauskertoimella
AJA, kaavalla6.

oLY ——, (6)

missa GWRy. = valuntakorjattu pohjaveden uusiutuminen [mm/a]
GWR,. = korjaamaton pohjaveden uusiutuminen [mm/a]

A/A, = kokonaisvalunnan ja pohjaveden valunnan osamaara.

Viidennesséa vaiheessa pohjaveden uugiigeen tehdaan toinen korjaus ihmisen toimi
nasta johtuvamwetta lapaisemattoman maéan maaran avulla. Taulukos2duetaan maan
pinnan tiiveyden luokka. Tiiveysluokan avulla luetaan tauluk®dt@nen korjauskerroin.

Lopullinen pohjaveden uusiutumingaiheessastsaadaan kaavasta

OOY p QT QOO T QMGIVE QE 7)
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1 Maalaji — Maan vedenpidatyskyvyn luokka

}

Maan kayton
i Pohjaveden uusiutuminen .
2 tyyppi J <« Haihdunta
-korjaamaton
Sadanta
Etaisyys maa-
pinnasta pola-
3 veteen Pintavalunta
| >
Maan kaltevuus
v
Pohjaveden uusiutuminen
4 .
- 1. korjaus
S Vetta lapdiserta Pohjaveden uusiutuminen

toman alan maaré — L Tulos

- 2. korjaus

Kuva 15. Laskennarkulku pohjaveden uusiutumisellBéck et al§1)

Edella esitettyjen maankayton indikaattoreiden laskentaperiaatteita kayttaen laskietaan es
merkkikohdetta kayttden muutokset maaperéan laadussa soranoton seurauksenaa-Laskent
esimerkkind on kaytetty LahdeneRkomaen soranottoaluetta. Lahtotietoja kohteesta on
saatu Pelkosen Renkoméen maisemaselvityksesta. Puuttuvat lahtétiedot on hamkittu su
malaista maaperaa koskevasta kirjallisuudesta tai vaihtoehtoisesti arvioitu. Laskennassa on
kaytetty liitteessa 1 oléa taulukoita.Taulukossa 4n lahtdtiedot jotka tarvitaan ylla ies
tettyjen laskentamenetelmien kayttamiseeitteen 1 faulukoiden oletukset it suoraan

ole soranottoon sopivia laskentatietoja, joten esimerkiksi soranoton aikainen maan kayton
tyyppi onoletettu autiomaaksiaskennassa saatuja tuloksia ei siirretd Gakentaariin

vaan esimerkkilasku on prosessin elinkaarilaskennasta erillinen osa. Tassa tapauksessa siis
vain havainnollistetaan menetelman kayttéa eikd merkittavien epavarmuuksietutakia

elinkaarilaskennan tuloksienempaa epavarmuuksia.
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Taulukko 4. Maankayton laatumuutosten [ahtotied®TT 2006, 47,50. Pelkonen 2012avonia)

Yksikkd 19 t, ts ty
Maalaji hiekkainen sora [hiekkainen sorghiekkainen sorp hiekkainen sora
Maanpinnan kaltevuus ° 6 0-0,5 0-0,5 <2
Kesén sadanta mm/a 316 316 316 316
Vuoden sadanta mm/a 633 633 633 633
Haihdunta mm/a 450 450 450 450
Maan kéyton tyyppi luonnon havumetsd  autiomaa autiomaa |istutettu sekamets
Kivipitoisuus paino-% >75 >75 >75 >75
Humuspitoisuus paino-% <2 <2 <2 <2
Kationinvaihtokapasiteett{ cmol/Kgnaata 26 0,4 0,4 26
Etaisyys pohjaveteen m 62 5 5 5
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5.2.6 Elinkaariarvioinnin skenaariot

Tyodssa kasitellaan kolmea eskenaariota, joiden avulla voidaan hahmottaa betosimur
keen hyotykayton jarkevyyttd. Skenaarioiden sisalla tehdaan myos herkkyystarkastelua
kuljetusmatkojen suhtee®kenaarioissa tarkastellaan 22 tonnin betonimurskeen, soran ja
kalliomurskeen tuottamisea kuljettamisen aiheuttamikvivalentti hiilidioksidipaastoja.

22 tonnia kutakin kiviainesta kuljetetaan kantavuudeltaan 22 tonnia olevalla kuorma
autolla kohteeseen. Tarkastelussa ei ole huomioitu kuauten paluumatkaa tyhjana.
Skenaarioiden yksikkirosessit on kuvattu tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

Ensimmainen skenaario on purkutydita saatavan betonin kaytté maleenteessa. Jos
betonia ei kaytettaisi hyddyksi, olisi betonin prosessiketju seuraavanlainen alkaensilantee
ta, jossa lajittelevgurku on tehty. Rikotus rammerilla, pulverointi kaivinkoneella, rkuo
maus kaivinkoneella tai pyéréakuormaajalla kuorawdion lavalle, kuljetus kaatopaikalle,
kaatopaikkatoiminnot. Kun betoni kaytetaankin hyddyksiuttuu ketju seuraavanlaiseksi:
rikotus rammerilla, syotté murskaimeen kaivinkoneella, murskaus, kuormaus kaivink
nedla tai pyorakuormaajalla kuorrauton lavalle, kuljetus kayttokohteese&uvassal6

on Gabimallissa olevat yksikkdprosessit betonimurskeen kaytdn osalta.

Diesel

Betoninsyotto Jatebetonin Betonimurskeen Betonimurskeen
murskaan kia — murskaus — kuormaus — kuljetus
vinkoneella

|

Tyomaa/ Beo-
nimurskeen va-
taanotto

Kuva 16. Betonimurskeen hyodyntamisgksikkdprosessit Gabinallissa.
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Toisessa skenaariossa tarkastellaan tilannetta, jossa maarakenne tehdéan sorasta. Tass:
oletetaan ettd soraa ei kasitella murskaamalla tai seulomalla. Soran irrotus ja kuormaus
oletetaan tapahtuvan kaivinkoneella suoraarastakuormaauton kyytiin. Edellisesséa
skenaariossa oletuksena on etta betonimurske korvaa suoraan saman massamaaran soraa te
kalliomursketta. Tassa skenaariossa betonimurskeen kayton kannattavuuden sekittamise

si oletetaan etta betonijate viedaan kaaikgdle. Talloin soranoton laskentaan otetaan m

kaan myds jatebetonin kuljetus kaatopaikalle ja kaatopaikan vaikutukset.

/4 >/

Kuva 17. Soranotteskenaarion yksikkoprosessit Gabi:ssa.
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Kolmannessa skenaariossa tarkastellaan tilannetta jossa maarakenteeseen kaytetdan yksi
kuormaautollinen eli 22 tonnia &liomurskettaMyds tassa skenaariossa otetaan huom

oon betonijatteen vieminen kaatopaikalle. Murskeen valmistamisen prosessiketju kasittaa
kallion porauksen, kallion panostuksen ja rajaytyksen, louheen rikotuksen, louheen kuo
mauksen, louheen ajon murgkaoon, murskauksen, murskeen hihnakuljetuksen kasaan,
murskeen kuormauksen kuorraatoon seka murskeen ajon kohteeseen. Kallion pasiostu

ta ja rgjaytystdukuun ottamattkaikki vaiheet kuluttavat polttoainetta, mloletetaan e+

seliksi.

S

2=
I
| =5 =N

Kuva 18. Kalliomurskeen kayton yksikkoprosessit Gabi:ssa
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6 TULOKSET

6.1 Liukoisuusominaisuudet

Laboratoriossa analysoitujen vesinaytteidelosien yhteenvedot ovat taulukoisga- 26.
Taulukossa on laskettuna myds keskiarvo samoista materiaaleista koostuneiden lysimetrien

tutkimustuloksista.

Taulukko 5. PAH-yhdisteiden vesinaytteiden laboratoriotulokset.

PAH Luonnqnmurske/- Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
eg/ hiekka
Naytteen-
ottokerta [Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,2 0,24 0,084 0,191] 0,029 0,054 0,048 0,043
2. 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,024 0 0,024 0,016
3. 0 0 0 0 0, 0,068 0,074 0,081 0,01§ 0,018 0,011 0,015

Taulukko 6. PCB-yhdisteidenvesinaytteiden laboratoriotulokset.

PCB Luonn(_)nmurske/- Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
eg/ hiekka
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Taulukko 7. Hiilivetyjen (jakeet C16C40) vesinaytteiden laboratoriotulokset.
C10-C40( Luonnonmurske/-

. Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
mg/I hiekka
Naytte e n-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 022 029 090,477 027 037 037 0,32

2] 0,054 0 0 0,02 0,05 0,048 0{0,033 029 017 014 0,2
3. 0 0 0 0 1] 19 0291063 019 02 0,18 0,21




Taulukko 8. Vesinaytteiden pH:n laboratoriotulokset.
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pH Luonr;]ci)glr(rll(t:irske/— Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokerna |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |[Lysil4| ka. [Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 88 85 749 8,3 103 120 11,4 11,3
2] 62 69 66 66 84 83 78 8,2 104 124 121 11,6
3] 62 6,7 67 6,5 120 11,7 114 11,8 128 128 129 12,8
4, 71 69 71 7,0 120 119 114 11,9 129 128 129 12,9
5] 59 66 68 6,4 122 122 122 12,2 13 124 129 12,9
Taulukko 9. Vesinaytteiden séhkénjohtavuuden laboratoriotulokset.
Sahkon-
johtavuus| Luonnonmurske/-
€S/ c hiekka Purkubetoni Betoni ele menttite htaalta
Naytteen-
ottokena |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. [Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1 968 1070 651 896 1460 414Q 278(0 2793
2| 797 557 580 645 101Q 1080 656 915 164Q 9990 458Q0 5403
3| 1119 745 878 911] 2930 2390 1980 2433 2190Q 20800 2020020967
4| 1340 1030 948 1106 2980 2580 2260 2607 21600 19800 1970020367
5] 950 822 663 812 420Q 3610 444Q 4083 19200 16000 1820017800
Taulukko 10. Vesinaytteiden kloridin laboratoriotulokset.
Kloridi Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni ele menttite htaalta
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 46,4 449 271 39,5 96 127 9,4 10,6
2] 38 31 39 36| 413 396 263 35,7 108 114 8,3 10,2
3] 371 35 3] 3,21 419 449 3772 41,4 12,4 11,4} 115 11,8
41 19 28 28 25 405 457 384 41,6 11,3 8,7 9,64 9,87
5] 05 07 0,7 06 271 344 283 30 71 6,2 7,2 6,83
Taulukko 11. Vesinaytteiden sulfaatin laboratoriotulokset.
Sulfaatti Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytte e n-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 152 209 161 174 142 134 112 129
2| 346 201 232 260, 154 206 167 176 20§ 123 123 151
3| 576 345 429 450 122 17§ 152 150 68,4 645 745 69
4| 731 540 544 605 110 154 13 133 525 41,7 573 51
5| 562 587 353 501 96,7 111 882 99 271 222 371 29




Taulukko 12. Vesinaytteiden fluoridin laboratoriotulokset.
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Fluoridi Luonnonmurske/-
mg/I hiekka Purkubetoni Betoni ele menttite htaalta
Naytteen-
ottokerna |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |[Lysil4| ka. [Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 1,2 0,9 08 1,0 3,8 8 74 6,4
2] 0.2 o 02 0, 07 08 08 0,8 2| 54 55 4,3
3] 02 o 03 02 12 12 28 1,71 43 33 39 3,8
4] 0,2 0 02 0,1 14 1,3 25 1,7 3,7 18 2171 2,7
5] 02 0 O 0,1 1 1,3 19 1,4 2.4 1,7 23 2,1

Taulukko 13 Vesinaytteiden liuenneen

orgaanisen hiilen (D@Dpratoriotulokset.

DOC Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 47 52 24 41 54 150 100 101
2| 42 68 64 5,8 37 44 18 33 35 150 100 95
3] 52 58 61 5,7 110 120 98] 109 150 130 130 137
4. 6| 6,7 61 6,3 110 120 100 110, 150 100 139 127
5] 35 59 38 44 65 92 87| 81 68 53 67 63
Taulukko 14. Vesinaytteiden arseenin laboratoriotulokset.
Arseeni Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,017 0,012 0,003 0,011 013 0,35 0,28 0,253
2. 0 0 0 0l 0,013 0,012 0,003 0,01 014 042 0,34 0,307
3. 0 0 0 0| 0,07 0,053 0,0740,06 0,27 047 0,14 0,307
4. 0 0 0 0l 0,081 0,066 0,099 0,082 027 035 01 0,26
5. 0 0 0 0l 0,059 0,064 0,074 0,066 0,19 0,17 0,098 0,143
Taulukko 15. Vesinaytteiden bariumin laboratoriotulokset.
Barium Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokera |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. [Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,021 0,032 0,028 0,027 0,011 0,007 0,0062 0,008
20,085 0,04 0,054 0,07 0,025 0,032 0,032 0,03 0,004 0,009 0,0072 0,007
3.] 0,065 0,054 0,043 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0
4] 0,094 0,12 0,074 0,1 0,005 0,005 0,0044 0,005 0,014 0,014 0,014 0,016
5] 0,051 0,081 0,044 0,06/ 0,004 0,004 0,0038 0,004 0,004 0,029 0,019 0,017




Taulukko 16. Vesinaytteiden kadmiumin laboratoriotulokset.
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Kadmium
mg/l  [Luonnonmurske/-hiekka Purkubetoni Betoni ele menttite htaalta
Naytteen-
ottokerna |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5|Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0 0 0 0 0 0 0 0
2.|3E-04 0 O 1E-04 0 0 0 0 0| 2E-04 0| 7E-05
3.|2E-04 0 0 7E-05 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |3E-042E-042E-04 2E-04 0 0 0 0 0 0 0 0
5.|2E-042E-04 O 1E-04 0 0 0 0 0 0 0 0

Taulukko 17. Vesinaytteiden kromitaboratoriotulokset.

Kromi Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,018 0,019 0,003 0,01 013 0,13 0,081 0,11
2. 0 0 0 0 0,013 0,013 of 0,01 013 0,14 0, 0,12
3. 0 0 0 o 017 0,22 0415 0,18 032 0,2 0,21 0,26
4, 0 0 0 o 018 022 0417 0,19 029 0,21 018 0,23
5. 0 0 0 o 014 o018 014 0,15 041 01 011 0,12
Taulukko 18. Vesinaytteiden kuparin laboratoriotulokset.
Kupari Luonnonmurske/-
mg/I hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytte en-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 01§ 0,17 0,033 0,222 019 08y 0,82 0,62
2| 0,009 0,008 0,004 0,01 0,13 0,15 0,032 0,10 0,19 094 0,84 0,65
3] 0,008 0,014 0,004 0,01f 068 0,74 057 0,66 053 049 055 0,52
4 0,004 0,005 0,004 0,01y 0,72 079 0,79 0,75 047 03 043 0,42
5.| 0,005 0,005 0,004 o o549 0,7 0,79 0,69 021 01 029 0,22
Taulukko 19. Vesinaytteiden elohopean laboratoriotulokset.
Elohopea Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni ele menttite htaalta
Naytteen-
ottokera |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 [Lysi6 |Lysil4| ka. |[Lysi7|Lysi8|Lysil15| ka.
1. 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5. 0 0 0 0| 0,0003 0f 0,0002 0,0002 0 0 0 0




Taulukko 20. Vesinaytteiden molybdeenin laboratoriotulokset.
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Molybdee
ni mg/l

hiekka

Luonnonmurske/-

Purkubetoni

Betoni ele menttite htaalta

Naytteen-
ottokerta

Lysi2

Lysi3

Lysi4

ka.

