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THVISTELMA

Kaatopaikkasijoitus on edelleen merkittava jatteenkéasittelymenetelma, vaikka
jatteiden hyodyntamistd energiana ja materiaalina on pyritty lisdédmaan lainséa-
dannon avulla. Lainsdaddannon ja ilmastotavoitteiden Kiristyessa jatteiden kaato-
paikkakasittelya rajoitetaan edelleen, minka vuoksi kaatopaikalle sijoitettavalle
sekajatteelle on jatkossa tehtdva esikasittelyd, jotta sen sisaltdma orgaaninen aines
saadaan erotettua hyotykayttoon.

Tutkimuksessa tarkoituksena oli selvittdé esikasitellyn sekajétteen ja laitosrejektin
fraktiosiséltod ja soveltuvuutta energia- ja materiaalinyotykayttoon. Jatteen esiké-
sittelyssa jate murskattiin ja fraktioitiin seulomalla. Tutkimus on osa Lahden tie-
de- ja yrityspuisto Oy:n Materiaalien kasittelylla lisd4 palveluja ja tekniikkaa Péai-
jat-Hameeseen -hanketta, jossa tavoitteena on lisatd biomassojen, energiajétteen,
rakennusjatteen ja tuhkien kasittelya ja hyodyntdmista Paijat-Hameen alueella.
Tutkimuksen tavoitteena oli laboratorioanalyysein maérittaa erilaatuisista sekajat-
teisté ja laitosrejektistd orgaanisen materiaalin osuus, raskasmetallipitoisuudet,
palamistekniset ominaisuudet ja metaanintuottopotentiaali niiden jatkokasittely-
tarpeen arvioimiseksi. Tutkimuksessa tutkittiin sekajatteitd, jotka luokiteltiin syn-
typaikkansa mukaan neljéksi laaduksi: yhdyskuntien sekajate, jateaseman sekaja-
te, sekalainen rakennusjate ja laitosrejekti.

Tutkimuksessa selvisi, ettd erilaatuisista sekajatteista ja laitosrejektistd maaritetyt
ominaisuudet vaihtelivat jatelaaduittain ja fraktioluokittain. Hyotykaytto energia-
na voimalaitoksissa tai biokaasulaitoksissa on arvioitava laitoskohtaisesti. Voima-
laitoksen kayttdma tekniikka madrittad polttoaineelta vaadittavat ominaisuudet,
joista polttoaineen valmistajan ja hyddyntdjan on sovittava erikseen. Metaanin-
tuottopotentiaali ja raskasmetallipitoisuudet maarittavat, onko osa fraktioidusta
sekajatteestd ja laitorejektista mahdollista hyodyntad biokaasulaitoksessa.

Asiasanat: sekajate, rakennusjate, laitosrejekti, orgaaninen jate, kaatopaikka-
asetus, fraktiointi, energiahyotykéyttd, materiaalinydtykéayttd
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ABSTRACT

The purpose of this study was to research if pretreated municipal solid waste, con-
struction waste and waste treatment reject are suitable for recovering. The work
was commissioned by the Lahti Science and Business Park and it was part of the
Material Business Project (MABU). The Lahti Science and Business Park is the
leading cleantech technology centre in the Nordic Countries. The purpose of the
MABU is to promote the treatment and recovery of biomass, energy waste, con-
struction waste and ash in the Péijat-Hame area.

The objective of the study was to investigate the properties of fractionated munic-
ipal solid waste, construction waste and waste treatment reject to estimate what
techniques could be used to recycle this kind of waste or to recover it to produce
energy. Samples were taken from four different qualities of mixed waste. Data for
the study were collected by measuring methane producing potential, heavy metal
content and thermal properties from the samples.

The results show that a big part of municipal solid waste, construction waste and
waste treatment reject can be recycled or recovered for energy. The properties of
different quality wastes and fractions varied. Applicabilty for recovering depends
on the technique of recovering. Further study is needed to improve the quality of
pretreated waste by using a material separation process.

Key words: municipal solid waste, mixed waste, construction waste, organic
waste, fractionating, energy recovery, recycling
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SANASTO

Biohajoava

Biokaasuntuottotesti

Fraktiointi

Jateaseman sekajate

Laitosrejekti

LOI (Loss On Ignition)

Lampodarvo [ MJ/kg ]

Biologisen toiminnan seurauksena hajoa-
va aines. Muodostaa biokaasua hapetto-
missa olosuhteissa hajotessaan.

Madritetyissa olosuhteissa ndytteesta
mitatattava metaanintuottopotentiaali.

Kappaleiden erottaminen toisistaan pala-
koon perusteella.

Jateasemalla vastaanotettu sekajate (ks.
sekajate), sisaltaa kotitalouksien ja yri-
tyksien palavaa sekajatetta.

Jatteenkasittelylaitoksen hyddyntamis-
kelvoton materiaali, mik& on hyléatty en-

nen késittelyprosessia.

Hehkutushévit. Méaéritetddn orgaanisen

materiaalin pitoisuus.

Lampoarvo kertoo kuinka paljon taydelli-
sessd palamisessa kehittyy lampoa polt-

toaineen massaa kohti.

Metaanintuottopotentiaali [ m%/t VS ] Biokaasuntuottotestissa mitattu naytteen

tuottama metaanimaara.



Orgaaninen

Raskasmetalli

Sekalainen rakennusjate

Sekajate

SRF

Tehollinen lampdarvo [MJ/kg ]

TOC (Total Organic Carbon)

Yhdyskuntajate

Yhdyskuntien sekajate

Madritelmalla tarkoitetaan kaikkea pala-

vaa ainesta.

Y leisnimitys ympéristolle ja terveydelle
haitallisille metalleille. Osa raskasmetal-
leista muuttuu ympéristomyrkyiksi joutu-

essaan ihmisen takia elolliseen luontoon.

Rakennus- ja purkutoiminnassa syntynyt
hyddyntamiskelvoton jate. Ei sisalla maa-

aineksia.

Hyodyntdmiskelvoton jate, mika kasitel-
l&&n polttamalla jatevoimalassa tai loppu-
sijoitetaan kaatopaikalle.

Mekaanisella kasittelylla valmistettu ja-

teperdinen polttoaine.

Se lampdenergian méard, joka vapautuu,
kun seka polttoaineen vesi ettd palami-

sessa muodostunut vesi ovat vesihfyryna.
Orgaanisen hiilen kokonaisméaara.

Asumisessa syntyvaa jatetta (kotitalous-
jatettda mukaan lukien sako- ja umpi-
kaivoliete) seké laadultaan siihen rinnas-
tettavaa jatettd, joka syntyy esimerkiksi
hallinnossa, teollisuudessa tai palvelu-

toiminnassa.

Pakkaavalla jateautolla kotitalouksista
seké hallinto-, teollisuus- ja palvelutoi-

minnasta keratty sekajate (ks. sekajate).


http://fi.wikipedia.org/wiki/Vesi

1 JOHDANTO

Jatteiden kaatopaikkakasittely on vahentynyt viimeisen viiden vuoden aikana jat-
teiden lajittelun sek& vaihtoehtoisten jatteenkasittelymenetelmien tehostaessa jat-
teiden hyotykayttod. Suuri osa jatteistd on kuitenkin edelleen sijoitettava kaato-
paikalle. Suomessa oli vuonna 2010 kayt0ssé 57 julkista ja 74 yksityisté tavan-
omaisen jatteen kaatopaikkaa. Vuonna 2010 Suomessa syntyi yhteensa 99,5 mil-
joonaa tonnia jatettd, josta kaatopaikoille sijoitettiin noin 63 miljoonaa tonnia.
Kaatopaikoille sijoitetusta jatemaarasta yhdyskuntajatetta oli 1,1 miljoonaa tonnia
ja talonrakentamisessa syntynytté rakennusjatetta 0,7 miljoonaa tonnia. (Tilasto-
keskus 2012, 26.) Jatteiden loppusijoittamisesta kaatopaikoille syntyy kasvihuo-
nekaasuja, kuten metaania ja hiilidioksidia, kun jatteen siséltdméa orgaaninen aines
hajoaa hapettomissa olosuhteissa. Kyse on merkittdvéasta ongelmasta, koska kaa-
topaikkojen aiheuttamat metaanipadstét muodostavat suuren osan ihmisen toimin-
nasta aiheutuvista metaanipéastoista. (Pipatti, Hanninen, Vesterinen, Vihersaari &
Savolainen 1996, 10.)

Jatealan lainsd&ddannon tavoitteena on vahentéa jatehuollosta aiheutuvaa ymparis-
tokuormitusta. Jatteiden hyddyntadmista tehostamalla pyritdén vahentdmaan jattei-
den kasittelystd aiheutuvia paastéja. (Ymparistoministerio 2012e.) Jétteiden kaa-
topaikkakasittelya tullaan lahitulevaisuudessa rajoittamaan nykyisesta. Luonnos
valtioneuvoston kaatopaikka-asetuksesta sisaltda orgaanisen jatteen padsaantoisen
kaatopaikkakiellon, mika tarkoittaa, ettd kaatopaikalle saa sijoittaa vain sellaista
tavanomaista jatettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus
maadritettynd orgaanisen hiilen kokonaisméaarana (TOC) tai hehkutushdviéna
(LOI) on enintaan 10 prosenttia. Kaatopaikka-asetusluonnoksen sisaltamét rajoi-
tukset astuvat voimaan 1.1.2016. (Ymparistoministerio 2012g.) Tama edellyttaa
tulevaisuudessa orgaanista jatetta sisdltavan sekajatteen esikésittelya, jotta orgaa-
ninen aines saataisiin eroteltua muusta jatteesta hyotykaytettavaksi mahdollisim-

man tehokkaasti.

Tassa tutkimuksessa tarkoituksena oli selvittaa, soveltuuko erilaatuisista sekajat-
teista ja laitosrejektistd mekaanisella esikasittelylla erotetut materiaalit hyotykayt-
tettdvaksi sen sijaan, ettd ne sijoitettaisiin kaatopaikalle tai polttettaisiin sellaise-

naan jatevoimalassa. Esikasittelyssa jate murskattiin, minka jalkeen siité fraktioi-



tiin seulomalla erikokoiset kappaleet omiksi fraktioluokikseen. Tavoitteena oli
madrittad laboratorionalyyseilld murskatun ja fraktioidun jatteen ominaisuuksia
hyotykayttomahdollisuuksien selvittamiseksi ja jatkokasittelytarpeen arvioimisek-

SI.

Tutkimus on osa Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy:n toteuttamaa Materiaalien ké-
sittelylla lisa4 palveluja ja tekniikkaa Paijat-Hameeseen -hanketta (MABU).
Hankkeen tarkoituksena on lisaté eri toiminnoissa syntyvien biomassa- ja jatevir-
tojen saatavuutta ja késittelya Paijat-Hameen alueella. Hankkeen tavoitteena on
selvittdd mahdollisuuksia kasvattaa biomassa- ja energiajatevirtojen seka raken-
nusjatteen ja tuhkan materiaali- ja energiahyddyntamista Péijat-Hameessa. Hank-
keen tavoitteena on myos kehittédd alueen yritystoimintaa selvittamalla yritysten
mahdollisuuksia tarjota palvelujaan ja teknologiaansa ndiden massavirtojen kasit-
telemiseksi. Hankkeessa luodaan uusia toimintamalleja eri toimintojen kehittami-
seksi. Hankkeen aikana on toteutettu mm. Kaatopaikka- ja rakennusjatteen lava-
kuormien laatututkimus Kujalan jatekeskuksessa (Vanhala 2010). (Lahden tiede-

ja yrityspuisto Oy 2012.)

