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Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda selked ja toimiva menettelytapa maa- jatierakenteissa
hyotykaytettévien teollisuuden sivutuotteiden kaatopaikkakelpoisuuden arviointiin.
Tiedotteessa annetaan ehdotus kelpoisuusmenettelystd, mihin  kuuluu ehdotus
tarkasteltavista parametreistd, soveltuvista tutkimusmenetelmistéa seka esimerkkejéa
kel poisuusarviointiin soveltuvista kriteereista.

Tutkimuksen pddpaino oli pysyvan tai tavanomaisen jétteen kaatopaikalle sopivien
jatteiden kelpoisuuden arvioinnissa. Tyypillisten sivutuotteiden ominaisuuksia
tarkasteltiin, ja niiden kaatopaikkakelpoisuus arvioitiin erilaisten |ahestymistapojen
perusteella. Kun téssi vaiheessa odotetaan EU:n mahdollisia yhteisid kaatopaikka-
kelpoisuuskriteergjd, e voida esittda tulosten tulkinnassa yksiselitteisid kel poisuus-
arvoja, vaan lahinna tapauskohtaiseen tarkasteluun soveltuvia lahestymistapoja ja
vertailuarvoja.

Jétteen kaatopaikkaluokka méaaraytyy jatteen laadun perusteella. Kaatopaikka-
rakenteisiin ja kaatopaikkavesien kerdilyyn ja kasittelyyn voidaan kuitenkin tehda
lievennyksia perustellusta syysta. Tiedotteessa on tarkasteltu myos niité seikkoja, jotka
on huomioitava tapauskohtaisesti, kun halutaan selvittéa kaatopaikalle asetettujen
vaatimusten mahdollisialievennyksia

Tutkimus oli osa lagjempaa tutkimuskokonaisuutta, jonka paatavoitteena oli laatia opas
teollisuuden sivutuotteiden ympéristokelpoisuuden ja teknisen  toimivuuden
osoittamiseksi lupa- ja tuotteistamismenettelyssd. Kaatopaikkakel poisuusarviointia
tarvitaan, kun sivutuotteita e voida esmerkiks laatuvaihtelujen tal rgoitetun
kayttotarpeen takia hyddyntéd maarakentei ssa.
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Abstract

The aim of this project was to develop a clear and practical procedure for assessing the
acceptance of landfilling of industrial by-products normally utilized in earthworks.
Recommendations about the landfill acceptability of mineral by-products, such as
parameters to be investigated and investigation methods suitable for these
investigations, are presented. Some examples of criteria applicable for assessment of the
landfill acceptability of typical industrial by-products are also given.

Typical characteristics of by-products were studied and their acceptance for landfilling,
especially on landfills for inert wastes or non-hazardous waste, was evaluated using
different approaches. At this point, until a uniform waste classification and acceptance
procedure has been adopted, it is not possible to give definitive acceptance criteria for
the interpretation of the test results. The evaluation is made case-specifically using
suitable comparisons and reference values.

Each different class of landfill (hazardous, non-hazardous or inert) has different
requirements for its construction and collection and treatment of leachate. These
requirements can be reduced by the decision of the authorities on the basis of an
assessment of the environmental risks for the particular case. The site-specific aspects to
be considered in these cases are listed in this report.

This study was part of a larger research entity aimed at developing a guide for the
assessment of the environmental and technical suitability of by-products in the
permission and product qualification process. Waste acceptance procedures are needed
when by-products cannot be used in earthworks, for example, because of quality
variations or limited demand.
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1. Johdanto

1.1 TAVOITTEET

Projektin tavoitteena on laatia suositus mineraalisten teollisuuden sivutuotteiden
kaatopaikkakelpoisuuden arvioimiseks erityisesti pysyvan ja tavanomaisen jétteen
kaatopaikoille. Tutkimus koskee teollisuuden mineraalisa sivutuotteita, joita
esimerkiksi laatuvaihtelujen tai rgjoitetun kayttGtarpeen takia e voida hyodyntda
maarakentamisessa. Raportissa annetaan ehdotus kel poisuusmenettelystd, mika sisaltéa
ehdotukset tarkasteltavista parametreistd, soveltuvista tutkimusmenetelmistéa seka
suositukset arviointimenetelmista muutamille jéttellle. Lisdks esitetddn esimerkkejd
muutamien tyypillisten sivutuotteiden kaatopaikkakel poisuuden arviointiperusteista.

Erityisesti energian tuotannossa syntyvaa lentotuhkaa, rikinpoistotuotetta tai kuonaa
saatetaan nykyisin sijoittaa kaatopaikalle, jonka rakenne el vastaa tdysin tavanomaisen
jatteen kaatopaikalle esitettyja vaatimuksia. Muita esimerkkeja epéasel vista kaatopaikka-
luokittelutapauksista ovat lisdks lievasti saastuneiden, jo Kkasiteltyjen maiden —
esimerkiksi  kiinteytettyjen maamassojen — loppusijoituskelpoisuuden arvioinnit.
Arvioinnin taustasel vitysten lagjuus ja mahdolliset arviointitavat ovat viela talla hetkella
epaselvia.

Hanke kuului osana Tekesin ymparistogeotekniikkaohjelman tutkimuskokonaisuuteen
"Sivutuotteet maa- ja tierakentei ssa — kayttokel poi suuden osoittaminen”.

1.2 TYON RAJAUS

Tassa tarkastellaan mineraalisten, yleensa maarakentamiseen soveltuvien sivutuotteiden
kaatopaikkakelpoisuutta. Maarakentamiseen soveltuvat hyotymateriaalit ovat yleensa
teollisuuden sivutuotteita sekd energiantuotannossa syntyvia tuhkia ja kuonia
Tarkeimmét maarakenteissa jo yleisesti kaytettavét sivutuotteet ja niiden méarét on
esitetty taulukoissa (ks. kohta 4.1, taulukot 8 ja 9). Tydssa tarkastellaan seka rakeisia
etta kiinteytettyja materiaa g a.

Taman tyon tuloksia e voida kayttéa selvasti haitallisiks luokiteltujen materiaalien
kelpoisuuden arvioinnissa. Tydssa ei tarkastella myosk&an sivutuotteiden kel poisuutta
kaatopaikan eristemateriaalina, esim. pintaeristeena.

Tassa Tiedotteessa esitetyt periaatteet perustuvat VTT:ssa saavutettuun kokemukseen ja
ndkemykseen, joita voidaan kayttéd talla hetkella perusteena soveltuvuuden
arvioinnissa. EU:ssa laaditaan myohemmin kaatopai kkakel poisuuskriteergjd, joita tulee



noudattaa myds Suomessa. Suomessa voidaan kuitenkin noudattaa tarpeen mukaan
tarkempiajatiukempia kriteereita.

1.3 NYKYINEN TILANNE

Suomessa on astunut voimaan Valtioneuvosten paatds kaatopaikoista (VNp 861/97).
Siiné on esitetty yleiset periaatteet kaatopaikkakel poisuuden arvioimiseksi. EU:n kaato-
paikkadirektiivi hyvaksyttiin kevaalla 1999. Myodhemmin esitetddn EU:n kaatopaikkadi-
rektiivin soveltamisessa kaytettavat kel poisuuskriteerit. Suomen viranomaiset elvat anna
yleisia kel poisuuskriteergjd ennen kuin EU:n yhteiset linjaukset ja mahdolliset kriteerit
ovat tiedossa.

Kelpoisuusarviointiin liittyy myds meneilla oleva standardointityd. Parhaillaan kes-
kustellaan standardijarjestén CEN (CEN = Comité Européen de Normalisation) jétealan
standardointielimissa jétteista arvioitavista ominaisuuksista. Sen perusteella CEN:ss&
kehitetédn ja selvitetddn testaukseen soveltuvat menetel mét.

Suomessa kehitetddn kelpoisuuskriteergjd sivutuotteiden ympéristokel poisuuden
arviointiin.  Suomen  ympdristokeskuksen Tekes-projektissa " Teollisuugatteiden
ulkoisen hyddyntamisen kriteerit” (Sorvari 2000) on selvitetty hyvaksyttavan riskitason
méadrittelyperusteita. Projekti kuului osaprojektina VTT:n koordinoimaan Tekes
projektiin " Sivutuotteet maarakenteissa — kayttokelpoisuuden osoittaminen” (Esa
Makeld), jossa pyrittiin luomaan selkeét kriteerit sivutuotteiden kaytdlle.

VTT, joka on jéteasetuksessa mainittu asiantuntijalaitos, on 1970-luvun loppupuolelta
asti antanut yksittaisia lausuntoja teollisuug dtteiden kaatopaikkakel poisuudesta. VTT:n
soveltamat periaatteet ovat vuosien aikana tarkentuneet. Tall& hetkelld sovellettavat
periaatteet on esitetty luvussa 4. VTT osallistuu aktiivisesti jdtetestausten standardointi-
tyohon ja on mukana useissa pohjoismaisissa tutkimushankkeissa, joissa arvioidaan eri
testausmenetelmien soveltuvuuksia. Liséks VTT on mukana EU-projektissa
"Development of leaching test for organic pollutants’, jossa haetaan tutkimus-
menetel mia tiettyjen orgaanisten aineiden liukoi suustestaukseen.

Pirkanmaan ympéristokeskus (ent. Hameen ympéristokeskus) tutki vuosina 199698
epaorgaanisia haitta-aineita sisdtavien teollisuugétteiden kaatopaikkakel poisuutta.
Tyon tuloksiajulkaistiin kahdessa tutkimusraportissa (Vagjasaari et al. 1997, V ag asaari
et al. 1998). Pirkanmaan ymparistokeskuksessa on lisaks tehty jatkotutkimus, jossa
arvioitiin orgaanisia haitta-aineita siséltévien jatteiden kaatopai kkakel poisuutta kayttaen
liukoisuus- ja myrkyllisyystestimenetelmi& (Vagjasaari et al. 2000).
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Tyon aussa sevitettiin myos auedlisiita ympéristokeskuksilta sivutuotteiden
mahdollisesta jateluokittelusta ja massasijoituksen rakenteista tehdyt paatokset.
Paitoksid on tehty viedla melko véhan (alle 20). Aluedlisten ympéristokeskusten
antamien sivutuotteiden loppusijoitusta koskevien pédtosten (v. 1996-99) perusteella
ymparistokeskusten linja paétosten perusteluissa el ole yhtenainen. Vertailua vakeuttaa
tosin sivutuotteiden laadun erilaisuus eri kohteissa. Padtbksenteon perusteeksi
tarvittavien lahtotietojen puutteellisuus on silmiinpistéavintd vanhoissa paatoksissa.
Geologisesta ympérististd — esim. maaperan laadusta ja pohjaveden pinnan tasosta — el
ole l8heskéén aina esitetty tutkimustuloksia. Mydskdan ympériston tilaa e aina ole
tarkkailtu 18ht6tilanteen selvittamiseksi.

Myos lupaehdoissa esitettyjen vaatimusten taso vaihtelee. Tosin tassdkin vaihtelua
aiheutuu luonnollisesti sivutuotteiden ja sijoituspaikkojen erilaisuuden vuoksi. Osassa
hakemuksista on ollut riittamattomasti lahtttietoa sivutuotteiden laadusta. Taloin
lupaehdoissa on jatetty kaatopaikkaluokan méérittely avoimeksi, kunnes tarpeelliset
lisdselvitykset on tehty. Mikali kaatopaikkamaérayksistd on lupaehdoissa poikettu,

kaatopai kan toimimista vain yhden jételgjin 1 §jitysal ueena.

Suomessa muodostuvat jatteet poikkeavat Keski-Euroopassa muodostuvista jéatteista.
Esimerkiksi orgaanisten aineiden osuus jatteissa on Suomessa huomattavasti suurempi,
silla Euroopassa merkittdva osa jétteista poltetaan. Erityisesti jétteenpolttolaitosten
kuonien ja tuhkien ympéristokel poisuudesta on Euroopassa tehty runsaasti tutkimuksia.
Suomessa ongelmana on usein pienten jatevirtojen kaatopaikkakelpoisuuden arviointi.
Parhaillaan Suomessa selvitetddn mahdollisuuksia rinnakkai spolttoon, jossa esimerkiksi
lgjiteltuja jatemateriaal g a kaytetddn energiantuotannon lisgpolttoaineena. Muodostuvan
tuhkan ja kuonan laadusta ja hyoty- tai sijoituskel poisuudesta on viela suppeasti tietoja,
mutta tutkimukset ovat meneill&an.
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2. KAATOPAIKKASAANNOKSET JA CEN-
STANDARDOINTI

2.1 VALTIONEUVOSTON PAATOS KAATOPAIKOISTA

Valtioneuvoston paatds kaatopaikoista on annettu vuonna 1997 (VNp 861/97). Paétts
perustui silloiseen luonnokseen Euroopan unionin kaatopaikkadirektiivistd. Huhtikuun
26. paivana vuonna 1999 Euroopan unionin neuvosto antoi kaatopaikoista direktiivin
(99/3V/EY), joka pohjautuu mainittuun luonnokseen. Edellista valioneuvoston paatosta
on muutettu direktiivin pohjalta.  Uus valtioneuvoston paétds (VNp 1049/99) tulee
voimaan 1.1.2002 (osaksi 1.11.2007).

2.1.1 Kaatopaikkakelpoisuuden arviointi

Suomessa kaatopaikat on jaettu valtioneuvoston padtoksessa kaatopaikoista kolmeen
ryhméaan: pysyvan jatteen kaatopaikka, tavanomaisen jaiteen kaatopaikka seka
ongelmgjétteen kaatopaikka. Kaatopaikalle saa sjoittaa vain luokituksen mukaisia
jétteita,

Valtioneuvosten paddtoksen (861/97/muutos 1049/99) liitteessd 2 on esitetty
kaatopai kkakel poisuuden arvioinnin yleiset periaatteet. Arvioitaessa jdtteen kel poisuutta
tietyn kaatopaikkaluokan kaatopaikalle on huomioitava sekd sijoitusympériston
olosuhteet ettd jatteen ominaisuudet. Liitettd 2 muutetaan mahdollisesti mydhemmin,
kun EU:ssa laaditaan yhtenaiset kel poisuuskriteerit. Valtioneuvoston pddtoksen liitteen
2 mukaan kaatopai kkakel poisuus arvioidaan seuraavien ominaisuuksien perusteella:

e jétteen koostumus

» jatteen orgaanisen aineksen méaré ja hgjoavuus

» jatteen haitallisten aineiden maéra ja niiden liukoisuus

o jétteen jajatteesta muodostuvan kaatopai kkaveden ekotoksikologiset ominaisuudet.

Valtioneuvoston pédtokseen kaatopaikoista on esitetty kel poisuustutkimuksen kolmija-
kovaiheet. Vaiheet ovat seuraavat:

* perusmédrittely tai karakterisointi (kaatopaikkakel poisuustesti); lyhyt- ja pitkaaikai-
nen suotautumiskayttaytyminen tai jatteen ominaisuuksien tai molempien perusteel-
linen mé&arittely

* laadunvalvontatesti; sdannollisin véligjoin tehtavéat tarkastukset jétteen ominaisuuk-
sissa mahdollisesti tapahtuvien muutosten havaitsemiseksi
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o tarkastus sijoituspaikalla; nopeat tarkastukset, joiden avulla varmistetaan jétteen
vastaavan kaatopai kkakel poi suustestissa ollutta jétetta.

Mineraaliset sivutuotteet ovat yleensa sijoituskel poisia pysyvan tai tavanomaisen jétteen
kaatopaikalle. Erityisesti pysyvan jétteen kaatopaikalle sijoitettavien jétteiden ominai-
suuksista tarvitaan perusteelliset tiedot. Pysyvalla jétteella tarkoitetaan jatettd, joka ei
liukene, pala, hgjoa biologisesti tai reagoi muiden aineiden kanssa aiheuttaen vaaraa ter-
veydelle ta ympéristdlle ja jossa e pitkank&an gjan kuluessa tapahdu olennaisia muita
fysikaalisia, kemiallisia tai biologisia muutoksia ja jonka siséltédmien haitallisten ainei-
den kokonaishuuhtoutuminen ja -pitoisuus samoin kuin kaatopaikkaveden myrkyllisyys
ympéristolle ovat merkityksettomia Pysyvén jatteen ominaisuuksien tulisi olla ns. luon-
nonmateriaalien kaltaisia. Talla hetkella Suomessa on luokiteltu pysyvaks jatteeks vain
muutamia massatyyppeja (ks. taulukko 1).

Suomessa e ole viralisia kriteergja jétteiden luokitukselle. Taulukkoon 1 on koottu
muutamia esimerkkeg/a Suomessa, Tanskassa ja Itavallassa eri jételuokkiin luokitetuista
materiaaleista (Anon. 1996, Anon. 1997).

Taulukko 1. Esimerkkgja Suomessa, Tanskassa ja Itavallassa eri jateryhmiin
luokitelluista materiaal eista.
Suomi Tanska Itavalta
Pysyva jate Mahdollisesti | Pysyva jate, Miner alogiset Sekaj atteet, joissa | Mineraaliset
pysyva jate jossa jétteet, joissa orgaanisten osuus | rakennusj atteet
orgaanisten orgaanisten alle20 % jajoissa
aineiden osuus | aineiden osuus | haitta-aineiden
ale2% alle5% liukoisuus pieni
Puhdas maa- ja Vuorivilla Asbesti Kipsi Elektroniikkaromu | Betoni
kiviaines (kivijéte, ym. suuren
magj éte, hiekka ja mittakaavan
muuta mineraali- lgjittelusta
maan jakeet,
kiviperaiset polyt)
Puhdas lasi Uuninpurkujéte | Podliini Kuona Lajitteluissa Tiili
muodostuneet
rakennugj atteet
Puhdas betoni K eraamiset Las Lentotuhka Puhdistudaitosten | Podliini
jétteet hiekkanéytteet
Puhdas lasikuitu Katalyytit Betoni Poistetut L aastit
tierakenteet
K eernahi ekat Lampokasitelty | Valimohiekat Sorajahiekka
mineraalivilla
Hiekkapuhallus | Tiili Metalleista Bitumi
hiekka likaantuneet maat
Hiekanerotuk- | Raudoitettu Lasi
sen jétteet betoni
Klinkkeri
Sementti
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K aatopai kkakel poisuuden arvioinnissa on tarkeétd selvittdd esim. jétteen muodostumis-
tavan perusteella mahdollisia haitta-tekijdita seka arvioida eri ominaisuuksien pysyvyyt-
ta ymparistool osuhteiden muuttuessa. Y mpdristokel poi suustutkimusten pégpaino on ol-
lut pitkéén metallien liukoisuusominaisuuksien maarittelyssa. Erityisesti pysyvan ja on-
gelmajétteen sijoituskel poisuuden arviointia varten tarvitaan yleensa myos muita tietoja
esim. pysyvasta jétteestd materiaalin pysyvyystietoja ja ongel maj dtteesta haitta-aineiden
stabiilisuustietoja— varsinkin jos jétetta on kasitelty ennen sijoitusta. Ekotoksikol ogisten
ominaisuuksien testausmenetelmien standardointi on vasta alkamassa. Talla hetkella
valkuttaa silta, ettd menee vield useita vuosia ennen kuin luotettavia menetelmié ja nii-
den tulkintaohjeita on saatavissa.

2.1.2 Kaatopaikkaluokat ja niiden rakennevaatimukset

Maaperan ja vesien suojelemiseksi on asetettu eri  kaatopaikkaluokille yleisia
vaatimuksia mm. pohja ja pintarakenteista. Kuvissa 1 ja 2 on annettu esimerkit
tavanomaisen jatteen kaatopaikan pinta- ja pohjarakenteista.

Taulukkoon 2 on koottu vaatimukset kaatopaikkojen pohjarakenteille ja taulukkoon 3
vaatimukset pintarakenteille.

Taulukko 2. Kaatopaikkojen pohjarakenteiden vaati mukset.

K aatopaikka-luokka K (m/s) Paksuus (m) Paksuus (m) Keinotekoinen eriste + Kkui-
(maaperd) | (maakerros) | (tiivistyskerros) | vatuskerros (paksuus= 0,5 m)

Pysyva jéte 1,0x 10" >1 05 M &éré&taén tapauskohtai sesti

Tavanomainen jate 1,0x 10 >1 0,5 Vaaditaan

Ongelmajdte 1,0x 10° >5 1,0 V aaditaan

Taulukko 3. Kaatopaikkojen pintarakenteiden vaatimukset.

Kerros Tavanomaisen jatteen Ongelmaj atteen kaatopaikka
kaatopaikka

Pintakerros> 1 m Vaaditaan V aaditaan

Kuivatuskerros= 0.5 m Vaaditaan V aaditaan

Tiivistyskerros= 0.5m V aaditaan V aaditaan

Keinotekoinen eriste Ei vaadita V aaditaan

Kaasunkerayskerros Vaaditaan Tarpeen mukaan
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Kuva 1. Esimerkki kaatopaikan pohjan rakennekerroksista (tavanomaisen jatteen

kaatopaikka).
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Kuva 2. Esmerkki kaatopaikan pinnan rakennekerroksista (tavanomaisen jatteen

kaatopaikka).
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Valtioneuvoston paatoksen mukaan kaatopaikkojen pohjarakenteisiin rakennetaan
erillinen  tiivistyskerros (koostuu seka rakennetusta tiivistyskerroksesta etta
keinotekoisesta eristeestd), mikdli maaperan tiiviys e vastaa luonnostaan taulukon 2
madrdtdan  keinotekoisen eristeen ja  kuivatuskerroksen vaatimukset aina
tapauskohtaisesti. Edella esitetylla yhdistelmérakenteella (rakennettu tiivistyskerros ja
keinotekoinen eriste) paéstdan jopa useita satoja kertoja parempaan tiiviyteen kuin
pelkkaa rakennettuartiivistyskerrostatai keinotekoista eristetta kaytettdessa.

Kaatopaikan pintakerrosten rakenngarjestystd voidaan muuttaa perustellusta syysta.
Liséks taulukoissa 2 ja 3 esitetyista kaatopaikkojen pohja- ja pintarakenteista voidaan
valtioneuvoston pddtoksen mukaan poiketa perustellusta syyst&; lupaviranomainen voi
lieventéd vaatimuksia, mikdi voidaan osoittaa, efta kaatopaikasta ja jatteiden
sijoittamisesta e aiheudu pitkdnkdan gjan kuluessa vaaraa ta haittaa terveydelle tai
ympéristolle elk& maaperadn saastuttamiskiellon rikkomista. Lievempid vaatimuksia
voidaan soveltaa esimerkiksi yhden jéelgin sijoituspaikoille, joilla on estetty
mahdolliset paastét ympéaristoon, ja jos djoituskohde sijaitsee aueella, jolla
epdpuhtauksien mahdollinen joutuminen suoto- ja pohjavesiin e nosta riskitasoa.
Taulukoissa 2 ja 3 esitetyt tekniset vaatimukset ovat siten vahimmaéisvaatimuksia, joista
voidaan poiketa, jos voidaan osoittaa muunlaisen rakenneratkaisun  kayttdmisen
johtavan enintddn samansuuruiseen ymparistén kuormittamiseen kuin mainitut
vahimmai svaatimukset tayttavét rakenteet.

Pohjaeristyksen péétehtavia ovat suotovesien kerdilyn tehostaminen ja haitta-aineiden
ymparistoon kulkeutumisen estdminen. Pohjageristys pitéd suunnitella ja rakentaa siten,
etta rakenteiden toimivuus téyttéa vaatimukset koko suunnitellun gan, mukaan lukien
kaatopaikan jalkihoitoaika. Siten kaatopaikan pohjan tulee olla kemiallisesti ja
fysikaalisesti riittdvan kestéva. Alusrakenteelta eli pohjamaalta edellytetdan riittévaa
kantavuutta pienen vedenlgpdisevyyden lisdksi. Riittdva kantavuus on térkedd seka
kaatopaikkatéyttn vakavuuden ja painumien estamisen kannalta etta tiivistyskerroksen
rakentamisen mahdollistamiseksi.

Mineraalisen tiivistyskerroksen toiminnallisena tavoitteena on haitta-aineiden
suotautumisen ja diffuusion minimointi. Eréissa tapauksissa tiivistyskerros saattaa myos
pidéattaa haitta-aineita esimerkiksi ioninvaihtomekanismin avulla.

Mineraaliset tiivistysrakenteet voidaan rakentaa esimerkiks savesta, hienoai nespitoises-
ta (savi, siltti) moreenista, bentoniittisavella parannetusta maa-aineksesta tai teollisuu-
den sivutuotteesta. Viimeksi mainittuja materiaaleja kaytettdessa on erityista huomiota
Kiinnitettdva asetettujen toiminnallisten ja ympéristollisten vaatimusten tayttymiseen.
Kaikkien mineraalisten eristemateriaalien kayttssa on kiinnitettava huomiota erityisesti
|4pdi seméttomyyden saavuttamiseen, rakennettavuuteen, kasiteltavyyteen, halkeiluris-
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keihin, mahdolliseen rakenteen paisumiseen ja kutistumiseen, materiaalin kemialliseen
kestavyyteen ja kayttaytymiseen suotoveden suhteen seké eroosio- ja routakestavyyteen.

Kenotekoisen eristeen tarkoituksena on téydentéd mineradlista tiivistyskerrosta
suotovesien kerdilyn tehostamiseksi ja haitta-aineiden pidéttémiseksi. Esimerkiksi
orgaaniset haitta-aineet eivat pidaty kovinkaan hyvin mineraaliseen tiivistyskerrokseen,
joten keinotekoisen eristeen vaikutus on olennainen.

Kuivatuskerroksen (salaojakerroksen) tarkoituksena on kerétd ja poistaa jétetdytosta
kertyvdt suotovedet ja véhentdd siten tiivistysrakenteen padle muodostuvaa
vesipainetta. Kuivatuskerros rakennetaan salaojasorasta tai -murskeesta, joka on hyvin
vettgohtavaa. Materiadlille asetetaan vaatimuksia kemiallisesta ja mekaanisesta
kuormituskestavyydesta sekd hydraulisten ominaisuuksien pysyvyydesta.

Edella kuvattujen rakenteiden liséksi pohjarakenteiden toimivuudelle ovat olennaisia
my06s keinotekoisen eristeen yl&puolinen suojarakenne ja salaojakerroksen yldpuolinen
suodatinkerros.

Pintaeristyksen tehtdvanad on estéa sade- ja pintavaluntavesien imeytyminen jétetéyttoon
ja siten vahentéé osaltaan likaantuneiden suotovesien muodostumista ja haitta-aineiden
kulkeutumista ymparistoon. Tiiviilla pintarakenteella tehostetaan myos kaasujen tal-
teenottoa. Pintaeristys pitéa suunnitella huomioiden vesi- ja tuulieroosio, routa, biologi-
set tekijat, kuten juurien tunkeutuminen rakenteeseen, ja mahdolliset onnettomuustilan-

sesti. Erityistd huomiota on kiinnitettava pintaeristyksen ominaisuuksien sailymiseen
kaatopaikan pinnan painumisessa.

Kaasunkerdyskerros tehdaan karkearakeisesta lgjittuneesta aineksesta (esim. sorasta) tai
geosynteettisesté kerroksesta. Toiminnallisista vaatimuksista ovat tarkeimmét kaasunke-
réyskyky, kemiallinen vastustuskyky ja suotovirtausten kestavyys. Minimipaksuutena
pidetéén yleensa 0,3 metria.