Lysi5

Lysi6 |Lysil4

ka.

Lysi7

Lysi8

Lysil5

ka.

0,049

0,047 0,034

0,04

0,13

0,22

0,17

0,17

0

0,001

0,001

7E-

04

0,048

0,044 0,033

0,04

0,11

0,29

0,27

0,21

0,004

0

0

0,001

0,041

0,049 0,06

0,05

0,19

0,19

0,14

0,17

0,001

0,001

0,001

0,001

0,034

0,043 0,067

0,05

0,15

0,11

0,14

0,13

el el Pl Al

0

0,001

0,001

7E-

04

0,039

0,044 0,045

0,04

0,2]]

0,037

0,19

0,15

Taulukko 21. Vesinaytteiden nikkelitaboratoriotulokset.

Nikkeli
mg/I

Luonnonmurske/-

hiekka

Purkubetoni

Betoni elementtite htaalta

Naytteen-
ottokerta

Lysi2

Lysi3|Lysi4

ka.

Lysi5

Lysi6 |Lysil4

ka.

Lysi7

Lysi8

Lysil5

ka.

0,017

0,023 0,01

0,02

0,017

0,064

0,073

0,05

0,054

0,01§ 0,02

0,03

0,011

0,014 0,007

0,01

0,0

0,084

0,084

0,06

0,044

0,014 0,02

0,03

0,099

0,11 0,077

0,10

0,04

0,039

0,064

0,05

0,03

0,017 0,029

0,03

0,099

0,12 0,091

0,10

0,034

0,034

0,054

0,04

girwN-

0,035

0,019 0,014

0,02

0,064

0,078 0,084

0,08

0,017

0,014

0,026

0,02

Taulukko 22. Vesinaytteiden lyijyn laboratoriotulokset.

Lyijy Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytte e n-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5|Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0 0 0 0 0| 0,004 0,003 0,002
2] 0,001 0[ 0,001 7E-04 0 0 0 0 0 0,003 0,002 0,002
3. 0 0f 0,001 3E-04 0 0 0 0| 0,002 0,002 0,004 0,003
4. 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,001 0,001 0,003 0,002
5. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,001 0[3E-04
Taulukko 23. Vesinaytteiden seleenin laboratoriotulokset.
Seleeni Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,004 0,003 0,002 0,003 0,007 0,01 0,023 0,016
2. 0 0 0 0| 0,002 0,002 0,001 0,002 0,004 0,022 0,014 0,015
3. 0 0 0 0 0,003 0,008 0,009 0,006 0,015 0,013 0,02 0,016
4, 0 0 0 0l 0,004 0,008 0,012 0,008 0,01 0,01 0,018 0,013
5. 0 0 0 0| 0,004 0,004 0,007 0,005 0,011 0,004 0,012 0,009




Taulukko 24. Vesinaytteiderantimoninlaboratoriotulokset.
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Antimoni Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni ele menttite htaalta
Naytteen-
ottokerna |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |[Lysil4| ka. [Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0 0 0 0 0 0 0 0
2. 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,001 0,0017E-04
3. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4, 0 0 0 0 0 0| 0,0013E-04 0 0 0 0
5. 0 0 0 0l 0,002 0,002 0,004 0,002 0,001 0f 0,002 0,002
Taulukko 25. Vesinaytteidervanadiininlaboratoriotulokset.
Vanadiini Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytteen-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,006 0,004 0[{ 0,003 012 0,33 0,290,233
2. 0 0 0 0| 0,004 0,003 0[ 0,002 0,19 045 0,34 0,320
3. 0 0 0 0l 0,087 0,081 0,0730,080 027 0,22 0,150,213
4, 0 0 0 0l 0,099 0,094 0,098 0,097 0,27 0,19 0,14 0,200
5. 0 0 0 0| 0,077 0,088 0,074 0,080 0,21 0,094 0,095 0,133
Taulukko 26. Vesinaytteidersinkin laboratoriotulokset.
Sinkki Luonnonmurske/-
mg/l hiekka Purkubetoni Betoni elementtite htaalta
Naytte e n-
ottokerta |Lysi2|Lysi3|Lysi4| ka. |Lysi5 |Lysi6 |Lysil4| ka. |Lysi7 |Lysi8 |Lysil5| ka.
1. 0,002 0| 0,002 0,001 0,004 0,004 0,002 0,003
2| 0,062 0,068 0,0640,065 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0 0,01 0,004
3.1 0,043 0,04 0,030,040 0 0 0 0| 0,023 0,025 0,023 0,024
410,053 0,04 0,0530,055 0,003 0,004 0,004 0,004 0,018 0,014 0,013 0,015
5. 0,038 0,067 0,0330,04 0,003 0,004 0,003 0,003 0,008 0,008 0,005 0,007

Betonimurskeidenhiekan ja kalliokiviaineksemaittaaineiden pitoisuuksiefa kaksiva-

heisen ravistelutestin tulokset ovat tauligga27i 29. Taulukoiden alimmaisella rivilla on
valtioneuvoston asetuksen 403/2009 maarittamatamjat betonimurskeen perustiitk

mukselle.
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Taulukko 27. Mineraalisten materiaalindytteiden laboratoriotutkimusten yhteenveto. Kokonaispitoisuudet.
Vertailukohtana/na 403/2009 rajarvot.

Kokonaispitoisuudet

Kuiva-aine-|C10-C4QPAH|PCH As| Ba| Cd| Cr| cu|Hg[Mo| Ni | Pb| Se| sb| v | zn

pitoisuus % mg/kg
Betoni 944 233 0o o[24 o of 31 26 o of o 6 o of of 47
Purkubetoni %624 167 0 035 0007 3227 o o o 10 o of o 78
Hiekka 99,7 o o of14 of o0 22 22 o of o 4 o o of 32
Kalliokiviaines 99,9 o o olodg o o119 59 o of o 4 o o o 73
Raja-arvot 500 200 1] 50 10400 400 300 704

Taulukko 28 Mineraalisten materiaalinaytteiden laboratoriotutkimusten yhteenvetih2inen ravistei-
testi. pH, séhkonjohtavuus, kloridi, sulfaatti, fluoridi, DO@ertailukohtana Vna 403/2009 ragavot perus-
tutkimuksenliukoisuuksille

2-vaiheinen ravistelutesti

pH  [SahkénjohtgK loridi| Sutfaatt| FluoridiDOQ
vuus

Usdusdus2[uss o 1O mykg
Betoni 12,6 12| 657Q0 2530 14,4 33,7 0| 27
Purkubetoni | 10,9 11f 961 323 16,1 745 0 34
Hiekka 8,2 9,2 109 36/ 3,7 18,1 0| 8,1
Kaliokiviaines 9 94 178 46| 54 754 4.4 54
Peitetty 800 1000 10| 500
Paalystetty 800 6000 50( 500

Taulukko 29. Mineraalisten materiaalinaytteiden laboratoriotutkimusten yhteenvetih2inen ravistei-
testi.As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Se, Sh, V, ¥ertailukohtana Vna 403/2009 ragavot perustd-
kimuksen liukoisuuksille

2-vaiheinen ravistelutesti
As | Ba|cd| cr| cu|Hg| Mo |Ni|Pb|Se|l sb| Vv |zn
L/S 10 mg/kg

Betoni o 35 0 0,3 002 00,11 Oof 0, 0f of 0O 0O
Purkubetoni 0 0,4 O 0,2 0,09 O0[0,03 Of O O o010
Hiekka O 0o O oO O O O Ol Of of O O] 0
Kalliokiviaines Of 0O o0 O Of O Of Of of o0 of O 0O
Peitetty 0,5 20, 0] 0,5 2l 0O 05 Of 11 0/ 0,y 2| 4
Paalystetty 0,5 20, 0] 0,5 2l 0O 05 oOf 11 0/ 0,1y 2| 4
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6.2 Elinkaariarvioinnin tulokset

Kappaleesséb.2.6 (Elinkaariarvioinnin skenaariot) esitetyt prosessikuvaukset laskettiin
betonin hyotykaytolle, soranotolle ja kalliomurskeen valmistukselle kuljetusmatkoilla 10
km ja 50 km. Soranoton ja kalliomurske mallissamyds jatebetonin ajo kaatopaikalle
laskettiin samoilla kilometreill&El kun tuotteen ajo kohteeseen oli 10 km, niin betonin ajo
kaatopaikalle oli my6és kymmenen kilometrid ja vastaavasti 50 kilometibonimus-

keen kaytolle laskettiin liddi tilanne, jossa kuljetusmatka on 0,2 km eli oletetaan, etta

betoni kaytetaan hyvaksi tontilla josta se on purettu.

GaBi diagram: Betoni murskeen k@&y

Jatebetonin murskaus

DE: Diesel PE

Betonin sy6ttd murskaimeen kaivinkoneella

Betonimurskeen kuormaus

Betonimurskeen ajo

I T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
CML2001 - Nov. 09, Global Warming Potential (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.]

Kuva 19. Betonimurskeen Hidioksidiekvivalenttipaastokuljetusmatkalla 10 km.

Betonimurskeen hyotykayttoskenaariod€a kilometrin luljetusmatkallakokonaispaastot

ovat 50,9 kgozek.. Betonin murskauksesta aiheuttaa suurimmat paastét. Murskauksen
paastomaara on 27,4 &gew.. Toiseksi suurin paastélahde johtuu kuljetuksesta jonka
paastomaara on 9,4 kep-exv.. Betonin sydttdé murskameen kaivinkoneellaiheuttaa noin 6
Kgcozekv. paaston. Dieselin tuotannosta aiheutuva paastd on lahella betonin syéttéa 5,5

Kgcozekv.. Pienin paastomaara syntyy betonimurskeen kuormauksestacgzdg
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GaBi diagram:Soranotto - Inputs

Soran ajo

FI: Irrotus ja kuormaus

DE: Landfill for inert matter (Construction waste) PE

DE: Diesel PE

Betonijatteen ajo

L L} L} L} L} L} L} L} L} L} L}
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CML2001 - Dec. 07, Global Warming Potential (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.]

Kuva 20 Soranotorhiilidioksidiekvivalenttipaastét kuljetusmatkalla 10 km.

Soranoton kokonalsilidioksidiekvivalenttipaast610 kilometrin kuljetusmatkalla ovat 488
Kgcozekv. Suurimman osan paastoistd aiheuttaa kaatopaikka, johon jatebetoni viedaan.
Kaatopaikan paastotvat 461 kgozexv. Seuraavaksi suurimmat paastolahteet ovat soran ja
jatebetonin kuljetukset. Molemmat aiheuttavat 9,4dsg«,. paastot. Soran irrotus ja
kuormaus aiheuttaa 4,7 &spex. paastdt. Pienimpana paastona on dieselin tuotannosta
aiheutuvapaastoé 3 kgozexv.. Kaatopaikka yksikkdprosessista ei ole saatavilla tietoa sen
sisdltavien prosessien paastdjakaumasta. Siten ei ole tietoa aiheutuuko paastot @aosin ka
topaikan rakentamisesta vai rakennusjatteen mukana tulevasta hajoavasta ja touetaania

tavasta aineksesta. Paperin, pahvin ja pianug jatejakaumasta on vain 2 %.
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GaBi diagram: Murskeen k2ytt©°o - |

Rikotus

Murskeen kuormaus

Murskeen ajo kohteeseen

Murskaus

Louheen kuormaus

Louheen ajo murskaamoon

Kallion panostus ja rajaytys

FI: Kallion poraus

DE: Landfill for inert matter (Construction waste) PE
DE: Diesel PE

DE: Ammonium nitrate (AN, BAT, solid) PE
Betonijatteen ajo

Altakanto kasaan

L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CML2001 - Nov. 09, Global Warming Potential (GWP 100 years) [kg CO2-Equiv.]

Kuva 21 Kalliomurskeenhiilidioksidiekvivalenttipd&stot kuljetusmatkall®) km.

Kalliomurskeen valmistuksehiilidioksidiekvivalenttipddstotlO kilometrin kuljetusmia
kalla ovat yhteensa 542 kg.ex. Kaatopaikata aiheutuvat paastot ovat 461ckgkxy.
Toiseksi suurin paastd 22 &gex. aineutuu louheen murskauksesta. Louheen ajs-mur
kaamoonmaansiirtoautolla aiheuttaa 10dgex. paastomaaran. Murskeen seka jatebet
nin paastot ovat molemmat 9,4dgex, .. Dieselinvalmistuksen paastot ovat 8,2d¢@exy.-
Ammoniumnitraatin valmistuksesta aiheutuva paastd on 6;6.kg .. Louheen kuorma-
minen maansiirtoautoon aiheuttaa &gk, paaston. Altakanto kasaan, murskeenrkuo

maus rikotus ja kallion poraus aiheuttavat yhteensa noin 8¢éJ¢@, paastot



6.3 Maankayton indikaattoreiden laskuesimerkin tulokset
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Taulukossa 3@n maankayton indikaattoreiden laskentamallinllavasketut maaperéan
laadulliset arvot ajanhetkillg-t,.

Taulukko 30. Maaperén laatu ajanhetkillgtt,.

Yksikkd | Q(t) Q) Q(ts) Q(t)
Eroosio t/(haA) 0,25 0,1 0,1 0,05
Mekaaninen suodatus cm/d 350 350 350 350
Fysikaaliskemiallinen suodatu| cmol/kgnaata 26 0,4 0,4 24,7
Pohjaveden tuotanto mm/a 18 27 27 22,5
Bioottinen tuotanto g/(m?A) 800 3 3 650
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7 TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Liukoisuusominaisuudet ja vaikutukset ymparist6on

Kiinteiden materiaalietaboratoriotutkimusten mukaan seka pitoisuuksien etta liukkisuu
sienMARA -asetuksen mukaisedja-arvot alittuivat kaikkien neljan materiaalin kohdalla.
Kuvassa22 on esitettyeri materiaalien analyyseissa ilmenneet pitoisuudet verrattuna
MARA -asetuksen fa-arvoihin. Kuvassa 23 ja 24 on esitettytkittavien materiaalien
laboratoriotutkimuksissa ilmenneiden haidtiaeiden liukoisuudet

o
o
N~
700
600
o
o
Lo
500
m Betoni
400 m Purkube
toni
300 +a m Hiekka
Q
g m Kalliokivi
200 - -aines
H Raja
arvot
100 - S
Yo}
BLPAK
AM—
0 — T T
C16C40 As

Kuva 22 Tutkittavien materiaalien laboratoriotutkimuksissa ilmenneiden haitteiden pitoisuudet

(mg/kg)

Metallien pitoisuuksien osalta ragavot alittuivat kaikkien materiaalien osalta selvasti.
Molemmat betonimateriaalit sisélsivat oljyhiilivetyja pitoisuuksien kuitenkin jaadessa alle

rajaarvon 500 mg/kg.
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m Betoni

m Purkubetoni

i Hiekka

m Kalliokiviain
S

Hm Rajaarvo
Peitetty/
Paallystetty

As Ba Cr Cu Mo V

Kuva 23. Tutkittavien materiaalien laboratorigkimuksissa ilmenneiden hegitaineiden liukoisuudet

(mg/kg)

Kaksivaiheisen ravistelutestja pitoisuusmaaritysten perusteella nahdaan etta metalleista
arseeni, kupari ja sinkki eivat tutkituissa materiaaleissa juurikaan liukene ravistelutestissa
vaikka pitoisuuksina niita oli selkeasti havaittavisSakki ei ylittényt laboratorion méaari-

tysrajaa.