Tutkimus suoritettiin Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n (PHJ) Kujalan jatekeskuk-
sessa. PHJ on 12 kunnan omistama osakeyhti6, joka hoitaa osakaskuntiensa jattei-
den kasittely- ja hyddyntamistehtavat, jatehuollon kehittdmisen seké jateneuvon-
nan. PHJ:n toimialueella on noin 202 000 vakituista asukasta ja noin 10 000 yri-

tysta. (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012e.)



2 MUUTTUVA JATELAINSAADANTO

2.1 Jatteiden kasittelya ja hyodyntdmistd ohjaava lainsaadanto

Suomen jatelainsd&ddantd seuraa paasaantoisesti EU:n jatelainsaddantoa. Jatelain-
sé&adannon tarkoituksena on vahentéa ja ehkaista jatteenkasittelyn eri vaiheissa
syntyvia ymparisto- ja terveyshaittoja. Jatelaki (646/2011) ja sen nojalla annettu
valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012) antavat yleiset sdddokset jatehuollosta
ja jatteenkasittelysta. Jatteistd aiheutuvia ymparistohaittoja saantelee keskeisesti
ymparistonsuojelulaki (86/2000) ja sen nojalla annettu valtioneuvoston asetus
ympéristonsuojeluasetuksen muuttamisesta (180/2012). (Y mparistoministerio
2012e.) Jatealan lainsadadanto koki kokonaisuudistuksen vuonna 2012. Uudistuk-
sen tavoitteena on ajanmukaistaa jatelainsaadanto vastaamaan nyKkyisia jate- ja
ympéristopolitiikan painotuksia sekd EU-lainsdddanndn vaatimuksia. (Y mparis-
toOministerio 2012c.)

Kaatopaikoista annetussa EU:n neuvoston direktiivissé kaatopaikoista
(1993/31/EY) edellytetaén, etté jasenvaltioilla on oltava kansallinen strategia bio-
hajoavien jatteiden kaatopaikkakasittelyn vahentdmisestd. Suomen kansallisessa
strategiassa tarkastellaan biohajoavien jatteiden kierratystd, kompostointia ja muu-
ta biologista kasittelyé seké energiahyddyntamisté kaatopaikkakasittelyn vaihto-
ehtona. Vuonna 2016 Suomessa arvioidaan syntyvan yhdyskuntien biohajoavaa
jatetta 3,4 miljoonaa tonnia. Kaatopaikkadirektiivissa edellytetaan, etta biohajoa-
vaa yhdyskuntajatetta sijoitetaan kaatopaikalle vuonna 2016 enintdan 35 prosent-
tia laskettuna vuonna 1994 syntyneesté 2,1 miljoonasta tonnista. Taman mukai-
sesti biohajoavan yhdyskuntajatteen kaatopaikkakasittelyd on Suomessa rajoitet-

tava vuonna 2016 enintaan 0,7 miljoonaan tonniin. (Ymparistoministerio 2012e.)

2.2 Luonnos valtioneuvoston asetukseksi kaatopaikoista

Luonnosvaiheessa oleva valtioneuvoston asetus kaatopaikoista korvaa voimaan
astuessaan valtioneuvoston paatoksen kaatopaikoista (VNp 861/1997), mika on
téhan asti ohjannut jatteiden kaatopaikkakésittelya (Y mparistoministerio 2012b).

Kaatopaikkojen aiheuttamien metaanipééstdjen ja suotovesikuormituksen vahen-


http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=410517&lan=fi
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=418322&lan=fi

tamiseksi kaatopaikka-asetuksella tullaan tasmentdmaan nykyisia saannoksié, joil-
la rajoitetaan biohajoavien ja muiden orgaanisten jatteiden sijoittamista kaatopai-
koille. Kaatopaikka-asetus siséltada niin sanotun orgaanisen jatteen kaatopaikka-
kiellon, mika tarkoittaa, ettd tavanomaisen jatteen kaatopaikalle saa sijoittaa vain
sellaista tavanomaista jatettd, jonka orgaanisen aineksen pitoisuus madaritettyna
orgaanisen hiilen kokonaismaarana (TOC) tai hehkutushéviona (LOI) on enint&an
10 prosenttia. LOI-kriteerid kaytet&an erityisesti tilanteissa, joissa TOC:n mittaa-
minen on ongelmallista. Vain joko LOI- tai TOC-raja-arvon tarvitsee alittua. Uu-

sia séannoksia biohajoavan ja muun orgaanisen jatteen paasaantoisesta kaatopaik

kakiellosta sovelletaan 1.1.2016 alkaen. (Y mparistoministerio 2012f.)

2.3 Etusijajérjestys

Jatelain mukaan kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava
EU:n neuvoston direktiiviin jatteista (2008/98/EY) perustuvaa etusijajérjestysta,
mika tarkoittaa, ettd ennen jatteen loppusijoitusta on pyrittdva vdhentamaan jatet-
t4, valmistelemaan jate uudelleenkdyttoon, kierratettava tai hyddynnettéva jate
(646/2011, 8 8). Etusijajarjestyksen periaate on esitetty kuviossa 1. Suomen jate-
lainsdadanndssa etusijajarjestys on yksi keskeisimpié periaatteita. (Y mpéaristomi-
nisterio 2012a.) Kansallisessa biojatestrategiassa kaatopaikkakasittelyn vaihtoeh-
toina tarkastellaan materiaalikierratystd, jatteiden hyodyntamisté energiana ja jat-

teiden biologista kasittelya (Y mparistoministerio 2012e).


http://www.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/20110646/#L16

1. Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen
2. Uudelleenkayton valmistelu
3. Kierratys

4. Hyédyntaminen
energiana tai muu
hyodyntédminen

5. Loppu-
kasitte Iy‘

KUVIO 1. Jatteiden kasittelya ja hyddyntdmista koskeva etusijajarjestys jatelain
(646/2011, 8 8§) perusteella (Ympéristoministerio 2012a)

Tassa tutkimuksessa tutkitaan mahdollisuutta erottaa esikésitellysté sekajatteesta
materiaalia, kuten metallia, kierratettavaksi ja esikésitellyn sekajatteen soveltu-
vuutta energia- ja materiaalihyotykayttoon. Jatteen hyddyntamisté energiana voi-
malaitoksissa séatelee valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (362/2003).
Biologisissa jatteenkasittelylaitoksissa, kuten biokaasulaitoksissa, hyddynnetyn
biohajaovan jéatteen lopputuotetteen hyddyntamisté esimerkiksi lannoitteena, séa-

telee maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista (24/11).

2.4 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta

Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (362/2003) perustuu EU:n neuvoston
direktiiviin jatteen polttamisesta (2000/76/EY). Asetuksen tarkoituksena on eh-
kaistd sekd tavanomaisen jatteen ettéd vaarallisen jatteen poltosta syntyvia paastoja

ilmaan ja veteen. (Ymparistéministerié 2008.)


http://www.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/20110646/#L16

Asetusta sovelletaan poltto- tai rinnakkaispolttolaitokseen, jossa poltetaan kiinte&a
tai nestemaista jatelaissa tarkoitettua jatettad. Asetuksessa annetaan paéastoille raja-
arvot, joita ei saa ylittda. (Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 362/2003.)

2.5 Maa- ja metsdtalousministerion asetus lannoitevalmisteista

Lannoitevalmistelain (539/2006) nojalla annetussa maa- ja metsatalousministerion
asetuksessa lannoitevalmisteista (24/11) on esitetty laatuvaatimuksia lannoiteval-
misteille. Lannoitevalmisteasetus koskee lannoitevalmisteita valmistavia jatelai-
toksia. Asetuksessa maaritetddn mm. haitallisten aineiden ja raskasmetallien
enimmaispitoisuudet lannoitevalmisteissa. (Maa- ja metsatalousministerion asetus

lannoitevalmisteista 24/11.)

2.6 Kunnalliset jatehuoltomaaraykset

Kunnat voivat antaa paikallisista oloista johtuvia yleisid maarayksia tasmenta-
maan jatelain ja sen nojalla annettujen asetusten taytdntéonpanoa (Jatelaki 646/11,
918), joilla my0ds orgaanisen jatteen paatymista sekajatteen joukkoon voidaan

rajoittaa.


http://www.edilex.fi/content/tukes/fi/lainsaadanto/20110646/#L16

3 ORGAANINEN JATE

3.1 Orgaanisen jatteen maéaritelma

Orgaaninen jate koostuu orgaanisesta aineksesta ja maaritelmélla tarkoitetaan
yleensa kaikkea palavaa jatettd, sekd biohajoavaa jatetta ettd muuta orgaanista
jatettd, kuten muovia. Orgaaninen jate on ainesta, joka hajotessaan biologisen
toiminnan seurauksena hapettomissa olosuhteissa muodostaa biokaasua, kuten
metaania (CHy) ja hiilidioksidia (CO,). Kuviossa 2 on esitetty kaatopaikan hiili-
tase. Biohajoavaa jatettd ovat esimerkiksi elintarvike-, puutarha-, paperi- ja kar-
tonkijate. Orgaaninen jate sisaltaa erilaisia muovi- ja kumijatteitd, joilla on yleen-
s& huomattava lampoarvo. On otettava huomioon, ettd kaikki biohajoava jate on
mya0s orgaanista, mutta osa orgaanisesta jatteesta ei ole biohajoavaa. (Wahlstrom,
Laine-Ylijoki & Jermakka 2012, 14, 23.)

£0p
v
Pohjavesi Crai Qi > CH,
i I valit
(HCQ, CO,) | > CO,

KUVIO 2. Kaatopaikan hiilitase (Cjse 0N jéatteiden, Chaj hajoamistuotteiden ja Cyait
vélituotteiden sisaltama hiili seka C,r kaatopaikalle varastoituva hiili) (Pipatti ym.
1996)

Kaatopaikalle sijoitettavista orgaanisista jatteistd maarallisesti merkittavimpia

sekd sekalainen rakennusjate ja sen kasittelyn rejektit. Osa késittelemattoméasta

yhdyskuntajatteestd sekad rakennus- ja purkujatteistd ovat biohajoavia. Myds yh-



dyskuntajatteen esikasittelyssé ja sekalaisen rakennusjatteen kasittelyssda muodos-
tuu merkittavia jagannosjakeita, jotka sisaltavat biohajoavia aineksia. Orgaanisen
aineen kaatopaikkakielto vaikuttaa eniten kaatopaikalle sijoitettavaan sekajattee-
seen. Kiellon myo6td se hyddynnetéan kierrattamalla tai polttamalla kaatopaikka-
kasittelyn sijaan. (Wahlstrém ym. 2012, 23.)

3.2 Orgaanisen ja biohajoavan aineksen indikaattorit

Y leisimmin k&ytetyt karkeat orgaanisen aineksen indikaattorit ovat kokonaisor-
gaaninen hiili ja hehkutushavid. Tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavan
jatteen orgaanisen aineksen méaéarittdmiseen ehdotetaan kaytettavéaksi kokonaisor-
gaanisen hiilen pitoisuutta (TOC) standardin SFS-EN 13137 mukaisella maarityk-
selld, ja vaihtoehtoisena indikaattorina hehkutushéviotd (LOI) lampétilassa 550
°C standardin SFS-EN 15169 mukaisella maarityksella. Liukoisella orgaanisella
hiilella (DOC) mitataan jatteen vaikutusta vesistoihin ja vélillisesti myds orgaani-
sen aineen hajoamista, mika on jétteesta tietyissa olosuhteissa veteen liukenevan
orgaanisen hiilen maara. Liukoinen DOC-pitoisuus mééritetaan saadetylla pH-
alueella (pH 7,5-8,0) tai jatteen omassa pH-arvossa. Biohajoavan aineksen indi-
kaattoreita ovat mm. jatteen biokaasuntuottopotentiaali maaritellyissa testiolosuh-
teissa, tyypillisesti AT4- ja GB21-testien mukaisesti mitattuna. (Wahlstrom ym.
2012, 15-18.)