Keinotekoisen eristeen tarkoituksena on estdd sadeveden imeytyminen jétetdyttoon.
Liséks silla tehostetaan kaasujen kerdystd. Keinotekoiselle eristeelle asetettavat
vaatimukset kohdistuvat |8hinna eristeen painumien kestokykyyn. Lisaks sill& tulee olla
riittéva kemiallinen kestavyys.

Mineraalisen tiivistyskerroksen avulla vahennetdan sadevesien imeytymista jatetayttoon.
Eristeelta vaaditaan samoja ominaisuuksia kuin kaatopaikan pohjaeristeend kaytettavalta
mineradieristeelta. Lisdkss on huomioitava jétetédyton painuminen ja eristeen
kuivuminen (hakeiluriski). Eristeend voidaan kéyttdd samoja materiaalgja kuin
pohjaeristeendkin, mikali tekniset ja ymparistolliset vaatimukset tayttyvét.

17



Pintarakenteiden kuivatuskerroksen tehtdvana on johtaa sadeves (kasvukerroksen |&pi
suotautuva vesi) pois rakenteesta. Samalla alennetaan tiivistysrakenteeseen kohdistuvaa
vesipainetta ja osaltaan vadhennetddn likaantuneiden suotovesien muodostumista.
Kuivatuskerroksen tarkeimmét vaatimukset ovat hyva vedenldpéisevyys ja
eroosiokestavyys. Kuivatuskerrokselle on annettu minimipaksuus (0,5 m) toimivuuden

varmistamiseksi ja suosituksena vedenl dpaisevyysarvo K = 10 mi/s.

Pintamaakerroksen tarkoituksena on suojata mineraalista tiivistyskerrosta roudalta,
kuivumiselta ja kasvien juurilta, turvata kasvillisuuden vedensaanti seké estda osaltaan
sadevesien imeytymistd syvemmadle. Pintamaakerroksen materiaali valitaan edella
esitettyjen tavoitteiden pohjalta huomioiden lisdks kestavyys pintaeroosiota vastaan.
Valtioneuvoston paddtoksessa edellytetéén pintamaakerrokselta véhintddan 1,0 metrin
paksuutta.

Kaikkien edelld esitettyjen pintarakennekerrosten liséksi rakennekerroksiin voivat
kuulua myo6s esipeittokerros (heti jétetéyton padlle sijoitettava) ja pdallimmaiseks
tuleva humuspitoinen kasvukerros.

2.2 EU:N KAATOPAIKKADIREKTIIVI

Voimassa oleva valtioneuvoston paétos kaatopaikoista on linjassa Euroopan unionin
neuvoston kaatopaikkadirektiivin kanssa. Vahasia poikkeamia on pyritty huomioimaan
uudessa valtioneuvoston pagttksessa (VNp 1049/99), joka tulee voimaan 1.1.2002.
Merkittavin direktiivista aiheutuva muutosehdotus koskee kaytdssd olevia kaato-
paikkoja. Direktiivi edellyttds, etta kaikkien kaytossa olevien kaatopaikkojen on oltava
Sind editettyjen vaatimusten mukaisia, lukuun ottamatta dSijaintia koskevia
yleisvaatimuksia, kymmenen vuoden sirtymdgjan kuluessa direktiivin voimaan
Saattamisesta.

Direktiivi jakaa kaatopaikat kolmeen luokkaan niihin sijoitettavan jatteen perusteella.
Luokat ovat samat kuin valtioneuvoston pddtoksessa esitetyt eli vaarallisen jatteen
(valtioneuvoston pagttksessa kaytetddn termia ongel majtteen), tavanomaisen jétteen ja
pysyvan jditeen kaatopaikat. N&ma kolme pédluokkaa on direktiivin  mukaan
mahdollista vield luokitella eri sijoitustyyppeihin (ns. alaluokkiin), joiden rakenteelle ja
paastoille on erilaiset vaatimukset. Direktiivissd on eri kaatopaikkaluokille asetettu
erilaiset vaatimukset pohjaeristeistd. Direktiivissd e aseteta vaatimuksia pinta-
eristykselle. Siinda annetaan kuitenkin suositukset pintakerroksille ja todetaan, etta
viranomainen voi ympéristovaarojen perusteella katsoa suotoveden muodostumisen
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estamisen tarpeelliseks ja siten maaréta pintavuorauksesta. Annetuissa suosituksissa
annetaan samat rakennekerrokset kuin suomalaisissa madrayksissakin.  Tosin
tilvistyskerrokselle el anneta edes suositeltavaa vahimmai spaksuutta.

Pohjaeristeitd koskevat madraykset ovat direktiivissd samat kuin valtioneuvoston
padtoksessd.  Viranomainen voi sSiten ymparistbvaarojen arvioinnin  perusteella
tarvittaessa paditds, etta suotoveden keruu ja kasittely e ole tarpedllista. Taldin
myoskin  kaatopaikan pohjalle ja pohjaeristellle asetettuja vaatimuksia voidaan
lieventdd. Pysyvélle jétteelle tarkoitettujen kaatopaikkojen osalta vaatimuksia voidaan
mukauttaa kansallisen lainsdddanndn mukaisesti. Direktiivi  poikkeaa yhdessa
yksityiskohdassa suomalaisista vaatimuksista: maaperan tiiviyden alittaessa esitetyt
vaatimukset pitdd valtioneuvoston pédtoksen mukaan rakentaa tiivistyskerros, jonka
paksuus on vahintéén 0,5 m tavanomaisen ja pysyvan jétteen kaatopaikoilla ja 1,0 m
ongelmajétteen kaatopaikoilla. Direktiivissa edellytetéan kaikilla kaatopaikkatyypeilla
samaa, minimissaan 0,5 metrin kerrosvahvuutta.

EU:n kaatopaikkadirektiivin liitteessa on esitetty kelpoisuustutkimuksen kolmijakovai-
heet, jotka on my0s otettu mukaan Suomen valtioneuvoston pagttkseen kaatopaikoista
(ks. 2.1.1). Téla hetkell& ainoastaan tason ”tarkastus sijoituspaikalla’ testaus on pakol-
lista ja karakterisointi- ja laadunval vontatasojen testauksia sovelletaan niin lagjasti kuin
on mahdollista. Myds direktiivin sédnndsten mukaan tietyt jétetyypit voidaan védliakai-
sesti tai pysyvasti jattda tason "karakterisointi” testauksen ulkopuolelle. Suomessa ei
yleensd tutkita ns. selvia jatejakeita (esim. sekalaisia rakennugjétteita, yhdyskuntgéttei-
t&, toimistojétteitd), vaan ne hyvaksytddn useimmiten kaatopaikoille alkuperansa perus-
teella. Tulevaisuudessa EU:ssa laaditaan mahdollisesti jételuokat, jolloin lagjaa jatteen
testausta e tarvita.

Komission perustamassa teknisessa sopeuttamiskomiteassa (TAC-Technical Adaption
Committee for the landfill directive) sovitaan vuoden 2002 |oppuun mennessa yhteisista
kaatopaikkakel poisuuskriteereistéd. Kriteerit sitovat myds Suomea, mutta Suomessa
voidaan tietysti kayttaa tiukempiakin kriteergjd. Talla hetkella nayttéd mahdolliselta, etté
ohjeet kaatopaikkakelpoisuusarvioinnin periaatteista viivastyvdt mm. standardoinnin
ongelmien jamyos eri maiden erilaisten lahtétilanteiden takia. Jéatteiden ominaisuuksien
kuvaamiseks on tarkeda |0ytda soveltuvia testimenetelmia Sen jalkeen on mahdollista
sopia yhteisistd kaatopaikkakelpoisuuskriteereistd. Monet EU-maat (esim. Saksa)
nékevét tdrkeimpand vaiheena jétteen jatkuvan laadunvalvonnan ja sen takia myos
standardoinnin padpaino on ollut laadunvalvontamenetelmien kehittémisessa. Jétteiden
karakterisoinnissa on vaikeata sopia hyvin yksityiskohtaisesta kelpoisuusmenettelysta
jatteiden erilaisuuden vuoksi (maérét, alkuperd, koostumus ja myos sijoituspaikka).

Kaatopaikan toiminta- ja jalkihoitovaiheen valvonnasta ja tarkkailusta on direktiivissa
annettu madrayksia 1dhinna suoto- ja pintavesista ja kaasujen valvonnasta, pohjaveden
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tarkkailusta ja itse kaatopaikan topografian seurannasta (jatteen méara, painumat jne.).
Valvonnan jatarkkailun tavoitteena on varmentaa, etta

» kaatopaikan sisdiset prosessit etenevét tarkoitetullatavalla
e ymparistonsuojelujarjestelmét toimivat aiotullatavalla

» kaatopaikan lupaehdot taytetaan.

Vastaavia madrayksia valvonnasta ja tarkkailusta on sisdllytetty valtioneuvoston
paatokseen kaatopaikoista.

2.3 CEN-STANDARDOINTI

CEN:in alaisuuteen perustettiin kevadlla 1992 jétteiden testaukseen ja analysointiin keskit-
tyvateknillinen komitea TC 292 ” Characterization of waste” (Anon. 1994). Komitean teh-
tévaalueena ovat jétteiden ominaisuuksien ja kayttdytymisen, erityisesti liukoisuusominai-
suuksien, méaarittdmiseen liittyvét menetelmé seka niihin liittyva terminologia. Standar-
dointityo liittyy léheisesti EU-kaatopaikkadirektiiviin. Standardointitydssd maéritellaén
jatteiden laadun tutkimuksessa kaytettavat menetelmét, jotka siten tulevat myés Suo-
messa pakollisiksi analyysi- ja testausmenetelmiksi.

Talla hetkell& komitean pa&paino on ollut laadunval vontatestin kehityksessa. Ty etenee
hyvin hitaasti, koska useissa maissa kaytannét ovat erilaisia ja myos nékemyserot testien
periaatteista ovat valilla suuria. Tydssa on kuitenkin pyritty yhteisiin ratkaisuihin, jotka
kaikki jasenmaat voivat hyvéksyd. Siten on jouduttu keskustelemaan perin pohjin eri
menetel mien soveltuvuusal ueista.

Standardoinnissa on hyvin téarkeéna alueena myds naytteenotto. Naytteenottoon liittyvét
naytteenottotekniikka ja -strategia (osanaytteiden lukumaarg, néytteenottotiheys) sekéa
eskésittely. Tyoryhmissd on keskusteltu erityisesti naytteenoton térkeydesta ja
testauslaboratorioon tulevan néytteen edustavuudesta. Virhe ndytteenotossa sagttaa olla
hyvin merkittéva jaloppusijoituksen kannalta ratkai seva. Ongelmana ovat jétenaytteiden
erilaiset muodostumistavat ja varastointitavat, olomuodot sek& my0s maaravaihtelut.
Siksi hyvin yksityiskohtaisia naytteenotto-ohjeita on vaikeata | aatia.

Teknillinen komitea selvitti vuonna 1997 standardointitarpeet jasenmaille suunnatulla
kyselylla Uusien tehtavien priorisoinnissa huomioidaan myos Euroopan yleinen tilanne
(lainsé&danto, teollisuus, sijoitusvaihtoehdot jne.), mahdollinen laatuseuranta seka CEN-
testien standardointia varten valmis taustamateriaali. Vuonna 1999 perustettiin uusi
tyoryhmg, jonka tehtdvéna on standardoida jatteiden uuttomenetelma ekotoksikologista
testausta varten. Komiteassa selvitetéén parhaillaan my6s seuraavien tyokenttien
standardointitarvetta: yhdyskuntajatteet (ndytteenotto, karakterisointi) ja biodegradaatio
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(jétteen hgoavuustestaus). Talla hetkella vaikuttaa siltg, etta jatteen biohgoavuus-
testauksen standardointiin e ole vield olemassa riittdvasti taustatietoja, vaikka
biohgoavuutta pidetdédn hyvin térkednd ja jadtteen biohgoavuuteen annetaan
my6hemmin ragjoituksia.

Fysikaalisten menetelmien standardoinnin tarpeellisuudesta on keskusteltu useita
kertoja. Erityisesti kiinteytetyiks tai granuloiduiksi luokiteltavien materiaalien rgja on
epaselvd. Luokittelu maaréytyy usein  fysikaalisten ominaisuuksien  kuten

testityoryhméssd  (laadunvalvonta) standardoidaan myothemmin menetelmét, joilla
voidaan arvioida materiaalin luokittelu kiinteytetyksi.

Komitean tausta ja organisointi on esitetty liitteessa A.
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3. TUTKIMUSVAIHEET JA -MENETELMAT

Jétteiden kaatopaikkakel poisuuden arviointi ja arvion tukena olevat menettelytavat on
suunniteltava aina tapauskohtaisesti tutkittavan materiaalin muodostumisprosessin ja
ominaisuuksien mukaan. Periaatteena on, etta esitetéén oikeita kysymyksia jétteen
sijoituspaikan kannalta téarkeiden ominaisuuksien selvittamiseksi. Yleisimpia tarvittavia
taustatietoja ovat jétteen syntytapa, muodostuva ja kaatopaikalle sijoitettava jatemaara,
sekd erilaiset arviot jdtteen mahdollisesti sisdltéamisté haitta-aineista. Taustatietojen
lisskss on ennen tutkimuksia ehdottoman térkeda tietéd jatteen suunniteltu
sijoitusluokka.

Mikdli taustatiedot osoittavat, ettda jétteen kaatopaikkakelpoisuusarvioinnin tueksi
tarvitaan testausmenettelyd, tutkitaan eri parametrien (esim. |ampdtila, aika, nesteen ja
kiintedn aineen suhde, raekoko, pH, redox) vakutusta jétteiden liukoisuus-
ominaisuuksiin ja arvioidaan, miten tulokset ovat sovellettavissa kéaytannossa.
Tutkimusten suunnittelussa on aina tiedostettava, mitkéa jétteen ominaisuuksista ovat
kaatopaikkasijoituksen kannalta oleellisia. Ilman jétteen perusteellista karakterisointia el
voi pelkén testituloksen perusteella aina yksiselitteisesti arvioida jatteen kaatopaikka
kelpoisuutta. Testaus on asiantuntijan valine materiaalin  ympéristéominai suuksien
arvioimiseks.

Kéytannossa riittag, etta jétteen tuottgja on riittdvan hyvin selvilla tuotannossaan tai
tuotteestaan syntyvasta jatteesta sekd sen terveys ja ympéristovaikutuksista
Valtioneuvoston pddtoksen kaatopaikoista (VNp 861/97/muutos 1049/99) mukaisessa
kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnissa jarkevin menettelytapa on antaa tehtéva
asiantuntijalle, joka voi antaa lausunnon jatteen kaatopaikkakelpoisuudesta eri
kaatopaikkaluokille. Seuraavassa on esitetty yleiset tutkimusvaiheet ja -menettelytavat
téllai sessa tapauksessa.

3.1 TARVITTAVAT TAUSTATIEDOT

Kaatopaikkakelpoisuustarkastelun  |éhtokohtana ovat aina riittavdt taustatiedot.
Taustatietojen avulla tarkastelu osataan kohdistaa jatteen kaatopaikkasijoituksen
kannalta oledlisiin asioihin. Vaikka tapauskohtaisuutta pitéékin korostaa, on
taustati etotarpeesta mahdollista erottaa tarkeimmét, aina tarvittavat tiedot.
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3.1.1 Jatteen muodostuminen

Jétteen yleisten ominaisuuksien hahmottamiselle ja jarkevdle néytteenotolle on
tarpedllista, ettéa tunnetaan ainakin yleisella tasolla prosess tai toiminto, jossa jéte
muodostuu. Tall6in jétteen kaatopaikkakel poisuusarvioon on mahdollista liittééa kuvaus
jatteen synnystd, jolloin arvio on mydhemmin helpommin jdljitettavissa juuri
tutkitunkaltai seen j&tteeseen.

Yks tarkeimmista jatteen muodostumista koskevista kysymyksistd on prosessista
poistettavan ja kaatopaikalle sijoitettavan jétteen maard. Jatemaara voidaan ilmoittaa
joko ominaistuotantona tuotetta kohti (esim. kg/t) tai tietyssa gjanjaksossa tuotettuna
massamaarana (esim. t/kk). Arviointimenettelya varten jatemadraé tarkastellaan yleensa
vuositasolla (t/a), jolloin riittéd, kun jatem&&ra tunnetaan tuhansien kilojen tarkkuudel la.
Jatemaara valkuttaa arviointimenettelyn suunnitteluun ja auttaa testaustarpeen
madrittamisessa. Suuret jatevirrat vaativat yleensa perusteellista karakterisointia, mutta
hyvin pieniatal satunnaisiajétevirtojaei yleensi ole aihedllista tutkia liukoisuustestein.

3.1.2 Jatteen sisaltamat haitta-aineet

Loppusijoitettavan  jétteen  mahdollisesti  sisdltémid  haitta-aineita  pyritdan
mahdollisuuksien mukaan arvioimaan jo taustatietojen keruuvaiheessa. Haitta-aineet
tunnistetaan jétteen muodostumisprosessin ja prosessissa kaytettdvien materiaalien
(esim. raaka-aineet, kaytetyt kemikaalit, lisé- ja apuaineet) perusteella. Hyvana apuna
ovat erilaiset kemikaalien kayttoturvallisuustiedotteet ja tuotesel ostukset.

Jétteessa mahdollisesti esiintyvien haitta-aineiden tai niiden haitallisten reaktio-
tuotteiden pitoisuudet arvioidaan aikaisempien tutkimusten perusteella tai méaéritetdan
kemiadlisilla analyyselll&. Tavanomaisen jéiteen kaatopaikalle gjoitettavan jétteen
kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnin kannalta riittdva analyysimenetelman méaaritys-
tarkkuus esimerkiksi metalleille on 100 mg/kg (poikkeuksena el ohopea ja kadmium).

3.1.3 Jatteen laatuvaihtelut
Samastakin prosessista muodostuvan jatteen laatu vaihtelee tietyissa rajoissa. Taman
laatuvaihtelun  selvittdminen on  oledlista, jotta tutkittava nayte jolle

kaatopaikkakelpoisuusarvio ennen kaikkea tehdddn, edustaa varsinaista jatevirtaa
kaikissa tarvittavissa suhteissa.
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3.1.4 Jatteen haitallisuus

Taustatietojen keruuvaiheessa on tarpeellista arvioida karkeasti haitta-aineiden
ominaisuuksia. Tama tarkoittaa sitd, ettd mahdolliset riskit tunnistetaan ja tarvittaessa
tutkitaan soveltuvilla testeilla. Jétteen haitallisuuden arviointi auttaa arviointimenettelyn
suunnittelua.

3.2 NAYTTEENOTTO

CEN:n jéedan standardoinnissa vamistellaan viela naytteenottostandardeja. Nordtest
on julkaissut menetelméohjeen ENVIR004, jossa annetaan suositukset energian-
tuotannossa muodostuvien j&tteiden néytteenotolle.

3.2.1 Yleista

K el poisuustutkimuksen tarkoituksena on mitata jétteen kaatopaikkasijoituksen kannalta
tarkedt ominaisuudet siten, etta saatu tulos kuvaa luotettavasti koko materiaalierda.
Taloudellisten ja teknisten syiden vuoksi analysoidaan k&ytanndssa yleensa vain yksi tai
useampi nayte eli pieni osa kokonaismaarasta. Talloin voidaan tutkimustapahtuma jakaa
kolmeen eri vaiheeseen: ndytteenottoon ja -kasittelyyn seké varsinaiseen analysointiin.

Vakka naytteenotto on anayysitapahtuman ensimménen vahe, se jda usein
vahimmalle huomiolle. Naytteenotto on kuitenkin yleensé térkein, vaikein ja kriittisin
vaihe koko analyysituloksen kannalta, silla materiaalin heterogeenisuuden vuoksi
naytteenottovirheen on arvioitu muodostavan jopa 80-90 % kokonaisvirheesta.
Naytteenotossa tuleekin aina ottaa huomioon seuraavat perusperiaatteet:

» jokaisella partikkelilla tulee olla mahdollisuus valikoitua naytteeseen,
minkd vuoks naytteenottimen aukon tulee olla suurempi kuin
tutkittavan materiaalin suurin partikkeli

* naytteenotto suoritetaan satunnaisesti ennalta sovitun naytteenotto-
suunnitelman mukaisesti.

Liséksi naytteenotto tulee toteuttaa ainoastaan silloin, kun néytteenoton kohteena
olevassa prosessissa e esiinny tuotantohéirioita.

Naytteenottosuunnitelma laaditaan erikseen jokaista naytteenottotapahtumaa varten,
silla naytteenottomenetelmdan vaikuttavat ratkaisevasti tutkittava materiaali seka
ndytteenoton tavoitteet. Naytteenoton suunnittelun yhteydessa tulisi kasitella ainakin
Seuraavia asioita
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1. Tavoitteen maarittely Karakterisointi (laatu- ja pitoisuusvaihtelut) — suuri ndytemagra
Laadunvalvonta (keskiarvo) — kokoomanayte

Pikatarkistus — yksittdisnayte

2. Tutkittavat ominaisuudet

3. Prosessin kuvaus Prosessiolosuhteet ja -muutokset

4. Materiaalin kuvaus Materiaalimaara
Raekoko - naytekoko
Saatavuus ja késiteltéavyys

5. Naytteenotto Miten jamilloin naytteenotto suoritetaan?
Missa ja kuinka néytteenotto tapahtuu?

Kuinka monta erillisnaytetta otetaan?
Kuinka suuria erillisnaytteita otetaan?
Miten naytteet merkitéén ja séilytetéén?

3.2.2 Naytteenottotavat

Né&ytteenotto voidaan tehda joko satunnaisesti tai systemaattisesti. Satunnaisessa
ndytteenotossa yksittéiset osandytteet otetaan toisistaan riippumatta ja satunnaisesti
tutkittavasta materiaalista. Tall6in kaikilla populaation osanéytteilld on yhta suuri
todennadkoisyys tulla valituksi kokoomanaytteeseen. Systemaattisen ndytteenoton nayte
taas koostuu yksittéisista ndytteistd, jotka on otettu kokonaismateriaalista séanndllisesti
gan, maaran tai tilavuuden suhteen. Systemaattisessakin naytteenotossa ensimmainen
ndyte otetaan ana satunnaisesti. Naytteenottovadlid valittaessa tulee varoa, ettei
naytteenottovali ole sama kuin materiaalista maaritettévien ominaisuuksien luonnollinen
vaihteluvdli. Muutamista virheldhteistéan huolimatta systemaattinen naytteenotto on
suositeltavampi kuin satunnainen naytteenotto hallintansa yksinkertai suuden vuoksi.

Né&ytteenotto suoritetaan tavallisesti mahdollismman l&dhella tutkittavan materiaalin
tuotanto- tai sijaintipaikkaa. Naytteet voidaan ottaa

* pysaytetylta hihnakuljettimelta
* vapaasti putoavasta materiaalista
* liikkuvalta hihnakuljettimelta

» paikallaan olevasta materiaalista (tynnyri, vaunu, varastokasa).
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Naytteenotto pysaytetylta hihnakuljettimelta on mainituista menetelmista luotettavin,
mutta usein hankalasti toteutettavissa. Ndaytteenottoa keosta tai kasasta tulisi
voimakkaan lgjittumisen vuoks vattéa Kéytannossa luotettavimmin edustava nédyte
saadaan liikkuvasta, vapaasti putoavasta materiaalivirrasta. Naytteenottimen syvyyden
tulist olla vahintéan 10 kertaa ja sisdhalkaisijan vadhintéan 2,5 kertaa materiaalin
suurimman rakeen koko. Liséks ndytteenkerdimen tulee olla materiaalin putoamis-
aukkoa leveampi ja vastaavasti otettaessa ndytettd suoraan hihnakuljettimelta putoavasta
materiaalivirrasta hihnakuljetinta leveampi. Naytteenkerdimen syvyys on silloin riittéava,
kun materiaali pudotessaan kerdimeen ei kimpoile pois ja kerdin tayttyy nédytteenoton
aikana enintdan puolilleen.

Erillisnaytteen koko méaéraytyy yleensa suurimman partikkelikoon perusteella, silla
naytteen tulee ollariittavan suuri, jotta myos materiaalin suurimmat partikkelit mahtuvat
ndytteeseen. Myo6s useat muut tekijat, kuten raekokojakauma, maksimindytekoko ja
naytteenotto-olosuhteet vaikuttavat ndytekokoon. Tarkein naytekokoa maérdava tekija
on kuitenkin naytteenottotapa, joten kaytanntssd nadytekoko médritelléén yleensa
kohdekohtaisesti naytteenottoa suunniteltaessa. Naytteenottosuositus tyypillisten
sivutuotteiden karakterisointia varten on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Suositukset eri materiaalien naytteenottopaikoiks ja osanadytteiden kooksi.

Sivutuote Raekoko | Naytteenottopaikka Erillisnaytteen koko
(mm) (kg)

Betonimurske 50 Murskauksen yhteydessa 20
hihnakuljettimen paasta

Lento- jaturvetuhka 0,002-0,1 |Kokoomasiilosta

Metallurgiset hiekka <4 Kokoomasiilosta

Metallurgiset kuona <10 Kokoomasiilosta

Pohjatuhka <20 Hihnakuljettimen paasta 10

Rikinpoiston lopputuote (RPT) | 0,001-0,25 | Reaktorin jalkeisesta 15
poistoputkesta

Naytteiden lukumaéran tai tarkkojen ohjearvojen maérittdminen e ole yksisdlitteista,
slla tarvittavien osandytteiden lukumdaréén vaikuttavat useat eri tekijét, kuten
nadytteenoton tavoite, vaadittu tarkkuus sek& materiaalimaéra ja -ominaisuudet. Y leensa
erillisndytteiden lukumadra maéritell 88n kohdekohtaisesti ndytteenottoa suunnitel taessa.

Naytteet pakataan materiaalin ominaisuuksien perusteella valittuun sopivaan pussiin tai

astiaan. Liséksi ne merkitdan siten, ettéd kukin nayte voidaan yksikésitteisesti tunnistaa.
Tarkeitatietoja ovat esimerkiksi néytteenottopaikka ja -aika seka ndytteenottaja.
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3.2.3 Esimerkkeja
Karakterisointinaytteet

Erillisnaytteita sivutuotteiden karakterisointia varten otetaan systemaattisella
nadytteenotolla 20 kappaletta. Ensimméinen ndyte otetaan satunnaisesti hetkellg, jolloin
prosessissa e esinny tuotantohdiriditda. Seuraavat 19 erillisnaytetta otetaan
ensimmaisesta naytteestd vuorokauden véein viitena pavana viikossa neljan viikon
gan. Erillisndytteet toimitetaan sellaisina testauslaboratorioon, jossa naytteet
esikasitel|éan tapauskohtai sen suunnitelman mukai sesti.

Osanaytteiden lukumé&&ra voidaan kuitenkin vahentda (essmerkiksi kymmeneen), jos jéte
voidaan arvioida riittavdn homogeeniseks jatteen ragkokojakauman, kaytettyjen raaka
aineiden seké lisdaineiden ja muodostustavan perusteella. Taldin tarvitaan kuitenkin
dokumentoituja taustatietoja (esim. aikaisemmat tutkimukset, prosessitiedot).