74

800
700
600
500 m Betoni
(@]
% 400 lsiurkubeto
1S
m Hiekka
300 o
m Kalliokiviai
nes
200 H Rajaarvo
Peitetty
H Rajaarvo
100 < Paallystetty
<t ©
—
0 |
Kloridi Sulfaatti Fluoridi DOC

Kuva 24. Tutkittavien materiaalien laboratoriotutkimuksissa ilmenneiden haitteidenliukoisuudet

(mg/kg)

Kuvassa24 on huomattavaa etta purkubetonin sulfaatin liukoisuus 745 mg/kg on lahella
petetyn rakenteen rajarvoa (1000 mg/kg) muiden materiaalien liukoisen sulfaatin gade
sulfaattipitoisuuksiin tulokset ovat melko erilaisia. Taulukosta 10 voidaan huacetiédta
luonnonmurskéhiekkalysimetrin veden sulfaattipitoisuus on selvasti betonilysimetreja

korkeampi.
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Kuva 25. Lysimetrien vesinaytteiden pH:n kehittyminaiiden naytteenottokerran aikana.

Kuvasta25 huomataan ettd luonnonmurske/hielgsimetrin pH on pysynyt melko vaka

na. Hiekka on huuhtoutunut sadevedelld maassa ollessaan jadkauden loppumisesta asti,
joten tulos oli odotettavissa. Pieni vaihtelu pH:ssa voisi siten johtua luonnonmurskeesta
jonka pH oli ravistelutestissa L/S 2 suhtadél verrattuna hiekkaan 8,2. Luonnonmurske on
kalliosta louhimisen jalkeen ollut sateen vaikutuksen alaisena vain vahan aikaa ja-lysime

rien tayttamisen aikana kaantely paljadtaskematonta pintaa kivessa.

Betonimurskeign pH:nnousumittauskertojen edetessa herattaa kysymyksidddotettavs-

sa oli, etta prkubetonin pH on matalampi kuin elementtitehtaan sivutuotteen, koska pu
kubetoni on ollut \arastoituna ulkona pitempéaéan kuin elementtitehtaan bet®aideveden
pH on noin6 joten olisi voinut odottaaetta betonimurskeiden lapi suotautuneen veden pH

alkaalaskea alun korkeasta pH:sta mittauskertojen edetesss, eikd nasemaan.

Kuvassa on katkoviivalla-2aiheisessa ravistelutestissa saadut pH arvot. pH arvot ovat
keskiarvga uuttosuhteilla L/S 2 ja L/S 8 saaduista tulotaisuonnonmurske/hiekkay4

simetrin phvesinaytteesta on selkedsti matalampi kuin laboratoriomaarityksessa.
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Kuva 26. Lysimetrien vesinaytteiden sdhkdnjohtavuuden kehittyminen viiden naytteenottokerran aikana.
Vertailuarvoina2-vaiheisessa ravistelutestissa saadinkonjohtavuuden arvot. Sahkonjohtavuualermt
ovat keskiarvja uuttosuhteilla L/S 2 ja L/S 8 saaduista tuloksista.

Sahkonjohtavuudessa materiaaligiiilla oli huomattavia erojaSahkénjohtavuus riippuu
suolojen ndarasta nesteessd8uomessa meriveden sahkoénjohtavuus on noif000i
12000 ¢ S/ (ten tuoreen betonimurskeen sahkdnjohtavuus oli korkeimmillaan noin

kaksinkertainen tahan verrattuna.

PAH-yhdisteet

Molemmista betonimateriaaleista liukeni pienia madridH-yhdisteita. Vesinaytteista
PAH-yhdisteet analysoitiin kuitenkin vain kolmella ensimmaisella naytteenottokerralla
koska pitoisuudet olivatyvin pienidaja tuloksetepdjohdonmukaisia. Esimerkiksi purlaib
tonilysimetreissa ensimmaisella naytteenottokexrkilikissa naytieissa oli pitoisuuksia,
toisella kerralla pitoisuudet jaivat maaritysrajan alle ja kolmannella kerralla kaikista nay

teista l6ytyi pitoisuuksia. Luonnomurskiiekkalysimetreista ei [6ytynyt PAdghdisteita.

PCB
PCB maarityksia tehtiin kolella ensimmaisella naytteenottokerralla. PCB:ta ei 16ytynyt

yhdestakaan naytteestd, joten enempaa maarityksia ei tehty.
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Oljyhiilivedyt C16C40

Oljyhiilivedyt méaritettin kolmella ensimmaisella naytteenottokerralla. Tulokset olivat
betonielementtilysimeign suhteen johdonmukaisia kun taas purkubetonin suhteen eivat
olleet. Yhdesta luonnomurskbiekkalysimetrista 16ytyi ensimmaisella naytteenottolerra

la 6ljyhiilivetyja 0,056 mg/I.

Kloridi
Kloridia 10ytyi kaikista vesinaytteista. Liuenneen kloridin ma&eakutti k&&ntyvan ls-
kuun viimeisella naytteenottokerralla kaikissa lysimetreissa.

Sulfaatti
Vesinaytteissa suurimmat sulfaattipitoisuudet olivat luonnonmeffsk&kalysimetreissa.

Kaikissa materiaaleissa liuenneen sulfaatin maara kaantyi laskuun.

Fluoridi

Kaikista lysimetreistalukuun ottamatta/hta luonnonmurskéhiekkalysimetriad, 10ytyi pa-

nia maaria fluoridia. Elementtitehtaan betonin lysimetrien veden fluoridipitoisuus ylitti
talousveden laatuvaatimukset 1,5 mg/l jokaisella naytteenottokerRitbisuuksien lse

kiarvo vaihteli valilla 2,1 6,4 mg/llaskien jokaisella naytteenottokerralla.

DOC
Liuennutta orgaanista hiiltéa 10ytyi kaikista vesinaytteista. Pitoisuus vaikuttaisi kaantyvan

laskuun viimeisilla naytteenottokerroilla.

Arseeni

Vesimytteissa elementtitehtaan betonin arseenin pitoisuus vaihteli valilla @,84 mg/I.
Talousveden rajarvo arseenille on 0,01mg/l, joka ylittyy noin 1530 kertaisesti. Ks
veilla kasvun hidastumista ja myrkytysoireita esiintyy pitoisuuksillai0]® mg/l joka ei
vesinaytteissa ylity. Huomattavaa on etta ravistelutestissa arseenia havaittiin vaa hiekk

naytteessa. Arseenin maaritysraja ravistelutestissa on 0,01 mg/kg.
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Barium

Bariumia liukeni kaikista materiaaleist&uurimmat pitoisuudet liukenivaidnnonmurske
/hiekkalysimetreista. Erikoista oli ettd mistaan betonilysimetrien vesinaytteista eirkolma
nella naytteenottokerralla 16ytynyt pitoisuuksia. Tulokset olivat bariumin suhteen paaosin

epajohdonmukaisidariumin maaritysraja vesinaytteesta o805 mg/I.

Kadmium
Seitsemassa kahdestatoista luonnonmufisiekka vesinaytteessa loytyi maaritysrajan
0,0002 mg/l ylittava pitoisuus kadmiumia. Lisaksi yhdessa vesindytteessa betonigdementt

lysimetreista l16ytyi maaritysrajalla oleva pitoisuus.

Kromi

Luonnonmurské&hiekka lysimetreista ei liuennut kromia. Betonilysimetreista l6ytyiipito
suuksia j&aisella naytteenottokerralla. Molemmissa betonilysimetreéisan ja kolma-

nen naytteenottokerran vélissa tapahtuu kasvu liuenneessa pitoisulklaesssa27 on
purkubetonin liuenneet pitoisuudet eri naytteenottokerroilla. Punaisella viivalla orusuota

tuneen veden pH, joka voisi mahdollisesti korreloida kromin liukoisuuden muutokseen.
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Kuva 27. Purkubetonilysimetriekromin liuenneet pitoisuudet naytteenottokerroittain. Pitoisuudet ovat ke
kiarvo kolmesta lysimetristd. Punaisella viivalla suotaneen veden pH havainnollistamassa mahdodista korr
laatiota kromin liukoisuuden ja pH:n valillaH:n lukuarvot on jattu sadalla haainnollistamisen ja kuvaan

sovittamisen vuoksi.
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Kupari

Kuparia liukeni kaikista materiaaleista. Purkubetokuparin suhteen oli havaittavissa
sama ilmid kuin kromin kanssa. Toisen ja kolmannen naytteenottokerran valissa tapahtuu
selvd kasvu liuenneessat@suudessa. Samaa ilmiota ei kuitenkaan tapahdu betoniel
mertititehtaan murskeen kanssa vaan pitoisuudet l&htevat laskuun toisen naytteenottokerran

jalkeen.

Nikkelin, seleenin ja vanadiinin suhteen on havaittavissa sama ilmid kuin kuparir liuko
suudenkanssa. Purkubetonin toisen ja kolmannen naytteenottokerran valissa kyseisten
aineiden liuenneen pitoisuuden suhteen tapahtuu selvd kasvu. Betonielementtitehtaan
murskeenliuenneetpitoisuudet vastaavasti kaéantyvat toisen naytteenottokerran jalkeen
laskuun Toisin sanoen purkubetonin tiettyjen metallien liukoisuuden ja pH:n vabia h
vaittavaa korrelaatiota ei ole havaittavissa betonielementtitehtaan betonin kohdalla.

Verrattaessa laboratoriossa tehtyja liukoisuusmaaritylgsignetrien liukoisuusmaariky

siin voidaan huomata muutamia ristiriitaisuuksia. Sulfaatin suhteen purkubetonin ¢aborat
riomaarityksen liuennut pitoisuus verrattuna luonnonmurskeeseen ja hiekkaan on noin 7
kertainen. Vesinaytteiden sulfaattipitoisuus onkin purkubetonilla pienempi. Raidqib
vesinaytteiden sulfaattipitoisuus vaihtelee valilla 10075 mg/l kun taas luonnonmurske

/hiekkalysimetrin pitoisuus vaihtelee valilla 2600 mg/I.

Fluoridin suhteen laboratoriomaarityksissa vain luonnonmurskeesta liukeni fluorgha. V
sinayttessa betonilysimetreista liukekiuitenkin moninkertaisesti enemman fluoridiaeM
talleista arseenilla, bariumilla sek& vanadiinilla oli ristiriitaisuuksia laboratorion iiuko

suusmaaritysten ja lysimetrien vesinaytteiden valilla.
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7.2 Elinkaariarviointi

Elinkaariarvioinnissa vertailtin kolmea eri skenaariota, jotka ovat purkamisesta saatavan
betonin hyddyntaminen maarakenteessajusoran kayttdnaarakenteessa ja purkubetonin
sijoitus kaatopaikalle seka kalliomurskeen kayttd maarakenteessa ja porknlsjoitus
kaatopaikalle. Kuvassa8 on yhteenveto skenaarioiden paastoista 10 kilometrin kaljetu

matkalla.
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Kuva 28. Skenaarioiden hiilidioksidiekvivalenttipdastét 10 km kuljetusmatkalla.

Skenaarioiden vertailussa kaatopaikasta aiheutuvat pa@stéevat selkeasti merkittaéw

paan osaan. Kuvasta huomataan ettd tehdyilla laskennan oletuksilla soran tai kalliomur
keen kaytté aiheuttaa hiilidioksidiekvivalenttipdastongin kymmenkertaiset paastotrve
rattuna purkamisesta saadun betonin hyddyntamisesnaskennassa ei huomioitaisaka
topaikan paastoja ja betonin kuljettamista kaatopaikalle niin soran paastot olisivat noin 18
Kgcozexv. Ja kalliomurskeen 72 kg ek Talldin jarjestys paastojen osalta siirtaisi soran
ensimmaiseksiT oisaalta taytyymyos huomioida, etta laskennassa on oletettei soraa
murskata.Soran murskaustarve riippuu soraharjun rakenteesta ja kayttokohteen tarpeesta.
Jos soranottoon lisdtaan murskaus ja yksi kuormaus prosessi alkavat paastot demaan s

malla tasolla betonikanssa.
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Betonimurskeskenaariossa suurin paastolahde on murskaus. Murskaukselle ei kuitenkaan
voida tehda herkkyystarkastelua joten tarkastelun kohteeksi otetaan kuljetusmatkat joka
aiheuttaa toiseksi suurimman paéaston. Kuljetusmatkat muutetaan 50 Kilont@ivassa

29 on vaihdetulla kuljetusmatkalla aiheutuvat paastot.
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Kuva 29. Skenaarioiden hidioksidiekvivalenttipadstét ® km kuljetusmatkalla.

Kuljetusmatkojen noustessa 50 kilometriin jarjestys paastdjen mukaan ei muutiekymm
lilla pienenee noin & kertaiseksi verrattuna 10 km kuljetusmatkanké@aisuutta. Jos
kaatopaikan paastot jatetddn huomiotta betonimurskeen ja soran jarjestys muuttunut
kuljetusmatkarpidentyessa. Tama johtuu oletuksegtaka mukaan sorakenaariossan

yksi kuljetusmatka enemman. Edelleen kaatopaikasta aiheutuvat paastot ovat dominoivia.

Asutuksen lahella tai uudistuvalla teollisuusalueella voi olla mahdollista kayttaa-beton
murskesamalla tontilla kuin mista se on purettu. Kuva38avat aiheutuneshiilidioksi-
diekvivalenttipdastokun betonimurske kaytetaan purkutontilla ja sqeakalliomurske-
kenaarioiden kuljetusmatkat ovat 10 kilometiigetonimurskeen tontilla kayttéén odet
taan kuljetusmatkaksi 0,2 kilometria. Kuljetus tapahtuu samalla kuatnwgprosessilla

kuin maantiekuljetuksetkin.
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Kuva 30. Skenaarioiden Hidioksidiekvivalenttipdastot kuljetusmatkoilla: betoni kaytetaéan purkutontilla (0,2

km) ja sora ja kalliomursdissa 10 km.

Paastot vahenevét betonimurskeen osalta perusskenaarioon verrattuna noin 20 prosenttia.
Betonimurskeen paastot vahenevat 5kdsgkv:sta 41 Kgozekv.0Nn. Paastbjen maaran
suhde soran ja kalliomurskeen paastdihin nopseasskenaariokymmenkertaisesta noin

12/ 13:sta.

7.3 Maankayton indikaattorit

Maaperan eroosio pieneni luonnontilaisesta soraharjusta maisemoituun tilanteesaen. Luo
nontilaisena maaperan eroosio oli Ot4&a/). Soranoton loputtua ja alueen maisemi
jalkeen eroosio 1 vain 0,05t/(haf). Tama selittyy pinnan kaltevuuden pienenemisena
joka hidastaa valuvan veden nopeutta vahentden siten eroosiota. Mekaaninen syedatus p
syi kaikissa vaiheissa samana. Bioottinen tuotanto oli alussg/8®9&) ja maisemoinnin
jalkeen 6B g/(nfA). TAma sen takia etté oletetaan etta luonnontilainen metsa oa tuott
vampi kuin istutettu metsa. Mydgsikaaliskemiallinersuodatuskyky heikkeneleetkestéa

t; 26 cmol/kgnaata hetkeen 4 24,7 cmol/kgnaata Huomattavaa on etta soranoton ollessa

kaynnissdysikaaliskemiallinersuodatuskyky on vain 0@mol/kgnaata
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Pohjaveden tuotanto on alussartif/a Sorantoton aikana 2nm/aja maisemoinnin ja
keen 22,5mm/a Sadannasta pohjavedeksi muuttuu siis alvaganoin 3 %ja soranoton
aikana noin 4 %. Tama on ristiriidassa kirjallisuusosiossa esitettyihin arvoihin, jamka m
kaan luonnontilaisen soueen sadannasta B®0 % muuttuu pohjavedeksi ja soranoton
aikana 60 70 %.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkittujen materiaalien, hiekka, kalliomurske, betoni rakennuksen purkamisesta ja betoni
elementtitehtaalta, MARAsetuksen mukaiset pitoisuus ja liukoisuusmaaritykset ladzorat

riossa alittivat asetuksen regavot.