4 JATEMAARAT JA JATTEIDEN HYODYNTAMINEN

4.1 Jatemaarat ja jatteiden hyddyntaminen Suomessa

Vuonna 2010 Suomessa kertyi jatettd yhteensa 99,5 miljoonaa tonnia, josta suurin
osa syntyi mineraalien kaivussa, rakentamisessa ja teollisuudessa. Rakennusjatetta
kertyi maa-ainesjatettd huomioon ottamatta 2,2 miljoonaa tonnia ja teollisuusjatet-
t4 12,9 miljoonaa tonnia. Korjausrakentamisen osuus rakennusjatteista oli suurin
ja uudisrakennustydmaiden pienin. Yhdyskuntajatteita kertyi 2,5 miljoonaa ton-
nia, josta suurin osa oli kotitalouksien ja palveluelinkeinojen tuottamaa. Yhdys-
kuntajatteestd oli sekajatetta 1,5 miljoonaa tonnia eli 60 %. Sekajate koostui val-

taosin biohajoavasta jatteesta. (Tilastokeskus 2012, 23, 36.)

Vuonna 2010 Suomessa sijoitettiin kaatopaikalle 63,0 miljoonaa tonnia jatett,
josta mineraaliperdisten jatteiden osuus oli noin 95 %. Rakennusjatteista lahes
miljoona tonnia arvioitiin paatyvan kaatopaikalle. Yhdyskuntajatteistd kaatopai-
kalle sijoitettiin 1,1 miljoonaa tonnia. Vuonna 2010 jatteitad hyédynnettiin Suo-
messa kaikkiaan 37,2 miljoonaa tonnia, josta kierrattamalla 28,7 miljoonaa tonnia
ja energiantuotannossa 8,5 miljoonaa tonnia. Sekajatetta hyédynnettiin materiaali-
na noin 240 000 tonnia ja energiana noin 400 000 tonnia. (Tilastokeskus 2012, 25
- 26.)
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4.2 Jatemaarat ja jatteiden hyodyntaminen Kujalan jatekeskuksessa

Vuonna 2011 PHJ vastaanotti yhteensa noin 271 700 tonnia jatettd padasiassa
toimialueeltaan, mutta my6s muualta Eteld-Suomesta. PHJ:n toimialue on esitetty
kuviossa 4. Kokonaisjateméaérassa ei ole otettu huomioon puhdasta ylijagdmamaa-
ta, jonka maaré vuonna 2011 oli noin 50 000 tonnia. Kokonaisjatemaarésta noin
81 000 tonnia (30 %) oli yhdyskuntajatettd, 25 000 tonnia (9 %) teollisuusjatetta
ja noin 17 000 tonnia (6 %) rakennusjatettd. Kuviossa 3 on esitetty eri jatelaatujen
osuudet kokonaisjatemadréstd. (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012d.)

Kokonaisjatemaara
271 700 tonnia

B Yhdyskuntajate 81488 t

B Maa- ja kiviainesjate
99254 t

H Betoni- ja kiviainesjate
26190t

M Teollisuujate 25000 t

M Rakennusjate 17000 t

M Vaarallinen jate 6109 t

KUVIO 3. Eri jateluokkien osuudet vastaanotetusta kokonaisjatemaarésta
(271 700 t) Kujalan jatekeskuksessa vuonna 2011 (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy
2012d)

PHJ:n toimialueella on syntypaikkalajitteluun perustuva jatehuoltojérjestelma,
minka vuoksi orgaanisesta jatteesta suuri osa saadaan jo talla hetkella erilleen se-
kajatteesta. Biojatteen, paperin, kartongin ja energiajatteen erilliskerdyksen vuoksi
yli 50 % yhdyskuntajatteen sisaltdmésta orgaanisesta materiaalista saadaan eril-

leen sekajatteesta jo syntypaikalla, mika helpottaa materiaalin hyodyntdmista ma-
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teriaalina ja energiana. Jatteiden erilliskerdyksesté annetuja maarayksia on esitelty

tarkemmin Lahden kaupungin yleisissa jatehuoltomaarayksissa liitteessé 1.

\Y
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Heinola
[ ) == Asikkala 'f

Hameen- Hollola Nastola
koski Lahti
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Pukkila Myrskyls '

KUVIO 4. Péijat-Hameen Jatehuolto Oy:n toimialue (Paijat-Hameen Jatehuolto
Oy 2012d)

Kaatopaikalle sijoitetun jatteen maara Kujalan jatekeskuksessa on véhentynyt
merkittévasti sen jalkeen kun sekajatettd on ryhdytty toimittamaan energiahyo-
dynnettdvaksi Kotkan Energia Oy:n hyotyvoimalaitokseen Kotkaan ja Ekokem
Oy:n jatevoimalaan Riihiméelle. Vuonna 2006 kaatopaikalle sijoitetun jatteen
maard oli noin 81 000 tonnia, kun vuonna 2009 se oli 77 % vdhemman, noin

19 000 tonnia. Kujalan jatekeskukseen vastaanotetuista jatteistd suuri osa on sel-
laista syntypaikkalajiteltua jatettda, mika pystytaan ohjaamaan energia- tai materi-
aalihyotykayttoon, mutta osa jatteista on edelleen loppusijoitettava kaatopaikalle.
Vuonna 2011 PHJ hyddynsi vastaanottamastaan kokonaisjatemaéarasta 86 %, yh-
dyskuntajatteesta hyodynnettiin noin 88 %. (Péijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012d.)
Kuviossa 5 on esitetty kiintedn yhdyskuntajatteen koostumus, vuosittaiset maarét,

kasittely ja hyddyntdminen Paijat-Hameessa.
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KIINTEA YHDYSKUNTAJATE PAIJAT-HAMEESSA

n. 100 000 TONNIA /VUOSI = 500 KG/ASUKAS
KOTITALOUKSISTA, JULKISESTA PALVELUTOIMINNASTA, KAUPOISTA, TOIMISTOISTA

SEKAJATE ENERGIAJATE , BIOJATE JA METALLI |PAPERI, PAHVI JA
PUU JA RISUT HARAVOINTI- JA LASI |[KARTONKI
JATE
16 000 t/a 13 000 t/a 3 000t/a |30 000 t/a
Lajittelu ja kuormaus Polttoaineen Kompostointi ja Kierratys eli
valmistus madé&tys (2014) Materiaalikdytts
PHJ:n Lajitteluterminaali LATE
PHJ:n murskaus- KUJALAN YKSITYISET TOIMIJAT
laitos MURRE KOMPOSTI OY
ﬂ S S L
Kaato- Sahksa, lampoa ja Sahkod ja Multaa ja
pai- teollisuushdyrya lampoa lannoitetuotetta Materiaaleja uusien
kalle jatevoimaloissa Lahti Energian tuotteiden
n. 10 % Kotkassa ja kaasutusvoima- lilkennepoltto- valmistukseen
Riihimaella laitoksessa ainetta (2014)

KUVIO 5. Kiintedn yhdyskuntajatteen koostumus, vuosittaiset maaréat, kasittely ja
hyddyntdminen Péijat-Hameesséd vuonna 2011 (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy
2012d)

Tassa tutkimuksessa tutkittiin erilaatuisista, osittain kaatopaikalle sijoitettavista,
sekajatteista syntypaikkalajiteltua sekajatettd, sekalaista rakennusjatetta ja késitte-
lylaitosten hyddyntdmiskelvottomia rejekteja (laitosrejektejd). Syntypaikkalajitel-
tu sekajate eriteltiin tassa tutkimuksessa vield kahteen osaan alkuperan perusteel-
la: yhdyskuntien sekajate ja jateaseman sekajéte. Erittely tehtiin siksi, koska halut-
tiin saada selville sekajatteen alkuperan vaikutus sen laadullisiin ominaisuuksiin.
Yhdyskuntien sekajatteeksi luokiteltiin kotitalouksista, julkisesta palvelutoimin-
nasta, kaupoista ja toimistoista keréatty sekajate. Jateaseman sekajatteeksi luokitel-
tiin PHJ:n jateasemilta peréisin oleva sekajate. Tutkittavien jatelaatujen osuus on
yhteensé noin 20 % vastaanotetusta kokonaisjatemaarasta (Paijat-Hameen Jate-
huolto Oy 2012d). Taulukossa 1 on esitetty tutkittavien jatelaatujen jatemaarat

Kujalan jatekeskuksessa vuonna 2011.
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TAULUKKO 1. Tutkittavien jatelaatujen vuosittaiset madrat Kujalan jatekeskusk-
sessa vuonna 2011 (P&ijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012d)

Jatelaatu tonnia /v
Yhdyskuntien sekajate 31000
Jateasemien sekajate 6 000
Sekalainen rakennusjate 8 000
Laitosrejektit 15 000
Yhteensa 60 000

Yhdyskuntien sekajate otetaan vastaan Kujalan jatekeskuksen lajitteluterminaa-
liin, miss& se esilajitellaan, kuormataan kontteihin ja toimitetaan energiahyoty-
kayttoon Kotkan Energian hydtyvoimalaitokseen ja Ekokemin jatevoimalaan Rii-
himaelle (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012b). Sekajatettéd toimitetaan vuosittain
yhteensa noin 26 000 tonnia, noin 60 % sekajatteen vuotuisesta kokonaisméaéarasta,
energiahyotykaytettavaksi (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012d). Kuviossa 6 on

esitetty energiahyotykéyttoéon menevat jatemaarat jatelaaduittain.

Jateaseman sekajatteestd noin 70 % ja sekalaisesta rakennusjatteestd noin 50 %
hyddynnetaan eri tavoin. Niistd esilajitellaan lajitteluterminaalissa kaivinkoneen
materiaalinkasittelykouralla hyédynnettévid materiaaleja, kuten puuta, metallia,
energiajatettd, seka vaarallisia jatteitd, sdhkdlaitteita ja isoja palamattomia kappa-
leita noin 10 % niiden lajitteluterminaaliin otetusta kokonaisméaarasta. Esilajittelun
jalkeen suurin osa jateaseman sekajétteestd seka sekalaisesta rakennusjatteesta
kuljetetaan laitosmaiseen jatkokasittelyyn Hyotypaperi Oy:n kasittelylaitokseen
Valkealaan. (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012d). Kuviossa 6 on esitetty laitos-
maiseen jatkokasittelyyn meneviét jatemaaréat jatelaaduittain. On kuitenkin otettava
huomioon, ettd laitoskasittelyy menevésta jatteestd osa hyddynnetddn materiaali-

na, 0sa energiana ja osa sijoitetaan kaatopaikalle.