Erikoistapauksissa saatetaan jatteen heterogeenisuuden takia joutua ottamaan erittain
suuriakin osanaytteita (yli 100 kg). Kaytannon syistd erillisnaytteiden lukumaéra
rgjataan yleensa muutamiin (esim. 3-5). Naissd tapauksissa erillisnaytteet tutkitaan
sellaisinga, eikd niita yhdistetd kokoomanaytteeksi. Erillisndytteet kuvaavat siten
hetkellista tilannetta, joka on huomioitava tul osten tulkinnassa.

Laadunvalvontanaytteet

Sivutuotteiden laadunvalvontandytteiden tutkiminen tapahtuu yleensd kokooma-
naytteistd, ja laadunvalvontandytteenotto suunnitellaan materiaalikohtaisen karakteri-
soinnin yhteydessa saatujen tuloksien perusteella. Koska laadunvalvontandytteiden
lukum&éra ja naytteenottotiheys riippuvat syntyvista materiaalimadrists, esitetddn
laadunvalvontanaytteenotto tapahtuvaks tavallisesti tiettyd muodostuvaa materiaali-
maérada kohti. Talla hetkell& ainakin muutamien sivutuotteiden, kuten betonimurskeen ja
valimohiekkojen laadunvarmistusnéytteenottosuunnitelma on sisdllytetty materiaalien
laadunvarmistug arjestelmien yhteyteen (Wahlstrém ja Laine-Ylijoki 1996b, Orkas et al.
1999). Taulukossa 5 on esimerkkina esitetty valimohiekoille laadittu laadunvarmistus-
naytteiden ottosuunnitelma (Orkas et a. 1999), jota voidaan soveltaa myos jétteille,
jotka on tarkoitus sijoittaa pysyvan jétteen kaatopaikalle.
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Taulukko 5. Valimohiekkojen laadunvarmistusjarjestelméehdotukseen sisallytetty
naytteenottosuunnitelma (Orkas et al. 1999).

Valimossa Néaytteenottotiheys (enssmmainen vuosi) L aadunvar mistusnaytteet
muodostuva
hiekkam&ara

< 1000 t/v e Kaks naytteen ottokertaa per vuos Jokaisen naytteen ottokerran
«  Jokainen naytteen ottokerta koostuu
kolmesta erillisesté osandytteesta. . . .
Osandytteet otetaan kerran viikossakolmen | Naytteeksi. Kokoomandytteet
(3) viikon ajan (mielell&&n samana tutkitaan.
arkipéivana ja noin samaan kellonaikaan)

osandytteet kootaan kokooma-

1000-5000 t/v e Kolme néytteen ottokertaa per vuos Ks. ed.
5000-10000 t/v *  Neljanéytteen ottokertaa per vuosi Ks. ed.
> 10000 t/v e Viis naytteen ottokertaa per vuosi Ks. ed.

3.3 NAYTTEIDEN ESIKASITTELY

Naytteiden kasittelyssa ja sdilytyksessd on varmistuttava gitd, ettd materiaalin
ominaisuudet eivdt pddse muuttumaan. Yleensa néytteet tulee sdilyttéa tiiviisti
suljettuina viiledssa tilassa.

Tutkimukset tulee tehda mahdollisemman homogeeniselle massalle, mika vaatii usein
jatteiden  esikasittelyd  ennen  testausta.  Vahtoehtoisesti, esimerkiks  hyvin
heterogeenisista materiaaleista, voidaan tutkia erillisesti useita rinnakkaisnaytteita.
Lisdks ennen analysointia naytteet joudutaan yleensd esikasittelemadn mekaanisesti,
yhdistelemdan  erillisnaytteet kokoomanaytteeksi ja pienentdmadn naytekoko
laboratoriondytekokoon. Suoritettavat toimet méadraytyvat kuitenkin néytteenoton
tavoitteiden ja materiaaliominaisuuksien perusteella, minka vuoks yleisid ohjeita
ndytteiden kasittelystd e ole usein saatavilla Esikasittelymenetelmina kaytetéén,
esimerkiksi seulomista, jauhatusta sekd murskausta. Sopivia ndytteenjakomenetelmia
ovat pydrivan jakagan kayttd, naytteenpuolitus tai keon puolitus. Suositeltavimpana
néi sté voidaan pitéa pyorivan jakajan kayttoa.

Naytteen raekoko vaikuttaa liukoisuusominaisuuksiin, mika on huomioitava tulosten
tulkinnassa. Ragkoon pienentéminen voi esim. kasvattaa aineiden liukoisuuksia naytteen
pintaalan kasvaessa. Karkean jétteen testaus edellyttéd yleensa jétteen raekoon
pienentami sté sopivalla menetelmalla (esim. murskaus, jauhatus), jotta saadaan edustava
|aboratorionayte.
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3.4 TUTKIMUSMENETELMAT

Jétteiden ominaisuudet on tunnettava perusteel lisesti luotettavan kaatopaikkakel poisuus-
arvion tekemiseksi. Jétteen perusominaisuudet on yleensa tutkittava kattavilla karakteri-
sointitesteillg, mikdi aikaisempia tietoja el ole saatavissa. Karakterisoinnin jélkeen jét-
teen laatua seurataan méaéragjoin ns. laadunvalvontatesteilla. Jatteen perusominaisuudet
on tutkittava uudestaan aina, kun jatteen ominaisuudet muuttuvat prosessiolojen tai
muodostumisprosessin |dhtdaineiden muutosten vuoksi. Karakterisointi pitdd tehda
myas, jos jatteen sijoituspaikkaol ot muuttuvat merkittavasti.

3.4.1 Kelpoisuustutkimuksen kolmijako

Valtioneuvosten paatoksessa kaatopaikoista (VNp 861/97/muutos 1049/99) ja EU:n
kaatopaikkadirektiivissa jétteiden liukoisuustestit on jaoteltu kayttotarkoituksen
perusteella seuraavan kolmijaon mukai sesti:

1. Karakterisointitestit (basic characterization tests) tai kaatopaikkakel poisuustestit,
joilla selvitetéan jatteiden aiheuttamaa ympéristokuormitusta lyhyella ja pitkadlla
aikavdilla, eri haitta-aineiden maksimiliukoisuuksia sekéd jétteiden liukoisuus-
ominaisuuksien muuttumista esim. eri pH- ja redox-ol osuhteissa.

2. Laadunvalvontatestit (compliance tests), joilla tarkoitetaan jatteiden laadun-
valvontaan soveltuvia pikatesteja. Testellla tarkistetaan, vastaavatko jétteen
ominaisuudet perusméarittelyssd saatua kuvaa ja tayttddko jate sallitut vaatimukset
tal erityiset vertailluarvot. Laadunvalvontatesteilld saadaan myos karkea arvio
liukenevista aineista sellaisessa ympéristtssa, jossa pelkastdan jatteen ominai suudet
maaradvét eri aineiden liukoisuudet.

3. Tarkastus kaatopaikalla tai tarkastustestit (on-site verification tests), joilla tarkis-
tetaan, onko jate aikaisemmin tehtyjen tutkimusten mukaista. Testit on kehitetty 1&
hinnd kaatopaikkasijoitusta varten, eivéatka ne véttamétta ole liukoisuustesteja.
Tyypilliset tarkastustestit suoritetaan kenttdoloissa esimerkiks yksinkertaisin
fysikaalis-kemiallisin mittauksin (pH, sdhkdnjohtavuus) tai aistinvaraisin (haju, vari)
arvioin.
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3.4.2 Soveltuvat tutkimusmenetelmat

Tutkimussuunnitelmaa tehtdessd ja testausmenetelméd valittaessa on térkeda
varmistautua menetelméan soveltuvuudesta juuri kyseiseen tapaukseen. Kuten edella on
tullut ilmi, testgga on erilaisia ja moneen tarkoitukseen. Jétteiden ominaisuuksien
tutkimuksissa tulisi, mahdollisuuksien mukaan, kéayttaa jétteiden tutkimiseen kehitettyja
standardoituja testgd Nan saadaan keskenddn vertailukelpoisia tutkimustuloksia
Liitteessd A on esitetty koottuna jétestandardoinnin nykytilanne Euroopassa (CEN).
M aaperatutkimusmenetelmien standardointi tapahtuu 1SO:n alaisuudessa teknisessa
komiteassa 1SO/TC 190 "Soil Quality”. Tietoja maaperéstandardointiin kehitetyista
menetelmista 16ytyy mm. internet-sivuilta (osoite: http://www.iso.ch/). Esimerkkeja
jatteiden ominaisuuksien tutkimiseen soveltuvista menetelmisté on esitetty taulukoissa
6aja6b.

Liukoisuustestien periaatteet ja soveltuvuusalueet on aikaisemmin esitetty VTT:n
Tiedotteissa 1801 (Wahlstrom & Laine-Ylijoki 1996a) ja 1852 (Wahlstrom & Laine-
Ylijoki 1997). Granuloiduille ja kiinteytetyille jatteille on kehitetty eri testimenetelmét.
Granuloitujen jatteiden liukoisuustuloksia (mg/kg jétettd) tulkitaan yleensa ns. L/S
suhteen perusteella. L/S-suhteella tarkoitetaan veden méaarda (L) suhteessa kontaktissa
olleen jatemateriaalin méadraan (S). Kiinteytetyistd materiadeista tutkitaan yleensa
materiaalien pintahuuhtelua ja diffuusioliukenemista, ja tulokset (mg/m?) tulkitaan
yleensa testigjan funktiona.
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Taulukko 6a. Esimerkkeja jatteiden koostumustutkimuksiin soveltuvista menetel mista
(CEN/TC292: n standardoinnin tilanne joulukuussa 2000).

Ominaisuus

Esimerkki soveltuvista testeista

Huom!

K okonai spitoi suusmaaritykset

¢ Mikroaatohajoitus (prEN 13656)
e Kuningasvesiuute (prEN 13657)
e Sulate

Standardointi meneilléén CEN:ssa
Varmistettava etta kaytettava
menetel ma soveltuu ko.
jatematriisille ja haitta-aineille.

kol orimetrisesti

«  Rontgen Menetelman rajoitukset
ilmoitettava.
Kuudenarvioisen kromin *  Vesiuutteesta maéritetaan Uuttotapa selvitettdvd. CEN/TC
madritys jétteesta kuudenarvoinen kromi 230:sta pyydetdén menetelmaa

veden maarittamiseksi.

Néytteen esikasittel yvaiheet
ennen kokonai spitoisuus-
méérityksia

e Kuivaus, murskaus, jauhatus, eri
fraktioiden jako jne

Tyo aloitettu kevaalla 2000

Kuiva-aineen ja vesipitoisuuden
méaéritys

«  Kuiva-ainepitoisuus 105°C
e Aseotrooppinen tislaus
o Karl-Fischer

Standardointi meneillaan

Orgaanisen aineen osuus

e TOC-mééritys (prEN 13137)

e Hehkutushavio |ampdtilassa esim.

550 °C

TOC-menetelma lahes valmiina.
M enetel maa hehkutushavion
méadrittamiseksi el vielavalmiina
CEN:ssa

Hiilivedyt

¢ Gravimetrinen menetelma

«  GC-menetelma (alue Cy3-Cy)
(prEN14039)

Gravimetrinen menetelmaei viela
valmiina CEN:ssi. GC-menetelma
lausunnollav. 2001

Kloori, rikkipitoisuus

Happipommiliuotus

Standardointi meneill&an

PAH Testisuositus Nordtest-raportissa
(Karstensen 1996)
PCB Testisuositus Nordtest-raportissa Standardointi meneill&an
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Taulukko 6b. Esimerkkeja jatteiden kel poisuustutkimuksiin soveltuvista menetel mistéa
(standardoinnin tilanne joulukuussa 2000).

Ominaisuus

Esimerkki soveltuvista testeista

Huom!

Laadunvalvontatesti:
Liukoisuusominaisuuksien karkea
arviointi granuloidusta
jatemateriaalista

pr EN 12457 osa 3. Materiaalia
ravistellaan 6 tuntia L/S-suhteella 2.
Suodatuksen jalkeen kuivaamatonta
materiaaliaravistellaan viela 18 tuntia
L/S-suhteella8 (kumulatiivinen L/S-
suhde 10).

prEN 12457 osat 1, 2 ja 4:
Y ksivaiheinen ravistel utesti L/S-
suhteessa 2 tai 10.

Soveltuu laadunvalvontaan. Neljaa
menetel maversiota standardoitu.

Laadunvalvontatesti:
Liukoisuusominaisuuksien karkea
arviointi kiinteytetystéd materiaalista

Vedella kyll&stetty kiinteytetty
materiaali séilytetddn vedessi noin 2
vuorokautta. Vetta vaihdetaan testin
aikana 2-3 kertaa.

Standardointi meneillaan.

Karakterisointitesti: Liukoisuuden
arviointi eri ailkavéaleilla

Nordtest ENVIR 002 tai NEN 7343:
Typpihapolla happamaks tehty vesi,
jonka pH-arvo on 4, pumpataan tut-
kittavalla materiaalilla téytettyyn kolon-
niin aakautta ja vesifraktiot kerétaan
kolonnin yléosasta. Testin aikana kerég-
t&én seitsemén eri vesifraktioita L/S-
suhteen funktiona.

Hollantilaisen testistandardin mukaan
jatketaan L/S arvoon 10, mika kestéa
noin 20 d. Nordtest-menetelmén mu-
kaan testi lopetetaan L/S-suhteessa 2.

Simuloi liukoisuutta rakenteessa.
Standardointi meneilldan CEN:ssa

Karakterisointitesti:
Diffuusioliukenemisen arviointi

NEN 7345: Naytekappaletta ssilyte-
t&én 64 vuorokautta vedessd, jonka pH-
arvo on ennen koekappaleen upotusta
sdadetty hapollaarvoon 4. Veden mé&
ré suhteessa néytekappal een tilavuu-
teen on 5. Vetta el sekoiteta kokeen
aikana. Kokeen aikanaves vaihdetaan
6h:n,1d:n,2,25d:n, 4d:n, 9d:n, 16
d:n, 36 d:n ja64 d:n kuluttua kokeen
aloittamisesta

Testi antaatietoja

- @i aineden liukoisuusmekanis-
mista (esim. diffuusion kautta
tapahtuvasta liukenemisesta)

- liukenevien aineiden méérésta
tietyssa gjanjaksossa esim. pinta-
alaakohden

- eianedenkemidlisestaja
fysikaalisesta sitoutumisesta

Karakterisointitesti: pH-muutosten
vaikutus

pH-staattiset testit: Naytetta
sekoitetaan tiglattuun veteen.

V esi seokseen pH sdédetédn vakio pH-
arvoon (aluedlla4-12) ja seoksen pH-
arvo pidetdan vakionaesim.

happolisiyksel 14

Standardointi meneill&an.

Ekotoksikologiset vaikutukset

Esim. mahdollisista testeisté ovat
Daphnia magna, Microtox

Standardointi alkamassa. Lisétietoja
julkaisusta V aajasaari et al. 1998

Geoteknisten ominaisuuksien
arviointi

Puristus-, vetolujuus,
vedenl&péi sevyys

Standardointitarve selvitetaan..
Erityisen térkeétd kiinteytetyn
materiaalin pysyvyyden
arvioimiseks
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3.4.3 Tutkimusmenetelmien laajuus

Jétteen kaatopaikkakel poisuuden arvioimiseks tarvittavien tutkimusten lagjuus riippuu
jo olemassa olevan taustatiedon maérastd, muodostuvasta ja sijoitettavasta jatemaarasta,
jatteen laadusta (mm. kokonaispitoisuudet) ja laatuvaihteluista sekd suunnitellusta
sijoituskohteesta.

Mahdollisesti pysyvaks jétteeks luokiteltavasta materiaalista tai lievennetyin
rakennevaatimuksin perustetulle kaatopaikalle sijoitettavasta materiaaista tarvitaan
hyvin perusteelliset tutkimukset. Tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavalle
jatteelle riittéd yleensa laadunvalvontatestien taso seké tietoja haitalisten aineiden
kokonaispitoisuuksista. Mikdli haitta-aineen kokonaispitoisuus on merkittéva (esim.
ylittéd merkittavasti saastuneen maan rgja-arvon) tarvitaan kuitenkin lisdtesteja (esim.
pH staattiset testit). Taulukossa 7 on esitetty tutkimusmenetelmille kolme eritasoista
menettelytapaa (taustatieto-, laadunvalvonta- ja karakterisointitaso). Kulloisessakin
arviointitapauksessa tarvittava taso riippuu tutkittavan jétteen mainituista
ominaisuuksista.

Taulukko 7. Kaatopaikkakelpoisuuden arviointiin tarvittavien tutkimusmenetelmien
laaj uuteen vaikuttavia teollisuuden sivutuotteiden ominaisuuksia.

Kriteeri Tutkimusmenetelmien laajuus
Sijoitus pysyvéan jétteen kaatopaikalle Sijoitus tavanomaisen jtteen
kaatopaikalle

Haitta-ainepitoisuus

Alle tavoitearvon 1 1

Allergja-arvon 3 2 (tapauksesta riippuen)

Yli rgja-arvon 3 3 (tapauksesta riippuen)
Jatemaara

Erittéin pieni (< 1t/a) 1 1

Pieni (< 50 t/a) 2-3 2 (haitta-ai nepitoi suus al hainen)

3 (haitta-ainepitoisuus merkittéva)
Suuri 3 3

* Jétteen tai sivutuotteen haitta-ai nepitoisuus verrattuna maan saastuneisuuden arvioinnissa kéytettyihin arvoihin

1: Taustatietotaso (esim. kayttoturvallisuustiedotteet, haitta-aineiden tunnistaminen, kokonai spitoisuuksien mééritté-
minen)

2: Laadunvalvontataso (kokonaispitoisuudet, laadunvalvontatesteissa liukenevat aineet, testimenettely esim. CEN-
testi)

3: Karakterisointitaso (kokonaispitoisuudet, karakterisointitesteissd liukenevat aineet, testimenettely esim.
kolonnitesti + pH-staattinen testisarjatai joissakin tapauksissa CEN-testi + pH-staattinen testisarja)

3.5 TULOSTEN RAPORTOINTI

K aatopai kkakel poisuuden arvioinnissa kéytettavista testeistd saadaan tulokseksi yleensa
haitta-aineen liukoisuus tutkittavasta materiaalista. Granuloitujen jétteiden liukoisuus-
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testitulokset ilmoitetaan yksikdssa mg haitta-ainetta / kg jétettd (mg/kg) ja kiinteytetty-
jen jétteiden liukoisuustestitulokset yksikossa mg haitta-ainetta / m? kiinteytettya jatetta
| aikayksikko (esim. mg/m?/64 d). Tulosten lisaksi tutkimusraporteissa ilmoitetaan testi-
menettelyn mukaan myos seuraavia testaukseen liittyvia yleistietoja:

o jétteen laatu (esim. granuloitu, kiinteytetty, liete)
o jétteen alkuperajamadra

» kuvaus ndytteenotosta, jos saatavilla

» laboratorionaytteen tiedot (esim. naytteen saapumispavamadrg, naytteen koko,
aistinvarainen arvio, kuiva-ainepitoi suus)

* naytteen esikasittely (esm. murskaus, kuivaus, nadytteen jakaminen, kokooma-
naytteen teko, seulominen)

* tegtiohjelma ja -laitteisto (tehdyt méaritykset ja testit, esim. ravistelujen tai
vesivaihtojen lukumaarg, lisétyt vesimaarét)

» testaudlaboratorion |ampdtilatestin aikana

» jokaisen testin kuluessa kerétyn suodoksen ominaisuudet (esim. suodoksen tilavuus,
pH-arvo, sahkonjohtokyky, redox-potentiaali)

» kaikki havainnot testin suorittamisen aikana (esim. kaasunmuodostus, suodoksen
voimakas véri, sakan muodostus).

Testisuodosten analyysimenetel misté ilmoitetaan yleensa seuraavat tiedot:

* anaysoitava haitta-aine

* anayysimenetelmaja-pavamaar

» anayysimenetelman méaéritysrajaja mittausepévarmuus.

3.6 ARVIOINTITAPA

Jétteiden kelpoisuustutkimusten tulosten arviointi on vaativa tehtéva. Nyrkkisaéntona
voidaan pitda Sitg, ettd jatteen perusméérittel yyn ja karakterisointiin liittyva testaustul osten
arviointi ja jétteen sijoituskelpoisuuden arviointiin liittyvien lausuntojen antaminen on
asiantuntijan tehtéva. Tassa yhteydessa asantuntija voi laatia yhteisty6ss jdtteen tuottgan
tai viranomaisen tai molempien kanssa esm. erillisen jétteen laaduntarkkailuohjelman,
jonka tulokset ovat riittavan tarkasti sidoksissa perusméérittelyyn. Laaduntarkkailuun
liittyvét arvioinnit voidaan tehda usein rutiininomaisesti ilman asiantuntijan lausuntoja.
Padpiirteita ja periaatteita sovellettavista kelpoisuuden arviointimenettelyista on kuvattu
luvussa 4.
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3.7 TESTAUSLABORATORION PATEVYYSVAATIMUKSET

Jéatetutkimuksen testaussuunnitelmat on laadittava usein tapauskohtaisesti. Kaikki
vaiheet, erityisesti jdtteen esikasittelyvaiheet, on valittava siten, ettéa tutkimustul okset
ovat toistettavissa ja mahdolliset epdvarmuustekijé on otettu huomioon jo testauksen
suunnittelussa. Naytteiden esikasittelytapojen ja tutkimusmenetelmien tulee olla niin
hyvin dokumentoituja, etta testaus voidaan myohemmin toistaa ja saadut tulokset ovat
keskendan vertailukel poisia.

Testaudlaboratoriolta, varsinkin ulkopuolisille palveluja myyvilta laboratorioilta, pitda
edellyttda kokemusta jdtemateriaalien testauksesta. Nain voidaan véttaéa soveltumatto-
mien testien tai eskasittelymenetelmien kayttd tutkimuksissa. Vadrien testien
seurauksena tulosten luotettavuus on ragalinen. Kokemuksen ja vertailutietojen
kertymisen kautta mys |aboratorion tul osten luotettavuus kasvaa.

EU:ssa on korostettu laadunvarmistuksen térkeyttd ympéristoanalyyseissd. Tama
tarkoittaa, etta laboratoriossa on laadunvarmistusarjestelma ja etta kaytetyt menetel mét
ovat mahdollissmman pitkdle akkreditoituja. Mikai mahdollista, tulis kemiallisten
anayysien laadunvarmistukseen sdanndllisesti kayttdéd myos soveltuvia referenssi-
materiaalga (esim. sertifioituja tai omia vertailumateriaalgja). Akkreditointi varmistaa
analyysitulosten luotettavuutta, silla nykyaén se edellyttdd testaustoiminnan jatkuvaa
seurantaa ja kontrollia.
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4. PERIAATTEET SIVUTUOTTEIDEN
KAATOPAIKKAKELPOISUUDEN ARVIOIMISEKSI

4.1 SIVUTUOTTEIDEN MAHDOLLISET RISKITEKIJAT

4.1.1 Tyypilliset haittatekijat

M aarakentamiseen soveltuvat hydtymateriaalit ovat yleensa teollisuuden sivutuotteita ja
pddosin energiantuotannossa muodostuvia jatteitd, tuhkia ja kuonia. Tarkeimmét
maarakenteissa jo yleisesti kaytettdvéat sivutuotteet ja niiden madrd on esitetty
taulukoissa 8 ja 9. Yleensa haittatekijat maaraytyvét kemiallisen koostumuksen (18hinna
haitallisen aineen pitoisuuden) ja haitallisten aineiden liukoisuuden perusteella
Taulukoissa on esitetty arvio sivutuotteiden sisdltdmista mahdollisista haittatekijoista
kirjallisuudessa esitettyjen koostumus- ja liukoisuustietojen perusteella.

Taulukko 8. Maarakenteissa nykyisin Suomessa kaytettavia teollisuuden sivutuotteita ja
arvio niiden oletettavasti sisaltamista haitallisista aineista koostumuksen tai liukoi-
suusominaisuuksien perusteella. Maarétiedot ovat vuosilta 1996-1997. Lahteet:
Makel&d et al. 1995, Orkas et al. 1999, Wahlstrom & Laine-Ylijoki 1996b, CROW 1994,
Kohtamaki 1995.

Teollisuudenala Syntyvamééard | Mahdolliset haittatekijat
t/a
Energiantuotanto
Kivihiilen lentotuhka 380 000 As, Cr, Mo, Se, V, SO,%, poly
Kivihiilen pohjatuhka 95 000 As, Cr, Mo, Se, V, SO,%, poly
Kivihiilen rikinpoistotuote, 30 000 S0,2, CI', poly
puolikuivamenetelma
Turvetuhkat 130 000 As, Cr, Mo, Se, V, F, SO, poly
M etallur ginen teollisuus
M asuunihiekka 550 000
L D-teréskuona 170 000 V, akalisuus
Ferrokromikuona 290 000 Cr
Rakennustoiminta
Betonimurske Cr, Pb, Cu, Cd, SO, seka syntypaikan perusteella
Purkujéte 400 000 mahdollisesti PAH jaPCB
Uudisrakentamisen betonijéte 100 000
Betoniteollisuuden jétebetoni 70 000

36



Taulukko 9. Maarakentamisessa mahdollisesti hyddynnettaviksi soveltuvia teollisuuden
ja muun tuotannon sivutuotteita.

Teollisuudenala Syntyvamaara | Mahdolliset haittatekijat
t/a
Energiantuotanto
M &rkamenetel mén kipsi 80 000 | SO~
Sekatuhka 300 000 | Cr, Mo, Se, F, SO,*, poly
Puutuhka Cr, Mo, Se, F, SO,%, poly
M etallur ginen teollisuus
Nikkelikuona 120000 | Co, Ni
Cu-rikastehiekka 250 000 | Ei tiedossa
Rikinpoistokuona 40 000-50 000 | Ei tiedossa
Terassenkkakuona 20000 | Ei tiedossa
Jaloteréskuona 160 000 | Ei tiedossa
Sahkéteraskuona 25000 | Ei tiedossa
Kaivos- ja valimoteollisuus
Valimohiekka 130000 | Cr, orgaaniset komponentit (esm. PAH,
fenoli), muut metallit
Sivukivi/malmikaivokset 6 200 000 | Ei tiedossa
Sivukivi/kalkkikaivokset 900 000 | Ei tiedossa
Sivukivi/mineraalikaivokset 3200 000 | Ei tiedossa
Jatekivi, ylijgdmémaa 4500 000 | Ei tiedossa
Rakennuskiviteollisuus
Sivukivi 3000 000 | Ei tiedossa
Rakennustoiminta
Tiilijate 50 000-75 000
K emianteollisuus
Kips 1100 000 [ SO, PO,> ?
Kipsi (rautapitoinen) 70 000 | SO~
"Muta" (ilmeniittijéte) 50 000 | SO,*, Cr, Co, Cu, Ni, V, Zn
Paperiteollisuus
Kuitu- ja pastalietteet 50000| TOC
OPA-sakka Ei tiedossa
Siistaugdte TOC
0-kuitu TOC
Viherlipegsakka 95000 | Orgaaninen aines, raskasmetallit, korkea
Vesipitoisuus
Y hdyskuntaj atteet
Jéterenkaat 30 000 | Orgaaniset aineet
Muovirouhe
Lasijéte 64 000
Saastunut maa
Kiinteytetty maa-aines Tapauskohtai sesti arvioitava
Lievadti saastunut tai Tapauskohtai sesti arvioitava
puhdistettu maa-aines
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Kaatopaikkasijoituksessa sivutuotteiden mahdolliset haittatekijét ovat seuraavia

sivutuotteen suora toksisuus tai haitallisuus esim. ihmisille, elamille ja vesididille
(esim. kuudenarvoisen kromin kokonai spitoisuus)

liukoisuusominaisuudet (seurauksena haitallisten aineiden kulkeutuminen ympéris-
t6on)

biologisen toiminnan vaikutukset (esim. haihtuvien ja liukoisten rikkipitoisten yh-
disteiden muodostuminen tietyssa mikrobiymparistossd, pH-redox-ympériston muu-
tos)

reaktiivisuus erityisesti veden kanssa (esimerkiksi pysyvyys sijoitusympérist0ssd).