Kenttdkokeissdetoninateriaalilysimetrieddpi suotautuneen ved@id:n nousu vaikuttaisi
korreloivan positiivisesti erityisesti kromin liukoisuuteen. MARMBetuksessa vaadittu
rakenteen peittdminen vahentaa betonin kosketusta veteen jolloin pH:n nousun mahdolliset

ymparistovakutukset saadaan minimoitua.

Laboratorion liukoisuusmaarityksissa ja kenttakokeiden vesinaytteissa oli havaittavissa
eroavaisuuksia. Verrattaessa laboratoriossa tehtyja liukoisuusmaarityksia lysimetrien li
koisuusmaarityksiin voidaan huomata muutamiariiisisuuksia. Sulfaatilla, fluoridilla ja
metalleista arseenilla, bariumilla seka vanadiinilla oli ristiriitaisuuksia laboratorioni-liuko

suusmaaritysten ja lysimetrien vesinaytteiden valilla.

Elinkaaritarkastelussa oli havaittavissdta tutkittujen kenaarioiden suurin ymparistdva
kutus aiheutuu, jos betoni viedaan kaatopaikalle. Kaatopaikan rakentamisesta jaimahdoll
sesta orgaanisesta aineksesta aihetuvat paastét ovat monikertaiset materiaalierkvalmistu
seen ja kuljetuksiin ndhdeK.aatopaikkayksikkoprosessissa on oletuksena, etta noin kaksi
prosenttia purkumateriaalista on puuta, paperia ja pahvia. Kaatopakkayksikkoprosessin

pa&tdjen méarassa on epvarmuuta, koska tietoa orgaamsen aneksen bjoamisen ne-

taanipa&on swruudesta ei ollut

Elinkaaritarkastelussa ei huomioitu pélai melupaastdjaRakennusten purku tapahtuu
kuitenkin usein muun asutuksen lahella. Tallbin tydkoneista aiheutuvat paastot seka bet
nin murskaamisesta johtuvat pélypaastot kohdistuvat voimakkaammin lahialueen ihmisiin
kuin asutuksen ulkopuolella olevasta kalliomurskaamosta. Betonin murskaamigen pol
paastdjga melua taytyy siten hallita jos murskaus tehdaan asutuksen lahella olevassa pu
kukohteessa. Betoni voidaan myo6s kuljettaa erilliseen kasittelypaikkaan jossa el ole ha

riintyvia naapureita ja paastot vaimenevat ennen asutuksen kohtaamista. Betoniy kasitte
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erillisella kasittelyalueella aiheuttaa kuitenkin kéasittelyalueen rakentamisen kautta lisda
ymparistovaikutuksia. Betonimurskeen tuotteistamiseen liittyvan liikketoiminnan jatkuvu

den kannalta materiaalivarasto on kuitenkin tarpeellinen.

Kéaytetty maankayton indikaattorien laskentamenetelma on vielad kehitysvaiheessa ja la
kennan aikana oli huomattavissa yksinkertaistuksia seka puutteellisia tietolahteitd:-Kehitt
essaédn menetelma voi yksinkertaistaa ja nopeuttaa arviointia eri toimintojen ymparistova

kutuksista maaperaan.

Materiaalien liukoisuustutkimusten perusteella voidaan todeta ettéa seka purkamisesta etta
elementtitehtaalta saatava betoni ei aiheuta merkittdvid ymparistdvaikutuksia maarake
teessa kun betonin altistus vedelle minimoidaan. Elrileakastelun perusteella beion
murskeen kayttd maarakenteessa on suositeltavaa kaatopaikkasijoituksen pééast8jen ja ku

tannusten takia.

8.2 Toimenpideehdotukset jatkoselvityksié varten

Tyon aikana luetut lahteet seka tetutkimus ovat herattaneet patj uusia kysymyksia ja
ideoita aiheen ympariltd. Seuraavakaiutamia asioita joita voisivat tarvitsaa selvityg-

ta.

Lahitulevaisuudessa landfithining eli vanhojen kaatopaikkojen materiaali ja energi&sisa

l6n talteenottaminen tullee ajankohtaiseksiatien ja energian hinnan noustessa.eful
vaisuudessa alueellisten kiviaineksen saatavuusongelmiemtdigan jarkevaksselvittaa
vanhoissa rakennusjatteen kaatopaikoissa olevan kivennaismateriaalin maaran ja jakeen
puhtaudenAsutus on vuosikymmenieaikana levittaytynyt kauas vanhoista keskustoista.
Talléin on mahdollista ettiiviaineksen tarve syntyyanhan rakennusjatteen kaatopaikan
lahelle, jonka materiaali olisi mahdollista hydtykayttaa. Ongelmia voi syntya mineraalisen
aineksen puhtauden subte Kaatopaikoille onkin voitu vieda ongelmajatteita, jotka ovat

pilanneet maarakennuskelpoisen mineraaliaineksen.
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Betonimurskeen lahteeeli betoniteollisuuden sivutuotteet, rakentamisen, saneeraamisen
ja purkamisen betoni sek&a vanhat etta toimivaemakisjatteen kaatopaikat, olisi jarkevaa
kerata yhden tietolahteen taakse. Talloin betonimurskeen hyodtykayttoastetta voisi olla
mahdollista parantaa. Tietolahde voisi olla esimerkiksi julkinen portaali jossa materiaalia
tarjoavat ja tarvitsevat voisivat kdata. Toimivampi ratkaisu voisi ehka olla tietokanta
joka on valtionhallinnossa. Tassad mallissa henkilolla on kaytettavissa tiedot besnimur
keen syntypaikoista ja maaristd sekd kayttokohteista, kuten teiden rakentamisesta. N&in
henkild voisi ohjata esimmkiksi rakennuksen purkuaikataulun optimaalisimpaan aikaan
kayttokohteen perusteella. Optimaalisella ajoituksella tarkoitan kuljetusmatkan nmnimoi
tia ja materiaalin valivarastoinnin valttamista. Tehtavaa suorittavan henkilon taytyisi siten
organisoida tanintaa eri toimijoiden valillaTietokantaan voisi ottaa mukaan my6és muut
maarakennuskelpoiskterratysnateriaalit, kuten tuhka ja masuunikuona. Tehtavaa hoitava
henkild voisi olla valtion palveluksessa, jolloin tiedonsaanti esimerkiksi kuntatasoka mat

riaalildhteista jd kohteista voisi onnistua kattavasti.

Betonimurskeenlmkaariarvioinnissauurimpanangelmana ofdhtétietojen luotettavuus.
Jokainen hyotykayttétapaus on erilainen joten tassa tydssa pohditun betonimurgkeen hy
tykayton elinkaariarviaiti onsoveltuva vain karkeaan arviointiin ja kayttoéon. Betonsaur

keen ja muidenkirkierratysnateriaalien elinkaariarvioinnin kayttokelpoisuuden kannalta
sen tulisi olla mahdollisimman selkeda ja luotettavaa. Mallintamisen voisi suorittaa es
merkiksi Gabiohjelmistolla. Luotettavuuden ja kayttokelpoisuudenkin kannalta tulisi olla
kattava maakohtainen tietokanta kaytettavigiikoneiden paastoista esimerkiksi puwk
tydssa. Jos kattavaa tietokantaa ei ole saatavilla joudutaan tekemaan oletuksia jotka vievat
pohjan tulosten luotettavuudelta. Elinkaariarvioinnin voisi sisallyttaa edellisessa-kapp
leessa esitettyyn keskitetyn materiaalivirtojen hallintaan. Talloin voitaisiin optinkiada

ratyamateriaalien ja luonnonmateriaalien kaytto tapauskohtaisesti.

Tyossa éhtya materiaalien liukoisuuksien kenttatutkimusta olisi kannattavaa jatkaa. Erity
sesti suotautuneen veden pH vaatisi tutkimuksen jatkamista. Suotautuneen veden pH nousi
seka elementtitehtaan sivutuotebetonissa etta purkubetonissa varsin korkeaksin Olisik
hyva seurata pH:n kehitystd pidemmalla ajanjaksolla kuin tamén tydn puitteissaheli ma

dollista. Veden pH:n muuttuessa sen korroogoliukoisuusominaisuugtkin muuttuvat.
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Tutkimuksess&aikki satanut vesiroiskumista ja haihtumista lukuunottamatsaotautui
materiaalien lapi. MARAasetuksen mukaan rakenne taytyy kuitenkin peittda tai paallystaa
jolloin suotautuneen veden maard on huomattavasti pienempi. Kaatopaikalla tai muulla
varastointialueella betonijate voi kuitenkin olla pitkaan peittaméattéigosadeveden va
kutukset ovat enemman tutkimusjarjestelyjen mukalsaftopaikalla voidaan myds tehda
kaatopaikkateitd betonimurskeesta muun jatetayton p&éalikin epailla ettéd kohonnelel

veden pH:lla voi ollaviela tuntemattomia vaikutuksia kaatagen muuhun jatetayttoon.
Jarkeva kaytanto voisikin olla betonijatteen mahdollisimman nopea peittdminen kaatopa
kalla.
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Liit e I: Maankayton indikaattorit -taulukot

Taulukkol1

Soil type specific erosion resistance correction by skeletorr and humus content

Class Humus can- | Skeleton content [Vol. %]
tent [%0]
10%  [11-30%  [3175% [>75%
Corrected soil type specific erosion resistance class
1.0 <2% 1.0
2-4 % 1.0
>4 % 1.0
2.1 <2% 2.1 1.0
2-4 % 2.1 1.0
>4 % 2.1 1.0
2.2 <2% 2.2 2.1 1.0
2-4 % 2.2 2.1 1.0
>4 % 2.1/2.2 2.1 1.0
3.1 <2% 3.1/3.2 2.2 2.1 1.0
2-4 % 3.1 2.2 1.0 1.0
>4 % 2.2/3.1 2.1 1.0 1.0
3.2 <2% 3.2/4.1 3.1 2.1 1.0
2-4 % 3.2 2.2 2.1 1.0
>4 % 3.1 2.2 2.1 1.0
4.1 <2% 4.1/4.2 3.1 2.1 1.0
2-4 % 4.1 3.1 2.1 1.0
>4 % 3.2 2.2 2.1 1.0
4.2 <2% 5.1 3.2 2.2 1.0
2-4 % 4.2 3.1/3.2 2.1 1.0
>4 % 3.2/4.1 2.2/3.1 2.1 1.0
5.1 <2% 5.2 4.1 2.2 1.0
2-4 % 5.1 3.2 2.2 1.0
>4 % 4.1 3.1 2.1 1.0




Taulukko2

Average natural soil erosion [t/(ha®)]

Corrected | Mean sum- | Declination [°]

soil type | mer precipi- | <2° 2-4° 4-7° 7-11° 11-15° | >15°

specific tation [mm]

erosion

resistance

class

1.0 >300 0,1 0,2 0,5 1,2 2,2 2,8
410480 0,1 0,3 0,7 1,8 3,3 4,2
>540 0,1 0,4 0,9 2,1 4,4 5,6

2.1 >300 0,2 0,5 1,4 3,5 6,6 8,4
410480 0,3 0,8 2,1 53 9,8 12,6
>540 0,4 1,1 2,8 7,1 13,1 16,8

2.2 >300 0,3 0,9 2,4 59 10,9 14,0
410480 0,5 1,3 3,5 8,9 16,4 20,9
>540 0,6 1,8 4,7 11,8 21,8 27,9

3.1 >300 0,4 1,2 3,3 8,3 15,3 19,5
410480 0,7 1,8 4,9 12,4 22,9 29,3
>540 0,9 2,5 6,6 16,5 30,6 39,1

3.2 >300 0,6 1,6 4,2 10,6 19,7 25,1
410480 0,9 2,4 6,3 15,9 29,5 37,7
>540 1,2 3,2 8,5 21,2 39,6 50,3

4.1 >300 0,7 1,9 5,2 13,0 24,0 30,7
410480 1,1 2,9 7,8 19,5 36,0 46,1
>540 1,4 3,9 10,3 26 48,0 61,4

4.2 >300 0,8 2,3 6,1 15,8 28,4 36,3
410480 1,2 3,4 9,2 23,0 42,6 54,4
>540 1,7 4,6 12,2 30,7 56,8 72,6

5.1 >300 1 2,6 7,1 17,7 32,8 41,9
410480 1.4 4 10,6 26,6 49,1 62,8
>540 1,9 5,3 14,1 35,4 65,5 83,8




Taulukko3

Soil texture class

ki-value representing water perma-
bility/filtration capacity

Permeability group

1 >100 cm/d 5
2 >100 cm/d 5
3 >40-100 cm/d 4
4 >10-100 cm/d 3-4
5 >10-100 cm/d 3-4
6 >10-40 cm/d 3
7 >10-40cm/d 3
8 1-10 cm/d 2
9 <1 cm/d 1

Taulukko4

Lahtotietojen soveltuvuus yhtaldihin1-4

Yhtalon nro. Sadanta Vedenpidatyskapasiteetti| Haihdunta

[mm/a] [mm] [mm/a]

Yhtalo 2, Maatalousmaa 400-800 70-230 500-750

Yhtalo 3 Ruohomaa 500-800 60-180 550750

Yhtalo 4 Havupuinen 500-1300 100-240 380-750

metsamaa

Yhtalo 5 Lehtipuinen 700-1300 200 380-500

metsamaa

Taulukko5

Classes of available field capacity nFK

Class nFK [mm] Description

1 <50 Very low

2 50-90 Low

3 90-140 Average

4 140200 High

5 >200 Very high




Taulukko6

Determination of quotient total runoff/groundwater runoff A/A

Declination [°]

Soil type Mean dis- | Hydromor -
tance su- phology
face to group . o
ground- Wi~ S Q] w
water [m] SIR|IRIR|A| R
Ranker, Rendzina, Braunerdg-P | >1,5 terrestrial
rabraunerde, Fahlerde, Rosterde
o N Lo N~ o ™
Podsol, Schwarzerde, Griserde A d | H | H | NN
Braunstaugley, Braungley, (Vega| 0,8-1,5 semi
- ey, (Y9 hydromorphz Sla|S|ala
Gleye, Staugleye, Amphigleye, |<0,8 hydromorph olololololo
Anmoore, Moore N ||| NN
Taulukko7
Soil texture Soll texture Texture code | Erosion re-
class sistance class
No soil cover (rocks, open water 0 0 0
Silt 4 1 5.1
Weakly loamy silt 7 2
Medium clay silt 7 3 4.2
Medium silty loam 7 4
Medium sandy silt 4 5
Strongly loamy silt 7 6 4.1
Sandy loamy silt 7 7
Strongly clay silt 7 8
Silty loam 7 12
Weaklysandy loam 6 9 3.2
Silty loamy sand 4 10
Strongly silty sand 4 11
Silty clay loam 8 13
Weakly clay loam 8 14 3.1
Medium sandy loam silty sandy 6 15
loam
Medium silty sand 4 16
Silty clay 8 17
Fine sand 2 18
Medium clay loam 8 19 2.2
Mediumloamy clay 9 20




Sandy clay loam 8 21
Strongly sandy loam 5 22
Strongly sandy clay 9 23
Strongly loamy sand 5 24
Medium loamy sand 3 25
Weakly silty sand 3 26
Weakly sandy clay 9 27
Medium sandy clay 9 28 2.1
Medium clay sand 5 29
Weaklyloamy sand 3 30
Cobble 1 31
Gravel 1 32 1.0
Coarse gravel 1 33
Medium gravel 1 34
Fine gravel 1 35
Sand 2 36
Clay (max) 9 37
Clay 9 38
Medium sand 2 39
Weakly clay sand 3 40
Coarse sand 2 41

Taulukko8

Type of land use

LUC-Type

Correction factor
Land Use Type

Sealing code

kuse

Grassland, meadow 1 0,5 6
Wood: Coniferous woodlands 2 0,5 6
Wood: Deciduous woodlands, unspeq 3 0,5 6
fied

Wood: Deciduous woodlands, summg¢ 4 0,5 6
green

Wood: (Sub) tropical rainforest 5 0,5 6
Wood: Monsoon woodlands 6 0,5 6
Wood: Temperate zone rainforest 7 0,5 6
Wood: Mixed tree woodlands 8 0,5 6
Forest: Coniferous forest 9 0,5 5
Forest: Deciduous forest 10 0,5 5
Forest: Mixed tree forest 11 0,5 5
Moorland, lawn or fallow with vegat | 12 1 6

tion




Permanent crops (field, little surface | 13 6 5
vegetation)

Farmland (no complete surface veyel 14 3 5
tion)

Fallow ground (no surface vegetation| 15 10 6
Continuous urban influenced area 16 Max 1
Non continuous urban influenced are{ 17 Max 1
Industrial real estate 18 Max 1
Road network 19 Max 1
Railway system 20 Max 1
Traffic infrastructure area (portsyai | 21 Max 1
ports, garages etc.)