Kujalan jatekeskuksen kaatopaikalle sijoitetaan yhdyskuntajatettd voimaloiden
huoltoseisokkien tai héiridtilanteiden aikana. Myds hyodyntdmiskelvoton sekalai-
nen rakennusjate, erikoiskésiteltavat jatteet ja kaikki laitosrejektit loppusijoitetaan

kaatopaikalle. Rakennusjéatteet sijoitetaan omalle alueelle erikseen yhdyskuntajat-
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teestd. (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012a.) Vuonna 2011 kaatopaikalle sijoitet-

tiin noin 38 500 tonnia jatett (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2012d). Kuviossa 6

on esitetty kaatopaikalle sijoitettujen jatteiden méaara jatelaaduittain.

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Loppusijoitus kaatopaikalle
M Laitosmainen jatkokasittely

B Energiahyodyntdminen

KUVIO 6. Tutkittavien jatelaatujen kasittely- ja hyddyntamismenetelmét seka

jatemaarat Kujalan jatekeskuksessa vuonna 2011 (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy

2012d)
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5 SEKAJATTEIDEN HYOTYKAYTTO

5.1 Jatteiden hyotykayttoon vaikuttavia tekijoita

Jatelakiin (646/2011) perustuva etusijajérjestys sitoo ammattimaisia toimijoita,
kuten jatteen kasittelijoita ja kunnallisia toimijoita. Etusijajarjestyksen mukaista
jatehuoltovaihtoehtoa valittaessa tulee huomioida jatteen elinkaarivaikutukset,
ympéristonsuojelu sekd toimijan tekniset ja taloudelliset edellytykset noudattaa
etusijajérjestystd. Elinkaarivaikutusten tarkastelu voidaan tehdé yksinkertaistettua
elinkaariajattelua soveltaen tai noudattaen standardeja ISO 14040 ja 14044. Toi-
minnanharjoittajien, kuten jatehuoltotoimijoiden ja viranomaisten, on tehtava
elinkaaritarkasteluja etusijajérjestyksen noudattamisen perustelemiseksi. Elinkaa-
ritarkastelu on otettava huomioon osana jatehuoltoratkaisujen suunnittelua ja paa-

toksentekoa. (Hamaldinen & Nummela 2012, 2.)

5.2 Materiaalihyotykaytto

Jateasetuksessa ja valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa on asetettu jatteen kierra-
tykselle tavoite, jonka mukaan 50 painoprosenttia yhdyskuntajatteesta on kierra-
tettdva vuoteen 2016 mennessa. Kierrétystavoitteiden saavuttamista edistaa pape-
ri-, kartonki-, lasi-, metalli-, muovi- ja biojatteiden erilliskeraysvaatimukset, jotka
koskevat teollisuus- ja palveluyrityksid, muita elinkeinotoiminnan harjoittajia,
jatteen haltijoita sek& kuntia. Tavoitteen mukaan rakennus- ja purkujatteesté on
hyodynnettava materiaalina vuoteen 2020 mennessa vahintédén 70 prosenttia.

(Ymparistoministerio 2012a.)

5.3 Energiahyotykaytto

Jatteiden energiahyddyntdminen tulisi tapahtua parasta kdytettavissé olevaa tek-
niikkaa kayttaen seké jatteiden synnyn ehkaisy ja jatteiden materiaalihyotykaytto
huomioon ottaen. Mikali jate ei heikon laadun, valmistusprosessin energiankulu-
tuksen tai huonon hyétysuhteen vuoksi sovellu SRF:n valmistukseen, voidaan se
polttaa arinapolttolaitoksissa. SRF on jatteistd mekaanisesti prosessoimalla tuotet-

tua jateperdisté polttoainetta. Heikkolaatuista SRF:&4 voidaan polttaa sita varten
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suunnitelluissa leijupetikattiloissa tai pienissé vakioiduissa arinapolttolaitoksissa
tai kaasuttaa puhdistetuksi polttoainekaasuksi. Parhaat SRF laadut voidaan polttaa
rinnakkaispolttona lammaontuotantoon yhdistetyssa sahkontuotannossa. (Jatelai-
tosyhdistys 2012.)

Yhdyskuntajatteesta soveltuu energiahyddyntdmiseen asumisjate ja siihen rinnas-
tettava jate, jonka materiaalinyodyntamisen lisédminen on teknisesti vaikeaa, eika
muodostu ympdristo- ja kustannusvaikutuksiltaan jarkevaksi. Nykyisin noin vii-
dennes yhdyskuntajatteesta késitelladn polttamalla joko yhdyskuntajatteiden polt-
toon suunnitelluisssa jatevoimaloissa tai SRF:4a hyddyntavissa rinnakkaispoltto-
laitoksissa. Jatteen massapoltto arinatekniikkaa kayttavissa jatteenpolttolaitoksissa
on osoittautunut varmimmaksi tavaksi hyddyntéa yhdyskuntajéte energiana. (Jate-
laitosyhdistys 2012.)

Jateperéinen polttoaine on tavanomaisesti koostumukseltaan heterogeenista ja
eroaa fysikaalisten (palakoko, muoto, kosteus), kemiallisten ja palamisominai-
suuksiensa osalta tavanomaisista polttoaineista. Taman vuoksi jatteen polttaminen
asettaa erityisvaatimuksia kéaytettavalle polttotekniikalle ja paastéjen hallinnalle.
(Jatelaitosyhdistys 2012.) Taulukossa 2 on esitetty erdiden kiinteiden polttoainei-
den ominaisuuksia. Syntypaikkalajittelussa muodostuvan sekajétteen energiasi-
séltd on noin 7 - 11 GJ/tonni. Polttoon soveltuvat myds monet teollisuuden toimi-

aloilla syntyvat jatevirrat. (Jatelaitosyhdistys 2012.)

Kloori, rikki, kadmium ja elohopea aiheuttavat poltossa péastdja savukaasuihin ja
tuhkaan. Natriumin ja kaliumin liian korkea yhteenlaskettu pitoisuus aiheuttaa
leijupetitekniikkaa kayttdvéassa voimalaitoksessa leijuhiekan paakkuuntumista.
Lisaksi ne likaavat kattilan lampdpintoja seka edistévét siten korroosiota. Kloori
lisaa tietyissa olosuhteissa kuumakorroosioriskia ja siitd saattaa muodostua suola-
happoa (HCI). Rikkia kaytetdédn kumin vulkanointiin, klooria ja rikkia lisataan
tekstiileihin kasittelyssa estamaan ryppyyntymistd, kadmiumia kaytetaan vériai-
neissa ja PVC-muovin stabilisaattorina, klooria kéytetddn nahan késittelyssa, nat-
riumia ja kaliumia tulee hygieniatuotteisiin mm. virtsasta. (Ajanko, Moilanen &
Juvonen 2005, 52, 80)
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TAULUKKO 2. Eréiden kiinteiden polttoaineiden ominaisuuksia (mukaillen Ala-

kangas 2000, 153)

Maaritys Yksikko " o
A
o2
g 2
3| e $ g
Q. Hy c 3
2 i) S ©°
E 3 X s
T 2 X
2 X o < 8
b4 [ (7)) > =
Kokonaiskosteus m-% 15-35 7-25 15-35 25-36
Tuhka 550 °C, vedetodn
m-% 1-5 5-15 3-7 5,3-16,1
Hiili ( C ), vedeton 34 5- 47 1-
_ 0, _ ’ _ ’
m-% 48-51 356 45-56 535
Typpi (N), vedeton R
vepi(N) m-% 0,1-0,8 |0,08-0,1| 0,2-0,9 0,67
1,07
Kloridi (Cl), vedeton m-% <0,1 <0,1 |0,03-1,0| 0,2-1,5
Rikki (S), vedeton 0,02- 0,05- 0,08-
_0 ’ ’ )
m-% | <02 1 506 | 020 | 022
Tehollinen lampoarvo, kuiva-aine 18,5-
MJ/kg 18-19 17-25 17-37
23,4
Tehollinen lampodarvo, saapumistila -
P P MJ/kg 12-16 10,4 13-35 |6,9-11,7
10,9
Kalium (K) M- % ka 0,0007- | 0,001- | 0,001- | 0,0008-
? 0,0009 | 0,0055 | 0,0015 | 0,0038
Natrium (Na) o -%ka | 00005 | 0,002- | 0,001- | 0,001-
? 0,001 0,003 | 0,0045 | 0,0048

SRF:&a valmistettaessa jate murskataan polttotekniikoille soveltuvaan palako-

koon. Jatteestd on myds poistettava metalleja, jotta ndma eivat aiheuta haittaa

polttoprosessin syottd- ja tuhkanpoistolaitteissa. SRF:n valmistusprosessissa jat-

teestd voidaan lisaksi eri tavoin erottaa biohajoavaa ainesta, pienikokoista mine-

raaliainesta ja painavaa palamatonta ainesta. SRF:n energiahyddyntamisessa polt-

toaineen mekaaninen valmistus ja rejektien késittely muodostavat merkittavan

kustannuksen. (Jatelaitosyhdistys 2012.)
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SRF:ksi luokitellaan tavanomaisesta jatteesta tuotetut poltto-aineet, jotka tayttavat
EN-standardien vaatimukset. Tavanomainen jate tarkoittaa mm. kiinteda yhdys-
kuntajatettd, teollisuusjatettd, kaupan jatettd seka rakennus- ja purkujatetta.
SRF:lle on olemassa eurooppalainen standardi EN 15359:2011. Se on vahvistettu
suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi SFS-EN 15359, missa SRF luokitellaan
sen tarkeimpien ominaisuuksiensa perusteella eri luokkiin. SRF:n luokitusjarjes-
telmé& perustuu kolmen tarkedn ominaisuuden raja-arvoihin, joita ovat: taloudelli-
nen tekija (tehollinen lampdarvo), tekninen tekijé (klooripitoisuus) ja ympéristo-
tekija (elohopeapitoisuus). Jokainen ominaisuus on jaettu viiteen luokkaan, ja
SRF luokitellaan jokaisen ominaisuuden perusteella johonkin luokista 1 — 5.
Luokkanumeroiden yhdistelmasta muodostuu luokkakoodi, jossa kaikki ominai-
suudet ovat yhtd tarkeitd, eikd mikaan yksittainen luokkanumero mééraa koodia.
(SFS-EN 15359.)

Standardin mukainen luokittelu on tyokalu, mika antaa yleiskuvan kyseisesté polt-
toaineesta sen kayttdjélle. Luokittelu ei kuitenkaan pelkastaan riit, vaan olennai-
set polttoaineominaisuudet on maariteltava tarkemmin. Pakolliset maariteltavéat
ominaisuudet on esitetty taulukossa 3. SRF:&4 kéyttava laitos valitsee polttoaineen
sen mukaan, mikéa polttoaine sopii kyseisen laitostyypin toimintaolosuhteille. Polt-
toaineen toimittajan ja kayttajan on sovittava spesifikaatiossa polttoaineen laatu-
vaatimuksista. (SFS-EN 15359.)
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TAULUKKO 3. SRF:n pakolliset méériteltavat ominaisuudet seka standardit,

joiden mukaisesti ominaisuudet on méaritettava (mukaillen SFS-EN 15359)

Pakolliset maariteltavat Selite Standardi
ominaisuudet
Luokkakoodi IImoitettava tehollinen lampdarvo, klooripi- | EN 15359
toisuus, elohopeapitoisuus. Myds luokitus-
jarjestelmaan sisaltyvien polttoaineominai-
suuksien todelliset arvot taytettava.
Alkupera IImoitettava tekstimuodossa tai Euroopan
jateluettelon (EWC) mukaisia koodeja.
Partikkelimuoto Madriteltava esim. pelletti, paali, briketti,
lastu, hake, fluffi, jauhe.
Partikkelikoko Madriteltava seulonnalla tai vastaavalla me- |EN 15415-1
netelmalla. Se on ilmaistava muodossa dx,
jossa d on partikkelikoko jakaumakayralla
kohdassa, jossa x % lapaisee seulan, kun
noudatetaan standardia.
Tuhkapitoisuus Kuiva-aineen tuhkapitoisuus. EN 15403
Kosteuspitoisuus Madriteltava saapumistilassa teknisten spesi- | EN 15414-3
fikaatioiden CN/TS 15414-1 ja CEN/TS 15414-
2 seka standardin mukaisesti.
Tehollinen lampodarvo Madriteltava seka saapumistilassa ettd kuiva- | EN 15400
aineesta.
Kemialliset ominaisuudet |Klooripitoisuus on maariteltava kuiva- EN 15408
aineesta.
Jokaisen jatteenpolttodirektiivissa mainitun | EN 15411

yksittaisen raskasmetallin pitoisuus seka
kyseisten pitoisuuksien yhteissumma on
madriteltava kuiva-aineesta. Raskasmetallit
ovat Sb, As, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Hg, Ni, Tl
jaV.Cd, Hg ja Tl ei lisdta yhteisummaan.