Massasijoituksessa on oleellista arvioida my6s sivutuotteiden geoteknisia ominai suuk-
sia. Esimerkiks kaatopaikalla edellytetéén, etta 1§itetyn massan tulee olla riittdvan
stabiili siten, etta materiaali e levid kaatopaikalta ympéristoon. Liséksi massakerroksen
paédlle tulee voida sijoittaa muita jatteitd. Liséks tarvitaan tietoja kiinteytettyjen
materiaalien pitk&aikai skestdvyydesta (esim. puristusujuudesta).

Ympéristoriskia kuvaavat seurattavat ominaisuudet ovat samoja kuin sivutuotteiden
hyo6tykéyttokel poisuuden arvioinnissa. Esimerkkej & tutkittavista ominai suuksista ovat

jatteen koostumus (esim. karkea arviointi muodostumistavan perusteella tai
kemiallinen analysointi)

jatteen olomuodon karakterisointi  (esim. ominaisuudet joiden kautta voidaan
arvioida jatteen késiteltévyys kaatopaikala, kuten tahmeus, liettyminen veden
kanssa)

haitallisten aineiden mé&éra ja niiden ominaisuuksien arviointi
liukoi suusominai suudet
reaktiivisuus (esim. kaasun muodostusvaara, liettyminen)

biologinen hajoavuus (erityisesti pysyvan jétteen kaatopaikoille sijoitettaville
jétteille).

4.1.2 Haitta-aineiden tunnistaminen

Metallien kokonaispitoisuuksia voidaan verrata maan saastuneisuuden arviointia varten
esitettyihin tavoite- jaraja-arvoihin seuraavasti:
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* Pysyvan jatteen kaatopaikka: Mikali sivutuotteen haitta-ainepitoisuudet alittavat
maaperdlle annetun tavoitearvon (ohjearvon), kyseistd sivutuotetta voidaan pitéa
haitattomana ja Sijoittaa pysyvan jétteen kaatopaikalle. Mikdali pitoisuudet ylittavat
mainitut arvot, on haitta-aineiden ominaisuudet (esim. liukoisuusominaisuudet)
selvitettava tarkemmin ennen jétteen sijoittamista kaatopaikalle.

e Tavanomaisen jétteen kaatopaikka: haitta-aineen voidaan olettaa esiintyvéan
polttoprosessin tuhkassa tai kuonassa oksideina tai silikaatteina. Néita sivutuotteita
voidaan pitdd kaatopaikkakelpoising, jos haitta-aineiden kokonaispitoisuudet
alittavat saastuneille maille annetut rgja-arvot. Mikali pitoisuudet ylittavét raja-arvot,
on haitta-aineiden ominaisuudet selvittava tarkemmin.

Euroopassa e ole annettu yhtendisia ohjearvoja maan saastuneisuuden arvioimiselle.
Muutamien maiden maaperdn saastuneisuuden arvioimiseks esitetyt tavoite- ja rga
arvot on koottu liitteeseen B. Eri maiden tavoitearvoissa on merkittéavid eroja. Tama
johtuu riskinarvioinnissa tarkastelluista altistuskohteista. Suomessa on huomioitu
erityisesti ekotoksikologiset vaikutukset (mm. pienelidille). Sen sijaan Ruotsissa on
painopiste ollut ihmiseen kohdistuvissa terveysvaikutuksissa, jolloin paéadytdan usein
huomattavasti korkeampiin tavoitearvoihin. Taulukkoon on my6s koottu tietoja
Hollannissa ja Itavallassa esitetyisté enimmaéi spitoisuuksista orgaanisille haitta-aineille.
Néama arvot ovat suurempia kuin maaperélle esitetyt arvot.

4.2 KELPOISUUDEN ARVIOINTI

4.2.1 Yleista

K elpoisuuskriteerien kehityksessa voidaan kayttda seuraavial&hestymistapoja:

» skenaarioiden tarkastelu (tapauskohtainen tarkastelumalli)

* nykyinen kaytantd (essm. minimivaatimuksena on séilyttéd nykyiset kelpoisuus-
Kriteerit)

* hyotykayton kriteerien soveltaminen l&hinnd pysyvan jétteen kelpoisuuden
arvioimisessa

» vertaileviatutkimuksia (ts. paétetéan, etta tietyt jatetyypit ovat kaatopaikkakelpoisia
esim. pysyvan jétteen kaatopaikalle ja verrataan muiden jétteiden ominaisuuksia
néihin tyyppitapauksiin).

Kelpoisuuden arvioinnissa on tarkeéta valita |ahestymistapa, jonka perusteella jétteiden
kelpoisuutta arvioidaan yhdenmukaisesti. Pienjétteiden (mé&ad ale 10 t/v)
kaatopai kkakel poisuuden arvioinnissa voidaan valita yksinkertaiset kel poisuuskriteerit
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(essm. kokonai spitoisuuden ja yhden liukoisuustestin tulosten perusteella). Pienjétteiden
kelpoisuuden arviointiin kéytetyt kriteerit elvdt siten ole sovellettavissa suurille
massaméaérille muutoin kuin, ettd nama kriteerit on ainakin taytettdva. Sivutuotteiden
kelpoisuuden arvioinnissa tarvittava taustatietomddra riippuu oleellisesti sen
kaatopaikan luokasta, jolle sivutuote aliotaan dijoittaa. Tavanomaisen |atteen
kaatopaikalle voidaan sijoittaa jonkin verran padsttja aiheuttavia jatteitéa karkeammin
tiedoin kuin pysyvan jétteen kaatopaikalle.

Y | eisia kaatopai kkakel poi suuden arviointiperiaatteita ovat seuraavat:

o Jatteen osoittaminen pysyvéks jétteeks edelyttdd perusteellisia taustatietoja
kaikista riskitekijoista. Pysyvan jétteen kaatopaikalle e tulisi ottaa vastaan
ominaisuuksiltaan ja luokittelultaan epavarmoja jatelgga Pysyvan jétteen
ominaisuuksien ja ymparistovaikutusten olisi oltava luonnolle merkityksettomia, ns.
luonnonmateriaalien kaltaisia. My0s vapaasti hyoOtykéytettdvéle materiaalille
annettuja kriteergja (esim. liukoisuus, haitta-ai nepitoisuus) voidaan soveltaa pysyvan
jatteen kaatopaikalle tarkoitetuille jétteille.

» Tavanomaisen jétteen kaatopaikalle voidaan yleensé sijoittaa sellaisia jdtteitd, joiden
paastoja pidetéén kohtuullisina. Esimerkkeja soveltuvista hyvaksyttavyyskriteereista
ovat esimerkiks rgoitetun hyottykéyton (esim. sijoitus eristettynd) kriteerit ja
saastuneen maan rgjaarvot. Tassa voidaan kayttdd myods menettelyd, jossa eri
jatteiden paastéja verrataan keskendan ja tietyt materiaalit luokitellaan
kaatopai kkakel poiseksi.

» Erikoistapaukset (skenaariotarkastelut): mahdollisten pé&astdjen hyvaksyttavyys
arvioidaan tapauskohtaisesti huomioiden sivutuotteen ominaisuudet, sijoitustapa ja
sijoitusympéristd. Jos esimerkiks kaatopaikkarakenteiden kerrospaksuuksiin tai
ominaisuuksiin halutaan lievennyksig, tarvitaan luotettavat perusteet sijoitustavalle.
Talldin on usein tarpeen tehda samat perusteelliset tutkimukset kuin pysyvan jétteen
luokituksessa.

4.2.2 Skenaarioiden tarkastelu

Skenaariossa tarkastellaan sivutuotteesta tehtya rakennetta (massamaard, kerrospaksuus,
eristekerrokset, gjoitustapa kuten tiivistykset) ja sijoituspaikan olosuhteita (esim.
sijoitusympériston erikoispiirteet ja herkkyys sekd kayttd tulevaisuudessa, pohja-
rakenteet, suotoveden kulkeutuminen ympéristoon). Skenaarion tarkastelussa tulee
kayda lapi CEN-metodol ogiaohjeessa (ENV 12920) esitettyja ndkokohtia.
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Metodol ogiaohjeessa on esitetty perusteellisen liukoisuustutkimuksen eri vaiheet seké
annettu  esimerkkgld huomioitavista tekijoista. Metodologiaohje sisdltéd luettelon
jatteiden liukoisuusominai suuksien tutkimuksi ssa huomioitavista tekijdista ja tutkimusta
varten tehtavét selvitykset tai arviot materiaalistaja sijoituspaikasta. Metodol ogiaohjeen
eri vaiheet on esitetty taulukossa 10.

Metodologiaohje on kirjoitettu hyvin yleisella tasolla. Tarkoitus on, etta tapaus-
kohtaisesti valitaan esim. tutkittavat tekijat ja esitetédn perusteet tarkastelun
ulkopuolelle jatettaville tekijoille. Soveltuvat testimenetelmét ja valittujen testien
perustelut esitetdan. Kaikkien tekijoiden (esim. biologisten tekijoiden) vaikutusta ei
kuitenkaan voida luotettavasti arvioida olemassa olevilla testeillld, vaan niiden
vaikutuksista tehdddn vain karkeat oletukset. Skenaarion lopputuloksena on kuvaus
materiaalin kaikista tarkeimmista ominaisuuksista ja padastbista eri aikavdeilla ja
vaikutuksista eri muutostilanteissa. Varsinaisen pagtoksen sijoituksesta tekee yleensa
viranomainen skenaariotarkastelun tulosten pohjalta.

Standardoinnissa on korostettu erityisesti skenaariotarkastelun téarkeyttd. Mahdolliset
yhteiset kaatopai kkakel poisuuskriteerit kehitetdan varmaankin ns. skenaariotarkastelun
pohjalta. Siina valitaan tarkastelun kohteeksi muutamia tyypillisd jétteitd (esim.
jatteenpolttolaitoksen kuona) ja arvioidaan skenaarion pohjalta hyvéksyttavia ja
k&ytdnndssa toteuttavissa olevia kelpoisuuskriteereitd. Skenaariotarkastelu soveltuu
erityisesti suurille jateméaérille. Tarkastelua suositellaan erityisesti silloin kun yhta
jatelgjia sijoitetaan kaatopaikalle, jonka rakenteet eivét téysin vastaa annettuja ohjeita ta
kun jokin haittatekija ylittéd annetun ohjearvon.

Kéaytannossa hyotykayton ja kaatopaikkasijoituksen skenaariotarkastelun vaiheet ovat
samat. Eroja on hyvaksyttavyyskriteereissd. Esimerkiksi VTT:n riskinarviointiraportissa
(Wahlstrom et al. 1999) on arvioitu kivihiilen lentotuhkan hyotykayttosijoituksen
padstot eri alkavaeilla. Samalla periaatteella voidaan tehda arvioita massasijoituksesta
tulleista pdastoista. Liséksi VTT Tiedotteessa 1852 (Wahlstrom & Laine-Ylijoki 1997)
on esitetty muutamia kaytannon esimerkkeja. Kappaleessa 4.2.6 esitetéén esimerkkeja
kel poisuuden arviointiin soveltuvista kriteereista.
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Taulukko 10. Metodologiaohjeessa (ENV 12920) esitetyt jatteiden ja sivutuotteiden
liukoi suusominai suuksien karakterisoinnin eri vaiheet ja siséalto.

Vaihe

Sisélto

1. Tehtavan maaritys

e Tarkasteltava materiadityyppi
e Sijoitustapata hyotykayttémuoto

e Tutkimuksen tarkoitus (esim. laadunvalvonta)

2. Sijoituspaikan kuvaus

o Kadittelytavan tekninen kuvaus (Igjittelu, murskaus, tiivistys).

e Sijoituspaikan geotekninen kuvaus (ympéristd, ympardivien materiaalien paksuus)

Hydrogeologinen kuvaus (ympérdivien materiaalien vedenl8péisevyys, veden péésy,
kulku ja poisvirtaus)

« Biologisten olosuhteiden kuvaus

e Sijoituspaikallavalitsevat olosuhteet (rakennusvaiheessa)

e Pahimman tilanteen skenaario (onnettomuustilanne, tulva)

3. Jatemateriaalin kuvaus
(karakterisointi)

Esimerkke) & tarkasteltavista ominai suuksista:

e Tarkasteltavan materiaalin tausta (syntytapa)

e Kokonaisanayys

e Fyskaaliset ominaisuudet (mm. tiheys, huokoisuus)

e Mineralogia, spesiagtio

e Kemiadliset ominaisuudet (materiaain puskurikapasiteetti, termodynaaminen
stabiilisuus, mahdollisesti biologisesti hajoavan orgaanisen aineen osuus, herkkyys
redox-muutoksiin)

*  Mekaaniset ominaisuudet

4, Liukoisuuteen vaikuttavien

avaintekijéiden identifiointi

Esimerkke) & tarkasteltavista parametreisté&:

e Kemialiset parametrit (kemialliset tekijét kuten pH, redox, CO,, suolapitoisuus)

e Mekaaniset parametrit (mekaanisten tekijoiden vaikutus liukoi suusominai suuksiin)

e Fyskaaliset parametrit (Iampdtila, vedenl&péisevyys, kosteus, absorptiokyky, veden
kulkeutuminen)

« biologiset parametrit (hgjoaminen, kaasunmuodostus)

¢ liukoisuuteen vaikuttavien parametrien vaikutusta arvioidaan ja esitetdén tarvittavat

testit, jotka luodaan kuvaamaan yksittdisten parametrien vaikutusta.

5. Liukoisuuskayttaytymisen
mallintaminen

* relevanttien parametrien integrointi k&yttaytymismalliin

¢ liukoisuusominaisuuksien ennustaminen gjassa

6. Mallien validointi (cikeaksi

todistaminen)

e arvio laboratoriotul osten siirrettavyydestéa kenttdol osuhteisiin
e tulosten vertailu luonnossa esiintyviin vastaaviin tapauksiin

7. Loppupéatelméat

Loppupédtelmissa verrataan tuloksia alkuperédiseen tehtdvamédrittelyyn. Lopputulosten
perusteella on mahdollista, etta tulokset antavat riittévasti tietoja tehtdvadn ratkai suun.
Toisadta lopputuloksena voi olla, ettd jotkut vaiheet saatetsan joutua tutkimaan

uudestaan tai ettéd olemassa olevat testit eivét tarjoa luotettavaa vastausta tehtavaan.
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4.2.3 Aikaisempi kaytanto pienjatteiden kaatopaikkakelpoisuuden
arvioinnissa

Aikaisemmin on Suomessa erityisesti pienten jate-erien kel poisuustutkimuksissa melko
yleisesti kéytetty Y hdysvaltain ymparistoviranomaisten (EPA) kehittamda TCLP-testia
(EPA 1990, EPA 1980), jossa jatetta ravistellaan happamassa (etikkahappopitoi sessa)
vedessd noin vuorokausi. EPA on esittanyt luettelon tiettyjen haitallisten aineiden
sallituista enimmaispitoisuuksista testisuodoksissa. Mikdli raja-arvot ylittyvat, EPA
luokittelee jatteen ongelmajétteeksi. Mainitut rgja-arvot vastaavat yleensa satakertaisia
juomavesistandardeja.  Vastaavanlaisia enimmaispitoisuusarvoja voidaan kayttéa
suuntaa-antavina myds muille haitallisille metalleille (esim. sinkki ja nikkeli). Testiin
liittyvét rgja-arvot on esitetty taulukossa 11.

TCLP-testi on nyt poistuva menetelma Tama menetelma e ole saanut Euroopassa
kannatusta, koska testi e kuvaa kaatopaikkaolosuhteita Euroopassa. Euroopassa
poltetaan merkittava osa yhdyskuntajétteista eika teollisuugétteitd ja yhdyskuntajatteita
sijoiteta sekaisin.

Pienjéttellle VTT suosittelee nykyisin seuraavia tutkimuksia:

* koostumuksen arviointi, tarvittaessa myo6s haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien
tutkiminen

» yksinkertainen liukoisuustesti (pr EN 12457, osat 1-4)

* mahdollisesti maksimiliukoisuuden tutkiminen (esim. pH-staattinen testi kriittisilla
pH-alueilla), jos haitta-aineiden pitoisuudet tai liukoisuus ovat merkittéavia. Testin
standardointi on meneilld8n CEN:ss&

Yleisia kelpoisuuskriteergga e ole vield annettu, ja soveltuvien menetelmien
standardointi on vield kesken. VTT arvioi tdla hetkella tulosten merkittavyytta
tapauskohtaisesti.  Arvioinnissa huomioidaan kuitenkin  vanhat TCLP-testien
kel poisuuskriteerit, jotta kelpoisuustutkimuksissa séilyisi sama tulkintamalli, kunnes
uudet yhtenéiset eurooppalaiset kriteerit saadaan. Taulukossa 11 esitettyja pitoisuuksia
voidaan my6s pitéa sivutuotteiden enimmaisliukoi suusarvoina.
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Taulukko 11. EPA:n esittamat enimmaispitoisuusarvot (ilmoitettuna testisuodokselle ja
laskettuna mg/kg jatetta).

EPA:n ilmoittamat EPA:n ilmoittamat

enimmaispitoisuusar vot enimmaispitoisuusar vot

testisuodoksessa, mg/l laskettuna massaa kohti,

mg/kg j tetta

Hopea (Ag) 5,0 100
Arseeni (As) 5,0 100
Kadmium (Cd) 1,0 20
Lyijy (Pb) 5,0 100
Elohopea (Hg) 0,2 4
Barium (Ba) 100 2000
Kromi (Cn) 5 (kromi V1) 100
Seleeni (Se) 1 20
Kupari (Cu) 30%) 600
Nikkeli (Ni) 2-5%) 40-100
Sinkki (Zn) 300 *) 6000

*) HUOM! Metali & ole mukana EPA:n luettelossa. ESitetty arvo on satakertainen talousvedelle asetettu
enimmaispitoisuusarvo  lagkintdhallituksen mukaan jaltai  satakertainen  talousvedelle  asetettu
enimmaispitoisuusarvo sosiadi- ja terveysministerion pdéatoksen mukaan (Viite: Ladkintohallituksen
yleiskirje nro 1977/90).

4.2.4 Hyotykayton kelpoisuuskriteerien soveltuminen pysyvalle jatteelle

Pysyvan jatteen méaritelma tarkoittaa, etté materiaalista aiheutuvien pdastojen tulisi olla
merkityksettomia esim. luonnonmateriaaliin verrattuna. Tata vois tulkita siten, etta
kaytdnnossa sivutuotteiden maarakentamiskaytolle (padllystaméaton sijoituskohde)
esitettyjen kriteerien tulisi tayttya

Rakeisten tai granuloitujen sivutuotteiden vapaan hyotykéyton ja samalla pysyvéks jét-
teeks tapahtuvan luokittelun l8htékohtana VTT ehdottaa seuraavia kelpoisuuskriteerei -
ta

* vesiuutteiden pH-arvot ovat neutraalgjatal emédksisia (esm. pH > 6)

* epdorgaaniset metallit: Mahdolliset haitta-aineet tunnistetaan esim. vertailemalla
tapauksen mukaan pitoisuuksia saastuneen maan tavoite- tai rga-arvoihin. Mikali
haitta-aineen pitoisuus on merkittava, tutkitaan metallien liukoisuus liukoisuus-
tegtilla (Soveltuvat testit valitaan massaméddran ja haitta-ainepitoisuuksien
perusteella. Soveltuvat liukoisuustestit granuloiduille materiaaleille ovat pH-
staattiset testit, mahdollisesti kolonnitesti ja CEN-testi.)

e orgaaniset hatta-aineet: Haitta-aineiden pitoisuuksia verrataan saastuneen maan
ohjearvoihin.



Kiinteytettyjen sivutuotteiden kaatopaikkakel poisuustutkimuksen Idhtokohtana voidaan
pitéa seuraavia kel poisuuskriteereita:

» Kiinteytetyille materiaaleille voidaan hyvaksya suurempia kokonaispitoisuusarvoja
kun granuloiduille materiaaleille.

* Mikd8li haitta-aineen metallipitoisuus on merkittava, ts. pitoisuus ylittéd merkittévas-
ti saastuneen maan raja-arvot, metallien liukoisuus arvioidaan diffuusiotestill&.

» Kiinteytettyjen materiaalien riittava pysyvyys kaatopaikkasijoitusolosuhteissa on

VTT on teollisuuden sivutuotteiden sijoituskel poisuuden arvioinnissa aikaisemmin kayt-
téanyt metalelle perusteina hollantilaisia tulkintakriteergja (ks. liite C) ja orgaanisille
yhdisteille |ahtokohtana saastuneiden maiden ohjearvoja. Suomen ympaéristokeskus on
v. 2000 esittdnyt metallien enimmaisliukoisuudelle ohjearvot mineraalisten teollisuus-
jatteiden kaytolle maarakentamisessa. Virallisia liukoisuuskriteerejd e ole tall& hetkella
esitetty Suomessa.

4.2.5 Vertailu luokiteltujen materiaalien p&éastoihin

Pysyvaks jétteeksi on Suomessa luokiteltu mm. puhdas betoni ja ylijd8mamaat ja ei-
pysyvaks jétteeksi mm. kivihiilen lentotuhka ja turpeen lentotuhka.

4.2.5.1 Betonimurske

Betonimurskeen sisdltémia betonista perdisin olevia ympéristolle haitallisia aineita ovat
Idahinnd kromi, molybdeeni ja sulfaatti. Purkubetonijétteen sekaan on voinut joutua myos
muuta rakennugétettd, joten se saattaa SsAltdd lisdksi muita mahdollisesti
ympéristolle haitallisia aineita. Ympéristolle haitallisia ovat, esimerkiks taulukossa
12 edtetyt rakennusmateriaalien sisdltdmét aineet. Taulukossa 13 on esitetty eri
betonijttei std maaritetyt kokonaispitoisuudet. Tulosten mukaan betonimurskeista el ole
|6ydetty merkittévasti muita haitallisia aineita kuin kromia ja sulfaattia. Siten voidaan
olettaa, ettd puhtaan betonin metaliliukoisuudet kuvaavat hyvin purkubetonin
liukoisuusominaisuuksia (ks. taulukko 14).

45



Taulukko 12 . Rakennusmateriaalien mahdollisesti sisaltamét haitalliset aineet.

Haitallinen aine K dyttokohde
Orgaaninen kadmium Lisdaine muoveissa
Metallinen kadmium Pintakasittelyaine

Metallinen elohopea

I'maisimet ja kytkimet séhkdisissd asennuksissa

Metallinen lyijy Viemériputkien tiivistykset

Orgaaninen lyijy Lisdaine muoveissa

PCB-yhdisteet Liitoskiteet, kondensaattorit ja liukumattomat | attiapaal lysteet
CFC-yhdisteet Jadhdytysaineet ja muovieristest

Oljyt jaPAH Oljyvuodot esim. koneista, kattohuopa, bitumi

Kromi Betoni, |aadti

Molybdeeni Betoni

Fenoliyhdisteet Eristeet, liimat

Taulukko 13. Betonijatteiden mahdollisesti sisaltaméat haitta-aineet.

Purkujate | Ontelo- Betonimurske Betonimur ske (puhdas
laattajate | (granulaatit) betoni)
(CROW 1994) (Kélvesten 1996)
Keskiarvo | Hajonta Nayte A Nayte B
Al mg/kg 12900 14400 25300
As 1,34+0,11 1,39+0,10
Cd 2,6 3,3 0,3 0,13-1| 2,75+0,14 | 0,137+0,002
Co 4,23 + 0,07 3,52+0,10
Cr 20 29 104 30-160 87,9+ 9,0 55,5+5,0
Cu 15 18 7-20| 9,82+0,37 7,63+0,15
Hg <0,02 <0,02 0,10 <0,0433 <0,0438
Mo <2 <2 2-3 <6,18 <6,18
Ni 263+ 2 146+1
Pb 11 10 25 11-50 | 6,36+0,19 5,91+0,03
\Y 29,8+ 4,3 9,65+6,38
Zn 59 44 70 51-100 52,3+ 0,7 41,8+1,1
Fenoli-indeksi V <0,2 <0,2
PAH 0,042 0,96
PCB
Nayte 1-3 0,066 <0,015
Nayte 1 0,085 <0,015
Nayte 3 0,020 <0,015
Hehkutushavio % 2 2 3.8 3,3

1) Fenolipitoisuudet mééritetty fenolistandardiliuoksen (CsHsOH) perusteella.
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Taulukko 14. Esimerkkeja betonimurskeesta liuenneista haitta-aineista (mg/kg).
Testimenetelmana kaksivaiheinen CEN-testi pr EN 12457 tai kolonnitesti NEN 7343.

Tulokset perustuvat pddasiassa VTT:n omiin testeihin.

Keskiarvo Min. Max. Mediaani N
Haitta-aine | L/S2 [L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10|L/S2|L/S10

mg/kg | mg/kg | mag/kg | Mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
sulfaatti 51 231 3 37,9 1100 | 1300 57 220 11 12
kloridi 32 64 8,4 16 182 435 29 51 6 6
arseeni 0,01 0,02 | 0,002 | 0,01 0,02 0,10 0,01 0,01 3 3
barium 0,08 0,35 | 0,002 | 0,01 2,1 9,9 0,13 0,44 3 3
kadmium 0,002 | 0,006 | 0,000 | 0,001 | 0,02 0,02 0,00 0,01 14 14
kromi 0,07 0,26 0,02 0,05 0,20 1,71 0,07 0,29 14 14
kupari 0,05 0,12 0,01 0,02 0,14 0,36 0,06 0,13 14 13
koboltti 0,01 0,03 0,00 0,01 0,03 0,09 0,02 0,05 2 2
elohopea 0,0005| 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,004 2 2
molybdeeni | 0,02 0,10 0,02 0,05 0,03 0,20 0,03 0,13 2 2
nikkeli 0,04 0,06 0,02 0,02 0,07 0,20 0,04 0,06 5 4
lyijy 0,02 0,10 0,00 0,01 0,11 0,26 0,04 0,15 10 10
sinkki 0,04 0,12 0,01 0,02 0,31 1 0,03 0,1 9 7
alumiini 2,4 17,8 0,7 8,2 7,2 39 2,4 16,3 6 6

4.2.5.2 Luonnonmateriaalit

Luonnonmateriaalien liukoisuusominaisuuksia on tutkittu vahan. Taulukossa 15
esitetédn muutamia tuloksia tiemateriaalien liukoisuusominaisuuksista. Tutkittuja
luonnonmateriaaleja olivat kalliomurske, sora, moreeni ja tierakenteiden luiskista otetut

naytteet.
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Taulukko 15. Esimerkkejéa luonnonmateriaaleista (kalliomurske, sora, moreeni) liukenevista
haitta-aineista. Testimenetelmana kaksivaiheinen CEN-testi pr EN 12457 tai kolonnitesti
NEN 7343. Tulokset perustuvat padasiassa VTT:n omiin testerhin.