Mining area 22 Max 1
Landfill 23 Max 1
Artificial, not farmed grassland 24 3 4
Freshwater 25 0 6
Swamp area 26 1 6
Ocean 27 0 6
Riff 28 0 6
Estuary 29 0 6
Forest steppe 30 1 6
Tropical savannah 31 1 6
Temperatesavannah 32 1 6
Semidesert 33 1 6
Desert, glacier 34 0 6
Tundra 35 1 6
Alpine area 36 1 6
Taulukko9

Grade of sealing Sealingcode Mean value [%] used

as correction factor ke

Sealed completely (9000%): e.g. Asphalt 95
streets, building areas

Mainly sealed (580%): e.g. Spaces with 70
gravel on the surface

Partly sealed (380%): e.g. Farm tracks 40
Hardly sealed10-30%): e.g. Public parks 20
Non sealed (10%): e.g. Grass land, lawn 5
wood, fields

Non sealed (0%): e.g. Fallow grounds 0




Taulukko10

Distance surface to Distance code Water permeability group
groundwater correction
<0,8 m 1 -1
0,815m 2 valid
0,810 m 3 valid
10-30 m 4 +1
>30m 5 +2
Taulukko11l
Corrected water permeability group Corrected and adjusted water permealt
ity group
2,5 2
4,5 5
55 5
6 5
7 5
Taulukko12
Soil texture Water perme- | Minimal water | Maximal water | Mean value
class ability group permeability permeability water permea-
[cm/d] [cm/d] bility [cm/d]
1 5 100 600 350
2 5 100 600 350
3 4 40 100 70
4 3,5 10 100 55
5 3,5 10 100 55
6 3 10 40 25
7 3 10 40 25
8 2 1 10 55
9 1 0 1 0,5
10 1-5 0 600 300




Taulukko13

Type of land use

NPP [g/(mfA)]

Grassland, meadow 500
Wood: Coniferous woodlands 800
Wood: Deciduous woodlands, unspecified average=157"
Wood: Deciduous woodlands, summer green 1200
Wood: (Sub) tropical rainforest 2200
Wood: Monsoomwoodlands 1600
Wood: Temperate zone rainforest 1300
Wood: Mixed tree woodlands 1420
Forest: Coniferous forest 650
Forest: Deciduous forest 650
Forest: Mixed tree forest 650
Moorland, lawn or fallow with vegetation 500
Permanent crops (field, littieurface vegetation) 650
Farmland (no complete surface vegetation) 650
Fallow ground (no surface vegetation) 130
Continuous urban influenced area 0
Non continuous urban influenced area 150
Industrial real estate 0
Road network 0
Railway system 40
Traffic infrastructure area (ports, airports, garages el 80
Mining area 40
Landfill 0
Artificial, not farmed grassland 620
Freshwater 500
Swamp area 2000
Ocean 125
Riff 2500
Estuary 1500
Forest steppe 700
Tropical savannah 700
Temperatesavannah 600
Semidesert 93
Desert, glacier 3
Tundra 140
Alpine area 140




Taulukko14

Soil texture Soil code | Field Soil texture Soil code | Field
in the tool | capacity in the tool | capacity
class class

No soil cover 0 0 | Sandy clayjjoam 21 3

(rocks, open water

Silt 1 4 | Strongly sandy 22 4
loam

Weakly loamy silt 2 5 | Strongly sandy clay 23 3

Medium clay silt 3 5 | Strongly loamy 24 3
sand

Medium silty loam 4 4 | Medium loamy 25 3
sand

Medium sandy silt 5 4 | Weakly silty sand 26 3

Strongly loamy silt 6 5 | Weakly sandy clay 27 3

Sandy loamy silt 7 4 | Medium sandy clay 28 3

Strongly clay silt 8 4 | Medium clay sand 29 3

Weakly sandy 9 4 | Weakly loamy sand 30 2

loam

Silty loamy sand 10 4 | Cobble 31 1

Strongly silty sand 11 3 | Gravel 32 1

Silty loam 12 4 | Coarse gravel 33 1

Silty clay loam 13 4 | Medium gravel 34 1

Weakly clay loam 14 4 | Fine gravel 35 1

Medium sandy 15 4 | Sand 36 1

loam silty sandy

loam

Medium silty sand 16 3 | Clay (max) 37 2

Silty clay 17 3| Clay 38 3

Fine sand 18 1 | Medium sand 39 1

Medium clay loam 19 3 | Weakly clay sand 40 2

Medium loamy 20 3 | Coarse sand 41 1

clay




Taulukko15

Distance surface to | Distance code Hydromorphology | Hydromorphology
grounwater class
<0,8 m 1 | hydromorph 1
0,81,5m 2 | half hydromorph 2
0,8 (1,5310m 3 | terrestrial 3
1030 m 4 | terrestrial 3
>30 m 5 | terrestrial 3




Liite Il: Tutkimustulokset

Tutkimustodistus é:.t eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIMDDT1552-11 19
Tilaajanumeso A505654- 1908071

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Sappumispym. 2011-12-14
Naytteanottopaikka Lahti Tutk. aloittamispym. 2011-12-14

Valmistumispwm. 2011-12-22

Nayte Betoni

Tutkimus Tulos Yhsikks Epév. Menstelma Lab
KOKOMAISPITOISUUDET . . .
Kuiva-ainepitoisuns 4.4 % DIM EM 14346 FR
MINERAALIKOLIYT . DIM EM 14039 FR
Fraktio C10-C21 <50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Fraktioi C21-C40 204 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Summa C10-C40 233 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
PAH[16)-YHDISTEET . DiIM EM 15527 FR
PAH 16 EPA (summal =0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Naftaleeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Asenaftyleeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Asenaftesni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Fluoreeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fenantreeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Antraseeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fluoranteeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Pyreani <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Bentso-(al-antraseeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Kryseeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{b)fluoranteseni <0.1 mgkg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{k) fluorantesni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso(ajpyraeni <0.1 mgkg ka DiIM EM 15527 FR
Indeno(1, 2, 3, -cd)-pyreeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Dibentso-{a. hj-antraseani <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso(ghijperylesni =0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
PCE(T)-YHDISTEET . DIM EM 15308 FR
7 PCB summa <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 28 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCB 52 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 101 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCEB 153 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 138 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 180 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 118 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
Kuningasvesiuutto . DIM EM 13346 FR
Arseeni (As) 2.4 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi
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Naytenumero FIMDD1552-11 20
Tilaajanumero A505654-1908071
Naytesarjan kuvaus MABU 5124/ Aleks Miksla
Tutkimurs Tulos ¥icsikko Epav. Meanetalma Lab
Kadmium (Cd) <0.2 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
Kromi (Cr) n mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kupari (Cu) 26 mag/kg ka DIN EN 150 17284-2(E29) FR
Lyiy iPbi B mag/kg ka DIN EN IS0 17294-2(E29) FR
Sinkki (¥n) 47 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
2-VAIHEINEN RAVISTELUTESTI N EN 12457-3 FR
PH L5=2 126 DM 3B404-C5 FR
pH L/S=H 124 DM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus LS=2 6570 pSfem M EN 27888-CB FR
Sahkonjohtavuus LIS=8 2530 pSfem DM EN 27888-CB FR
LILKQISET PITQISUUDET N . .
Arseeni (As) L/S=10 <0.01 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Barium (Ba) Lf5=10 35 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) L/S=10 <000 mg/kg ka DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) L/S=10 029 mg/kg ka DM EN IR0 17294-2(E29) FR
Kupari {Cu) L/S=10 0.021 mag/kg ka DIM EN 150 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) L/S=10 <0.002 mag/kg ka DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Mo) L5=10 on mg/kg ka DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Nikkeli (Mi) L/5=10 <0.01 mg/kg ka DM EN IR0 17294-2(E29) FR
Lyily (P} L/S=10 <0.01 mag/kg ka DIM EN 150 17284-2(E29) FR
Antimoni (5b) Li5=10 <0.01 mg/kg ka DM EN IR0 17294-2(E29) FR
Seleeni (Se) LIS=10 <0.01 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Vanadiini (V) Lf5=10 <002 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
Sinkki (Zn) L/S=10 <01 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Livennut org. hiili (OC) LiS=10 27 mg/kg ka M EN 1484 FR
Kloridi {Ch LiS=10. 144 mg/kg ka DM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi [F) LfS="10. =2 mg/kg ka DM EN 50 10304-1 FR
Sulfaatti (S04) LS=10. 337 mg/kg ka DM EN IS0 10304-172 FR

Miljamartta Yritys
Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofst s on allekior tetty sahkosast

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi
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Aleksi Makela FINAS
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15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIMDDT1551-11 19
Tilaajanumeso A505654- 1908071

Naytesarjan kuveus MABL 5124/ Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Sappumispym. 2011-12-14
Naytteenottopaikka Lahti Tutk. aloittamispym. 2011-12-14

Valmistumispwm. 2011-12-22

Nayte Hizkka

Tutkimus Tulos Yhsikks Epév. Menstelma Lab
KOKOMNAISPITOISUUDET . . .
Kuiva-ainepitoisums a7 % DIM EM 14346 FR
MINERAALKILIYT . DIM EM 14039 FR
Fraktio C10-C21 <50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Fraktioi C21-C40 =50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Summa C10-C40 <50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
PAH[16)-YHDISTEET . DIM EM 15527 FR
FAH 16 EPA (summal =0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Naftaleeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Asenaftyleeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Asenaftesni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fluoreeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fenantreeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Antraseeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fluoranteeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Pyreani <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Bentso-(al-antraseeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Kryseeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{b)fluoranteeni <0.1 mgkg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{k) fluorantesni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso(ajpyraeni <0.1 mgkg ka DiIM EM 15527 FR
Indeno(1, 2, 3, -cd)-pyreeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Dibentso-{a. hj-antraseeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Bentso{ghi i <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
PCB(T)-YHDISTEET . DIM EM 15308 FR
7 PCH summa <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 28 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCB 52 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 101 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCB 153 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 138 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 180 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 118 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
Kuningasvesiuutto . DIM EM 13346 FR
Arseeni (As) 14 mg/kg ka DIM EN IS0 17294-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi
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Naytenumero FIMDD1551-11 212
Tilaajanumera 8505654-1908071

Maytesarjan kuveus  MABL 5124/Alsksi Makels

Tutkimus Tulos Yksikko  Epav. Menetelma Lab
Kadmium (Cd) <0.2 ma/kg ka DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Kromi (Cr) 22 ma/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cuj 22 ma/kg ka DIN EN IS0 17284-2(E28) FR
Lyiiy (Ph) 4 ma/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Sinkki (Zri} az ma/kg ka DIN EN IS0 17284-2(E28) FR
2-VAIHEINEN RAVISTELUTESTI ) EN 12457-3 FR
pH L/S=2 B2 DIM 38404-C5 FR
pH L/S=8 0.2 DIN 38404-C5 FR
Sahkonjohtavuus LiS=2 109 pSfcm DIM EN 27888-CB FR
Sthkonjohtavuus LIS=8 36 pSfem DIM EN 27838-CB FR
LIUKOISET FITOISUUDET ) . .
Arseeni (As) L/S=10 0.028 ma/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Barium (Ba) LiS=10 0.027 ma/kg ka DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Kadmium [Cd) LS=10 <0.002 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Kromi (Cr) L/S=10 <0.01 mao/kg ka DI EN IS0 17294-2(E29) FR
Kupari {Cuj L/S=10 <0.01 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Elohopea (Hg) L/S=10 <0.002 mao/kg ka DIM EN 1483 (E12) FR
Moalybdeeni Mo) L/5=10 <0.01 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Nikkeli (Ni) L/S5=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN IS0 17294-2(E29) FR
Lyiyy Pb) L'S=10 <0.01 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Antimoni (Sb) LiS=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN IS0 17294-2(E29) FR
Seleani (Se) LS=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Vanadiini (V) L/5=10 0.025 mo/kg ka DIN EN IS0 17284-2(E28) FR
Sinkki [Zn) L/S=10 <01 mao/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Livennut org. hiili (DOC) L/S=10 B.1 mo/kg ka DIM EN 1484 FR
Kloridi {CH L/S=10. 37 ma/kg ka DIM EN 150 10304-1/2 FR
Fluoridi (F) L/S=10. <2 mo/kg ka DIM EN 150 10304-1 FR
Sulfaatii (SO4) LIS=10. 181 ma/kg ka DIM EN 150 10304-1/2 FR
Miliamartia Yritys

Kemisti, 03 230 6501
Tama tutkimust oofst s on allekior tetty sahkosast

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi
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MNaytenumeno FIMIDD1554-11 1
Tilaajanumeso A505654- 1908071

Naytesarjan kuveus MABL 5124/ Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Sappumispym. 2011-12-14
Naytteenottopaikka Lahti Tutk. aloittamispym. 2011-12-14