SRF:lle sopivia polttotekniikoita ovat leijupetipoltto, rinnakkaispoltto ja kaasutus.

Leijupetipoltossa SRF poltetaan ilmavirran avulla leijutettavassa hehkuvan hiekan

ja tuhkan muodostamassa kerroksessa eli pedissa. Leijutekniikoita kéytettdessa

jate on murskattava leijutukseen sopivaan palakokoon, 50 — 100 mm, ja metalli-

kappaleet on poistettava, koska suuret kappaleet ja metalliesineet jumiuttavat hel-

posti syottd- ja tuhkanpoistolaitteet. Rinnakkaispoltossa SRF poltetaan voima- tai

lampokattilassa tai prosessiuunissa samanaikaisesti tavanomaisen polttoaineen
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kanssa. Suomessa rinnakkaispoltto tapahtuu padasiassa leijupetikattilassa tai teol-
lisuuden rumpu-uunissa yhdessé tavanomaisen polttoaineen kanssa. Myos teolli-
suuden erillisia tuotantojatteita voidaan polttaa leijupedissé tavanomaisten poltto-
aineiden kanssa. Rumpu-uuneissa on mahdollista polttaa myos vaativampia jate-
materiaaleja kuin leijupetikattilassa. Kaasutus tarkoittaa lampokasittelya ali-
ilmaisissa olosuhteissa. Kaasutuksessa syntyvéa tuotekaasu voidaan polttaa tavan-
omaisessa voimalaitoskattilassa. (Jatelaitosyhdistys 2012.)

Biokaasulaitoksissa tuotettu biokaasu hyddynnetdan tavallisesti sahkon ja lammon
yhteistuotannossa ja késittelyjadnnds pyritaan tuotteistamaan lannoitevalmisteeksi
(Latvala 2009,13). Fraktioidun sekajatteen ja laitosrejektin soveltuvuus biokaasu-
tusprosessiin ja lannoitevalmisteiden raaka-aineeksi on selvitettdva maarittamalla
siitd orgaanisen aineksen (VS, Volatile solids) maaré (hehkutushavio 550 °C) seké
metaanintuottopotentiaali. Liséksi sille on tehtdva lannoitevalmistelain mukainen

Kiintoainetutkimus. (Savolainen 2012.)

Lannoitevalmisteiden raaka-aineiden valmistus késittelyjadnnoksesta edellyttaa
lannoitevalmistelain (539/2006) soveltamista (Lannoitevalmistelaki 539/2006, 2
§). Lannoitevalmistelain mukaan lannoitevalmiste ei saa siséltad sellaisia méaaria
haitallisia aineita, tuotteita tai elidita, ettd sen kéyttdohjeiden mukaisesta kaytosta
voi aiheutua vaaraa ihmisten, eldinten tai kasvien terveydelle tai turvallisuudelle
(Lannoitevalmistelaki 539/2006, 5 §). Liséksi maa- ja metsdtalousministerién ase-
tuksessa lannoitevalmisteissa (13/2007) saddetdan lannoitevalmisteita koskevan
toiminnan harjoittamisesta ja valvonnasta. Lannoitevalmisteasetuksen liitteessa IV
maadritelldén laatuvaatimukset, kuten haitallisten metallien enimmaispitoisuudet,
kaikille lannoitevalmisteille (Savolainen 2012). Lannoitevalmisteasetuksen liit-

teen IV, kohta A on esitetty liitteessa 2.

Lannoitevalmistelain mukaisessa kiintoainetutkimuksessa naytteille tehdéén pe-
rusanalyysit, joilla madritetadan naytteiden pH, sahkdnjohtavuus, kosteus, tuhka ja
tilavuuspaino. Lisaksi naytteistd maaritetdan mm. typpi-, fosfori- ja kaliumpitoi-
suudet (N, P, K) seka haitallisten metallien pitoisuudet. (Maa- ja metsatalousmi-
nisterid 2007, Savolainen 2012). Taulokossa 4 on esitetty lannoitevalmistelain

mukaisessa kiintoainetutkimuksessa tehtavat maaritykset.
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TAULUKKO 4. Lannoitevalmistelain mukaisessa kiintoainetutkimuksessa maari-

tettdvat analyysit (Maa- ja metsatalousministerio 2007)

Maaritettavat analyysit

Tilavuuspaino

Kuiva-aine

Kokonaiskosteus

Orgaaninen aines (hehkutushavié 550 °C)

Sahkonjohtavuus

pH maa/kiinted

Typpi (N), liukoinen

Typpi (N), vedeton

Metallit (As, Hg, P, P (liukoinen), Cd, K, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn)

Biokaasulaitoksessa kasittelytuloksen kannalta on térkeaa, etté syotteen sisaltaméa
orgaaninen aines hajoaa mahdollisimman hyvin. Biokaasun sisaltdma metaani
(CH.) muodostuu syotteen siséltdmén orgaanisen aineksen hajotessa. Biokaasulai-
toksen toiminnan kannalta oleellisia parametreja ovat sydteseoksen kuiva-
ainepitoisuus (TS, Total Solids) seké kuiva-aineen hehkutushévio, jolla arvioidaan
orgaanisen aineen pitoisuutta. Biokaasulaitokseen syotettavén lieteseoksen kuiva-
ainepitoisuuden orgaanisen aineen osuus maarittaa sen, paljonko biokaasua pro-
sessissa voi syntya. (Latvala 2009.) Taulukossa 4 on esitetty eri syotteiden or-

gaanisen aineksen pitoisuuksia ja metaanintuottopotentiaaleja.
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TAULUKKO 5. Eri sy6tteiden orgaanisen aineen pitoisuuksia ja metaanintuotto-
potentiaaleja (Latvala 2009, 23)

Sydte CH, tuotto [m*/t VS]
Teurastamojate 570

Biojate 500 - 600
Energiakasvit 300 - 500
Jatevesiliete 310-640
Lanta 100 - 400
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6 SEKAJATTEIDEN LAATU JA KOOSTUMUS

6.1 Tutkimuksia sekajatteen laadusta

Erityisesti yhdyskuntien sekajatteiden laatua ja koostumusta on tutkittu 2000-
luvulla Paijat-Hameessd, mutta myds muualla Suomessa. Paijat-Hdmeessé on
vuonna 2006 tehty kaatopaikkajatetutkimus (P&ijat-Hameen Jatehuolto Oy 2006),
paakaupunkiseudun kotitalouksien laatua ja méaraa on tutkittu vuonna 2007 (YTV
2008) ja Kainuun yhdyskuntajatteen koostumusta on tutkittu vuonna 2010 (Tam-
pio 2010). Rakennus- ja sekajatteen lavakuormien laatua P&ijat-Hameessé on tut-
Kittu vuonna 2010 (Vanhala 2010). Tutkimukset on tehty padasiassa yhteistydssa
paikallisten jatehuoltoyhtididen kanssa paikalliseen k&yttoon, ja tutkimustulosten
vertailua vaikeuttaa se, ettd tutkimuksessa jatteet on jaoteltu eri jatejakeisiin. Eri
jatejakeiden sisallot poikkeavat toisistaan, mink& vuoksi on vaikeaa saada tarkkaa
tietoa eri alueiden sekajatteen koostumuksesta. Tdman tutkimuksen kannalta
oleellisinta oli selvittda paijathdmaléisen sekajateen laatuun vaikuttavia tekijoita,
mutta vertailun vuoksi tarkasteltiin tuloksia my6s edelld mainituista, padkaupun-

kiseudulla ja Kainuussa tehdyisté tutkimuksista.

Tutkimustuloksia verrattaessa nykytilanteeseen otettiin huomioon, ettd vuosina
2006 — 2010 voimassa olleet termit poikkesivat nykyisisté: esimerkiksi kaatopaik-
kajate on sekajate, ongelmajate on vaarallinen jate, sahko- ja elektroniikkaromu
on sahkolaitteet. Myos eréat jatteet lajitellaan nykyéan eri tavalla: vuosina 2006 -
2010 tekstiilijate kerdattiin ja kasiteltiin muun sekajatteen mukana, mutta vuodesta
2012 lahtien se on kerétty ja késitelty energiajatteend. Kujalan jatekeskuksen
murskauslaitoksessa kaikenlainen energiajate voidaan kasitella yhdessa prosessis-
sa, huonekalut mukaan lukien. Aikaisempia tutkimustuloksia verrattiin nykyisiin

jatteiden lajittelu- ja kasittelymenetelmiin.

6.1.1 Yhdyskuntien sekajatteen laatu ja koostumus Paijat-Hameessa

Vuonna 2006 tehdyssé Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n kaatopaikkajatetutkimuk-
sessa tavoitteena oli selvittdd Kujalan jatekeskukseen tulevan, asuinkiinteistoilta

keratyn sekajatteen koostumus. Tutkimus suoritettiin elokuussa 2006 Kujalan j&-
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tekeskuksessa. Tutkittuja kuormia oli yhteensé 16, joiden kokonaispaino oli noin
88 tonnia. Kokonaisjatemadrasté 3 tonnia lajiteltiin kasin 17:84n eri jakeeseen.
Jakeet on esitetty taulukossa 6. Jatemateriaalit luokiteltiin sen mukaan, kuinka ne
kuuluisi syntypaikalla lajitella, mutta tietyt jatteet eriteltiin kuitenkin omiksi ja-
keikseen biohajoavan materiaalin osuuden selvittdmiseksi. ”Oikea” kaatopaikkaja-
te oli sisélloltaan hyddyntdmiskelvotonta jatettd, kuten alumiinia sisaltavié elin-
tarvikepakkauksia, PVVC-muovia siséltavia tuotteita, hehkulamppuja, posliinia ja
muita hyédyntamiskelvottomia jatteitd. (Paijat-Hameen jatehuolto 2006.)

Tutkimuksessa oli mukana kotitalouksien sekajatettda PHJ:n toimialueelta siten,
ettd tutkittavasta jatteestd noin puolet oli 2-kerdysastian kiinteistoilta (sekajate ja
energiajate) ja puolet 5-kerdysastian kiinteistoilta (sekajate, biojate, energiajate,
kerdyspaperi ja kerdyskartonki). Vuonna 2006 PHJ:n lajitteluohjeiden mukaan 2-

kuukautissiteet ja muu hyédyntamiskelvoton jate. Kuten taulukosta 5 voi huoma-
ta, sekajatteen koostumuksessa 2- ja 5-kerdysastian asuinkiinteist6illa ei ollut suu-

ria eroja. (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2006.)