Keskiarvo Min. Max. Mediaani N
Haitta-aine | L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10|L/S2|L/S10

mg/kg | mg/kg | mag/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Sulfaatti 16 22 1 2 58 127 17 22 8 8
Kloridi 82 84 82 84 82 84 82 84 1 1
Arseeni 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,03 8 8
Kadmium 0,0002 | 0,001 |0,0002| 0,001 | 0,001 | 0,002 |0,0002| 0,001 11 8
Kromi 0,003 | 0,02 | 0,002 | 0,01 | 0,004 | 0,02 | 0,004 | 0,02 11 8
Kupari 0,01 0,02 0,00 0,01 0,58 0,85 | 0,004 | 0,02 11 8
Mangaani 0,04 0,16 0,01 0,05 0,13 0,39 0,04 0,13 7 7
Molybdeeni | 0,02 0,10 0,02 0,10 0,03 0,10 0,02 0,10 7 7
Nikkeli 0,01 0,02 | 0,004 | 0,02 0,09 0,11 | 0,004 | 0,02 11 8
Lyijy 0,004 | 0,02 | 0,002 | 0,02 0,08 0,10 | 0,004 | 0,02 11 8
Vanadiini 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 7 7
Sinkki 0,03 0,15 0,01 0,02 0,05 2,40 0,04 0,20 11 8

4.2.5.3 Lentotuhka

Kivihiilen polton sivutuotteena syntyva lentotuhka on jauhemaista, erikokoisista
palomaisista hiukkasista ja pienista neulasmaisista kiteistda koostuvaa materiaalia.
Lentotuhkan laatu riippuu polttoprosessista, kaytetysta kivihiilesta ja savukaasun
erotustekniikasta. Polypoltossa lentotuhka erotetaan padosin séhkdsuodattimella ennen
rikinpoistoa.

Lentotuhkan tyypillinen raekoko vaihtelee 2-100 um. Lentotuhka sisdltdd 15-25 %
pienhiukkasia (< 10 pm). Vain ndma ale 10 pm hiukkaset pdasevédt keuhkoihin ja
voivat sitoutua sinne aiheuttaen erilaisia keuhkosairauksia, alergioita, astmaa ym.
Lentotuhkasta aiheutuvia polyhaittoja on siten syytd minimoida tuhkan késittelyssa ja
huol ehtia tytohj el den noudattami sesta.

Kivihiilen lentotuhkan vesiuutteet ovat neutraaleja tai alkalisia (pH-arvo on 8-11).
Lentotuhkasta ei muodostu kaasuja esim. materiaalia kostutettaessa.

Kivihiilen lentotuhkassa palattomien aineiden osuus on pieni (hehkutushavio on yleensa
ale 10 %). Kivihiilen lentotuhka e sisdlla merkittévasti orgaanisia yhdisteita. Julkaistut
PAH-pitoisuudet ovat olleet alle 0,5 mg/kg, eka merkittdvia maaria kloorattuja
yhdisteita ole 16ydetty (Hjelmar 1996).

Lentotuhkassa metallit esiintyvét yleensa oksideina tai silikaatteina. Pédkomponentit
ovat piin, aumiinin ja raudan yhdisteet. Lentotuhka sisdtéd myos pienia maaria
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haitallisa metallgga. Metallipitoisuuksia on verrattu saastuneille maille esitettyihin
tavoite- tai ohjearvoihin ja rga-arvoihin. Pitoisuudet ovat yleensa alle saastuneen maan
rgja-arvojen ja usein léhella tavoitearvoja

Kivihiilen lentotuhkasta liukenee jonkin verran suoloja, 1&hinna sulfaattia ja kalsiumia.
Y mpéristokel poisuustutkimuksissa on  seurattu  erityisesti  molybdeenin, kromin,
vanadiinin, arseenin ja seleenin liukoisuustuloksia. Néiden metallien liukoisuudet ovat
olleet lahella esimerkiks hollantilaisia maarakennuskéyttlle ehdotettuja enimmais-
liukoisuussuosituksia. Taulukoissa 16 ja 17 on esitetty esimerkkeja kivihiilen, turpeen
seka turpeen ja purun lentotuhkan liukoi suusominai suuksista.

Taulukko 16. Esimerkkega kivihiilen lentotuhkan liukoisuusominaisuuksista kahdessa
L/S-suhteessa. Testimenetelmana kaksivaiheinen CEN-testi pr EN 12457 tai kolonnitesti
NEN7343. Tulokset perustuvat pdgdasiassa VTT:n omiin testeihin.

Keskiarvo Min. Max. Mediaani N

Haitta-aine | L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10|L/S2|L/S 10

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

sulfaatti 1723 | 2962 303 650 | 17000 | 30000 | 2300 | 3600 14 14
fluoridi 0,84 3,11 0,4 1,3 2,8 9,1 0,6 3,2 5 6
kloridi 75 76 5 6 4180 | 4230 54 73 11 10
arseeni 0,04 0,14 0,02 0,02 0,16 1,60 0,03 0,14 10 9
barium 0,41 2,50 0,05 0,54 3,28 | 14,56 | 0,48 2,00 4 3
kadmium 0,0008 | 0,004 |0,0001|0,0005| 0,006 | 0,030 | 0,001 | 0,003 9 7
kromi 0,89 2,42 | 0,003 | 0,02 5,6 11,5 1,8 3,3 15 16
kupari 0,01 0,03 | 0,002 | 0,01 | 0,097 | 0,30 | 0,009 | 0,02 10 9
elohopea 0,0004 | 0,0025 | 0,0004 | 0,002 |0,0004 | 0,004 |0,0004 | 0,002 4 5
molybdeeni | 2,79 8,15 | 0,004 | 1,94 29,0 48,7 3,6 7,7 11 11
nikkeli 0,01 0,03 | 0,003 | 0,01 | 0,020 | 0,10 | 0,008 | 0,03 8 7
lyijy 0,009 | 0,04 | 0,001 | 0,00 | 0,090 | 0,34 | 0,008 | 0,04 7 6
seleeni 0,45 1,13 0,04 0,04 20,0 47,0 0,3 0,8 4 3
vanadiini 0,34 1,59 0,02 0,22 1,1 5,40 0,6 1,88 11 12
sinkKki 0,05 0,18 0,02 0,01 0,60 8,75 0,04 0,20 9 8
alumiini 2,48 16,5 0,40 2,00 7,50 40,0 2,20 24,0 5 5
nitraatti 7,11 90,5 2,00 60,0 15,0 130 12,0 95 3 3
fosfaatti 0,5 3,4 0,12 2,00 2,00 10,0 0,40 2,5 3 4
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Taulukko 17. Esimerkkgd turpeen seka turpeen ja purun lentotuhkan
liukoisuusominaisuuksista kahdessa L/S-suhteessa. Testimenetelméana kaksivaiheinen
CEN-testi pr EN 12457 tai kolonnitesti NEN7343. Tulokset perustuvat padasiassa
VTT.n omiin testeihin.

Keskiarvo Min. Max. Mediaani N

Haitta-aine | L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10| L/S2 |L/S10|L/S2|L/S 10

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Sulfaatti 14 318 1 2 2300 | 8200 5 1415 4 6
Kloridi 1900 705 1900 280 1900 | 1900 | 1900 660 1 3
Arseeni 0,02 0,05 0,01 0,02 0,11 0,27 0,01 0,05 4 6
Barium 4,80 6,80 4,80 6,80 4,80 6,80 4,80 6,80 1 1
Kadmium 0,001 | 0,003 |0,0004| 0,001 | 0,001 | 0,01 | 0,001 | 0,01 5 7
Kromi 0,08 0,17 | 0,004 | 0,004 | 1,10 1,60 0,14 0,37 10 12
Kupari 0,01 0,04 | 0,004 | 0,01 0,01 0,60 0,01 0,02 4 6
Elohopea 0,001 | 0,003 |0,0004| 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,003 5 5
Molybdeeni | 0,79 2,04 0,05 0,22 2,90 4,70 1,60 2,60 9 11
Nikkeli 0,004 | 0,02 0,00 0,02 | 0,004 | 0,02 | 0,004 | 0,02 5 5
Lyijy 0,01 0,02 0,00 0,02 0,03 0,04 | 0,004 | 0,02 5 5
Seleeni 0,03 0,19 0,02 0,11 0,10 0,27 0,02 0,25 3 3
Vanadiini 0,03 0,18 0,01 0,04 0,11 4,40 0,02 0,15 10 12
Sinkki 0,03 0,06 0,02 0,01 0,05 0,30 0,02 0,10 7 9
Alumiini 380 1000 380 1000 380 1000 380 1000 1 1

4.2.6 Esimerkkeja mallitapauksille soveltuvista kelpoisuuskriteereista

4.2.6.1 Kelpoisuuden arviointi skenaariotarkastelun tuloksista

Skenaariotarkastelulla voidaan arvioida eri aikavdeilla tunnistettujen haittatekijiden
suuruutta (esim. haitta-aineen pitoisuutta suotovedessd tal  liukenevia aineita
pidetddn sijoituspaikalla hyvaksyttavind Tasta voidaan arvioida hetkelliset pdastét tai
ns. keskimaaraiset paastot koko tarkastel uaikana. Paastot esim. suotoveteen ovat yleensa
suurimmat  sijoituksen alkuaikoina. Joissakin maissa on ehdotettu, ettd tarkastellaan
paastoja tietyn sijoitusgjan jakeen. Mikali suotoveden haitta-ainepitoisuudet tietyn
ganjakson jadlkeen (esim. 30 vuoden kuluttua) elvdt muodosta riskid ympéristolle
voidaan sijoituspaikan suotovesien keréily lopettaa. Tama voisi olla erés |dhestymistapa
tarkasteltaessa rakenteita, jotka elvét téysin vastaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan
rakennetta.

Tarkastellaan kohdassa 4.2.5 esitettyjd keskimadrdisid pitoisuustasoja kahdelle

tilanteelle. Valitaan yksinkertaisuuden vuoksi léhestymistavakss CEN-laadunvalvonta-
testissd médritetyt kaks L/S-suhde-aluetta: L/S 0-2 ja L/S 0-10. Tarkastelukohteeksi
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otetaan sijoituspaikka, jonka korkeus on 5 metria, materiaalin tiheys on 1,5 t/m*® ja
sijoituspaikan vuotuinen sademddra on 300 mm. Karkeasti voidaan arvioida, etta
sijoituskohteessa L/S-suhteen 2 saavuttamiseksi menisi noin 50 vuotta ja L/S-suhteen
10 saavuttamiseks noin 250 vuotta.

Taulukoissa 18 ja 19 on esimerkkind verrattu kuvitellun rakenteen suotovesituloksia
luonnossa esiintyviin  pitoisuuksiing,  minimaalista haittaa vesielidille aiheuttaviin
pitoisuuksiin sekd tavanomaisen jétteen kaatopaikan suotoveden laatuvaihteluihin.
Taulukossa 18 on esitetty muissa maissa kaytettyja vaatimuksia vesistoon johdettavalle
kaatopaikan suotovedelle. Vertailusta saadaan selville tarvittava laimennuskerroin, jolla
Saavutettaisiin sama pitoisuustaso kuin esim. luonnonvesi ssa.

Betonimurskeesta muodostuneen suotoveden keskimadrdiset pitoisuudet ovat alhaisia
Pitoisuudet ovat usein léhella ta ale kanadalaisia ohjearvoja, jotka on annettu makealle
vedelle vesielididen suojelemiseksi. Lentotuhkan suotoveden kromi- ja  molybdeeni-
pitoisuudet ylittévéat juomavesistandardit. Sijoituskohteessa voidaan kuitenkin olettaa
tapahtuvan laimennuksia muualta tulevan veden vaikutuksesta. Esimerkiks 10-kertaisen
laimennuksen jalkeen keskimaaraiset pitoisuudet ovat 1&hella em. kanadalaisia ohjearvoja.
Lentotuhkarakenteen suotoveden keskiméaérainen pitoisuustaso (mediaani L/S-alueella O-
10) dittaa tai on lahella ulkomailla kaatopaikkavesille annettuja késittelyvaatimuksia (ks.
taulukko 20).
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Taulukko 18. Betonimurskeesta suotoveteen liuenneet keskimaaraiset pitoisuudet ja
erilaiset vertailuarvot kel poisuuden arvioimiseksi.

Aine Betonimurske | Betonimurske | Betonimurske Betonimurske | Puroves Kanadalaiset Tanskalaiset
L/S 0-2 L/S0-10 L/S 0-2 L/S 0-10 (mediaanipit. | ohjearvot laatukriteerit
(liukeneva (liukeneva (suotoveden (suotoveden o/l) vesielididen pohjavedelle
mediaanipit. mediaanipit. keskim. keskim. (Lahermo suojelemiseks (saastuneen
mg/kg) mg/kg) pitoisuudet pitoisuudet 1996) makeassa maan
mg/l) mg/l) vedessa kunnostuksessa)
(mg/l) (Miljostyrelsen
(CCME 1994) 1997)
Sulfaatti 180 500 90 50
Kloridi 29 51 15 5
Arseeni 0,004 0,012 0,002 0,001 0,00036 0,05 0,008
Kadmium 0,005 0,010 0,003 0,001 <0,00002 0,0002-0,002*) | 0,0005
Kromi 0,076 0,300 0,04 0,03 0,0005 0,02 (kalat) 0,025
Kupari 0,055 0,120 0,03 0,01 0,00064 0,002-0,004*) 0,1
Elohopea 0,0006 0,002 0,0003 0,0002 0,00023 0,0001
Molybdeeni 0,020 0,050 0,01 0,005 0,00015 0,02
Nikkeli 0,025 0,060 0,01 0,006 0,00052 0,025-0,15%)
Lyijy 0,025 0,073 0,01 0,007 0,00023 0,001-0,007*)
Sinkki 0,037 0,100 0,02 0,01 0,00053 0,030 0,1

*) veden kovuuden mukaan

Taulukko 19. Kivihiilen lentotuhkasta suotoveteen liuenneet keskimaaraiset pitoisuudet

jaerilaiset vertailuarvot kelpoisuuden arvioimiseksi (mg/l).

Aine Lentotuhka | Lentotuhka Lentotuhka Lentotuhka | Juomaves- | Espoon Kanadalaiset
L/S 0-2 L/S 0-10 L/S 0-2 L/S 0-10 standar dit Amméassuon ohjearvot
(liukeneva (liukeneva (suotoveden (suotoveden | Suomessa kaatopaikan vesidididen
mediaanipit. | mediaanipit. keskim. keskim. suodoveden suojelemiseksi
mg/kg) mg/kg) pitoisuudet pitoisuudet ka. pit. makeassa vedessa
mg/l) mg/l) vuonna 1995 (mg/l)
(Pelkonen 1997) | (CCME 1994)
Sulfaatti 2400 3000 1000 300 150
Kloridi 54 73 30 7 100
Arseeni 0,02 0,07 0,01 <0,01 0,01 0,05
Barium 0,26 7,6 0,2 4
Kadmium 0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,005 <0,001 0,0002-0,002 *)
Kromi 18 32 1 0,3 0,05 0,02 0,02 (kalat)
Kupari 0,01 0,02 0,005 0,002 1 0,002-0,004*)
Elohopea <0,0005 <0,005 <0,0005 <0,0005 0,0001
Molybdeeni 41 6,3 2 0,6 0,07
Nikkeli 0,01 0,03 0,005 0,003 0,02 0,025-0,15*)
Lyijy 0,01 0,03 0,005 0,003 0,01 0,003-0,005 0,001-0,007*)
Sdleeni 0,18 0,50 0,09 0,05 0,001
Vanadiini 0,60 1,83 03 02 0,027
Sinkki 0,04 0,2 0,02 0,02 3 0,3-0,7 0,030

*) veden kovuuden mukaan, **) alustava ekotoksikologinen tavoitearvo pintavedessa (Efroymson et al . 1997)
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Taulukko 20. Kaatopaikkavesien kasittelyvaatimukset Saksassa, Hollannissa ja Sveitsissa
(Doedens & Theilen 1992, ref. M. Pelkonen). Saksalaiset vaatimukset ovat myohemmin
hieman tiukentunest.

Parametri Saksa 1989 Sveits 1988 Hollanti
[ 1 [ 1 [ 1

mg/l mg/I mg/I mg/l mg/l mg/l
COD 400 (150) 200 d d - -
BODs - 20 d 20 3004004 7-204
SS 20a 20 d 20 - -
CclI - - d d -
S0,” - - d 300 300 500
TKN - - - - 300 8-15d
NH4-N - (10) 50 b d d 200 4-8d
NOs-N - - d d - -
NO,-N - (10 b) 3 0,3 - 1-4d
Pb 05a 05a 0,5 0,5 0,2 0,05
Cd 01a 01a 0,1 0,1 0,01 0,0025
Cr(VI) - - 0,5 0,1 0,375 0,075
Cr (kok.) 05a 05a 2,5 2,1 - -
Cu 05a 0,5 1 0,5 0,25 0,05
Ni 05a 0,5 2 2 0,17 0,1
Hg 0,05a 0,05 0,01 0,01 0,002 0,0005
Zn 2a 2a 2 2 1 0,2
Sn - - 2 2 - -
Fe - - 20 2 - -
AOX 05a 05a - - - -
EOX - - - 0,005 0,005
Fenoli - 5 0,05 - -
Kok. - 20 10 - -
hiilivedyt
Kaa (2a) 2 - 0-5d - -
toksisuus-
luokka

| = yleiseen viemériin, Il = suoraan vesistoon

a = perustuu nykytekniikan tasoon
b = perustuu yleisesti kdytdssa olevaan tekniikkaan
d = riippuu jatevedenpuhdistamon koosta tai vesiston ol osuhteista
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4.2.6.2 Sijoituskelpoisuuden arviointi kiinteytetysta materiaalista

Kiinteytettyjen materiaalien kel poisuuden arviointiin vaikuttavat seuraavat tekijéat:
» haitta-aineiden kokonaispitoisuus ja liukoisuus
* kiinteytetyn materiaalin.

Kiinteytettyjen materiaalien kaatopaikkakel poisuuden arvioinnissa voidaan ottaa |ahto-
kohdaks hydtykayton kriteerit. Saastuneista maista tehtyjen kiinteytettyjen massojen
kaatopai kkakel poisuusvaatimukset (sijoitus tavanomaiselle kaatopaikale) on esitetty
Tekesin julkaisussa ” Saastuneen maan tutkiminen ja kunnostus” (ks. taulukko 21).

Muiden kuin hyotykayttokriteerien kayttoa on talla hetkella vaikea suositella, koska
Kiinteytettyjen materiaalien tutkimuksista on Euroopassa vield melko vahan kokemuk-
sia. Kiinteytyksessa saavutetaan yleensa taulukossa 21 esitetyt liukoisuusominaisuudet.
Merkittdvin ongelma on materiaalikerrosten pitkaaikaispysyvyyden arviointi. Liukoi-
suusvaatimusten lieventamisessa tarvitaan viela perusteellista tutkimusta liukene-
misilmidsta massasijoituskohteissa, joissa on useiden metrien paksuinen kerros kiintey-
tettyd massaa. Useissa maissa (esim. Itavallassa) on esitetty, ettd ongelmaétteeksi
luokitellusta materiaalista kiinteyttdmalla saatu massa voidaan sijoittaa ainoastaan
tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Taulukko 21. Ehdotus kiinteytetyn saastuneen maan kaatopaikkasijoituksen edellytta-
mistd tutkimuksista, sijoitusohjearvoista ja muista sijoitusedellytyksistad. Kaatopaikka-
sjoitus kasittdd myds saastuneen maan kayton kaatopaikoille sijoitettavissa kentta-
rakenteissa ja muissa vastaavissa kaatopaikoille sijoitettavissa rakenteissa (Mroueh et
al. 1996).

Tutkittava ominaisuusja
testisuositus

Ohjearvot M uut sijoitusedellytykset

Haitta-aineiden pitoisuudet
maa-ai neksessa (keskiarvo-
pitoi suus)

- Metallit: <100 x Samase -rgja-arvo*
- Orgaaniset (el VOC): < 10 x Samase
-rgja-arvo*

-VOC<0,05 % tai osoitettava

hai htumi sen rajoittaminen

Liukoisuus, NEN 7345 tai
vastaava

Liukoisuus < sijoituspaikkaryhmén 1
B ohjearvon (liite 2)

Puristuslujuus betoninormien
mukaisella testilla

Lujuus = 1 MN/m?

V edenl 8péisevyys

K< 10 ®nv/s

Y hdyskuntaj dtteen kaatopaikka, jolla on
voimassa oleva jdtelupa. Sijoitettava
siten, ettd ei ole alttiina kaatopaikan
suotovesillex**

a) Pakkasenkestdvyys ASTM
D560-57 tai vastaava**

12 syklia< 10 % tai

b) Pintasuojaus > 1 m maakerroksella,
vettd [apai seméttomalla kerroksella
(asfaltti tai muu materiaali (K < 10°
m/s)) tal muulla vastaavalla routimiselta
suojaavalla kerroksella**

* Erityisen haitallisille, heikosti stabiloituville epépuhtauksille (esim. elohopea, dioksiinit) sallittavat maksi mipitoisuudet

arvioitava erikseen

**  Pakkasenkestdvyys arvioitava, mikali materiaaliael ole routimisen estamiseksi suojattu kohdan b) mukaisesti
**+  Eqim, erillisillealueelletai eristettynd muusta jatteesta =0,5 m:n vetta |4paiseméattomalla (K < 10°° mis) mineraalieristeell 4 tai

vastaavalla.




4.2.7 Vertailut muissa maissa esitettyihin kriteereihin

Liitteeseen D on kerdtty Saksan, Itévallan ja Hollannin kel poisuusvaatimuksia. Useissa
maissa kelpoisuusvaatimukset perustuvat juomavesistandardeihin eli on arvioitu, etta
ravistelutestin (yleensa L/S-suhteessa 10) suodoksen metallipitoisuuksia tulis verrata
juomavesistandardeihin. Kriteerit on useissa maissa valittu todennakdisesti siten, etta
tietyt j&tteet olisivat sijoituskel poisiatietyille sijoituspaikoille.

Eri maiden kaatopaikkasijoitukselle esitetyt liukoisuusrgja-arvot poikkeavat toisistaan
jonkin verran. Esimerkiksi pysyvélle jétteelle kuudenarvoiselle kromille on Saksassa
esitetty merkittavasti tiukemmat enimmaispitoisuusarvot kuin Itavallassa. Joiltakin
tarkeiltd aineilta, kuten molybdeeniltd, puuttuu enimmaéispitoisuusarvo kokonaan
Saksassa ja Itévallassa.

Mikdli taulukoissa 14-17 editettyja liukoisuusarvoja verrataan pysyvdle jétteelle
esitettyihin liukoisuusvaatimuksiin, todetaan seuraavaa:

e Luonnonmateriaalien liukoisuusarvot eivéat ylita pysyvdle jétteelle annettuja
enimmai sliukoisuusarvoja.

* Betonimurskeen liukoisuusarvot eivédt yleensa ylitd pysyvélle jétteelle annettuja
enimmai sliukoisuusarvoja.

* Lentotuhkan liukoisuusarvot ylittdvéat selvasti Saksassa ja Itavallassa pysyvélle
jétteelle annetut liukoisuusarvot.
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5. KELPOISUUDEN ARVIOINTI TIETYLLE
KAATOPAIKALLE —
MENETTELYTAPASUOSITUKSET

Kaatopaikkaluokka maaraytyy yksiselitteisesti jétteen laadun perusteella. Valtio-
neuvoston paddtds kaatopaikoista antaa kuitenkin mahdollisuuden poiketa kaato-
paikkojen pohja ja pintarakenteille annetuista vaatimuksista edellyttéen, etta
poikkeavan rakenneratkaisun kayttdminen johtaa enintéén samansuuruiseen ymparistén
kuormittamiseen kuin vahimmaéisvaatimukset tayttdvan rakenteen kayttaminen.
Toistaiseks e ole olemassa vakiintunutta kaytantoa siitd, miten kaatopaikkarakenteille
asetettujen vaatimusten lieventdmismahdollisuudet selvitetéén.

Tassa luvussa esitetddn yleiset toimintaohjeet jdtteen kaatopaikkakel poisuuden arvioi-
miseks ja menettelytapa, jolla voidaan tietyissi tapauksissa selvittéd, onko mahdollista
lieventdd kaatopaikalle asetettuja vaatimuksia Ohjeet ovat seikkoja, jotka on
huomioitava kyseisissa tapauksissa. Lahinnd luettelomuodossa esitetyt ohjeet ovat
mahdollisimman yksinkertaisia ja kaytannonldheisia.

Lopullisen pdétoksen jatteen sijoituksesta tekee aina jatehuoltoviranomainen.

5.1 JATTEEN KAATOPAIKKAKELPOISUUSARVIOINNIN ERI
VAIHEET

Taulukossa 22 on editetty luettelo asioista, jotka pitdd huomioida tai selvittéd, kun
halutaan arvioida teollisuug éteen kaatopaikkakel poisuutta. Jokainen arviointitapaus on
erilainen ja tapauskohtaisuutta on syyta korostaa. Téten kaikkia esitettyja kohtia e ole
ainatarkoituksenmukai sta kéyda |&pi yhta huolellisesti.
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Taulukko 22. Jéatteen kaatopaikkakel poisuuden arvioinnin paapiirteet.