Valmistumispwm. 2011-12-22

Nayte Kivi

Tutkimus Tulos Yhsikks Epév. Menstelma Lab
KOKOMNAISPITOISUUDET . . .
Kuiva-ainepitoisums Ba9 % DIM EM 14346 FR
MINERAALKILIYT . DIM EM 14039 FR
Fraktio C10-C21 <50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Fraktioi C21-C40 =50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Summa C10-C40 <50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
PAH[16)-YHDISTEET . DiIM EM 15527 FR
FAH 16 EPA (summal =0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Naftaleeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Asenaftyleeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Asenaftesni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Fluoreeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fenantreeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Antraseeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fluoranteeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Pyreani <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Bentso-(al-antraseeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Kryseeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{b)fluoranteeni <0.1 mgkg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{k) fluorantesni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso(ajpyraeni <0.1 mgkg ka DiIM EM 15527 FR
Indeno(1, 2, 3, -cd)-pyreeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Dibentso-{a. hj-antraseeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{ghi i <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
PCB(T)-YHDISTEET . DIM EM 15308 FR
7 PCH summa <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 28 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCB 52 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 101 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCB 153 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 138 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 180 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 118 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
Kuningasvesiuutto . DIM EM 13346 FR
Arseeni (As) 09 mg/kg ka DiIM EN IS0 17294-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi
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Naytenumero FIMDD1554-11 212
Tilaajanumera 8505654-1908071

Maytesarjan kuveus  MABL 5124/Alsksi Makels

Tutkimus Tulos Yksikko  Epav. Menetelma Lab
Kadmium (Cd) <0.2 ma/kg ka DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Kromi (Cr) 10 ma/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cuj ] ma/kg ka DIN EN IS0 17284-2(E28) FR
Lyiiy (Ph) 4 ma/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Sinkki (Zri} 73 ma/kg ka DIN EN IS0 17284-2(E28) FR
2-VAIHEINEN RAVISTELUTESTI ) EN 12457-3 FR
pH L/S=2 8.0 DIM 38404-C5 FR
pH L/S=8 0.4 DIN 38404-C5 FR
Sahkonjohtavuus LiS=2 178 pSfcm DIM EN 27888-CB FR
Sthkonjohtavuus LIS=8 45 pSfem DIM EN 27838-CB FR
LIUKOISET FITOISUUDET ) . .
Arseeni (As) L/S=10 <0.01 ma/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Barium (Ba) LiS=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Kadmium [Cd) LS=10 <0.002 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Kromi (Cr) L/S=10 <0.01 mao/kg ka DI EN IS0 17294-2(E29) FR
Kupari {Cuj L/S=10 <0.01 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Elohopea (Hg) L/S=10 <0.002 mao/kg ka DIM EN 1483 (E12) FR
Moalybdeeni Mo) L/5=10 <0.01 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Nikkeli (Ni) L/S5=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN IS0 17294-2(E29) FR
Lyiyy Pb) L'S=10 <0.01 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Antimoni (Sb) LiS=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN IS0 17294-2(E29) FR
Seleani (Se) LS=10 <0.01 ma/kg ka DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Vanadiini (V) L/5=10 0.042 mo/kg ka DIN EN IS0 17284-2(E28) FR
Sinkki [Zn) L/S=10 <01 mao/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Livennut org. hiili (DOC) L/S=10 5.4 mo/kg ka DIM EN 1484 FR
Kloridi {CH L/S=10. 5.4 ma/kg ka DIM EN 150 10304-1/2 FR
Fluoridi (F) L/S=10. 44 mo/kg ka DIM EN 150 10304-1 FR
Sulfaatii (SO4) LIS=10. 754 ma/kg ka DIM EN 150 10304-1/2 FR
Miliamartia Yritys

Kemisti, 03 230 6501
Tama tutkimust oofst s on allekior tetty sahkosast

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi
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Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Sappumispym. 2011-12-14
Naytteenottopaikka Lahti Tutk. aloittamispym. 2011-12-14

Valmistumispwm. 2011-12-22

Nayte Purkubetoni

Tutkimus Tulos Yhsikks Epév. Menstelma Lab
KOKOMAISPITOISUUDET . . .
Kuiva-ainepitoisums BE2 % DIM EM 14346 FR
MINERAALIKOLIYT . DIM EM 14039 FR
Fraktio C10-C21 <50 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Fraktioi C21-C40 157 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
Summa C10-C40 167 mg/kg ka DIM EM 14039 FR
PAH[16)-YHDISTEET . DIM EM 15527 FR
PAH 16 EPA (summal =0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Naftaleeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Asenaftyleeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Asenaftesni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fluoreeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fenantreeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Antraseeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Fluoranteeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Pyreani <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Bentso-{al-antraseeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Kryseeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{b)fluoranteseni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso{k) fluorantesni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Bentso(ajpyraeni <0.1 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Indeno(1, 2, 3, -cd)-pyreeni <01 mg/kg ka DiIM EM 15527 FR
Dibentso-{a. hj-antraseeni <0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
Bentso(ghijperylesni =0.1 mg/kg ka DIM EM 15527 FR
PCE(T)-YHDISTEET . DIM EM 15308 FR
7 PCB summa <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 28 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCB 52 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 101 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCEB 153 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 138 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 180 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
PCE 118 <0.02 mg/kg ka DIM EM 15308 FR
Kuningasvesiuutto . DIM EM 13346 FR
Arseeni (As) a5 mg/kg ka DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi
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Naytenumero FIMDD1553-11 20
Tilaajanumero A505654-1908071
Naytesarjan kuvaus MABU 5124/ Aleks Miksla
Tutkimurs Tulos ¥icsikko Epav. Meanetalma Lab
Kadmium (Cd) 07 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
Kromi (Cr) 32 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kupari (Cu) 27 mag/kg ka DIN EN 150 17284-2(E29) FR
Lyiy iPbi 10 mag/kg ka DIN EN IS0 17294-2(E29) FR
Sinkki (¥n) T8 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
2-VAIHEINEN RAVISTELUTESTI N EN 12457-3 FR
PH L5=2 109 DM 3B404-C5 FR
pH L/S=H 109 DM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus LS=2 961 pSfem M EN 27888-CB FR
Sahkonjohtavuus LIS=8 323 pSfem DM EN 27888-CB FR
LILKQISET PITQISUUDET N . .
Arseeni (As) L/S=10 <0.01 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Barium (Ba) Lf5=10 0.05% mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) L/S=10 <000 mg/kg ka DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) L/S=10 022 mg/kg ka DM EN IR0 17294-2(E29) FR
Kupari {Cuj L/S=10 0.088 mag/kg ka DIN EN IS0 17204-2(E20) FR
Elohopea (Hg) L/S=10 <0.002 mag/kg ka DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Mo) L5=10 0.031 mg/kg ka DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Nikkeli (Mi) L/5=10 <0.01 mg/kg ka DM EN IR0 17294-2(E29) FR
Lyily (P} L/S=10 <0.01 mag/kg ka DIM EN 150 17284-2(E29) FR
Antimoni (5b) Li5=10 <0.01 mg/kg ka DM EN IR0 17294-2(E29) FR
Seleeni (Se) LIS=10 <0.01 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Vanadiini (V) Lf5=10 013 mg/kg ka DM EN 150 17294-2(E29) FR
Sinkki (Zn) L/S=10 <01 mg/kg ka DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Livennut org. hiili (OC) LiS=10 34 mg/kg ka M EN 1484 FR
Kloridi {Ch LiS=10. 161 mg/kg ka DM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi [F) LfS="10. =2 mg/kg ka DM EN 50 10304-1 FR
Sulfaatti (S04) LS=10. T45 mg/kg ka DM EN IS0 10304-172 FR

Miljamartta Yritys
Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofst s on allekior tetty sahkosast

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 FroiE er b B2
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumero FIVO01175-11 12
Tilagjanumero A505654-1886303
Naytesarjan kuvaus MABLU 5124/ Aleks Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi MNayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispymn. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI 2
Tutkimus Tulos Yhsikko Epav. Menstelma Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni <0.01 pgdl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleeni <0.01 pgul + 0%  Tre'K36 T
Asanaftesni <0.01 pgdl + 25% TrevK36 T
Fluoreani <0.01 pgul + 5%  Tre/K36 T
Fenantresni <0.01 pgdl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 pgul + 5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni <0.01 pgdl + 0% TredK36 T
Pyreeni <0.01 pgul + 20%  Tre/K36 T
Beniso(ajantraseeni =0.01 pgdl + 40%  TrevK36 T
Kryseeni <0.01 pg! + 0%  Tre/K35 T
Bentsolbk)fuorantesnit =0.01 pgdl + 20%  TrevK36 T
Bentsofalpyreeni <0.01 pgil + 359 Tre/K3s T
Indeno(123-cd)pyreeni =0.01 pgdl + 50%  TrevK36 T
Dibentsoiah)antrasssni <001 pol + 5% Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 pgdl + 55%  TrevK36 T
PCE #28 <0.02 pgul + 0%  Tred/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgul + 30%  Tred/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgul + 0%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #1358 <0.02 pgdl + 40'%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1850 <0.02 pgul + 45%  Tred/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 <0.04 mg/l mod. 150 9377-2-:2000 T
Fraktio =C21 - C40 0044 mg/l mod. 150 8377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.056 mg/l + 30%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 6.2 DM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 797 pSfcm DM EN 27888-CB FR
Klioridi (T 38 mg/l DM EN I50 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 346 mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Fluoridi [F) =0.2 mg/l DM EN 150 10304-1 FR
DOC (Livennut ong. hiili) 42 mg/l DIM EM 1484 FR
LIUKCISET PITOISUUDET . . .
Arseeni (As) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Tiedoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o
FINAS
TIRA {CM BCHICD 17021]

Naytenumero FIVDO1175-11 20
Tilaajanumero 8505654-15B6303

Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Barium (Ba) 0.085 mg/l DIM EN IS0 17284-2(E289) FR
Kadmium (Cd) L/5=8 0.0003 mg/l DM EM IS0 17204-2(E20) FR
Kroami (Cr} =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cu) 0.000 mag/l DIN EN IS0 17294-2(E20) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) <0.001 mg/l DM EM IS0 17204-2(E20) FR
Mikkeli (N 0.054 mg/l DIM EN IS0 17284-2(E289) FR
Lyily P&) 0.001 mafl DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Seleeni, (3e) =0.001 mg/l DIM EN IS0 17284-2(E289) FR
Antimoni (5b) <0.001 mg/l DM EM IS0 17204-2(E20) FR
Vanadiini [V} <0.002 mg/l DIM EN IS0 17284-2(E289) FR
Sankki (In) 0.062 mg/l DM EM IS0 17204-2(E20) FR
Miljzmartta Yritys

Kemist, D3 230 6501

Tama utkimerst oofstus on aliekigod tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 FroiE er b B2
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumero FIVO01234-11 12
Tilagjanumero 5056541891062

Naytesarjan kuvaus MABU 5124/Aleks Makala

Naytteencitaja Mikael Rossi Naytteenottopym. 2011-10-16
Maytteencttopaikka  Lahti Saapumispvm. 2011-10-20

Tutk. aloittamispymn. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI 2

Tutkimus Tulos Yhsikko Epav. Menstelma Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni <0.01 pol + 40 % Tref/K36 T
Asenaftyleeni <0.01 Pl + D% Tre/K36 T
Asenaftesni <0.01 pol + 25% Tref/K36 T
Fluoreeni <0.01 Pl + 35% Tre/K36 T
Fenantreeni <0.01 pol + 40 % Tref/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + 35% Tre/K36 T
Fluoranteeni <0.01 pol + 0% Tref/K36 T
Pyraeni <0.01 pgl +20%  Tre/K3E T
Bentsofalantraseeni <0.01 povl + 40 % Tre/K36 T
Kryseeni <0.01 pg! + 0%  Tre/K35 T
Bentsofbk)fAuoranteenit <0.01 povl + 0% Tre/K36 T
Bentsofalpyreeni <0.01 pgil + 359 Tre/K3s T
Indeno(123-cd)pyreeni <001 pgl + 50%  Tre/K3s T
Dibentsoiah)antrasssni <001 pol + 5% Tre/K36 T
Bentsolghijperylesni <0.01 pl + 55%  Tre/M3s T
PCE #28 <0.02 Pl + D% Tre/K36, GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pol + 2% Tred 36, GC-MSD T
PCE #1017 <0.02 Pl + D% Tre/36.GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pol + 35% Tred 36, GC-MSD T
PCE #153 <0.02 Pl + 40 % Tre/36.GC-MSD T
PCE #138 <0.02 pol + 40 % Tred 36, GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pl + 45 % Tre/36.GC-MSD T
Hiilivetyindeksi C10-C40 <0.04 mg/l + 0% maod. 150 9377-2-2000 T
pH 6.2 DM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1110 pSfom DiIM EN 27888-CB FR
Kloridi (Ch a1 mg/l DiIM EN I50 10304-112 FR
Swilfaatti (504) 576 mg/l DiIM EN I50 10304-112 FR
Fluoridi {F) 0.2 mg/l DiIM EN I50 103041 FR
DOC (Livennut org. hiili) 52 mg/l DM EN 1484 FR
LIUKQISET PITOISUUDET . . -
Arseeni [As) <0.001 mg/l DiIM EN I50 17294-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.065 mg/l DiIM EN I50 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) 00002 mg/l DiIM EN 150 17284-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVDO01234-11 20
Tilaajanumero A505654-1591962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Kroami (Cr) =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cuj 0.005 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) 0.004 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Mikkeli (N 0.048 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Lyily Pb) <0.001 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Seleeni, (3e) =0.001 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Antimoni (Sb) <0.001 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Sinkki (In) 0.043 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Miljizmartta Yritys

Kemisti, D3 230 6501

Tama tutkimust oofstus on aliekigod tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01427-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI 2
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 7.0 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1340 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 6.0 mg/l DIM EN 1484 FR
Fluoridi (F) 02 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 731 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Kloridi {Ch 19 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.084 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) 0.0003 mg/l DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) <0.001 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Kupari {Cu) 0,006 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) < 0. D002 mg/l DM EN 1483 (E12Z) FR
Molybdesni (Mao) 000 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Nikkeli (Ni) 0.050 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) <0.001 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.053 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000027-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI 2
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 4] DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 850 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) a5 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 02 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 562 mg/l DIM EM 150 10304-172 FR
Kloridi {Ch 0.5 mg/l DIM EM IS0 10304-1/72 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.051 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) 0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) <0.001 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Kupari {Cu) 0.005 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0002 mg/l DM EN 1483 (E12Z) FR
Molybdeani (Mao) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Nikkeli (Ni) 0035 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) <0.001 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.038 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumero FIVOO176-11 12
Tilagjanumero A505654-1886303
Naytesarjan kuvaus MABLU 5124/ Aleks Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi MNayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispymn. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI 3
Tutkimus Tulos Yhsikko Epav. Menstelma Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 podl + 40%  Tre/K36 T
Asznaftylesni <0.01 pgdl + 0%  TredK36 T
Asaznaftesni =0.01 podl + 25% Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 pgdl + 35%  TredK36 T
Fenantreeni =0.01 podl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 pgdl + 35%  TredK36 T
Fluoranteeni <0.01 povl + 0% Tre/K36 T
Pyreeni <0.01 pgdl + 20%  Tre/K36 T
Bentso(ajantraseeni <0.01 pgdl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgul + 20%  Tre/K36 T
Bentsolbk)fuoranteenit <0.01 pgdl + 20% TredK36 T
Bentso(ajpyraeni =0.01 pgul + 5%  Tre/K36 T
Indeno(123-cd)pyreeni <0.01 pol + 50%  TrevK36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 pgdl + 55%  TrevK36 T
PCE #28 <0.02 pgul + 0%  Tred/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgul + 30%  Tred/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgul + 0%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #1358 <0.02 pgdl + 40'%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1850 <0.02 pgul + 45%  Tred/36,GC-MSD T
Hiilivetyindeksi C10-C40 <0.04 mg/l + 30%  mod. 150 8377-2-2000 T
pH 6.9 DIM 2B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 557 pSfcm MM EN 27888-CB FR
Kloridi {Ch LR mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 2m mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Fluoridi {F) =0.2 mig/l DIM EN 150 10304-1 FR
DOC (Livennut org. hiili) E.E mg/l DM EN 1484 FR
LIUKCISET PITOISUUDET . . .
Arseeni (As) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium (Ba) 0.060 mig/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) LiS=B <0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E29) FR