Vuoden 2006 tutkimuksen mukaan kotitalouksien sekajate sisélsi sinne kuulumat-
tomista jatteista eniten energiajatetta ja biojatettd (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy
2006). Vuonna 2012 tekstiili luokiteltiin energiajatteeksi ja myds puu kerattiin
kotitalouksissa pienind maarina energiajatteend. 2-kerdysastian alueilla myos ke-
rayspaperi, -pahvi ja -kartonki kerattiinn energiajatteend. (Paijat-Hameen Jate-
huolto 2012b.) 2-kerdysastian sekajatteista noin 35 % ja 5-kerdysastian sekajat-
teistd noin 25 % oli nykyéén syntypaikalla energiajatteeksi lajiteltavaa jatetta.

Biojatteen osuus oli noin 20 %. (Paijat-Hameen Jatehuolto 2006.)

Vuonna 2006 voimassa olleiden lajitteluohjeiden mukaisen sekajatteen osuus tut-
Kitusta jatemaarasta oli keskimaarin 48 % ja hyddyntamiskelpoisen jatteen osuus
52 %. Sekajatteen siséllostéa puolet oli erilaisia hyddyntamiskelpoisia jatteitd, jot-
ka olisi voitu keréata erilleen hyotykaytettavéaksi vuonna 2006 olemassa olleella

lajittelu- ja kerdysjarjestelméalla. (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2006.)
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TAULUKKO 6. Kotitalouksien sekajatteen koostumus ja jatejakeiden osuudet 2-

ja 5-keréysastian Kiinteistojen jatteissa Paijat-Hameessa vuonna 2006 (Paijat-

Héameen jatehuolto Oy 2006)

Jatejae 2 keraysastiaa, p - % | 5 kerdysastiaa, p - %
"Oikea" kaatopaikkajate 20,0 20,0
Suuret kappaleet 0,3 1,0
Biojate & pehmopaperi 23,0 21,0
Kerayspaperi 5,0 6,0
Kerayspahvi & kerayskartonki 6,0 7,0
Muovi = energia 9,0 10,0
Muu energia 3,0 5,0
Lasi 2,0 3,0
Metalli 5,0 5,0
Puu 2,0 1,0
Risut 1,0 1,0
Haravointijate 0,5 1,0
Sahkolaitteet 4,0 5,0
Vaaralliset jatteet 1,0 1,0
Renkaat 0,2 0,0
Vaipat & kuukautissiteet 8,0 5,0
Tekstiilit 10,0 9,0

Vuoden 2006 tutkimuksen mukaan kotitalouksien sekajatteestd 93 % oli orgaanis-
ta, poltettavaksi kelpaavaa materiaalia, kun siité poistetaan suuret kappaleet, sah-
kolaitteet ja vaaralliset jatteet (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2006). Orgaanisen
jatteen osuudeksi voidaan arvioida noin 90 %. Taulukossa 10 sivulla 31 on esitet-

ty orgaanisen ja epdorgaanisen materiaalin osuus erilaatuisissa sekajétteissa.

6.1.2 Seka- ja rakennusjatteen lavakuormien laatu ja koostumus Péijat-

Hameessa

Vuonna 2010 tehdyssé Kaatopaikka- ja rakennusjatteen lavakuormien laatututki-
muksessa paatavoitteena oli selvittdad Kujalan jatekeskukseen lavakuormina saa-
puvien rakennusjatteiden ja sekajatteiden sekd Kujalan jatekeskuksen jateasemalla
avolavalle keréatty sekajatteen materiaalikoostumus. Liséksi tavoitteena oli arvioi-

da, kuinka paljon energiajatettd ja muita hyotyjatteita olisi mahdollista lajitella
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erilleen seka- ja rakennusjatteiden lavakuormista, ja siten lisata seka materiaali-

etté energiahyotykayttoa Paijat-Hameen alueella. (Vanhala 2010, 1.)

Kaatopaikka- ja rakennusjatteen lavakuormien laatututkimus Kujalan jatekeskuk-
sessa suoritettiin vuonna 2010. Tutkimukseen valittiin satunnaisesti yhteensa 12
seka- ja rakennusjatelavakuormaa PHJ:n toimialueelta, jotka sisélsivat yhteensa
noin 20 tonnia jatettd. Kuormat lajiteltiin kasin 23 jakeeseen. Jakeiden luokittelus-
sa mukailtiin vuoden 2006 kaatopaikkajatetutkimuksen jaeluokitusta, mutta siihen
lisdttiin rakennusjatteessa yleisesti esiintyvat jakeet. Taulukossa 7 on esitetty eri
jatejakeiden osuudet jatelaaduittain. Kuormat luokiteltiin seuraaviin laatuihin:
rakennusjatekuormat (sekalainen rakennusjate), pienjateasema Pillerin kuormat

(jateaseman sekajate) ja muut lavakuormat (muu sekajate). (Vanhala 2010, 13.)

Tutkimuksen mukaan tyypillinen rakennusjatekuorma sisélsi paljon puuta, kipsi-
levyd, villaa ja metallia. Jateaseman sekajate sisélsi paljon huonekaluja, tekstiileja,
sek& PVC- ja nahkatuotteita, jotka muodostivat suuren osan sen sisaltdmasta or-
gaanisesta materiaalista. Huonekalut muodostivat péddosan jateaseman sekajatteen
iso kappale -jakeesta. Muiden sekajatekuormien sisallot poikkesivat toisistaan
paljon, kuormien siséltadessé energiajatteeksi kelpaavaa materiaalia, puuta, PVC-

ja nahkatuotteita, pahvia ja paperia. (Vanhala 2010, 21 - 23.)
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TAULUKKO 7. Sekalaisen rakennusjatteen, jateaseman sekajatteen ja muun se-

kajatteen koostumus jatelaaduittain vuoden 2010 tutkimuksen (mukaillen Vanhala

2010, 20, 22, 24)

Jatejae sekalainen jateaseman | muu seka-
rakennusjate, sekajate, jate,
pP-% p-% p-%
Metalli 6,4 2,1 2,9
Kaapeli 0,8 0,5 0,3
SER 0,0 1,2 1,0
Rengas 0,0 0,0 0,0
Kerayspahvi, -kartonki, -paperi 4,3 8,1 3,6
Biojate ja pehmopaperi 0,1 0,6 3,8
Risu- ja haravointijate 0,5 0,5 0,1
Enegiajate 2,6 4,6 6,7
Murskattava energiajate 1,8 1,1 2,6
Tekstiili 0,1 20,6 1,4
Iso kappale 0,0 29,4 0,3
Puu ja puru 30,8 6,5 7,1
Tiili- ja betonijate 8,4 1,5 1,9
Asfaltti 4,4 0,0 0,0
Maa-aines ja muu hienoaines 0,6 1,3 10,1
Polttokelponen kaatopaikkajate 6,4 5,3 3,6
Loppusijoitettava kaatopaikkajate 4,0 1,1 5,3
Lasi, lasivilla ja —kuitu 5,8 1,8 0,5
Kipsilevy 10,4 1,9 0,0
PVC-muovi ja nahkatuote 1,6 10,1 6,1
Muju 10,5 1,1 41,5
Ongelmajate 0,3 0,6 0,5
Kestopuu 0,2 0,0 0,7

Tutkimuksen perusteella rakennusjatteessa orgaanisen materiaalin osuus oli noin

45 %, josta suurin osa oli biohajoavaa materiaalia, kuten puuta ja pahvia. Jatease-

man sekajatteessd orgaanisen materiaalin osuus oli noin 90 %. Muissa sekajétteen

lavakuormissa orgaanisen materiaalin osuus oli noin 70 %. (Vanhala 2010, 20, 22,

24.) Orgaanisen materiaalin osuudet olivat suuntaa antavia, koska orgaaniseksi

materiaaliksi oli laskettu mujun (lajittelujad@nnds) osuus puolitettuna, koska sen

voitiin arvioida siséltavén seka orgaanista ettd epaorgaanista materiaalia. Taulu-

kossa 10 sivulla 31 on esitetty orgaanisen ja epdorgaanisen materiaalin osuudet eri

sekajatelaaduissa.
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Tutkimuksen mukaan Kujalan jatekeskukseen saapuvissa sekajéte- ja rakennusja-
tekuormissa oli paljon hyotykayttoon kelpaavia jatteitd. Erityisesti puu- ja puruja-
tettd seké Lahti Energia Oy:n KYVO2-kaasutinlaitokseen kelpaavaa energiajatetta
olisi mahdollista saada nykyistd enemman hyotykayttoon koneellista lajittelua
tehostamalla. (Vanhala 2010, 33.)

Syntypaikkalajittelu ei seka- ja rakennusjatteen lavakuormien osalta ole kovin
tehokasta. Jatehuoltomadrdysten mukaan rakennusjatteesta pitéisi lajitella erilleen
ainakin energiajate, kerdyslasi, metalli, puu ja ongelmajate. Sen mukaan rakennus-
jatteest& vain noin 50 % lajitellaan oikein. Jateasemilla kerataan erilleen energiaja-
laitteet, vaaralliset jatteet ja risu- ja haravointijate. Jateasema Pillerin kuormista
oikein lajitellun jatteen osuus on noin 73 %. Muissa lavakuormissa ei pitdisi olla
lainkaan energiajatettd, kerdyspahvia, metallia, puuta tai ongelmajatettd, niissa
oikein lajitellun jatteen osuus on noin 79 %. (Vanhala 2010, 25.)

6.1.3 Yhdyskuntien sekajatteen koostumus ja laatu paakaupunkiseudulla

Padkaupunkiseudun kotitalouksien sekajatteen laatua on tutkittu 2000-luvulla use-
amman kerran, viimeisin tutkimus suoritettiin syksylla 2007. Tutkimuksen tavoit-
teina oli vertailla eri asuinkiinteistdjen jatteiden méaraé ja laatua seka selvittaa
jatteen maaran ja laadun muutokset vuosien 2003 - 2004 tutkimukseen verrattuna.
Tutkimuksessa jatteet lajiteltiin 17 jatejakeeseen taulukon 8 mukaisesti. Lajittelu-
periaatteena oli lajitella jatteet, kuten ne olisi tullut syntypaikalla lajitella. Paljon
biojatetta sisaltavat jatteet lajiteltiin biojatteisiin. Jakeisiin sekalaiset pakkaukset,
muu palava ja muu palamaton lajiteltiin sellaiset jatteet, joissa oli useampaa mate-
riaalia, joita ei voitu erottaa toisistaan. Tallaisia olivat mm. sekalaisiin pakkauk-
siin kuuluva kahvipaketti, jossa on sekd muovia etta alumiinia ja muihin palamat-
tomiin lajiteltavat kappaleet, jotka koostuivat esimerkiksi metallista ja lasista. Jat-
teen seassa oleva hienoaines oli jaoteltu ryhmiin keittidjate, puutarhajate, muu
biojate ja muu palamaton. (YTV 2008, 10, 18 - 19.) YTV:n tutkimuksen perus-

teella padkaupunkiseudun sekajatteestd noin 90 % on orgaanista, ja noin 50 %
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biohajoavaa. Taulukossa 10 sivulla 31 on esitetty orgaanisen ja epdorgaanisen

materiaalin osuudet eri laatuisissa sekajatteissa.