Toiminta Selvitettavat tiedot / huomioitavat tai dokumentoitavat asiat | Vastuutaho
Riittavien »  Perustiedot jatteen muodostumisprosessista Jétteen tuottaja
taustatietojen «  Tiedot |ahtomateriaaleista (esim.
keréaminen kayttoturvalli suusti edotteet)

e Jdtema&ran arviointi (t/a)
Testaustarpeen *  Suunniteltu sijoitusluokka (kaatopaikkal uokka) Jatteen tuottaja,
arviointi . Jitteen sisiltamien haitta-aineiden kartoitus asantuntija,

» Haitta-aineiden kokonai spitoi suuksien maarittdminen testausiaboratorio

(mg/kg)

»  Jdtteen ja haitta-aineiden yleiset ja ympéristdominai suudet

e Sijoittamisen yleiset riskit
Néaytteenoton e Suurten jétevirtojen laatuvaihtelun selvittdminen Jétteen tuottaja,
suunnittelu +  Néytteen luonne (kokoomanéyte vai kertanayte?) asiantuntija,

»  Naytteenoton edustavuuden takaaminen viranomanen
Né&ytteenotto »  Naytteenotto yleensé vain normaalissa g otilanteessa Jétteen tuottaja,

«  Naytteenottajaja ndytteenottajan patevyys asiantuntija,

. Naytemadra viranomainen
Testausohjelman »  Testaustarpeen arvioiminen Testauslaboratorio
laadinta

Haittaominaisuuksien (esim. kokonai spitoi suusmaaritykset)
tutkimuksiin soveltuvien menetelmien valinta (menetelmien
soveltuvuusalue, rajoitukset)

Sopivan liukoisuustestin / sopivien testien valinta
(karakterisointitestit / laadunval vontatestit)
Analysoitavien komponenttien valinta (esim. liukenevat
haitta-ai neet)

L aboratorionaytteen
valmistus

Esikasittel ytarpeen selvittéminen
Esim. kuivaus, murskaus, seulominen, jakaminen
testimenettelyn mukaan

K uiva-ai nepitoi suuden méérittéaminen

Testaus aboratorio

Testaus

Testien suorittaminen
Haitta-aineiden analysoiminen
Testitulosten kasittely ja raportointi

Testauslaboratorio

Tulosten arviointi

Testien riittévyyden ja soveltuvuuden arvioiminen ja

Testaus aboratorio,

toteaminen asiantuntija
Laaduntarkkailuohjel [  Karakterisointitestien jalaadunvalvontatestien valisten Asiantuntija
man laatiminen korrelaatioiden selvittaminen

e Jdtteen kaatopaikkasijoituksen kannalta oleellisten

ominaisuuksien tunnistaminen
Lausunto e Lausunto jatteen sijoituskel poisuudesta Asiantuntija
Jaitteen luokitteluja |« Jdtteen Sijoituspaétds Viranomainen
Sij oituspadtos +  Kaatopaikan eristerakenteet
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5.2 JATTEIDEN LUOKITTELUSSA HUOMIOITAVIA SEIKKOJA

Valtioneuvoston pédtbksessd on esitetty yleinen méaritelma pysyvéan jétteen
ominaisuuksista (ks. luku 2.1.1.). Se antaa mahdollisuuksia tulkinnalle. Ongelmana on
lahinnd jatteiden luokitteluperusteiden puute. EU:ssa vamistellaan kuitenkin tala
hetkella yleisia luokitteluperiaatteita tietyille jatteiden ominaisuuksille (esim. orgaanisen
aineen osuudelle ja liukoisuudelle), mutta todenndkdisesti luokittelun tulkinnan
mahdollisuus sédilyy tulevaisuudessakin, silla kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnissa
joudutaan ottamaan huomioon kaikki j&tteiden ominaisuudet.

Asiantuntija ja testauslaboratorio esittavdt taustatiedot ja perusteet jétteiden
sijoituskelpoisuudelle. Tarkedna osana kelpoisuusarviota on perusteiden esittéminen
selkedsti ja ymmarrettdvasti. Tarkeda on myos, etta tehtyjd ratkaisuja voidaan
jalkikéteen tarkistaa, kun materiaalien ominaisuuksista tai haittaominaisuuksien
ympéristohaitoista tulee lisétietoja (esim. yhtendisia EU-kriteergd), jolloin testausta ja
ndytteenottoa el tarvitse uusia.

5.2.1 Maarakentamisessa vapaasti hyotykaytettavat sivutuotteet

Pysyvan jéiteen kaatopaikale voidaan gjoittaa vain sellaisia jétteitd, joiden
ympéristbvaikutukset ovat vahdisia. Pysyvan jétteen kaatopaikan rakenteet ovat
samankaltaisia kuin hyotykayttorakenteet, mutta erona ovat |ahinna sijoitettavat maarat
jasijainti. Teollisuuden sivutuotteet voidaan luokitella pysyviksi, jos niiden hyotykaytto
maarakentamisessa on lahes vapaata (ks. luvussa 4.2.4 esitettyja kriteergjd). Lisaks
ympéristbvaikutusten arvioimiseks tarvitaan samat tiedot riskitekijoista kuin
maarakentami sessa.

Esimerkkina pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoituskel poisesta jatteestéa on betonimurske.
Toisena esimerkkina on lahes puhdas maa. Mikdli poistettavassa maakerroksessa on
vain muutamia kohtia, joissa pitoisuudet ovat |dhelld rgja-arvoja ja muuten tutkitut
pitoisuudet ovat 1ahella puhtaan maan tavoitearvoja, on VTT yleensa pitanyt poistettavia
massoj a sijoituskel poisina pysyvan jétteen kaatopaikalle.

5.2.2 Tietyilla rajoituksilla maarakentamisessa hyotykaytettavat
sivutuotteet

Tavanomaisen jétteen kaatopaikkarakenteet on mitoitettu jonkin verran pédstoja
aiheuttaville jatteille. Jatteen ympéristovaikutuksia voidaan pitda piening, jos jatteen
ominaisuudet ovat |dhella hyotykayttokel poisuuden arviointiin annettuja rga-arvoja.
Tallaisille materiaaleille on perusteltua selvittda sijoituskel poisuus kaatopaikalle, jonka
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rakennevaatimuksiin (erityisesti pohjarakenteet) on tehty lievennyksia. Arvio joudutaan
tekemaan tapauskohtaisesti. Hyvaksyttavat kaatopaikkarakenteet riippuvat paits jatteen
ominaisuuksista myos kaatopaikkaolosuhteista (sijoitettava mééard, muut mahdolliset
jatteet) seka erityisesti kaatopaikan sijainnista. Itavallassa ja Tanskassa on ehdotettu ns.
jda@nnosmateriaalien kaatopaikkaluokkaa, joka olisi alaluokkana tavanomaisen jétteen
kaatopai kkal uokassa.

Esimerkiksi kivihiilen lentotuhkaa voidaan sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.
Lentotuhkan ympéristovaikutukset kaatopaikkasijoituksessa ovat kuitenkin pienia
Taulukon 17 mukaan kivihiilen lentotuhkalle esitetyn esimerkkitapauksen suotoveden
lamennustarve on luokkaa 10, jotta pitoisuudet olisivat |ahella esm. vesieliGiden
suojelemiseksi annettuja ohjearvoja. Lentotuhkaa voidaan VTT:n kasityksen mukaan
sijoittaa tavanomaisen jaiteen kaatopaikalle, jonka rakenteessa on lievennyksia
Lievennysratkaisut riippuvat kuitenkin pitkalti sijainnista.

Jétteille, jotka sijoitetaan lievennetyin perustein rakennetulle tavanomaisen jétteen
kaatopaikalle, tarvitaan |dhes yhtd perustedliset tutkimukset kuin jatteiden
maarakentamisen hyotykayttokel poi suuden arvioinnissa.

5.2.3 Kiinteytetyt materiaalit

Kiinteytettyjen —materiaalien luokittelussa tuliss  huomioida |8htdmateriaalin
ominaisuudet (esim. haitta-aineiden kokonaispitoisuudet) ja pysyvyys kiinteytettyna.
Mikdi jdte ennen Kiinteytystd luokitellaan ongelmajétteeksi, voidaan jéte
Kiinteytettyndkin dijoittaa vain tavanomaisen jdtteen kaatopaikalle tai erikois
kaatopaikalle. Vaikka kiinteytetyn massan liukoisuusarvot eivét ylittéis esim. hyoty-
kayttokriteergjd, e yleensa haluta ottaa riskeja jdtteen pitk&aikaiskestdvyyden suhteen.
Muista kuin ongelmagjétteista kiinteytettyjd massoja voidaan sijoittaa pysyvéan jétteen
kaatopaikalle, jos hyotykayttokriteerit alittuvat ja jos jatteen sisdltdmista haitta-aineista
(esm. pitoisuusvaihteluvali massassa, liukoisuusominaisuudet ennen Kiinteytetystd)
seka pitkaai kai skestavyydesta on sijoituskohteessa perusteel liset tiedot.
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5.3 KAATOPAIKKARAKENTEITA KOSKEVAT POIKKEUKSET

Valtioneuvoston pédtbksessd kaatopaikoista (861/97/muutos 1049/99) todetaan
seuraavaa: "Lupaviranomainen voi pagtokselléan lieventéd VNp:n kohdassa 24
(Vesien hadllinta ja kasittely, Maaperéan ja vesien suojelu, Kaatopaikkakaasun hallinta)
tarkoitettuja vaatimuksia

- kaatopaikkavesien kerdémisesta yhteen ja kasittelysta
- kaatopaikan pohja- ja pintarakenteista tai
- kaatopaikkakaasun kerddmisestd yhteen ja hyodyntamisesta tai kasittelysta,

jos kaatopaikan pitgja kaatopaikan terveys- ja ympéaristovaikutusten kokonaisarvioinnin
perusteella luotettavasti osoittaa, ettei kaatopaikasta ja jétteiden sijoittamisesta sille voi
aiheutua pitkénk&an ajan kuluessa jatelaissa tai -asetuksessa taikka valtioneuvoston
padtoksessa tarkoitettua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympéristolle eika jételain 228:n
1 momentissa tarkoitetun maaperan saastuttamiskiellon rikkomista.”

Kaatopaikkarakenteille asetettujen vaatimusten lieventdmismahdollisuuksien selvitystyo
perustuu aina jatteen laatuun ja sijoituspaikan ymparistdolosuhteisiin. Mikdli jate ei ole
laadultaan pysyvaa, mutta kuitenkin ominaisuuksiltaan hyvin selkeasti 1&hella pysyvaa
jétettd, voidaan harkita lievennettyja vaatimuksia kaatopaikkarakenteille. Lopulliset
lieventémismahdollisuudet riippuvat kohteen ympéristostd. Liitteessd E on kayty
yleispiirteisesti 1&pi niita seikkoja, jotka taytyy huomioida lieventdmismahdollisuuksia
selvitettdessa ja esitetdan toimintatapa kyseiselle menettelylle. Kaytettava |dhestymis-
tapa ja selvitettavat seikat on kuitenkin aina maaritettava tapauskohtai sesti.
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6. YHTEENVETO

Raportissa tarkastellaan mineraalisten sivutuotteiden kelpoisuutta pysyvan ja
tavanomaisen jatteen kaatopaikoille. Tutkimus rajattiin teollisuuden mineraalisiin
sivutuotteisiin tai jétteisiin, joita essmerkiksi laatuvaihtelujen tai rgjoitetun kéyttotarpeen
takia el voida hyodyntdd maarakentamisessa. Erityisesti energian tuotannossa syntyvaa
lentotuhkaa, rikinpoistotuotetta tai kuonaa saatetaan nykyisin sijoittaa kaatopaikalle,
jonkarakenne e téysin vastaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle esitettyja vaatimuksia.
Muita esimerkkeja epéaselvistd kaatopaikkaluokittelutapauksista ovat lisaksi lievasti
saastuneiden, jo kéasiteltyjen maiden — esimerkiks kiinteytettyjen maamassojen —
loppusijoituskel poisuuden arvioinnit. Arviointiin tarvittavien taustaselvitysten lagjuus ja
mahdolliset arviointitavat ovat vielatalla hetkella epaselvia

Valtioneuvoston paétds kaatopaikoista (861/97/muutos 1049/99) on linjassa Euroopan
unionin neuvoston vuonna 1999 hyvéaksyman kaatopaikkadirektiivin (99/31/EY) kanssa.
Kaatopaikkadirektiivin hyvaksymisen myotta Euroopassa perustettiin komitea, jonka
tehtéavana on vuoteen 2002 mennessa sopia yhteisista kaatopai kkakel poi suuskriteereista
EU-maille. Suomen on kriteerien hyvaksymisen jalkeen saatettava ne kansallisesti
VoI maan.

Nykylainsdagdannon mukaan (861/97/muutos 1049/99) kaatopaikat luokitellaan kolmeen
ryhmaan: pysyvan jatteen kaatopaikkoihin, tavanomaisen jétteen kaatopaikkoihin ja
ongelmajétteen kaatopaikkoihin. Valtioneuvoston paddtoksen liitteessa on esitetty
kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnin yleiset periaatteet. Arvioitaessa sivutuotteen tai
jatteen kel poisuutta tietylle kaatopaikkatyypille on huomioitava seké sijoitusympériston
olosuhteet ettd jatteen ominaisuudet. Kaatopaikkasijoituksessa sivutuotteiden
mahdolliset haittatekijat voivat ollaesimerkiks joitakin seuraavista:
» Sivutuotteen suoratoksisuus tai haitallisuus

- esimerkiks kuudenarvoisen kromin kokonaispitoisuuden vaikutukset ihmisille,

gamillejavesididille

*  Liukoisuusominaisuudet

- seurauksena haitallisten aineiden kulkeutuminen ympéristoon
» Biologisen toiminnan vaikutukset

- esimerkiks haihtuvien ja liukoisten rikkipitoisten yhdisteiden muodostuminen
tietyssa mikrobiympéristossa

- esimerkiks pH-redox-ympériston muutos

* Reaktiivisuus erityisesti veden kanssa

- esimerkiks pysyvyys sijoitusympéristossa.
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Ympéristoriskia kuvaavat seurattavat ominaisuudet ovat samoja kuin sivutuotteiden
hyo6tykayttokel poisuuden arvioinnissa. Esimerkkej & tutkittavista ominai suuksista ovat
e jdtteen koostumus
- esim. karkea arviointi muodostumistavan perusteellatai kemiallinen analysointi
e jdtteen olomuodon karakterisointi

- esim. ominaisuudet joiden kautta voidaan arvioida jatteen kasiteltavyys
kaatopaikalla, kuten tahmeus, liettyminen veden kanssa

* haitalisten aineiden maéraja niiden ominaisuuksien arviointi
* liukoisuusominaisuudet
* resktiivisuus

- esmerkiks kaasun muodostusvaara

- liettyminen

* biologinen hajoavuus

- erityisesti pysyvan jétteen kaatopaikkajdtteille sijoitettaville jétteille

jétteen ja jdtteesta muodostuvan kaatopaikkaveden ekotoksikol ogiset ominai suudet.

Jétteen kaatopaikkakel poisuuden arvioimiseks tarvittavien tutkimusten lagjuus riippuu
jo olemassa olevan taustatiedon médrastd, muodostumistavasta ja djoitettavasta
jatemaarasta, jétteen laadusta (mm. kokonaispitoisuudet) ja laatuvaihteluista seka
suunnitellusta sijoituskohteesta. Taustatietojen avulla tarkastelu osataan kohdistaa
kaatopaikkasijoituksen kannalta oleellisiin asioihin.

Jétteiden ominaisuuksien tutkimuksissa tulisi, mikdi mahdollista, kayttda jétteiden
tutkimiseen kehitettyja standardoituja testgd Jétteiden kelpoisuustutkimuksissa on
térkedna osana liukoisten aineiden arviointi lyhyella ja pitkalla aikavailla Esimerkkeja
soveltuvista testeistd on edtetty raportissa.  Ekotoksikologisten ominaisuuksien
testausmenetelmien standardointi on vasta alkamassa ja todennakdisesti kuluu vieléa
vuosia ennen kuin luotettavia menetelmi&ja niihin liittyviéa tulkintaohjeita on saatavissa.

Jétteen perusméarittelyyn ja karakterisointiin liittyva testaustulosten arviointi seka jétteen
sjoituskelpoisuudausuntojen antaminen ovat asiantuntijan tehtévid Tassa yhteydessa
asantuntija voi laatia — yhteistytssa jétteen tuottgjan tal viranomaisen ta molempien
kanssa— esimerkiks erillisen jatteen laaduntarkkailuohjelman. Laaduntarkkailuun liittyvét
arvioinnit voidaan usein tehda rutiinimaisesti ilman asiantuntijan lausuntoja
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Kéaytanndn ongelmana sivutuotteiden tai jatteiden kaatopaikkasijoituksessa on téla
hetkell& jatteiden luokitteluperusteiden puute, kun ns. rgja-arvoja eri sijoitusiuokille ei
ole mé&aritelty. Tassa vaiheessa, kun odotetaan EU:n mahdollisia yhteisia kaatopaikka-
kel poisuuskriteergd, el voida esittda tulosten tulkintaan yksiselitteisia kel poisuusarvoja,
vaan lahinna tapauskohtaiseen tarkasteluun soveltuvia léhestymistapoja ja vertailu-
arvoja

VTT:n késityksen mukaan kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnissa Suomessa voidaan
nykyisin ja todenndkdisesti myos tulevai suudessa kéyttéa seuraavia | 8hestymistapoja:

» tapauskohtainen tarkastelumalli (skenaarioiden tarkastelu)
* nykyinen kaytantd (esim. minimivaatimuksena séilyttda nykyiset kel poisuuskriteerit)
» hydtykayttokriteerien soveltaminen kaatopai kkakel poi suuden arvioinnissa

» vertailevat tutkimukset, ts. verrataan gijoitettavien jatteiden ominaisuuksia tyyppi-
tapauksiin, joissa tietyt jatetyypit on médritelty kaatopaikkakelpoisiks esimerkiksi
pysyvan jatteen kaatopaikalle.

Yleisia kaatopaikkakel poisuuden arviointiperiaatteita ovat VTT:n ndkemyksen mukaan
Seuraavat:

Pysyva jate:

Mikali sivutuotteen haitta-ainepitoisuudet alittavat maaperdlle annetun tavoitearvon
(ohjearvon), kyseisté sivutuotetta voidaan pitéa haitattomana ja se voidaan sjoittaa
pysyvan jétteen kaatopaikalle. Mikali pitoisuudet ylittavat mainitut arvot, on haitta-
aineiden ominaisuudet (esim. liukoisuusominaisuudet) selvitettdva tarkemmin ennen
jatteen dijoittamista kaatopaikalle. My6s vapaasti hyotykaytettavdlle materiadlille
annettuja kriteereita (esim. liukoisuus, haitta-ainepitoisuus) voidaan soveltaa pysyvéan
jatteen kaatopaikalle tarkoitetuille jatteille.

Jétteen osoittaminen pysyvaks jétteeks edellyttéd perusteellisia taustatietoja kaikista
riskitekijoistd. Pysyvan jatteen kaatopaikalle e tulisi ottaa vastaan ominaisuuksiltaan ja
luokittelultaan epévarmoja jatelgea. Pysyvan jétteen ominaisuuksien olis oltava
luonnonmateriaalien kaltaisia.

Tavanomainen jate:

Kaatopaikalle voidaan yleensi sijoittaa sellaisia jétteitd, joiden paastdja voidaan pitéa
kohtuullisina. Esimerkiksi polttoprosessin tuhkassa tai kuonassa voidaan haitta-aineen
olettaa esiintyvan oksideina tai silikaatteina, jolloin niihin sitoutuneet metalit ovat
niukkaliukoisia. Esimerkkeja soveltuvista hyvaksyttavyyskriteereisté ovat esimerkiksi
saastuneen maan rgja-arvot. Néita sivutuotteita voidaan pitéa kaatopaikkakel poisina, jos
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haitta-aineiden kokonaispitoisuudet alittavat kyseisille aineille annetut raa-arvot.
Mikdli pitoisuudet ylittéavat raja-arvot, on haitta-aineiden ominaisuudet selvittéava
tarkemmin.

Erikoistapaukset:

Kaatopaikkaluokka maadraytyy yksiselitteisesti jétteen laadun perusteella. Valtio-
neuvoston paddtds kaatopaikoista antaa kuitenkin mahdollisuuden poiketa kaato-
paikkojen pohja ja pintarakenteille annetuista vaatimuksista edellyttéen, etta
poikkeavan rakenneratkaisun kayttdminen johtaa enintéén samansuuruiseen ymparistén
kuormittamiseen kuin vahimmaisvaatimukset tayttdvan rakenteen kayttaminen.
Mahdollisten péastdjen hyvaksyttévyys arvioidaan tapauskohtaisesti huomioiden
Sivutuotteen ominaisuudet, sijoitustapa ja gjoitusymparisto. Jéatteen ymparisto-
vaikutuksia voidaan pitda piening, jos jétteen ominaisuudet ovat lahella hyotykaytto-
kelpoisuuden arviointiin annettuja rgja-arvoja. Tdllaisille materiaaleille on perusteltua
selvittda sijoituskel poisuus kaatopaikalle, jonka rakennevaatimuksiin (erityisesti pohja-
rakenteet) on tehty lievennyksia Arvio joudutaan tekemddn tapauskohtaisesti.
Hyvaksyttavat kaatopaikkarakenteet riippuvat paits jdtteen ominaisuuksista myos
kaatopai kkaolosuhteista (sijoitettava maard, muut mahdolliset jétteet) sek& erityisesti
kaatopaikan sijainnista. Jétteille, jotka sijoitetaan lievennetyin perustein rakennetulle
tavanomaisen jétteen kaatopaikalle, tarvitaan |8hes yhta perusteelliset tutkimukset kuin
jatteiden maarakentamisen hy6tykayttokel poi suuden arvioinnissa.

Tassd tiedotteessa esitetéén mahdollissmman  k&yténnonldheisesti sivutuotteiden tai
jatteiden tutkimusvaiheet ja erilaiset lahestymistavat jétteen sijoituskelpoisuuden
arvioimiseks: eri kaatopaikkatyypeille. Esimerkkimateriaaleina on tarkasteltu
betonimursketta ja lentotuhkaa. Raportissa on myds tarkasteltu huomioitavia seikkoja
slloin, kun tapauskohtaisesti halutaan selvittdd, onko mahdollista lieventda
kaatopaikalle asetettuja vaatimuksia.

64



7. Lahdeluettelo

Anon. 1997. Affaldsdeponering. Vejledning fra Miljostyrelsen, Nr. 9, 1997. Miljo- og
Energiministeriet, Miljostyrelsen. 100 s.

Anon. 1996. Federal Law Gazette for the Republic of Austria. No 164/1996. Issued on
April 10", 1996.

Anon. 1994. Characterization of Waste in Europe, State of the Art. Final Draft. Delft:
CEN/TC 292.

CCME 1994. Canadian Water Quality Guidelines. Canadian Council of Ministers of
the Environment.

CROW 1994. Uitlogen op karakter. Handboek Uitloogkarakterisering. 1l Materialen.
The Netherlands: Ede.

DIN 38414 $A. 1984. German Standard Procedure for Water, Wastewater and Sediment
testing - Group S (Sludges and sediments); Determination of leachability (S4). Berlin:
Institut fUr Normung.

Doedens & Thellen 1992, ref. M. Pekonen. 1997. Kaatopakkavesien
kasittelyvaihtoehdoista. Seminaariesitys. Esitetty koulutustilaisuudessa "Kaatopaikat ja
jaeluettelo”, 13.2.1997, SYKE, Helsinki.

Efroymson, R. A., Suter, G. W. Il, Sample, B. E. & Jones, D. S. 1997. Preliminary
Remediation Goals for Ecological Endpoints. Oak Ridge: U.S. Department of Energy,
ESJER/TM-162/R2. 24 s. + liitt. 8 s.

ENV 12506 (1999): Characterization of waste-Chemical analysis of eluates—
Determination of pH, As, Cd, CrVI, Cu, Ni, Pb, Zn, Cl-, NO2-, SO,*. Brussels:
European Committee for Standardization.

ENV 13370 (2000) Characterization of waste-Chemical analysis of eluates—
Determination of Ammonium-N, AOX, conductivity, Hg, phenol index, TOC, CN sy
liberatables F- . Brussels: European Committee for Standardization.

ENV 12920. 1997. Characterization of waste-Methodology Guideline for the

Determination of the Leaching behaviour of Waste under Specified Conditions.
Brussdls: European Committee for Standardization.

65



EPA. 1990. Land disposal restriction. Federal Register Vol. 55 (March 29%). s. 11863
11857.

EPA. 1980. Identification and listing of hazardous waste, Federal Register Vol. 45 (May
19"). s, 33084-33133.

Euroopan yhteisd. Neuvoston direktiivi 1999/31/EY, annettu 26 péivana huhtikuuta
1999, kaatopaikoista. Virallinen lehti nro L 182, 16/07/1999 S. 0001 - 001.

Hjelmar, O., Christensen, T. H. ja Ludvigsen, K. 1996. Preliminary study of the
possibilities of classifying waste products for utilization. Draft report for the Danish
EPA (in Danish).

Johansson, H.G., Ydrevik, K. & Arvidsson, H. 1996. Crushed concrete—a material for
use in construction of roads. Linkoping: VTI Notat 1-1996.

Kohtamdki, T. 1995. Teollisuug &tteiden kéyttdé maarakentamisessa Satakunnan alueella.
Lisensiaatintutkimus. Tampereen teknillinen korkeakoulu, Rakennustekniikan osasto.

Karstensen, K. H. 1996. Nordic Guideline for Chemical Analysis of Contaminated Soil
Samples. Espoo: Nordtest, NT Techn Report 329. 159 s.

Kédvesten, E. 1996. Miljémassig karakterisering av vagbyggnadsmaterial (Laboratory
study of the leaching from road building materils). Linképing: Univerisity of Link&ping.
Examensarbete. LiU-IFM-Kemi-Ex504.

Lahermo, P., Vaanénen, P., Tarvainen, T. ja Salminen, R. 1996. Suomen geokemian
atlas, osa 3. Ympdaristogeokemia-purovedet ja sedimentit. Espoo: Geologian
tutkimuskeskus. 149 s.

Latvala, M. 1999. Kokemuksia bulk-materiaalin néytteenotosta. Eurolab-Finland
seminaari 16.3.1999. Naytteenotto ja mittauksen epévarmuus.

Laakintohallituksen yleiskirje nro 1977/90.

Mroueh, U.-M., Jarvinen H.-L. & Lehto, O. 1996. Saastuneiden maiden tutkiminen ja
kunnostus. Teknologiakatsaus 47/96. Helsinki: Teknologian kehittamiskeskus. 194 s.

Mulder, E. 1991. The Leaching behaviour of Some Primary and Secondary Raw
Materials Used in Pilot-scale Road bases. In: Waste Material in Construction. Ed. J. J. J.
R. Goumans, H. A. van der Sloot & Th. G. Adbers. Elsevier Science Publishers. s. 255—
264.

66



Mannio, J., Verta, M., Jarvinen, 0.1993. Trace metal concentrations in the water of
small lakes, Finland. Applied Geochemistry, nro 2, s. 57-59.

Miljostyrelsen. 1997. Miljostyrelsens udkast til Vejledning om oprydning af forurenede
lokaliteter. Danmark.

Makeld, E., Wahlstrém, M., Pihlganiemi, M., Mroueh, U.-M., Keppo, M. & Ramo, P.
1999. Kivihiilivoimaloiden rikinpoistotuotteet ja lentotuhka maarakentamisessa. ESpoo:
Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT Tiedotteita 1952. 61 s. + liitt. 3 s.

Méakeld, E., Wahistrom, M., Mroueh, U.-M., Keppo, M. & Ra&md, P. 1995,
Kivihiilivoimaloiden  rikinpoistotuotteiden ja lentotuhkan  hyotykaytté maa
rakentamisessa. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT Julkaisuja 809. 78 s. +
liitt. 8 s.

NEN 7343. 1992. Leaching characteristics of building materials and solid waste material
—L eaching tests-Determination of leaching characteristics of inorganic components
from granular and building waste materials. Delft: NNI.

NT ENVIR 002. 1995. Solid waste, granular inorganic material: Column test. Espoo:
Nordtest.

NT ENVIR 004. 1996. Solid waste, particulate materials: Sampling. Espoo: Nordtest.

NT ENVIR 005. 1998. Leaching test procedure for granular waste materials. Serial
Compliance Batch Leaching Test.