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FVDON176-11 20
Tilaajanumero B505654-1BBE303
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Kroami (Cr) =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cu) 0.008 mag/l DIN EN IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) 0.00 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Mikkeli (N 0018 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Lyily Pb) <0.001 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Seleeni, (3e) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Antimoni (5b) <0.001 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini [V} =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Sinikki (In) 0.068 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIWDO1235-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI 3

Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni <0.01 povl + 0% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Kryseeni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni =0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 pgdl + 3% Tre/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 Pyl + #2%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgdl + 3% Tre/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 Pyl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCBE #138 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1580 <0.02 pgdl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Hiilivetyindeksi C10-C40 <0.04 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
pH B.7 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus T45 pSfcm DIM EM 27888-CB FR
Kloridi (Ch a5 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatt (304) 345 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi [F) <0.2 mg/l DIM EN 150 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 5B mg/l DIM EM 1484 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) <0.001 mg/l DIM EM 50 17284-2(E25) FR
Barium {Ba) 0.056 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E20) FR
Kadmium (Cd) <0002 mgfl DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVDO01235-11 20
Tilaajanumero A505654-1591962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Kroami (Cr) =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari (Cuj o0mz2 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) <0.001 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Mikkeli (N 0014 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Lyily Pb) <0.001 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Seleeni, (3e) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Antimoni (5b) <0.001 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini [V} =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Sinikki (In) 0.040 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01428-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI 3
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 6.9 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1030 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) B.7 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) =0.2 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 540 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 28 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) =0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 012 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) 0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.005 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) 000 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 007 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) <0.001 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.060 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000028-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI 3
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 6.6 DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus Bz2 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 58 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) =0.2 mg/l DIM EM I50 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 587 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 0.7 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) =0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.081 mg/l DIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) 0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.005 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EM 1483 (E12) FR
Molybdesni (Mao) 0.00 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.019 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) <0.001 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.067 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumero FIVOO177-11 12
Tilagjanumero A505654-1886303
Naytesarjan kuvaus MABLU 5124/ Aleks Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi MNayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispymn. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI 4
Tutkimus Tulos Yhsikko Epav. Menstelma Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 podl + 40%  Tre/K36 T
Asznaftylesni <0.01 pgdl + 0%  TredK36 T
Asaznaftesni =0.01 podl + 25% Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 pgdl + 35%  TredK36 T
Fenantreeni =0.01 podl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 pgdl + 35%  TredK36 T
Fluoranteeni <0.01 povl + 0% Tre/K36 T
Pyreeni <0.01 pgdl + 20%  Tre/K36 T
Bentso(ajantraseeni <0.01 pgdl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgul + 20%  Tre/K36 T
Bentsolbk)fuoranteenit <0.01 pgdl + 20% TredK36 T
Bentso(ajpyraeni =0.01 pgul + 5%  Tre/K36 T
Indeno(123-cd)pyreeni <0.01 pol + 50%  TrevK36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 pgdl + 55%  TrevK36 T
PCE #28 <0.02 pgul + 0%  Tred/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgul + 30%  Tred/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgul + 0%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #1358 <0.02 pgdl + 40'%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1850 <0.02 pgul + 45%  Tred/36,GC-MSD T
Hiilivetyindeksi C10-C40 <0.04 mg/l + 30%  mod. 150 8377-2-2000 T
pH BB DIM 2B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 580 pSfcm MM EN 27888-CB FR
Kloridi {Ch 38 mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 232 mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Fluoridi {F) 02 mig/l DIM EN 150 10304-1 FR
DOC (Livennut org. hiili) 6.4 mg/l DM EN 1484 FR
LIUKCISET PITOISUUDET . . .
Arseeni (As) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium (Ba) 0.051 mig/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) LiS=B <0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E29) FR

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FVDON177-11 20
Tilaajanumero B505654-1BBEI03
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Kroami (Cr) =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cu) 0.008 mag/l DIN EN IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) 0.00 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Mikkeli (N 0.020 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Lyily Pb) 0.001 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Seleeni, (3e) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Antimoni (5b) <0.001 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini [V} =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Sinikki (In) 0.065 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIWDO1236-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI 4

Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni <0.01 povl + 0% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Kryseeni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni =0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 pgdl + 3% Tre/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 Pyl + #2%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgdl + 3% Tre/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 Pyl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCBE #138 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1580 <0.02 pgdl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Hiilivetyindeksi C10-C40 <0.04 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
pH B.7 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus B8 pSfcm DIM EM 27888-CB FR
Kloridi (Ch 30 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatt (304) 429 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi [F) 0.3 mg/l DIM EN 150 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 6.1 mg/l DIM EM 1484 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) <0.001 mg/l DIM EM 50 17284-2(E25) FR
Barium {Ba) 0.043 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E20) FR
Kadmium (Cd) <0002 mgfl DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Tiedoksi:

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVDOT236-11 20
Tilaajanumero A505654-1591962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Kroami (Cr) =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cu) 0.004 mag/l DIN EN IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) <0.001 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Mikkeli (N 0.020 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Lyily Pb) 0.001 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Seleeni, (3e) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Antimoni (5b) <0.001 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini [V} =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Sinikki (In) 0.036 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01429-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI 4
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 7.0 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 48 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) B.1 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) o2 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 544 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 28 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) =0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.078 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) 0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.007 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) 000 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.025 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) <0.001 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.053 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000029-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI 4
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH BB DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus BE3 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 38 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) =0.2 mg/l DIM EM I50 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 353 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 0.7 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) =0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.045 mg/l DIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0,004 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EM 1483 (E12) FR
Molybdesni (Mao) 0.00 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.014 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) <0.001 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.033 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



. . L ] % .
Tutkimustodistus o CU rofins
ampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
el FINAS
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumero FIOD0930-11 19
Tilagjanumero B505654-1868542

Naytesarjan kuveus MAPL-hanke/Aleksi Makels
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-08-12
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2011-08-15

Tutk. aloittamispym. 2011-08-15

Valmistumispwm. 2011-08-23
MNayte LYSI &
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni 0.z Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani 0011 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni 0.2 Pyl + 15%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni 0.013 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 Pl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 Pl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.25 Pl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.15 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.DES mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 022 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH BB DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 968 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 466 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 152 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
Fluoridi (F) 12 mgfl DIM EM 150 10304-1 FR
DocC 47 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o
FINAS
TIRA {CM BCHICD 17021]

Naytenumero FIVD00330-11 20
Tilaajanumero A505654-1B6R542

Naytesarjan kuveus MAPU-hanke/Aleksi Makels

Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) o7 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) 0.021 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} oome mg/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 015 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.048 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 007 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.004 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.006 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Salla Tuulos-Tikka

Laboratoricpaallikko, 040 758 9705

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIWDO1178-11 19
Tilaajanumeso A505654-1886303
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispym. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI &
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni =0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 pgdl + 3% Tre/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 Pyl + #2%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgdl + 3% Tre/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 Pyl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCBE #138 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1580 <0.02 pgdl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 <0.04 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 <0.04 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.056 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
pH B4 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1010 pSfom DIM EM 27388-CB FR
Kloridi (T 413 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatt (504) 154 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 0.7 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) a7 mgfl DIM EM 1484 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.5 mgfl DIM EM IS0 17284-2(E209) FR
Tiedoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. . oa -
Tutkimustodistus <> CU I'Ofl ns
Tampere
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FINAS

™ .;FN [ Ze] | St rparl |
Naytenumero FIVDO1178-11 20
Tilaajamnumero A505654-1886303
Naytesarjan kuvaus MABU 5124/ Aleks Miksla
Tutkimurs Tulos ¥icsikko Epav. Meanetalma Lab
Barium (Ba) 0.025 mg/l DM EN 50 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) L/S=B <0.0002 mg/l DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.013 mg/l DM EN 50 17204-2(E29) FR
Kupari {Cuj 0132 mafl DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.048 mg/l DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
MNikkeli (Ni) 0.011 mg/l DIM EN 50 17204-2(E29) FR
Lyily P&) <0.001 mafl DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Seleeni,(5a) 0.002 mg/l DIM EN 50 17204-2(E29) FR
Antimoni (Sh) <0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.004 mg/l DIM EN 50 17204-2(E29) FR
Sinkki (Zn) 0.002 mg/l DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on aliekigod tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FWDD1237-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI &

Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni 0.023 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani 0.020 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni 0.039 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni 0.2z Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.10 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 1.0 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 1.0 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 2.0 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 120 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 2930 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 415 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 122 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 12 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 1o mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi
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Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FVDO0237-11 20
Tilaajanumero A505654-1891962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni [As) 0.070 ma/l DIM EN [50 17284-2(E29) FR
Barium (Ba) <0.0005 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 017 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari {Cu) 0.68 magil DIN EN 150 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.041 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.099 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.005 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.087 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01430-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI &
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 120 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 2980 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 1o mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 14 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 1o mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 405 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.081 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0048 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.18 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 072 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) 0.038 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.089 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0.005 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.050 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.003 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000030-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI &
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 122 DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 4200 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) B5 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 1.0 mg/l DIM EM I50 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 967 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 211 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.050 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0043 mg/l DIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.14 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.57 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) 0.0003 mg/l DIM EM 1483 (E12) FR
Molybdesni (Mao) 0.033 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.066 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) 0.0z mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0,004 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0077 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.003 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO0931-11 19
Tilaajanumeso A505654-1868542

Naytesarjan kuveus MAPL-hanke/Aleksi Makels

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-08-12
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2011-08-15

Tutk. aloittamispym. 2011-08-15
Valmistumispurm. 2011-08-23

MNayte LYSI 6
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani 0021 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni 0.20 Pyl + 15%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni 0.020 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.24 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 017 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.0B81 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.25 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH B.S DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1070 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 449 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 209 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
Fluoridi (F) 09 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DocC g2 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi
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Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVD0031-11 20
Tilaajanumero A505654-1BER542
Naytesarjan kuveus MAPU-hanke/Aleksi Makels
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) ooz mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) 0.032 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.019 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 017 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.047 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.021 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.003 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.004 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Salla Tuulos-Tikka
Laboratoricpaallikko, 040 758 9705

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIWDO1179-11 19
Tilaajanumeso A505654-1886303
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispym. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI 6
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni =0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 pgdl + 3% Tre/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 Pyl + #2%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgdl + 3% Tre/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 Pyl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCBE #138 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1580 <0.02 pgdl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 <0.04 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 <0.04 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.048 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
pH B3 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1080 pSfcm DIM EM 27388-CB FR
Kloridi (T 398 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatt (504) 206 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 0.8 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) a4 mgfl DIM EM 1484 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) .z mgfl DIM EM IS0 17284-2(E209) FR
Tiedoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi
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Naytenumero FIVDO1179-11 20
Tilaajamnumero A505654-1886303
Naytesarjan kuvaus MABU 5124/ Aleks Miksla
Tutkimurs Tulos ¥icsikko Epav. Meanetalma Lab
Barium (Ba) 0.032 mg/l DM EN 50 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) L/S=B <0.0002 mg/l DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.013 mg/l DM EN 50 17204-2(E29) FR
Kupari {Cuj 015 mafl DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.048 mg/l DiIM EN IS0 17204-2(E29) FR
MNikkeli (Ni) 0.014 mg/l DIM EN 50 17204-2(E29) FR
Lyily P&) <0.001 mafl DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Seleeni,(5a) 0.002 mg/l DIM EN 50 17204-2(E29) FR
Antimoni (Sh) <0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.003 mg/l DIM EN 50 17204-2(E29) FR
Sinkki (Zn) 0.002 mg/l DIM EN 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on aliekigod tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIWDO1238-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI 6
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni o.oz2 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni 0.018 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni 0.028 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.0E8 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 1.0 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.85 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 19 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH ni7 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 2390 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 44 5 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 176 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 12 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 120 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVDO01238-11 20
Tilaajanumero A505654-1891962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni [As) 0.053 ma/l DIM EN [50 17284-2(E29) FR
Barium (Ba) <0.0005 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.22 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kupari (Cu) 0.74 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.048 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N on mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.005 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.081 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01431-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI 6
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH ns DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 2580 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 120 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 13 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 154 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 457 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.066 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0053 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) o.z2 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 078 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) 0.043 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 012 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0.006 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.084 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.005 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000031-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI 6
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 122 DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 3610 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) a2 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 13 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) m mg/l DIM EM 150 10304-172 FR
Kloridi {Ch kLN mg/l DIM EM IS0 10304-1/72 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.064 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0040 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) D.18 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Kupari {Cu) 070 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0002 mg/l DM EN 1483 (E12Z) FR
Molybdeani (Mao) 0.042 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Nikkeli (Ni) 0.078 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) 0.0z mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0,004 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.0B88 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.004 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDODE27-11 19
Tilaajanumeso A505654-1868542

Naytesarjan kuveus MAPL-hanke/Aleksi Makels

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-08-12
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2011-08-15

Tutk. aloittamispym. 2011-08-15
Valmistumispurm. 2011-08-23

MNayte LYSI 7
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni 0.029 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.029 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.056 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 022 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.27 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 103 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1460 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 6 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 142 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
Fluoridi (F) 1B mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DocC 54 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o
FINAS
TIRA {CM BCHICD 17021]

Naytenumero FIVD0027-11 20
Tilaajanumero A505654-1BER542

Naytesarjan kuveus MAPU-hanke/Aleksi Makels

Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0.13 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) 001 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.13 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 018 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.13 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N o0mz2 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.007 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.1z mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.004 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Salla Tuulos-Tikka

Laboratoricpaallikko, 040 758 9705

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO1181-11 19
Tilaajanumeso A505654-1886303
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispym. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI 7
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni n.o24 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni =0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.024 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.054 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.24 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 029 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 104 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1640 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 108 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 206 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 2.0 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) a5 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o
FINAS
TIRA {CM BCHICD 17021]

Naytenumero FVDO1181-11 20
Tilaajanumero A505654-1886303

Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela

Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0.4 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) 0.0057 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) Li5=8 =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.13 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 0.16 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) on mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.010 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.006 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.15 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.003 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO1240-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI 7
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni 0.018 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.018 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.14 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.045 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.9 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 128 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 21900 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 127 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) B82 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 4.3 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 150 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVDOT240-11 20
Tilaajanumero A505654-1891962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni [As) 027 ma/l DIM EN [50 17284-2(E29) FR
Barium (Ba) <0.0005 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.32 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kupari (Cu) 0.53 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.19 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.040 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyiiy (Pt} 0.002 magil DIN EN 150 17294-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0015 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 027 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.023 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01432-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI 7
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 129 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 21600 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 150 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) a7 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 525 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch na mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 027 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0014 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.8 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.47 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) 0.15 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.036 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} 0.0 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0.010 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.27 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0018 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000032-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI 7
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 130 DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 19200 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) B8 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 2.4 mg/l DIM EM I50 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 270 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 71 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.16 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0040 mg/l DIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.15 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 02 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EM 1483 (E12) FR
Molybdesni (Mao) 02 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 007 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) 0.005 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) oomn mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 021 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.008 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO0E28-11 19
Tilaajanumeso A505654-1868542