TAULUKKO 8. Yhdyskuntien sekajatteen laatu ja jatejakeiden osuudet paakau-
punkiseudulla vuonna 2007 (mukaillen YTV 2008, 24 )

Jatejae p-%
Keittiojate 25,6
Puutarha- ja muu biojate 10,9
Pehmopaperi 3,2
Kerayspaperi, -pahvi ja -kartonki 16,9
Muu paperi, pahvi ja kartonki 0,7
Muovit 15,9
Lasi 3,9
Metallit 3,4
Sahkolaitteet 0,8
Puu 2,3
Tekstiilit ja vaatteet 5,5
Vaipat ja kuukautissiteet 6,5
Sekalaiset pakkaukset 0,6
Muu palava 1,6
Muu palamaton 1,6
Sekalaiset jatteet (ei pakkauksia) 0,4
Vaaralliset jatteet 0,3

6.1.4 Yhdyskuntien sekajatteen laatu ja koostumus Kainuussa

Kainuulaisen sekajatteen laatua ja sisélta tutkittiin vuonna 2010 yhteistydssa
Eko-Kympin, Kainuun ELY-keskuksen ja paikallisten jateyrittajien kanssa. Tut-
kimus suoritettiin Eko-Kympin Majasaaren jatekeskuksessa Kajaanissa. Tutki-
muksessa oli mukana yhteensa kolme sekajatekuormaa, jotka olivat peraisin maa-
seudun aluekerayspisteilta ja taajamista keratyista sekajatteistd. Sekajatteen koos-
tumus selvitettiin lajittelemalla jatteet kasin yhdeksaan eri jatejakeeseen. (Tampio

2010, 8.) Kainuulaisen sekajatteen koostumus on esitetty taulukossa 9.
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TAULUKKO 9. Yhdyskuntien sekajatteen koostumus ja jatejakeiden osuudet
Kainuussa vuonna 2010 (Tampio 2010)

Jatejae p-%
Paperi, pehmopaperi, pahvi, kartonki 15,2
Puu 0,5
Tekstiili 3,3
Muovi 17,3
Biojate 9,7
Kaatopaikkajate 45,2
Lasi 2,5
Metalli 53
Vaaralliset jatteet ja sahkolaitteet 0,9

Vuoden 2010 tutkimuksen perusteella kainuulaisesta sekajétteesta vain alle puolet
oli varsinaista kaatopaikalle kuuluvaa hyédyntamiskelvotonta jatettd. Yli puolet
kaatopaikalle paatyvéasta jatteestd voitaisiin kayttdd hyédyksi joko energiana tai
materiaalina. Energiakdyttoon soveltuvia jatejakeita sekajatteessa oli noin 36 % ja
biohajoavaa materiaalia 25 %. Orgaanisen materiaalin osuutta ei voida tarkasti
maaritelld, koska hyédyntamiskelvottomaan, kaatopaikalle sijoitettavaan jattee-
seen lajitellaan my0s orgaanista materiaalia sisaltavaa jatetta, mutta sen voidaan
arvioida olevan noin 90 %. (Tampio 2010.) Taulukossa 10 on esitetty orgaanisen

ja epéorgaanisen materiaalin osuudet eri laatuisissa sekajatteissa.
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TAULUKKO 10. Orgaanisen ja epéorgaanisen materiaalin osuus erilaatuisissa
sekajatteissa Paijat-Hameessd, Padkaupunkiseudulla ja Kainuussa. (Paijat-Hameen
Jatehuolto 2006; YTV 2008; Tampio 2010; Vanhala 2010)

Alue ja jatelaatu Orgaaninen Epdorgaaninen ma-
materiaali, p - % | teriaali, p - %

Paijat-Hame
Yhdyskuntien sekajate 90 10
Rakennusjate 45 55
Jateaseman sekajate 90 10
Padkaupunkiseutu
Yhdyskuntien sekajdte ‘ 90 ‘ 10
Kainuu
Yhdyskuntien sekajdte ‘ 90 ‘ 10

6.2 Sekajatteen murskaus ja seulonta

Vuonna 2012 Kainuun jatehuollon kuntayhtyman, Eko-Kympin, teettdmassa tut-
kimuksessa tavoitteena oli selvittdad, miten SRF:n mekaanista laatua voidaan pa-
rantaa optimoimalla sekajatteen murskaus- ja seulontaprosessia. Tutkimuksessa

selvitettiin murskatun yhdyskuntasekajatteen kosteuden ja palakoon pienentdmi-
sen vaikutuksia seulontaan. Liséksi tutkittiin eri fraktioluokkien muodostumista

murskatun sekajatteen seulonnassa seka sitd, mita jatejakeita eri fraktioluokat si-
salsivat. (Oikarinen 2012, 1.)

Tutkimus suoritettiin Kajaanissa Majasaaren jatekeskuksessa kevaalla 2012. Kay-
tossé olleessa murskauslinjastossa oli 100 mm:n seulaverkko. Murskauslinjaston
magneettierotin ei ollut kdytdssa, joten sekajatteen joukossa ollut metalli oli mu-
kana tutkitussa sekajatemurskassa. Sekajatemurska seulottiin Retsch AS 450
-téryseulalla ja standardin 1SO3310-2 mukaisilla reikélevytestiseuloilla. (Oikari-
nen 2012, 1,14.)

Tutkimuksessa seulottavan sekajatteen kokonaiskosteudella todettiin olevan hyvin

suuri merkitys eri fraktioluokkien muodostumiseen. Ensimmaiseksi seulottiin tuo-
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retta, kuivaamatonta sekajatemurskaa @ 80 mm:n, @ 40 mm:n, @ 31,5 mm:n ja @
4 mm:n kokoisilla seuloilla. Seulonnassa todettiin, etta reikaseulat toimivat huo-
nosti, koska kosteassa sekajatemurskassa pienet partikkelit olivat kiinnittyneet
tiukasti isompiin partikkeleihin. Murskattu sekajate muodosti seulan péalle patjan,
jolloin erikokoisia jakeita ei saatu erottumaan toisistaan. Seulonnassa todettiin
myos, ettd yli 80 mm:n fraktiota ei muodostunut lainkaan. Kuivaamattoman seka-
jatemurskan seulonta keskeytettiin, eikd tuloksia otettu huomioon. (Oikarinen
2012, 15-16.)

Seuraavaksi seulottiin uunissa, standardin 1SO 589 mukaisesti, kuivattua murskat-
tua sekajatettd. Nayte-erd panoi kuivattuna noin 653,8 grammaa, kun se painoi
tuoreena noin 1148,5 grammaa. Kuivauksessa ndyte-erén paino putosi noin 40 %.
Kuivattua sekajatemurskaa seulottiin @ 50 mm:n, @ 40 mm:n ja @ 4 mm:n kokoi-
silla seuloilla. Tutkimuksessa kuivatetun sekajatemurskan seulonnassa muodostui
eniten, noin 70 %, fraktioluokkaa @ 4 — 40 mm. Fraktioluokkaa @ < 4 mm muo-
dostui 10 %. Eri fraktioluokkien osuudet on esitetty kuviossa 7. Lukuun ottamatta
fraktioluokkaa @ < 4 mm, eri fraktioluokkien siséltd analysoitiin lajittelemalla eri
materiaalit fraktioluokittain palavaan (orgaaniseen) ja palamattomaan (epéor-

gaaniseen) materiaaliin. (Oikarinen 2012, 20-27.)

Tutkimuksen perusteella seulonnalla ja eri fraktioluokkien muodostumisella oli
merkitysta sekajatteen hyotykayton kannalta. Orgaanisen materiaalin osuus vaih-
teli eri fraktioluokissa, koska materiaalit jakautuivat eri fraktioluokkiin padasiassa
sen perusteella, minkélaiseen palakokoon ne olivat ominaisuuksiensa perusteella
murskautuneet. Orgaanisen materiaalin osuus fraktioluokittain on esitetty kuvios-
sa 7. Fraktioluokasta @ < 4 mm ei tutkittu orgaanisen materiaalin maaréa, joten
sitd ei ole huomioitu. Fraktioluokassa @ > 50 mm orgaaninen materiaali oli muo-
via, pahvia ja paperia, epdorgaaninen materiaali oli alumiini- ja tinapinnoitteisia
elintarvikepakkauksia. Fraktioluokassa @ 40 — 50 mm orgaaninen materiaali oli
muovipussien palasia ja pakkausmuoveja, epaorgaaninen materiaali oli alumiini-
sia elintarvikepakkauksia. Fraktioluokassa @ 4 — 40 mm orgaaninen materiaali oli
muovia, pahvia, paperia, puuta, tekstiilia ja biojatetta, epdorgaaninen materiaali

oli metallia, lasia, kaakelia ja kipsilevya. Fraktioluokka @ < 4 mm sisélsi hiekkaa,
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lasia, puuta ja muovia. (Oikarinen 2012, 22-27.) Huomioitavaa on, etta lahes jo-

kaisessa fraktioluokassa esiintyi samoja materiaaleja.

100
80
X
o 60
- B Orgaaninen materiaali
3 40 -
2 M Epdorgaaninen materiaali
20 - M Osuus tutkitusta naytteesta
0 -
@>50 (@40-50 @P4-40 B<4
Fraktioluokka, mm

KUVIO 7. Orgaanisen ja epdorgaanisen materiaalin osuus eri fraktioluokissa seka
muodostuneiden fraktioluokkien osuudet tutkitun ndytteen kokonaismaarasta kui-
vattuna seulotun sekajatemurskan fraktioinnissa (mukaillen Oikarinen 2012)
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7  TUTKIMUKSEN KULKU

7.1 Tutkimuksen aikataulu ja resurssit

Tutkimus suoritettiin Kujalan jatekeskuksen murskauslaitoksessa syksylla 2012.
Murskauslaitoksen tuotesiilot ja ty6tila on esitetty kuviossa 8. Jétteiden kasittely
ja ndytteenotto tapahtui syys- ja lokakuussa, ndytteet toimitettiin laboratorioon
analysoitavaksi marraskuussa ja tutkimuksen tulokset valmistuivat joulukuussa.
Laboratorionaytteet analysoi Ramboll Analytics. Tutkimukseen osallistui vaaka-
henkilokunta, kauhakuormaajan kuljettaja, murskauslaitoksen syottokoneen kéyt-
t4ja ja prosessinhoitaja seka kaksi seulontaa ja lajittelua suorittanutta henkiloa.

e
- wl = W

_—

KUVIO 8. Kujalan jatekeskuksen murskauslaitoksen tuotesiilot ja tyotila



35

7.2 Tutkittavat jatelaadut ja kuormien valinta

Tutkittavat jatelaadut olivat yhdyskuntien sekajate, jateaseman sekajate, sekalai-
nen rakennusjate ja laitosrejekti. Laitosrejektit jaettiin kolmen eri toimittajan mu-
kaan kolmeksi erilliseksi jatelaaduksi, koska niiden valilla arvioitiin olevan huo-
mattavia laadullisia eroja. Tutkimukseen valittiin satunnaisesti jokaisesta tutkitta-
vasta jatelaadusta 3 - 7 kuormaa. Yhdyskuntien sekajate toimitettiin pakkaavan
jateauton konttiin puristettuna, jateaseman sekajate ja rakennusjate siirtolavalla ja
laitosrejektit rekkakonttiin lastattuna. Kuormat punnittiin Kujalan jatekeskuksen
vaa’alla, josta vaakahenkilokunta ohjasi kuormat erillisiin kasoihin murskauslai-
toksen kentélle odottamaan jatkokasittelyd. Vaakahenkilokunta myos Kirjasi
kuormat kuuluvaksi tdhén tutkimukseen, joten kuormien tiedot saatiin myohem-
min kaytettavaksi. Kuormien alkupera selvitettiin kuljetus- ja rakennusliikkeilta.
Tarkempia kuormakohtaisia tietoja on esitetty jatelaaduittain liitteessa 3.