Orkas, J., Vehmas, M., Wahistrom, M. & LaneYlijoki, J 1999. Vaimoiden
ylijddmahiekan hyotykaytto- ja djoituskelpoisuus. Espoo: Teknillinen korkeakoulu,
Vaimotekniikan laboratorio. TKK-VAL-1. 40s. + liitt. 20 s

prEN 12457. (1998). Characterization of waste-Leaching. Compliance test for leaching of
granular waste materials. Determination of the leaching of constituents from granular
waste materials and dudges. Brussels. European Committee for Standardization.

prEN 13137 (1999): Characterization of waste-Determination of total organic carbon
(TOC) in waste. Brussels. European Committee for Standardization.

prEN 13656 (1999) Characterization of waste — Microwave assisted digestion with

hydrofluoric (HF), nitric (HNO3) and hydrochloric (HCI) acid mixture for subsequent
determination of elements in waste. Brussels: European Committee for Standardization.

67



prEN 13657 (1999) Characterization of waste — Digestion for subsequent determination
of aqua regia soluble portion of elements in waste. Brussels. European Committee for
Standardization.

prEN 14039 (2000). Characterization of waste - Determination of hydrocarbon content
in the range of C10-C40 by gas chromatography. Brussels: European Committee for
Standardization.

Pelkonen, M. 1997. Kaatopailkkavesien kasittelyvaihtoehdoista. Seminaariesitys.
Esitetty koulutustilaisuudessa ”Kaatopaikat ja jateluettelo”, 13.2.1997, Suomen
ympaéristokeskus, Helsinki.

Sigfrid, L. 1993. Miljostérande material i rivningsavfall. Reforsk FoU 81.

Sorvari, J. 2000. Ympéristokriteerit mineraalisten teollisuugétteiden kaytdlle
maarakentamisessa. Helsinki: Suomen ympaéristokeskus, Suomen ympéristd 421. 119 s. +
liitt. 25 s.

Tossavainen, M. & Forssberg, E. 1999. The potential leachabity from natural road
construction materials. The Science of the Total Environment Vol. 239. s. 31-47.

Vagjasaari, K., Dahlbo, H. & Ponni, S. 1997. Liukoisuustestit jétteiden kaatopaikka
kelpoisuuden méarittamisessa. Vdliraportti. Hameenlinnaa Hameen ymparistokeskus.
Aluedlliset ympéristjulkaisut no 47. 76 s.

Vagjasaari, K., Dahlbo, H., Joutti, A., Schultz, E., Ahtiainen, J., Nakari, T., Ponni, S. &
Nevalainen, J. 1998, Liukoisuus- ja biotestit jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden
madrittamisessa. Loppuraportti. Helsinki: Suomen ymparistokeskus. Suomen ympaéristo
202. 84 s.

Vagjasaari, K., Joutti, A., Schultz, E., Ahtiainen, J. & Kulovaara, M. 2000. Liukoisuus-
ja myrkyllisyystestit orgaanisia haitta-aineita sisdltavien jétteiden kaatopaikka-
kelpoisuuden arvioinnissa. Loppuraportti. Tampere: Pirkanmaan ymparistokeskus.
Aluedlliset ympéristojulkaisut 198. 82 s.

Valtioneuvoston pédétos (861/97) kaatopaikoista. Annettu Helsingissa 4 péivana syyskuuta
1997.

Wahlstrom, M., Eskola, P., Laine-Ylijoki, J., Leino-Forsman, H., M&elg, E., Olin, M &
Juvankoski, M. 1999. Maarakentamisessa kéytettévien teollisuuden sivutuotteiden
riskinarviointi. Espoo: Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT Tiedotteita 1995. 79 s.
+ liitt. 54 s.

68



Wahlstrom, M. & Lane-Ylijoki, J. 1997. Ympéristotekija ja niiden tutkiminen
maarakentamisessa hyotykaytettavien materiaalien liukoisuustutkimuksissa. Espoo:
Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT Tiedotteita 1852. 78 s. + liitt. 12 s.

Wahlstrom, M. & Laine-Ylijoki, J. 1996a Standardoidut liukoisuustestimenetel mét
maarakentamisessa hyotykaytettavien materiaalien ympéristotestauksessa.  ESpoo:
Valtion teknillinen tutkimuskeskus, VTT Tiedotteita 1801. 44 s. + liitt. 16 S.

Wahlstrom, M. & Laine-Ylijoki, J. 1996b. Mineraalisen rakennugédtteen kierrétys—
Mineraalisen rakennugétteen laadunvarmistugérjestelma. Espoo: VTT Kemian-
tekniikka. Julkaisematon.

Ympéaristoministerio. 1997. Jateasetuksen mukaisten jatteen ominaisuuksien
selvittdminen. Muistio 13.2.1997.

Ympéaristoministerio. 1994. Saastuneet maa-alueet ja niiden kasittely Suomessa.

Saastuneiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojekti. Loppuraportti. Helsinki:
Y mpdristoministerio, Y mparistonsuojel uosasto Muistio 5/1994. 218 s.

69



Liite A: CEN/TC 292 "Characterization of waste”

1. Komitean tausta ja tyon merkitys

CEN:in aaisuuteen perustettiin kevadla 1992 jétteiden testaukseen ja anaysointiin
keskittyva teknillinen komitea TC 292 "Characterization of waste’. Komitean
tehtévéalueena ovat jéiteiden ominaisuuksien ja kéyttaytymisen, erityisesti liu-
koisuusominaisuuksien, maarittamiseen liittyvdt menetelma sek& niithin  liittyva
terminologia.  Standardointityd liittyy laheisesti myds Suomea koskevaan EU-
kaatopai kkadirektiiviin. Direktiivissa esitetéan vahimmaisvaatimukset eri kaatopaikka-
luokkiin hyvaksyttaville jatemateriaaleille. Standardointitytssa mééritelldan jatteiden
laadun tutkimuksessa kaytettédvat menetelmét, jotka sSiten tulevat myods Suomessa
pakollisiksi analyysi- ja testausmenetelmiksi. Suomen kannalta on néin ollen tarkeda
olla vaikuttamassa menetelmien valintaan ja kehittamistyohon. Tyon tuloksia voidaan
hyodyntaa myds hydtykayttomateriaalien ympdristoval kutusarvioinnissa.

2. TyOn or ganisointi

Komitean alaisuudessa toimii télla hetkella seitseman tydryhméaa (WG), joista kahdessa
standardoidaan liukoisuustesteja:

WG1: Naytteenottotekniikat

WG2: Liukoisuustestit rutiinitutkimuksissa

WG3: Liukoisuustesteissa saadun vesi uutteen anal ysointimenetel méat
WG4: Terminologia

WG5: Jétteen anal ysointimenetel méat

WG6: Liukoisuustestit jétteen karakterisoinnissa

WG7: Ekotoksikologiset testit.

Liukoisuustesteja standardoidaan kahdessa tyéryhmassa. Tyoryhma WG6 perustettiin
vuonna 1994 tyéryhman WG2 rinnale, koska liukoisuustestien standardointity®
katsottiin niin lagjaksi. Tyot jaettiin siten, ettéd tydryhmassa WG2 standardoidaan
liukoisuustesteja laadunvalvontaa varten ja tyoryhméssa WG6 standardoidaan
liukoisuustesteja jatteen karakterisointia varten. Kaytannossa liukoi suusominai suuksien
perustedllista tutkimista (ns. karakterisointia) tehdaén vain suurille jétevirroille, ja
yleensa karakterisointi suoritetaan vain kerran, elleivdt jatteen laatu tai
sijoituspaikkaolosuhteet tai molemmat ole merkittavasti muuttuneet. Vuonna 1999
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péaétettiin liséksi perustaa seitsemas tyoryhma, jonka tehtéavana on standardoida jétteiden
kel poisuuden arviointiin soveltuvat ekotoksikol ogiset testit.

Liukoisuustyorynmien ty6é on ollut useiden maiden kiinnostuksen kohteena ja
tyoryhmisséd on kayty varsin vilkkaita keskusteluja. Tyéryhmien WG2 ja WG6 tuloksiin
liittyy my6s taloudellisia seikkoja, silla valitut testimenetelmét vaikuttavat
todennakoisesti suoraan jétteiden kaatopai kkakel poisuuteen.

Komiteaty0ssd jatteiks luetaan varsinaisen jétteen lisaks myds jaannostuotteet,
uusiokayttoon kelpaavat jétteet, teollisuuden sivutuotteet ja toisioraaka-aineet

teet, kaasupadastot ja jatevedet eivét kuulu komitean tyokenttddn. Komiteassa ei kasitella
raja-arvoja elkatuotteiden tai prosessien maaritelmia.

Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto vuonna 2000 valmiina tai valmisteilla olevista
menetel mista.
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Taulukko 1. Sandardointikomiteassa CEN/TC 292 valmisteilla olevat standardi-
ehdotukset (tilanne 2000).

Tyodryhma (aiheryhma)

Standar diehdotus

Tilanne

WG1
(Né&ytteenotto — Sampling
techniques for waste)

Sampling Techniques (CEN/TC292/WGL1 Doc.
N47 Rev.)

Luonnos lahes valmis. Ehdotus
mahdollisesti lausunnolle v.
2001.

Introduction of the " shop shelves’ concept for
standardization of waste sampling

Tyon ala

WG2
(Laadunvalvontatestit —
Leaching test procedures)

PrEN 12457, Parts 1-4 (draft February 2000).
Characterization of waste — Leaching —
Compliance test for leaching of granular materials
and sludges

Standardiluonnos lausunnollav.
1996 ja 2000. Neljés menetelma
liitetty standardiin.
Todennakdisesti valmisv. 2001.

Draft compliance test for leaching monolithic
materials of regular shape

Tyon dla. Todennakoisesti
lausunnolle v. 2002.

WG3

(Uuttoliuosten analysointi
— Leachates — Analyses
and properties)

EN 12506 (1996): Characterization of waste — Hyvaksytty
Chemical analysis of eluates — Determination of

pH, As, Cd, CrVI, Cu, Ni, Pb, Zn, CI", NO,, 8042'

(CEN Draft prENV 12506, September 1996)

EN 13370 (2000) Characterization of waste — Hyvaksytty

Chemical analysis of eluates — Determination of
Ammonium-N, AOX, conductivity, EOX, Hg,
phenol index, TOC,

CN easily liberatable:

pr EN 13137 (1999): Characterization of waste —
Microwave assisted digestion with aqua regia for
subsequent determination of the acid soluble
portion of metals in waste

Lausunnolla, standardiluonnos
tarkistettu 2000

pr EN 13657 (1999) Characterization of waste —
Digestion for subsequent determination of aqua
regia soluble portion of elementsin waste

Lausunnolla, standardiluonnos
tarkistettu v. 2000

WG4 List of material related terms (CEN/TC292/WG4 | Tekeilla
(Terminologia— Doc. N54)
Terminology)
WG5 prEN 13137 (1999): Characterization of waste — Standardiluonnos valmis.
(Jétteiden analyysit — Determination of total organic carbon (TOC) in Lausunnollav. 1998. Hyvaksytty
Analysis of waste) waste
prEN 14039 (2000): Characterization of waste. Lausunnollav. 2001
Determination of hydrocarbons by
gaschromatography
Chacterization of waste. Gravimetric determination | Tekeill&
of hydrocarbons. Extraction method
Determination of total halogens and total sulfurin | Tekeilla
waste by oxygen/hydrogen flame combustion
(Wickbold method)
Characterization of waste — Determinationof dry Tekellla
residue and water content
WG6 ENV 12920 (1997): Characterization of waste — Hyvaksytty
(Liukoisuustestien Methodology Guideline for the Determination of
karakterisointi — Basic the Leaching Behaviour of Waste under Specified
characterization test for Conditions
|eaching behaviour) Continuously controlled pH stat method Tekeilla

Upflow percolation test

L&hes valmis. Lausunnollev.
2001
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3. Ty6ryhmien aikaansaannoksia

Naytteenottotyéryhma WGL1 on jakanut standardointityén kahteen osaan:
1) Naytteenottomenetelmét (valineet)
2) Naytteenottostrategia (naytteiden lukumaarg, koko, naytteenottotiheys jne.)

Naytteenottomenetelmien standardiluonnos on ldhes valmis. Luonnoksessa esitetdan
teknisia kuvauksia ja kuvia naytteenottimista, jotka soveltuvat kiinteille materiaaeille,
nesteille ja lietteille. Luonnoksessa on viittauksia erityisesti hollantilaisiin ja
itavaltalaisiin standardeihin, mutta myds EPA- ja ASTM-standardeihin. Luonnos on
hyvin yleisella tasolla ja sen soveltaminen kaytdnndssa vaatii ndytteenottgilta
kokemusta ja asiantuntemusta. Ty0 etenee hyvin hitaasti sihteeriston resurssipulan takia.

Strategialuonnoksen aikataulusta on kayty alustavia keskusteluja. Naytteenottostrategia
(eli kuinka monta naytetta otetaan ja miten) on erittdin térked, koska silld on merkittéavia
taloudellisia vaikutuksia. Tydryhmassa strategiatyd on jaettu neljdan osaan:

* Néytteenottosuunnitelman  sisdltd  (tarvittavat taustatiedot, dokumentointi,
organisointi)

* Naytteenottotekniikka (naytteiden lukumaara, mista ndyte otetaan)
» Naéytteiden esikasittely ja kestavointi
* Naytteenjako laboratoriondytteeksi.

Liukoisuustestien standardointi tapahtuu seka liukoisuustyoryhmassa WG2 etta
liukoisuuskar akterisointitydryhmassa WG 6. Tyéryhmassa WG2 liukoisuustestit on
jaettu kayttotarkoituksen perusteella kolmeen ryhmaan:

1) Karakterisointitestit (basic characterization tests), joilla selvitetéén jatteiden
ymparistokuormitusta lyhyella ja pitkdla akavdilla, eri aineiden maksimi-
liukoisuuksia sekd liukoisuusominaisuuksien muuttumista eri pH- ja redox-
olosuhteissa

2) Laadunvalvontatestit (compliance tests), joilla tarkoitetaan laadunvalvontaan
soveltuvia pikatesteja. Testeilla tarkistetaan, tayttddko jéte sallitut vaatimukset tai
spesifiset referenssiarvot. Testeilld saadaan myos karkea arvio liukenevista aineista
sellaisessa ympéristossd, jossa pelkdstédn jétteen ominaisuudet maardavét eri
aineiden liukoisuudet.

3) Tarkastustestit (on-site verification tests), joilla tarkistetaan, onko jéte aikaisemmin
tehtyjen tutkimusten mukaista. Testit on kehitetty 1ahinna kaatopaikkasijoitukselle,
eivétka ne vattamatta ole liukoisuustesteja.
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Tyoryhman WG2 standardointitydssa etusijalle on asetettu laadunvalvontatestit. EU:n
kaatopaikkadirektiivissa viitataan laadunvalvontatestiin, jota tarvitaan jéatteiden
kaatopai kkakelpoisuuden tutkimiseen. Granuloiduille ja stabiloiduille jatteille (esim.
Kiinteytetyille jétteille) tarvitaan erilaiset testit. Liukoisuustydryhma on vamistellut
standardiluonnoksen laadunvalvontatesteiksi, jotka soveltuvat epaorgaanisten aineiden
liukenevuuden tutkimiseen granuloiduista jétteistéa (Compliance tests for leaching of
granular waste materials). Vuonna 1996 lausunnolla olleessa standardiluonnoksessa
esitettiin - kolme eri laadunvalvontatestia, joissa kaytetédn hieman erilaisa
testiolosuhteita. Testin  valitsemiselle e annettu ohjeita.  Lausuntokierroksella
luonnokseen saatiin runsaasti  kommenttgja ja liséksi vaatimus neljannesta
testimenetelméasta. Standardiluonnos on nyt korjattu ja neljés testimenetelma on lisétty.
Uudet luonnokset ovat olleet lausuntokierroksella jdsenmaissa vuonna 2000. Jokai sessa
laadunval vontatestimenetel méssa on sama perusperiaate, mutta eroavaisuuksia on esim.
testattavan materiaalin raekoossa ja testausvaiheiden lukuméaréassa (yksinkertainen
ravistelu tai kaksivaiheinen ravistelu). Standardiehdotukset menevét lopulliseen
danestykseen todennakdisesti v. 2001.

Parhaillaan kehitetddn kiinteytetyille jétteille soveltuvaa laadunvalvontatestia. Testi on
luonnosvaiheessa aikaisintaan vuoden 2001 loppupuolella ja valmiina aikaisintaan vuo-
nna 2002. Ty6ssa on ollut ongelmana l6ytda kiinteytetyille materiaaleille selkeét ja
yksiselitteiset luokittel ukriteerit.

Karakterisointitestien standardointityd on aloitettu vuonna 1996. Tydryhméassd on
laadittu jatteiden tutkimiseen soveltuva menettelyohje (ENV 12920), jossa on yleisella
tasolla esitetty karakterisointitytn eri vaiheet (kuva 1). Menettelyohjeissa e esiteta
yksittéisia testimenetelmid. Laadittua menettelyohjetta kéytetddn tydryhmassa
padasiallisesti standardointitytn suunnittelussa. Tekninen komitea p&attda myohemmin
metodol ogiastandardin statuksesta eli tehdéénko luonnoksesta EN-standardi.

Standardoitavien testien priorisointia varten tyoryhmassa kasitel1&8n esimerkinomai sesti
muutamia tyyppisijoituspaikkoja ja niiden liukoisuustutkimuksissa huomioitavia
tekijoitd. Ensmmaiseksi standardoitavat testit ovat kolonnitesti ja pH-staattinen testi.
Tyo etenee hyvin. Ensimmaisia standardiehdotuksia saadaan todenndkoisesti vuonna
2001.

Karakterisointitestien priorisoinnissa huomioidaan my6s Euroopan yleinen tilanne

(lainsdadanto, teollisuus, sijoitusvaihtoehdot jne.), laadunvalvontatestien tdydennystarve
seké CEN-testien standardointia varten valmis taustamateriaali.
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Kuva 1. Karakterisoinnin eri vaiheet (ENV 12920).

Uuttoliuosten  analyysityéryhméssda WG3 on  saatu  vamiiks  kaksi
standardimenetelmas, joissa annetaan suositukset liukoisuustestien vesiuutteiden
tutkimiseen soveltuvista menetelmista. Testauslaboratoriossa saadaan myos kayttéa
omia menetelmid, jos niiden soveltuvuus on varmistettu. Suositettuja standardi-
menetelmia pitais kayttada |ahinnariitatapauksissa.

Tyoryhmass viimeistelldan kahta standardiluonnosta koskien raskasmetallien ja erdiden
alkuaineiden kokonaisméaaritysta kuningasvesihappouutolla ja mikroaaltouunikasitte-
lyll&. Ongelmana ovat puutteelliset tiedot menetelmien rgjoituksista, eli menetelmilla el
aina saada méadritettya kokonaispitoisuuksia. Tama saattaa aheuttaa joissakin
tapauksissa sekaannusta, kun esimerkiks rikin ja kloorin méaéritykseen on tulossa
menetel maohj eita myo6s tyoryhmasta WG5 (jdtteiden analyysit).

Terminologiatyoryhman WG4 tehtavakentasta on keskusteltu pitk&an. Kun tyo
aloitettiin vuonna 1994, e ollut selvyyttd, miten tyo tulis jarjestéd. Esimerkiks
terminologian jakamisesta materiaalitermeihin ja jatteiden kasittelytermeihin on
paadytty tyon edetessd. Useiden maiden edustgjien mielesta WG4:n tulisi palvella
ensisijaisesti muita tydryhmid, kun taas WG4 olisi halunnut, etté tyokentta olisi vieldkin
lagjempi koskien jatemadritelmda. Myohemmin on ilmennyt, ettd lainsdadanndssa
hyvaksyttyjatermejd ei voida EU:ssa helposti muuttaa elka jatteiden kasittelyyn liittyvia
termeja tarvitse kiireellisesti standardisoida. Tydryhma on kuitenkin koonnut raportin
eri maiden virallisista jétemaaritel mista.
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Tyoryhman ensimméinen standardiluonnos jatemateriaaleihin liittyvista termeistéa on
valmistunut. Seuraavaksi tyéryhma standardisoi materiaalin kasittelyyn liittyvia termeja.
Tydryhma on vastannut eri tydryhmien esittamiin maaritelmapyyntoihin (esim. antanut
maaritelmét termeille " eluate, leachate”).

Jatteiden analyysityoryhma WG5S on saanut valmiikss TOC-standardimenetel man
joka on lausuntokierroksessa hyvéksytty, mutta e viela viimeistelty. Tyoéryhmassa on
vamisteltu standardiluonnokset hiilivetymaérityksiin soveltuvista menetelmista (kaksi
mahdollista menetelmaa olemassa: gravimetrinen ja kaasukromatografinen). Seuraavat
tyotehtévat ovat kokonaiskloorin ja -rikin méarityksiin soveltuvat menetelmét. Aika
taulun mukaan hiilivety-, kokonaiskloori ja -rikkianalyysimenetelmien standardi-
luonnokset saadaan valmiiksi vuonna 2001. Tyd on kuitenkin hieman myohassé.

Ektotoksikologisten testien tyoryhman WG7 tyd on aoitettu v. 1999. Tydryhman
tehtavd on standardoida uuttomenetelméa (esim. L/S-suhde, suodatustapa) ekotoksi-
kologista testausta varten.

4. Uudet tehtavakentat

Jétteiden loppusijoituksen kannalta oleellissmmat tutkittavat ympéristdominai suudet
ovat tala hetkella koostumus, liukoisuus (my6s liukoisten aineiden kokonaismaard),
reaktiivisuus, syttyvyys ja stabiilisuus. Stabilisuustutkimukset koskevat [dhinna ns. py-
syvia ja kiinteytettyja jatteitd. Taulukossa 2 on esimerkkina teknisen komitean vuonna
1997 kokoama luettelo jatteiden kaatopai kkakel poi suustutkimuksissa mahdollisesti sel-
vitettavisté ominaisuuksista. Luettelossa mainittuja ominaisuuksia el ole tietenk&an tar-
peen tutkia kaikista j&tetyypeista. Monet ominaisuudet ovat tarkeita 1&hinna suurten jate-
madrien kaatopai kkakel poi suustutkimuksissa.

Teknisen komitean sihteeristo jarjesti vuonna 1997 jasenmaille kyselyn standardointitar-
peesta. Teknisen komitean kokouksessa vuonna 1998 perustettiin tyéryhma, joka kay 1&
pi biohg oavuustestauksen ja yhdyskuntajdtteen karakterisointivaiheiden standardointi-
tarvetta. Mahdollisesti jatkotoimenpitei sté padtetddn mychemmin.

Fysikaalisten menetelmien standardoinnin tarpeellisuudesta on myo6s keskusteltu.
Erityisesti kiinteytetyiksi tai granuloiduiksi luokiteltavien materiaalien raja on epaselva.
Luokittelu maaréytyy usein fysikaalisten ominaisuuksien, kuten puristusiujuuden,
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Taulukko 2. Esimerkkejd mahdollisesti selvittavista jateominaisuuksista (luettelo
laadittu eurooppalaisessa standardointitydssa CEN/TC292 *“ Characterization of
waste").

Chemical/elemental composition (various digestion methods and analytical techniques)
Leaching properties

Chemical speciation

Spatial distribution of chemical speciesin particles
Mineral ogy

Morphology

Rheology

Vapor pressure
Water/moisture content
Lossof ignition

pH on contact with water
Acid neutralization capacity
Redox properties/capacity
lon exchange capacity
Adsorption properties
Particle size distribution
Surface area

Pore volume

Pore volume distribution
Compaction properties
Bulk density

Particle density

Hydraulic conductivity (saturated/unsaturated conditions)
Pore pressure

Mechanical strength
Mechanical durability
Freeze/thaw properties

Biodegradability

Content of microorganisms
Ecotoxicological properties
Toxicological properties

EU:ssa laaditaan tulevaisuudessa (todenndkdisesti vasta useiden vuosien paastd) ohjeita
kaatopai kkakel poisuuden arviointiin liukoisuusominaisuuksien perusteella. CEN:n tyon
tulokset ovat sitovia. Standardointityd etenee kuitenkin hitaasti, koska monet maat
haluavat séilyttda jo olemassa olevat kaatopaikkakel poisuuskriteerit.
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Liite B: Saastuneiden maiden ohjearvot eri maissa

Taulukko 1. Esimerkkeja eri maissa puhtaalle maaperalle esitetyisté tavoitearvoista. Taulukossa on esitetty myds hollantilaiset orgaanisten
aineiden enimmaispitoisuudet maarakentamisessa kaytettavassa mineraalisessa rakennusmateriaalissa ja itavaltai set suositukset

enimmai spitoisuudel e tietyssa kaatopaikkal uokassa.

AINE SUOMI SUOMI SUOMI SUOMI RUOTS RUOTS RUOTS TANSKA: HOLLANTI ITAVALTA ITAVALTA
UUDET UUDET Vanhat Vanhat Tavoitearvo Tavoite- Tavoite- Puhtaan maa- | Enimméis- Ylijaamé- Rak. jatteen
TAVOITE- RAJA- SAMASE- SAMASE- asuinalueella | arvo, arvo, Per &n laatu- Pitoisuus maan kaato- | kaatopaikka
ARVOEHD. | ARVOEHD. | ohjearvot raja-arvot (terveysriskien | sijainti Sjainti kriteerit hoytykaytto- | paikka (lasmaisille
(terveysriskien | (terveysriskien | puhtaalle (ns. toimen- perusteella) pohjavesi- pohjavesi- (terveys materiaalissa | (suluissageol. | materiaaleille
jaekotoksiko- | jaekotoksiko- | maaperélle pidergja-arvot) aluedlla alueen ulko- vaikutusten materiaaleille | voidaan
logistenriskien | logistenriskien | (esimerkkej&) puolella perustedl|a) annettu tapauskoht.
perusteella) perusteella) enimmais- hyvéaksya
*) pitoisuus) kor keammat

pitoisuudet)
Viitteet Assmuth 1997 | Assmuth 1997 | Ympéaristdmini | Ympéristémini | SNV 1996 SNV 1996 SNV 1996 Miljostyrelsen | Anon. 1995 Anon. 1996 Anon. 1996
sterio 1994 sterid 1994 1995

Vesiuutteen pH

Epéorg. haitta-aineet

As mg/kg 13 60 10 50 15 15 40 20 50 (200) 200

Ba 600 600

Cd 0,3 10 0,5 10 04 1 12 0,5 2(4) 10

Co 50 200 30 60 250 50 100

Cr 80 500 100 400 120 250 250 500 (CrVI 20) 300 (500) 500

Cu 32 400 100 400 100 200 200 500 100 (500) 500

Hg 0,2 5 0,2 5 1 5 7 12 3

Mo 5 200 5

Ni 40 300 60 200 35 150 200 100 (500) 500

Pb 38 300 60 300 80 300 300 40 150 (500) 500

Sh 5 40

Se 1 10

Sn 50 300

\ 50 500 120 200 200

Zn 90 700 150 700 350 700 700 500 1500

Aromaattiset hiilivedyt

Bentseeni mg/kg 0,06 25 0,5 25 15 1,25

Etyylibentseeni 5 1,25

Tolueeni 2 1,25
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Jatk.