Naytesarjan kuveus MAPL-hanke/Aleksi Makels

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-08-12
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2011-08-15

Tutk. aloittamispym. 2011-08-15
Valmistumispurm. 2011-08-23

MNayte LYSI B
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni 0.052 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.052 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.2 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.25 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.37 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 120 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 4140 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 127 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 134 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
Fluoridi (F) B.O mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DocC 150 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVD00328-11 20
Tilaajanumero A505654-1BER542
Naytesarjan kuveus MAPU-hanke/Aleksi Makels
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0.35 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) 0.0074 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.13 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 0.85 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.2z mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.068 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyiiy (Pt} 0.004 magil DIN EN 150 17294-2(E29) FR
Seleani, (5a) o0me mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.33 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.004 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Salla Tuulos-Tikka
Laboratoricpaallikko, 040 758 9705

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO1182-11 19
Tilaajanumeso A505654-1886303
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispym. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI B
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni =0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 pgdl + 3% Tre/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 Pyl + #2%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgdl + 3% Tre/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 Pyl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCBE #138 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1580 <0.02 pgdl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.083 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0,050 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 017 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
pH 124 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus Bog0 pSfcm DIM EM 27388-CB FR
Kloridi (T 14 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatt (504) 123 mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 5.4 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 180 mgfl DIM EM 1484 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.42 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E209) FR
Tiedoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o
FINAS
TIRA {CM BCHICD 17021]

Naytenumero FIVDO1182-11 20
Tilaajanumero 8505654-15B6303

Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela

Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Barium (Ba) 0.0088 mg/l DIM EN IS0 17284-2(E289) FR
Kadmium (Cd) L/5=8 0.0002 mg/l DM EM IS0 17204-2(E20) FR
Kroami (Cr} 0.14 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cu) 0.4 mag/l DIN EN IS0 17294-2(E20) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) 0.26 mg/l DM EM IS0 17204-2(E20) FR
Mikkeli (N 0.082 mg/l DIM EN 120 17284-2(E209) FR
Lyity (Ph) 0.003 mag/l DIN EN IS0 17294-2(E29) FR
Seleeni, (3e) o.0zz mg/l DIM EN 120 17284-2(E209) FR
Antimoni (5b) 0.001 mg/l DIM EM IS0 17204-2(E20) FR
Vanadiini [V} 0.45 mg/l DIM EN 120 17284-2(E209) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tamd tutkimust oofstus on aliekigor tettu sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO1241-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI B
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni 005 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.015 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.22 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.043 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.26 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 128 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 20800 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 1na mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) B4.5 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 33 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) 130 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FVDO0247-11 20
Tilaajanumero A505654-1891962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0.47 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) <0.0005 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.26 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kupari (Cu) 0.49 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.15 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.039 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyiiy (Pt} 0.002 magil DIN EN 150 17294-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0013 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.22 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.025 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01433-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI B
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 128 DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 19800 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 100 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 18 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 417 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch B.7 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.35 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.016 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.2 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.36 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) on mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.3z mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} 0.0 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0.010 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.18 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0014 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000033-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI B
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 128 DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 16000 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 53 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 1.7 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 222 mg/l DIM EM 150 10304-172 FR
Kloridi {Ch 6.2 mg/l DIM EM IS0 10304-1/72 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.7 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.02e mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.10 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Kupari {Cu) 0.16 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0002 mg/l DM EN 1483 (E12Z) FR
Molybdeani (Mao) 0.037 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Nikkeli (Ni) 0014 mg/l DM EN 150 17284-2(E25) FR
Lyijy (P} 0.00 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) <0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0,004 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.004 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.008 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDODa32-11 19
Tilaajanumeso A505654-1868542

Naytesarjan kuveus MAPL-hanke/Aleksi Makels

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-08-12
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2011-08-15

Tutk. aloittamispym. 2011-08-15
Valmistumispurm. 2011-08-23

MNayte LYSI 14
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani 0.2 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni 0.o72 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.0B4 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.10 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.85 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.86 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH 16 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 651 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 210 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 161 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
Fluoridi (F) [1E:} mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DocC 24 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o
FINAS
TIRA {CM BCHICD 17021]

Naytenumero FIVD0032-11 20
Tilaajanumero B505654-1B6R542

Naytesarjan kuveus MAPU-hanke/Aleksi Makels

Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0.003 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) 0.028 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.003 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 0.035 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.034 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.010 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.002 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) <0.002 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Salla Tuulos-Tikka

Laboratoricpaallikko, 040 758 9705

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]
Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumero FIVO01180-11 12
Tilagjanumero A505654-1886303
Naytesarjan kuvaus MABLU 5124/ Aleks Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi MNayttesnottopym. 2011-10-02

Saapumispym. 2011-10-05

Tutk. aloittamispymn. 2011-10-05

Valmistumispurm. 2011-10-13
MNayte LYSI 14
Tutkimus Tulos Yhsikko Epav. Menstelma Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 podl + 40%  Tre/K36 T
Asznaftylesni <0.01 pgdl + 0%  TredK36 T
Asaznaftesni =0.01 podl + 25% Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 pgdl + 35%  TredK36 T
Fenantreeni =0.01 podl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 pgdl + 35%  TredK36 T
Fluoranteeni <0.01 povl + 0% Tre/K36 T
Pyreeni <0.01 pgdl + 20%  Tre/K36 T
Bentso(ajantraseeni <0.01 pgdl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgul + 20%  Tre/K36 T
Bentsolbk)fuoranteenit <0.01 pgdl + 20% TredK36 T
Bentso(ajpyraeni =0.01 pgul + 5%  Tre/K36 T
Indeno(123-cd)pyreeni <0.01 pol + 50%  TrevK36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 pgdl + 55%  TrevK36 T
PCE #28 <0.02 pgul + 0%  Tred/K36,GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tred36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 pgul + 30%  Tred/36GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tred36,GC-MSD T
PCE #153 <0.02 pgul + 0%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #1358 <0.02 pgdl + 40'%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1850 <0.02 pgul + 45%  Tred/36,GC-MSD T
Hiilivetyindeksi C10-C40 <0.04 mg/l + 30%  mod. 150 8377-2-2000 T
pH 1.8 DIM 2B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 656 pSfcm MM EN 27888-CB FR
Kloridi {Ch 26.3 mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 167 mg/l DIM EN 150 10304-172 FR
Fluoridi {F) 08 mig/l DIM EN 150 10304-1 FR
DOC (Livennut org. hiili) 18 mg/l DM EN 1484 FR
LIUKCISET PITOISUUDET . . .
Arseeni (As) 0.003 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Barium (Ba) 0.032 mig/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kadmium (Cd) LiS=B <0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E29) FR

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere

o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FVDO1180-11 20
Tilaajanumero B505654-1BBE303
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Kroami (Cr) =0.001 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Kupari {Cuj 0.032 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdeeni (Ma) 0.033 mg/l DM EM IS0 17204-2(E29) FR
Mikkeli (N 0.007 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E289) FR
Lyily Pb) <0.001 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Seleeni, (3e) 0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Antimoni (5b) <0.001 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Vanadiini [V} =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E29) FR
Sinikki (In) 0.003 mg/l DIM EM 150 17204-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkosesti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIWDO1239-11 19
Tilaajanumeso B505654-1801962

Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-10-16
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2001-10-20

Tutk. aloittamispym. 2011-10-20
Valmistumispurm. 2011-10-28

MNayte LYSI 14
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni 0.051 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni =0.01 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani 0011 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni 0.z Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.074 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.2 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.0BD mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 029 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH e DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 1980 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch itz mgfl DIM EN IS0 10304-172 FR
Suilfaatti (S04) 152 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Fluoridi (F) 28 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DOC [Livennut ong. hiili) o] mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVDO01239-11 20
Tilaajanumero A505654-1891962
Naytesarjan kuveus MABU 5124/ Aleksi Makela
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0074 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Barium (Ba) <0.0005 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.15 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari (Cu) 0.57 mafl DIM EN 150 17254-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 0.060 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0077 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) <0.001 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.009 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.073 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) =<0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



. i . h .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Niemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15140 Lahei TAIA (M ECAIET 4TI
Naytenumera FIVO01434-11 m
Tilaajanumeso B505654-1901808
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Maksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-11-18
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2011-11-21
Tutk. aloittamispymn. 2011-11-21
Valmistumispurm. 2011-11-28
MNayte LYSI 14
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH ne DiIM 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 2260 pSfom DIM EM 27888-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) 100 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 2.5 mg/l DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 136 mg/l DIM EN IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 386 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.000 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0044 mg/l DIM EN IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 017 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 0.75 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Maoj) 0.061 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.081 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) 0.001 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) o0z mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.086 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.004 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tuthimust ook & us on allekirof tettu sahkosasti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www surofins. fi



; i o .
Tutkimustodistus <> CU rofins
Tampere
Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy ]

Niemenkatu 73 F PRl A 21 52 e
15140 Lahei TN (O ECAIET AT02]
Naytenumera FIV000034-12 m
Tilaajanumero A505654-1912414
Naytesarjan kuveus MABU 512 4/Aleksi Miksla
Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopyrm. 2012-01-05
Naytteenottopaikka Lahti Saapumispym. 2012-01-00
Tutk. aloittamispymn. 2012-07-09
Valmistumispurm. 2012-01-16
MNayte LYSI 14
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menetelma Lab
pH 122 DiIM 3E404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 4440 pSfom DIM EM 27388-CB FR
DOC [Livennut ong. hiili) B7 mg/l DIM EM 1484 FR
Fluoridi (F) 19 mg/l DIM EM I50 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) BR2 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
Klhoridi {Ch 283 mg/l DIM EM IS0 10304-172 FR
LIUKOISET PITOISUUDET . . .
Arseeni [As) 0.074 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Barium {Ba) 0.0038 mg/l DIM EM IS0 17204-2(E29) FR
Kadmium (Cd) <0.0002 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kromi (Cr) 0.14 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Kupari {Cu) 078 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Elohopea [Hg) 0.0002 mg/l DIM EM 1483 (E12) FR
Molybdesni (Mao) 0.045 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Nikkeli (i) 0.0B4 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Lyijy (P} <0.001 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Antimoni (5h) 0.0z mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Seleani, (5e) 0.007 mg/l DiIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Vanadiini (V) 0.075 mg/l DIM EM IS0 17284-2(E29) FR
Sinkki [Zn) 0.003 mg/l DIM EM IS0 17294-2(E29) FR
Miljamartta Yritys

Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimust ook st us on allekirof tetty sahkososti

Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www eurofins fi



Tutkimustodistus

<% eurofins

Tampere

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy 4]

Aleksi Makela FINAS
MNiemenkatu 73 PRl AEer a1 52 e
15740 Lahti TAIA (M ECAIET 4TI
MNaytenumeno FIVDO0929-11 19
Tilaajanumeso A505654-1868542

Naytesarjan kuveus MAPL-hanke/Aleksi Makels

Naytteenottaja Mikael Rossi Mayttesnottopym. 2011-08-12
Naytteenottopaikka Lahti Saspumispym. 2011-08-15

Tutk. aloittamispym. 2011-08-15
Valmistumispurm. 2011-08-23

MNayte LYSI 15
Tutkimus Tulos Yhsikko Epawv. Menseteima Lab
PAH-YHDISTEET . T
Naftaleeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Asenaftyleani <0.01 Pl + W%  Tre/K36 T
Asenaftesni 0.038 Pyl + 25%  Tre/K36 T
Fluoreani <0.01 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fenantreeni =0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Antraseeni 0.010 Pl + I5%  Tre/K36 T
Fluoranteeni =0.01 Pyl + W% Tre/K36 T
Pyreani <0.01 Pl + % Tre/K36 T
Bentso{alantraseeni <0.01 Pyl + 40%  Tre/K36 T
Krysesni <0.01 pgdl + A% Tred/K36 T
Bentso(bk)Auorantesnit <0.01 Pyl + %  TredK36 T
Bentso(ajpyraeni <0.01 pgdl + 3%  Tre/K36 T
Indenoi123-cdjpyreeni <0.01 Pyl + B0%  Tre/K36 T
Dibentso{ahjantraseeni <0.01 Pl + BE%  Tre/K36 T
Bentso(ghijperylesni <0.01 Pl + B5%  Tre/K36 T
PAH-yhdisteiden summa 0.048 pgdl Tre/K36 T
PCE #28 <0.02 Pyl + 3%  TredK36 GC-MSD T
PCE #52 <0.02 pgdl + 22%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #101 <0.02 Pyl + W%  Tred36,GC-MSD T
PCE #118 <0.02 pgdl + 35%  Tre/36,GC-MSD T
PCB #153 <0.02 Pyl + 40%  Tred36,GC-MSD T
PCE #1138 <0.02 pgdl + 40%  Tre/36,GC-MSD T
PCE #180 <0.02 Pyl + 45%  Tre/36,GC-MSD T
Fraktio =C10 - C21 0.2 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Fraktio =C21 - C40 0.20 mg/l mod. 150 9377-2-2000 T
Hiilivetyindeksi C10-C40 0.32 mg/l + 3%  mod. 150 9377-2-2000 T
PH ni7 DI 3B404-C5 FR
Sahkonjohtavuus 2780 pSfcm DIM EM 27338-CB FR
Kloridi {Ch 6 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
Suilfaatti (S04) 112 mg/l DIM EN IS0 10304-1 FR
Fluoridi (F) T4 mgfl DIM EM IS0 10304-1 FR
DocC 100 mg/l DIM EM 1484 FR

LIUKOISET PITOISUUDET

Tiedaoksi:
Mikael Rossi

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatu 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi



: . .2 -
Tutkimustodistus «w>r CU rofins
Tampere
o

FINAS

TIRA {CM BCHICD 17021]
Naytenumero FIVD00929-11 20
Tilaajanumero A505654-1BER542
Naytesarjan kuveus MAPU-hanke/Aleksi Makels
Tutkimues Tulos Yiesikko Epav. Menetelma Lab
Arseeni (As) 0.28 mg/l DIM EN 150 17204-2(E28) FR
Barium (Ba) 0.0062 mg/l DM EM IS0 17294-2(E29) FR
Kadmium (Cd) =<0.0002 mg/l DIM EN IS0 17294-2(E28) FR
Kroami (Cr} 0.081 mig/l DIM EN IS0 17204-2(E20) FR
Kupari {Cu) 0.2 magil DIN EN 150 17284-2(E29) FR
Elohopea (Hg) <0.0002 mg/l DIM EN 1483 (E12) FR
Molybdesni (Ma) 017 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Mikkeli (N 0.073 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Lyily PB) 0.003 mafl DIM EN IS0 17254-2(E29) FR
Seleani, (5a) 0.023 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
Antimoni [3b) =0.001 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Vanadiini (V) 0.25 mg/l DIM EM 120 17204-2(E29) FR
‘Sinkki (Zn) 0.002 mg/l DIM EN 120 17294-2(E289) FR
Salla Tuulos-Tikka
Laboratoricpaallikko, 040 758 9705

Tama tutkimust oofstus on allekigor tetty sahkososti

Ewrofins Scientific Finland Oy, Hatanpaankatus 34, FIN-33900 TAMPERE. Finland, Web: www. surofins. fi