AINE SUOMI SUOMI SUOMI SUOMI RUOTS RUOTS RUOTS TANSKA HOLLANTI ITAVALTA ITAVALTA
UUDET UUDET Vanhat Vanhat Tavoitearvo Tavoitearvo, | Tavoitearvo, | Puhtaan Enimmaispit. | Ylijéama- Rak. jatteen
TAVOITE- RAJA- SAMASE- SAMASE- asuinalueella | sjainti Sjainti maaper an Hoytykaytto- | maan kaatopaikka
ARVOEHD. | ARVOEHD. | ohjearvot raja-arvot (terveysriskien | pohjavesialuee | pohjaveden laatukriteerit | materiaalissa | kaatopaikka | (lasimaisille
(terveysriskien | (terveysriskien | puhtaalle (ns. perusted|a) lla alueen (terveysvaiku- (suluissageol. | materiaalelle
ja ja maaperélle toimenpide- ulkopuolella | tusten perus- materiaaleille | voidaan
ekotoksikolo- | ekotoksikolo- | (esimerkkegjd) | raja-arvot) tedlla, & annettu enim- | tapauskoht.
gistenriskien | gistenriskien ekotoks. riskien maéispitoisuus) | hyvaksya
perustedla) *) | perustedla) perusted|a) korkeammat
pitoisuudet)
Ksyleenit 05 1,25
Styreeni 5 40
o-dihydroksibentseeni
m-dihydroksibentseeni
p-dihydroksi bentseeni
Polyaromaattiset
hiilivedyt
Naftaleeni 0,14 100 1 40 5%)
Fenantreeni 5 20*)
Antraseeni 0,12 50 5 40 10%)
Fluoranteeni 1 35%)
Kryseeni 2 10%)
Bentso(a)antraseeni 50 *)
Bentso(a)pyreeni 0,26 40 2 40 0,3 ***) 0,7 ***) 0,7 ***) 01(01 10*)
ekotoks. riskien
perusteella)
Bentso(k)fluoranteeni 2 50*)
Indeno(1,23cd)pyreeni 2 50*)
Bentso(ghi)peryleeni 2 50*)
PAH yhteensa 20 20™ 40™ 40™ 5(1ekotoks. | **) (Betoni- |05 2,0
Riskit) murske < 50)
Fenolit ja kloorifenolit
Fenolit 10 40 4 10 40 1,25
Kresoli 2 15 (40 2-
kresoli)
Nitrofenoli, mono- 125
Nitrofenalit, di- 10
Nitrofenalit, tri- 30
2,4-dinitrotoluen 0,5 2 20
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Jatk.

AINE SUOMI SUOMI SUOMI SUOMI RUOTS RUOTS RUOTS TANSKA HOLLANTI ITAVALTA ITAVALTA
UUDET UUDET Vanhat Vanhat Tavoitearvo Tavoitearvo, | Tavoitearvo, | Puhtaan Enimmaispit. | Ylijéama- Rak. jatteen
TAVOITE- RAJA- SAMASE- SAMASE- asuinalueella | sjainti Sjainti maaper an Hyotykaytto- | maan kaato- | kaatopaikka
ARVOEHD. | ARVOEHD. | ohjearvot raja-arvot (terveysriskien | pohjavesi- pohjaveden laatukriteerit | materiaalissa | paikka (lasmaisille
(terveysriskien | (terveysriskien | puhtaalle (ns. perusteella) alueella alueen (terveysvaikutu (suluissageol. | materiaalelle
ja ja maaperélle toimenpide- ulkopuolella | sten materiaaleille | voidaan
ekotoksikolo- | ekotoksikolo- | (esimerkkegjd) | raja-arvot) perustedla, ei annettu enim- | tapauskoht.
gistenriskien | gistenriskien ekotoksiko- maispitoisuus) | hyvaksya
perusteella) perusteella) logisten riskien korkeammat
perusteella) pitoisuudet)
Hiilivedyt 20 100
Pentakloorifenoli 0,02 4 04 4 0,1 3 5 0,15 (0,005
ekotoks. riskien
perusteella)
Kloorifenalit (kok.) 2 10 10 3
Muut yhdisteet (esim.)
Ftlaaatti DEHP 25
Muuta ftlaatit 250
PCB (kok.) 0,05 05
EOCI kok. 3 mg Cl/kg
Orgaanoklooratut 05
torjunta-aineet (kok.)
Ei-klooratut torjunta- 05
aineet (kok.)
Mineraalidljyt 100 bensiini 500
600 raskas
polttodljy

*)  terveysriskien ja ekotoksikologisten riskien perusteellalaskettu maaperélle, jossa savipitoisuus on 25 % ja orgaanisen aineen pitoisuus 3 %
**) @ sovelleta asfdttigranulaateille
***) karsinogeenisten PAH-yhdisteiden summa: bentso(a)antraseeni, kryseeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(a)pyreeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, dibentso(a,h),antraseeni.
iv) muiden PAH-yhdisteiden summa: naftaleeni, asenaftaleeni, asenafeeni, fluoreeni, fenantreeni, antraseeni, fluoranteeni, pyreeni, bentso(ghi)peryleeni.

Viitteet:

1. Anon. 1996. Deponieverordnung BGBI Nr. 49/1996
2. Anon. 1995. "567, Besluit van 23 november 1995: Bouwstoffenbesluit bodem- en oppervlaktewaterenbescherming
3. Assmuth, T., Selvitys ja ehdotuksia ympéristdvaarallisten aineiden pitoisuuksien ohjearvoista maaperéssi — tiedolliset perusteet, méérittelyperiaatteet, soveltaminen, kehittdminen,

Suomen ympéristokeskus, 92, Helsinki 1997, 56 s.

No oM

Y mpéristdministeri®, Y mpéristdnsuojeluosasto Muistio 5/1994. 218 s.
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Liite C: Maarakentamisessa kaytettavien mineraalisten
sivutuotteiden liukoisuudelle esitetyt kriteerit

Suomessa e ole edtetty liukoisuustesteille viralisia ohjearvoja jétteiden tai
sivutuotteiden sijoituskel poisuuden osoittamiseksi. Taulukkoihin 1 ja 2 on koottu seka
Suomen ympdristokeskuksen v. 2000 edittdma enimmaisliukoisuusohjearvot
teollisuugétteiden  kéytdlle maarakentamisessa (Sorvari 2000) ettd Suomessa
alkaisemmin yleisesti sovelletut hollantilaisten aikaisemmin sivutuotteille esittdmét
maarakentamiskdyton ohjearvosuositukset (Aalbers et al. 1993).

Taulukossa 1 on estetty granuloiduille tai rakeisele materiaaleillle annetut
enimmaisliukoisuusarvot. Ohjearvot on annettu kolonnitestissa (NEN7343, NT ENVIR
002) liuenneiden aineiden méarille (L/S 10). Kyseiset ohjearvot on esitetty esimerkki-
tapaukselle, jossa materiaalin paksuus sijoituskohteessa on 0,7 metria Tiukemman
enimmaisliukoisuusohjearvon (ryhma 1) alittuessa kolonnitestilla tutkittua materiaalia
voidaan kayttéd lahes rgjoituksetta maarakentamisessa. Vdjemméan enimmaéis-
liukoisuusohjearvon (ryhma 2) alittuessa materiaalia voidaan kayttéa maarakentamisessa
siten, ettd veden padsy materiaaliin on estetty ja materiaali e ole kosketuksissa
pohjaveden kanssa (hollantilainen vaatimus sijoitus vahintéén 0,5 metrid pohjaveden
tason yl&puolelle).
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Taulukko 1. Kolonnitestille esitetyt (kumulatiivinen L/S 10) enimméi spitoi suusehdotukset
granuloitujen jatteiden tai sivutuotteiden kaytdlle maarakentamisessa. Ohjeavot on
laskettu esimerkkitapaukselle, jossa materiaalikerroksen paksuus sijoituskohteessa on 0,7
m. (Aalbers et al. 1993, Sorvari 2000).

Kolonnitestissé liuenneille ainellle annetut enimmaéi spitoi suusohjearvot,

mg/kg
Haitta-aine Hollantilaiset SYKE:n esittémét

enimmai spitoi suusohjearvot enimmai spitoi suusohjearvot

Ryhma 1* Ryhma 2** Ryhma 1 Ryhma 2

Arseeni (As) 0,88 7,0 0,14 0,85
Barium (Ba) 55 58 10 28
Kadmium (Cd) 0,032 0,066 0,011 0,015
Koboltti (Co) 0,42 25 1,1 25
Kromi (Cr) 1,3 12 2,0 51
Kupari (Cu) 0,72 35 1,1 2,0
Elohopea (Hg) 0,018 0,076 0,014 0,032
Molybdeeni (Mo) 0,28 0,91 0,31 0,50
Nikkeli (Ni) 1,1 3,7 1,2 21
Lyijy (Pb) 1,9 8,7 1,0 18
Antimoni (Sh) 0,045 0,43 0,12 0,40
Seleeni (Se) 0,044 0,10 0,060 0,098
Tina (Sn) 0,27 2,4 0,85 31
Vanadiini (V) 1,6 32 2,2 10
Sinkki (Zn) 38 15 15 2,7
Kloridi (CI") 600 8 800 250 Ei annettu
Sulfaatti (SO4%) 750 22000 1500 Ei annettu
Fluoridi (F) 13 100 11 25
Bromi (Br) 29 41 Ei annettu Ei annettu
CN-vapaa 0,013 0,076 0,06 0,098
CN-kompleksi 0,067 0,38 e annettu Ei annettu

“ryhma 1:  lahes rajoitukseton kayttd maarakentamisessa
“ryhma 2: kayttd maarakentamisessa siten, etté veden padsy materiaaliin on estetty jamateriaali e ole kosketuksissa
pohjaveden kanssa

Taulukossa 2 on esitetty kiinteytetylle materiaalille ehdotetut enimméisliukoisuusohjearvot.
Ohjearvot on annettu diffuusiotestissd (NEN 7345) liuenneiden aineiden maérdle. Hollantilai set
arvot on esitetty kahdelle sijoitusryhmélle: sijoitusryhméssa A (sijoitus pysyvasti kosteaan
sijoituskohteeseen) ja IB (sjoitus eristamatitomand goittain kosteisiin  sijoituspaikkoihin).
Suomen ympaéristokeskuksen esittama arvo kiinteytetty materiaalille on laskettu sijoituspaikalle,
jokaon gjoittain kosteana.
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Taulukko 2. Diffuusiotestille esitetyt enimmaisliukoisuusohjearvoehdotukset kiinteytetyille
rakennusmateriaaleille, joissa diffuusiokerroin on alle 10 nvs.

Aine Kiinted rakennusmateriaali (V > 50 cm?)
Enimmai spitoi suusohjearvot, mg/mz/64 d
Hollantilaiset enimmai spitoi suusohjearvot SYKE:n esittamat
enimmais-
pitoi suusohj earvot
Ryhma 1A Ryhma 1B
arseeni (As) 41 140 58
barium (Ba) 600 2 000 2800
kadmium (Cd) 11 3.8 2,1
koboltti (Co) 29 95 280
kromi (Cn 140 480 550
kupari (Cu) 51 170 250
elohopea (Ho) 04 14 1,6
molybdeeni  (Mo) 14 48 70
nikkeli (Ni) 50 170 270
lyijy (Pb) 120 400 210
antimoni (Sh) 37 12 36
seleeni (Se) 1,4 4,8 14
tina (Sn) 29 95 280
vanadiini V) 230 760 700
sinkki (Zn) 200 670 330
bromi (Br) 29 95 Ei annettu
kloridi (@) 18 000 54 000 Ei annettu
fluoridi () 1300 4400 2800
sulfaatti (SO/) 27 000 80 000 Ei annettu
CN-kompleksi 7,1 24 Ei annettu
CN-vapaa 14 4,8 14
Kirjallisuus

Aabers, Th.G., de Wilde, P.G.M., Rood, G.A., Vermij,P.H.M., Saft, R.J., van den Beek, A.l.M., van de Broeckman, M.H., Masereeuw, P., Kamphuis,
Ch., Dekker, P.M. & Valtinjn, E. 1993. Milieuhygiénische kwaliteit van primaire en secundaire ouwmeaterialen in relatie tot hergebruik en bodem- en
oppervlaktewateren-bescherming. Rijksingtitutuut vor V olksgezondheid en Milieuhygiene, RIVM-rapport no 771 402 006. 456 s.

Sorvari, J. 2000. Ympéristokriteerit mineraalisten teollisuugétteiden kéytdlle maarakentamisessa. Helsinki: Suomen ympéristokeskus, Suomen
ympéristd 421. 119 s. + liitt. 25 s.
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Liite D: Kaatopaikkakelpoisuuskriteerit Saksassa. Itdvallassa ja Hollannissa

Parametri Saksa Itavalta Hollanti
Pysyvajate [Tav. Jédte Ongelma-  [Ylijaédma- Purkubetoni- |Jadnnos- M assa- Tavanomainen Erikois

jatteen maan jatteiden materiaalien |sijoitus kaatopaikka kaatopaikka
kaatopaikka |kaatopaikka |Kaatopaikka |Kaatopaikka |(tav. kaatop.)

Viite 1) 1 1 2) 2) 2) 2) 3) 3)

Testi DINL/S10 |DINL/S10 [DINL/S10 |[DINL/S10 |[DINL/S10 DINL/S10 DINL/S10 |Kolonni L/S1 Kolonni L/S1

PH 55-13 55-13 4-13 6,5-11 6-13 6-12 6-13 5-13 aue 3-13

Johtokyky, mS/m 1000 5000 150 300 1000 el maar.

As 2 5 10 0,5 0,75 1 el maar. 8 8

Ba 10 20 100 e maar. 40 110

Cd 0,5 1 5 0,05 0,5 1 el maér. 0,2 0,5

Co 1 2 5 e maar. 1 4

Cr VI 0,5 1 5 0,5 0,5 1 20

Cr 1 2 20 el maar. 30 30

Cu 10 50 100 2 10 10 e maar. 8 10

Hg 0,05 0,2 1 0,01 0,05 0,1 el madr. 0,08 0,08

Mo el maar. el maar. e mar. el maar. 0,01 0,6

Ni 2 10 20 1 2 10 e maar. 8 10

Pb 2 10 20 1 2 10 e maar. 4 25

Sb el maér. el maér. el madr. el maar. 0,1 0,7

Se el maar. el maér. el madr. el maar. 0,01 0,6

Sn el maér. el maér. e médr. el maar. 0,02 15

V e maar. e maar. e maar. e maar. 0,3 20

Zn 20 50 100 10 20 100 el maar. 10 40

Br 05 6

CN-yhd. 0,1 15

CN-vapaa 1 5 0,2 1 1 20 0,02 0,3

F 50 250 500 20 50 100 500 12 140

SO4 50000 5000 (140000) 25000 18000 18000

Cl 2000 5000 el maar. el maar.

1) Technical Instructions on the Recycling, Treatement and Other Management of wastes from Human Settlements (TA Siedlungsabfall), Dated 14 May, 1993, Federal Gazettte No 99

2) Deponieverordnung BGBI Nr. 49/1996

3) Aalbers, Th. (1992). Uitloging van zware metalen en anionen uit afvalstoffen in realtie tot bodem-en grondwater bescherming: grenswaarden C2, C3 en C4-afvalstoffen, RIVM, Rapport no 771401002.
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Liite E. Kaatopai kkarakenteille asetettujen vaatimusten
lieventamismahdollisuuksien selvittaminen

Seuraavassa kdydadn yleispiirteisesti |gpi  niitd selkkoja, jotka téytyy huomioida
lieventémismahdollisuuksia selvitettdessa ja esitetdan toimintatapa ko. menettelylle (ks. taulukko
1). Kaatopaikat eroavat toisistaan niin jétteen laadun kuin sijaintipaikankin suhteen, joten
|8hestymistapa ja selvitettdvat seikat on aina méadritettava tapauskohtai sesti.

1. Lahtétilanne

Lahttilanteen  selvittdmisella tarkoitetaan  kohteen  ympériston tilan  selvittémista
taustapitoisuuksien maarittamiseksi. Selvitystyd kohdistuu [8hinna pinta- ja pohjavesiin seka
likaantumista epdiltdessd myGs maaperaan. llmanlaatuun, kasvillisuuteen, el@mistoon ym.
vastaaviin asioihin kohdistuvia tutkimuksia el tdman julkaisun yhteydessa kasitella.

Uuden kaatopaikan tapauksessa pédasialliset tutkimukset kohdistetaan kaatopaikan tulevalle
aluedlle ja sen vdittdmaan lahiympéristoon. Tutkimukset lagjennetaan kattamaan myds arvioitu
vaikutusalue. Vaikutusalueen ulkopuolelta otetaan liséksi tutkimukseen mukaan taustapisteita
tarkkailu- ja havaintotul osten vertailun ja ympdristvai kutusten arvioinnin mahdol listamiseksi.

My6s vanhan kaatopaikan tapauksessa tutkimuksen padkohteena on kaatopaikan véaliton
ympéaristd lagjennettuna kaatopaikan vaikutusalueen tarkastelulla. Taustapisteiden merkitys on
huomattava ympadristovai kutusten arvioinnissa.

Pintavesien suhteen kaatopaikan vaikutusalue on ragjattavissa karttatarkastelun ja maastokéyntien
perusteella méérittelemdll & kaatopaikan valuma-alue. Maaperan pohjavesien valuma-alue el aina
noudata maaston topografiaa, mutta pintavesien valuma-alueen avulla voidaan usein mééritell&a
my6s maaperan pohjavesien valuma-alue ja péavirtaussuunnat. Kalliopohjaveden suhteen
pohjaveden virtausreitit ja -suunnat sSaattavat poiketa huomattavastikin  maaperan
pohjavesivirtauksesta. Kartta- ja maastotarkastelulla pystytddn kuitenkin arvioimaan yleisella
tasolla kallioperdn suurrakenteita. Yksityiskohtaissmman virtauskuvan muodostaminen
kalliopohjavedesta edel lyttaa aina lagj ojen tutkimusten tekemista.

2. Sijainti ja ymparisto

Pohjaveden laadun lisdks selvitettdvia asioita ovat mm. maaperédtekijoista riippuvat
hydrologiset tekijét, kuten imeytymisen ja valunnan maarg, ja pohjaveden virtauskuva
virtausnopeuksineen. Maaperdn rakenteen selvittdminen kuuluukin aina vaadittavien
lahtotietojen listalle. Tutkimusmenetelmina voidaan kéyttéd geoteknisid kairauksia seka
geofysikaalisia mittauksia.

K ohdeal ueen geologista sijaintia arvioidaan maaperan, kallioperén ja hydrogeol ogian perusteella.
Erityistd huomiota kiinnitetdan alueelliseen hydrologiaan ja pohjavesien virtauksiin.

Kaatopailkka-alueen ympéristossd selvitettavat selkat sisditdvat mm. ihmistoiminnan €li
rakennetun ympariston ja maankayton.
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3. Todetut ymparistévaikutukset

Vanhojen kaatopaikkojen suhteen kaydaan |14pi tarkkailuohjelman perusteella keréttyja tuloksia
ja mahdollisesti todettuja ympéristovaikutuksia. Tarpeen vaatiessa ympéristbvaikutuksia
selvitetéan lagjennetun naytepisteverkon ja lisdnaytteiden perusteella.

Tarkkailutulosten tulkintaan on syyta kiinnittda erityista huomiota. Pitoisuusarvoja on aina
verrattava vanhoihin tuloksiin ja taustapitoisuuksiin huomioiden samalla sadannan vaihtelu ja
muut luonnolliset vuodenaikaisvaihtelut. Alueelliset ominaispiirteet, kuten muun ihmistoiminnan
vaikutukset, tulee myds huomioida tuloksia tarkasteltaessa. Lisaksi ndytteenottotapa, kuljetukset
jaanayysimenetelma |aboratoriotydskentel yineen vaikuttavat tuloksiin.

4. Jatteen laatu

Jétteille, joiden ominaisuudet ovat |ahella hyotykayttokel poisuuden arviointiin annettuja raja-
arvoja, on perusteltua selvittda sijoituskelpoisuutta kaatopaikalle, jonka rakenteelle on tehty
lievennyksia  Jatteen kaatopaikkakelpoisuuden méaérittamismenettelyd on kasitelty taman
julkaisun aikaisemmissa kappaleissa4 ja5.2.

5. Arvioidut ymparistovaikutukset

Kaatopaikasta mahdollisesti aiheutuvia ympéristovaikutuksia ja niiden vaikutusal uetta arvioidaan
jatteen laadun ja kaatopaikan sijainnin perusteella. Tarkastelussa huomioidaan vaatimusten
mukai set normaalit kaatopai kkarakenteet ja suotovesien kasittel ytapa.

6. Kaatopaikkar akenteet

Perustuen aikaisemmissa kohdissa esitettyyn aineistoon arvioidaan mahdollisuudet kayttda
vaatimuksista poikkeavia kaatopaikkarakenteita. Arvion tueksi voidaan esittdd esim. teknisia
ympéristbvaikutuksia. Vaatimuksista poikkeavia rakenteita voidaan esittda kaytettévaks joko
sellaisenaan tai yhdessa tdydentavien lisétoimenpiteiden tuella. Lisdtoimenpiteend tulevat
kysymykseen esim. happamuuden sdato, tehostettu tarkkailu tai varautuminen pohja- tai
pintaveden suojapumppauksiin.

7. Riskinarviointi

Mikali edellisissa kohdissa esitetty toimintatapa osoittautuu riittdmattomaksi tai epdvarmaksi, on
syyta tehda kohteessa taydellisempi riskinarviointi. Periaatteessa edella esitetyssa toi mintatavassa
kerétéén kohdetiedot ja tunnistetaan riskit eli riskien tunnistamisen osalta ollaan jo varsinaisen
riskinarviointiprosessin alkuvaiheissa. Varsinaisessa riskinarvioinnissa tarkennetaan kriittisten
aineiden levidmista ja liséks arvioidaan kohteiden altistus ja altistusvaikutukset seka
luonnehditaan riskit.

Kriittisten aineiden levidmisen arvioinnissa voidaan kéyttéd apuna pohjavesimallinnusta (joskus

my6s pintavesimallinnusta) seka kemiallista kulkeutumismallinnusta, jossa huomioidaan
Kriittisten aineiden ominaisuudet ja kayttéaytyminen luonnossa.
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8. Seuranta ja dokumentointi

Kohteelle laaditaan pinta- ja pohjavesien tarkkailuohjelma, jossa huomioidaan rakenteille
asetettujen lievennettyjen vaatimusten mahdollisesti aiheuttamat lisdtarpeet esim. tihennetyn
tarkkailun tai lagjennetun tarkkailuverkon suhteen. Suositeltava menettelytapa on laatia alueelle
pintaja pohjavesien halintgéarjestelmd, jolla varaudutaan mahdollisten haitallisten
ympéristbvaikutusten hallintaan. Hallintgjarjestelman tarkoituksena e kuitenkaan ole tassa
tapauksessa toimia osana arvioitujen €li odotettavissa olevien ympdristovaikutusten
hallintgérjestelmad, vaan silla varaudutaan odottamattomiin tapahtumiin. Toisin sanoen
halintgarjestelmédlla haetaan  lisdvarmuutta, mutta sen e  odoteta toimivan
kaatopaikkarakenteiden yhtenda osana, esim. korvaamassa suotovesien kerdilyjarjestelman
puuttumista.

Y mpéristovaikutusten seurannan liséksi jadtteen laatua seurataan saannollisesti. Mikali jétteen
laatu muuttuu oleellisesti tarkastelussa kaytetyistd |ahtOarvoista, on jétteen vieminen
kaatopaikalle keskeytettéva valittomasti ja koko arvioprosessi on kaynnistettéva uudelleen alkaen
jatteen ominai suuksien maarittel ysta.

Kaatopaikkarakenteille asetettujen vaatimusten lieventdmismahdollisuuksien selvitystydssa
kerétty aineisto dokumentoidaan huol€llisesti ja sdilytetdan oleellisilta osiltaan. Apuna voidaan
kayttda tietokonepohjaisia tiedonhallinta- ja paikkatietojarjestelmia.

Selvitystybhon perustuvat  suositukset perustellaan  huolellisesti ja esitetéén  yhdessa
|ahtbai neiston kanssa ympéri stélupahakemuksen liitteena.

9. Asiantuntijaryhma

Kaatopaikkarakenteille asetettujen vaatimusten tapauskohtainen lieventéaminen on perustettava
erittéin monipuolisen ja huolellisen tarkastelun tuloksiin. Tarkastelussa on yllettava riittavan
hyvale ympéristbvaikutuksien arvioinnin ja teknisen tarkastelun tasolle, jotta p&dtoksenteko
voidaan perustaa varmalle pohjalle. Arviointiryhman asiantuntevuuteen ja kokemukseen on siten
Kiinnitettava erityista huomiota.
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Taulukko 1. Kaatopaikkaluokille asetettujen vaatimusten tapauskohtainen lieventamismahdolli-
suuksien selvitys: menettel ytapa ja huomioitavat seikat.

TYOVAIHE SISALTO

L ahtétilanneselvitys Y mpériston tilan selvittdminen tausta-arvojen maérittamiseksi:
-pintavedet
-pohjavedet
-maapera (tarvittaessa).
Vanha kaatopaikka:
-kaatopaikan mahdollisen vaikutusal ueen ulkopuolinen
tilanne.
Uusi kaatopaikka:
-suunniteltu sijaintipaikka
-vaikutusal ue ja taustapisteet.
Sijaintiympariston maarittely Kohteen geologinen sijainti:
-topografia
-maa- ja kalliopera
-hydrogeologia.
Alueellinen hydrologia
Rakennettu ympéristo ja maankaytto.
Todettujen ympéristévaikutusten | Todetut ympéristovaikutukset pinta- ja pohjavesiin (vanhat
selvitys kaatopaikat).
Vertailu taustapitoisuuksiin huomioiden mm.
-alueelliset ominaispiirteet

-sadanta
-luonnolliset vuodenaikaisvaihtelut.
Jéatteen laadun selvitys Selvitetddn ympériston kannalta oleelliset jatteen ominaisuudet,
esim.
-j étteen tasal aatuisuus
-kemiallinen pysyvyys
-vedenl dpaisevyys
-kaasunmuodostus.
Y mpéristovaikutusten arviointi Arvioidaan mahdollisia ympéristovaikutuksia alueen sijainnin ja
jariskien tunnistaminen jétteen laadun perusteella ottaen huomioon  vaaditut
kaatopaikkarakenteet ja suotovesien kéasittelytapa.
K aatopaikkar akenteiden Arvioidaan mahdollisuudet kayttda vaatimuksista poikkeavia
tekninen tarkastelu rakenteita joko sellaisenaan tai  yhdessd téydentévien
lisatoimenpiteiden tuella, esim. happamuuden sa&to.
Riskinarviointi Tarvittaessa tehdéan riskinarviointi.
Seuranta ja dokumentointi Laaditaan tarkkailuohjelma sekd suunnitelma pinta ja

pohjavesien hallintajérjestelmaksi, joilla saadaan lisdvarmuutta
toteutettavalle ratkaisulle.

Seurataan jétteen |laatua séénnollisesti.

Olennaisin tutkimus- ja havaintoaineisto dokumentoidaan
huolellisesti esim. paikkatieto- ja tiedonhallintaochjelmien avulla

Suositukset perustellaan ja esitetddn yhdessa |ahtGaineiston
kanssa.

Asiantuntijaryhméa Arviointiryhmén asiantuntevuuteen on kiinnitettéva erityista
huomiota.
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