7.3 Tutkittujen jatteiden maara

Erilaatuisia sekajatteita tutkittiin 22 eri jatekuormasta yhteensa 120,3 tonnia. Suh-
teellisesti eniten tutkittiin laitosrejektejd, joiden osuus oli lahes puolet tutkitun
jatteen kokonaispainosta. Kuormien lukumaarét ja painot vaihtelivat jatelaaduit-
tain, mika johtui jatekuormien irtotiheyden vaihtelusta kuljetustavoittain, ja arvi-
osta tarpeeksi edustavaan jatemaéraan. Arvio jatemaérien edustavuudesta perustui
oletukseen, ettd jatteiden alkuperén vaihtelusta johtuva jatekuormien sisallon
koostumuksen vaihtelu olisi riittdva 3 — 7 kuormassa. Taulukossa 11 on esitetty

jatelaaduittain tutkittavien kuormien méaérat ja kuormien kokonaispainot.
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TAULUKKO 11. Tutkittujen jatelaatujen kuormien lukuméérat, kokonaispainot ja

osuudet tutkitun jatteen kokonaismaarésta

Jatelaatu kuormat kg p-%
Yhdyskuntien sekajate 7 40180 33
Jateaseman sekajate 6 8420 7
Sekalainen rakennusjate 6 12 500 10
Laitosrejekti 3 59 200 49
Yhteensa 22 120 300 100

7.4 Jatteiden kasittely ja naytteenotto

7.4.1 Murskaus

Jokainen jatekuorma kasiteltiin omana erénéén, erilladn muista kuormista. Kuor-
mat ja ndytteet merkittiin siten, ettd ne eivat missaédn vaiheessa péaasseet sekoittu-
maan keskendan. Kuormat valivarastoitiin murskauslaitoksen pihaan 3 — 7 vuoro-
kaudeksi ennen késittelya. Liitteessa 4 on esitetty kuvia kuormista ennen murska-
usta. Tutkimusajankohtana satoi viikoittain, joten késittelyvaiheessa jate oli saa-

pumistilaansa verrattuna kosteampaa ja painavampaa.

Kuormat murskattiin Kujalan jatekeskuksen murskauslaitos MURRE:ssa.
MURRE:n prosessilaitteisto on BMH Technology Oy:n toimittama, jossa on
murskauslinjastot energia- ja puujatteelle. Kuormat siirrettiin kuviossa 9 esitetylla
tavalla kauhakuormaajalla murskauslaitoksen syottokoneelle, josta jate syotettiin
materiaalinkasittelykouralla murskaimeen. Ennen murskausprosessia materiaalin-
kasittelykouralla lajiteltiin suuret murskautumattomat kappaleet erilleen jatkoka-

sittelyd varten, ne punnittiin ja niiden paino huomioitiin myéhemmin.
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KUVIO 9. Kasiteltavat jatekuormat siirrettiin valivarastosta murskauslaitoksen

syottokoneelle kauhakuormaajalla

Ensimmaiseksi murskattua yhdyskuntien sekajatettd murskattiin seké energiajéte-
ettd puujatemurskaimella. Puujatemurskain murskasi jatteen energiajatemurs-
kaimeen verrattuna jopa liian hienojakoiseksi, miké ilmenee hyvin kuviosta 10.
Liian hienojakoiseksi murskautuneesta jatteesta materiaalien erottaminen hyoty-
kayttoon olisi ollut haastavaa, koska jatteen erottaminen eri fraktioluokkiin ei olisi
onnistunut suunnitellulla tavalla kaikkien materiaalien murskautuessa keskendén
ldhes samankokoisiksi kappaleiksi. Hienojakoinen kostea aines aiheutti myos kul-
jetuslinjaston jumiutumisen, mika hidasti kasittelyprosessia. Puujatemurskainta
kaytettiin aluksi vain kolmen yhdyskuntien sekajatekuorman murskaukseen.
Kaikki muut kuormat murskattiin energiajatemurskaimella. Puujatemurskaimella
murskatusta jatteestd valmistettujen kokoomanaytteiden tuloksia ei otettu huomi-
oon, koska niiden arvioitiin vaaristavan etenkin muodostuneiden fraktioluokkien
osuuksia. Yhdyskuntien sekajatteen kuorma 7 késiteltiin noin kuukausi myéhem-
min kuin muut yhdyskuntien sekajatekuormat. Ensimmaisella kerralla yhdyskun-
tien sekajatettd kasiteltdessa otettiin jatkokasittelyyn yksi puujatemurskaimella ja
yksi energiajatemurskaimella valmistetuista kokoomanaytteista. Koska myéhem-
min paatettiin olla hylata puujatemurskaimella valmistetut naytteet, kasiteltiin

vield yksi yhdyskuntien sekajatekuorma myohemmin energiajatemurskaimella.
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KUVIO 10. Vasemmalla energiajatemurskaimella ja oikealla puujatemurskaimella
késiteltyd yhdyskuntien sekajatetta

Jateaseman sekajate, sekalainen rakennusjate ja laitosrejekti murskattiin energiajéa-
temurskaimella. Jateaseman sekajatteen ja sekalaisen rakennusjatteen murskaami-
nen ei murskauslaitoksen prosessinhoitajan mukaan aiheuttanut ongelmia proses-
sin aikana. Niiden siséltd koostui padasiassa puusta, pahvista, muovista, villasta ja
tekstiileistd, jotka murskautuivat ja liikkuivat linjastossa helposti. Sekalaisen ra-
kennusjatteen sisaltamat suurimmat metallikappaleet, joita oli alle 1 % sen koko-
naispainosta, poistettiin kuormasta ennen murskausta. Késittelysta poistetut metal-

lit otettiin huomioon sekalaisen rakennusjatteen metallien kokonaispainossa.

Laitosrejektien murskaamisessa ilmeni ongelmia, jotka hidastivat murskauspro-
sessia. Laitosrejektin 3 sisaltamat isot kappaleet, kuten pitkat muoviputket ja
muovipeitteet, eivat mahtuneet kunnolla syottélinjastolle ja aiheuttivat murskai-
men roottorin jumiutumista. Laitosrejektin 2 sisaltdmét betonikappaleet ja suuret
madréat alumiinia seka laitosrejektin 1 siséltdmistad vuodevaatteista peraisin oleva
vanu saattoivat prosessinhoitajan mukaan olla syyna linjaston kuljettimen jumiu-
tumiselle. Laitosrejektista 3 jatettiin murskaamatta osa pitkistd muoviputkista,
kumimattoa ja isoja metallikappaleita, joita oli alle 1 % laitosrejektien kokonais-
painosta. Poistetut kappaleet otettiin huomioon laitosrejektin 3 kokonaispainossa.
Liitteessa 4 esitetyista kuvista nakyy hyvin laitosrejektikuormien sisaltama mate-

riaali, joka aiheutti ongelmia murskausprosessissa.
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Murskauslaitos MURRE erotteli magneettiset metallit ja kevytmetallit erilleen
muusta materiaalista prosessin aikana. Magneettiset metallit ja kevytmetallit pun-
nittiin erikseen ja niiden osuus jokaisesta kuormasta laskettiin vertaamalla metal-
lieran painoa kuorman kokonaispainoon. Molemmista metallilaaduista otettiin
jatelaaduittain 30 litran osandyte, josta metallien puhtausprosentin selvittdmiseksi
lajiteltiin pois epapuhtaudet. Kuviossa 11 on esitetty murskausprosessissa erotel-
tua magneettista metallia, miké siséltda epapuhtauksia. Osanaytteen kokonaispai-
no laskettiin metallien ja epapuhtauksin yhteispainosta. Metallien puhtausprosentti
laskettiin vertaamalla puhtaan metalliméérén painoa osandytteen kokonaispai-

noon.

KUVIO 11. Murskausprosessissa eroteltua magneettista metallia, mika sisaltaa

epapuhtauksia

7.4.2 Kokoomanaytteen valmistus

Tuotesiiloon putoavasta jatemurskasta otettiin kauhakuormaajan kauhaan noin 80
- 100 litran yksittaisnaytteita kuviossa 12 esitetylla tavalla, joista koottiin noin 600

litran kokoomanayte jateastiaan. Kokoomandyteastiaan merkittiin jatelaatu, kuor-
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man numero ja paivadmaara kokoomanaytteiden sekoittumisen estamiseksi. Y h-
dyskuntien sekajatteestd, jateaseman sekajatteestd ja sekalaisesta rakennusjatteesta
valmistettiin yksi kokoomanéyte kuormaa kohden. Laitosrejekteistd valmistettiin
kaksi kokoomanaytettd yhden kuormantoimittajan kuormaa kohden, eli yhteensa
kuusi kokoomanaytettd. Koska kuormien siséltoa oli tarkasteltu ennen murskaus-
ta, pystyttiin kokoomanéytteita valmistettaessa silmdmaaraisesti arvioimaan ja
vertailemaan murskatun jatteen rakennetta ja koostumusta. Sisélloltdéan samanlais-

ten kuormien kokoomandaytteet arvioitiin keskendan tasalaatuisiksi.

KUVIO 12. Yksittdisndytteet otettiin putoavasta materiaalivirrasta kauhakuormaa-

jan kauhaan
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7.4.3 Seulonta ja osanaytteen valmistus

Kokoomanaytteet fraktioitiin seulomalla ne erikokoisilla seuloilla. Seuloina kay-
tettiin tilavuudeltaan 30 litran muovilaatikkoja, joiden pohjaan tehtiin seulakoon
mukaiset reiét. Seulakoot olivat @ 152 mm, @ 102 mm, @ 52 mm ja @ 20 mm.
Kuviossa 13 on esitetty seulonnassa kéytetyt seulat. Seulonta tapahtui siten, etta
seulan péaalle lapioitiin kokoomanéyteastiasta jatemurskaa, josta kasin ravistellen
seulottiin erikokoiset fraktiot omiksi fraktioluokikseen. Fraktioluokat olivat seula-
kokojen perusteella @ <20 mm, @ 20 — 52 mm, @ 52 — 102 mm ja @ > 102 mm.
Muodostuneet fraktioluokat ohjattiin erillisiin astioihin, ja ne punnittiin lattia-
vaa’alla. Kaikkien muodostuneiden fraktioluokkien painot laskettiin yhteen ja
yksittdisen fraktioluokan osuus kokoomanaytteestd laskettiin vertaamalla sen pai-
noa kaikkien fraktioluokkien kokonaispainoon.

KUVIO 13. Seulat @ 20 mm, @ 52 mm, @ 102 mm ja @ 152 mm

@ 152 mm:n seulaa kéytettiin ainoastaan ensimmaiseksi kasitellyn yhdyskuntien
sekajatteen fraktiointiin, minka aikana todettiin, ettd murskauksen jalkeen ei niin
isoja kappaleita jadnyt. Sen jélkeen tilalle vaihdettiin @ 102 mm:n seula. Kolmesta

seulotusta yhdyskuntien sekajatteen kokoomanaytteesta kahdessa kaytettiin @ 152
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mm:n ja yhdessa @ 102 mm:n seulaa suurimpana seulakokona. Muiden jatelaatu-

jen kokoomanéaytteiden seulonnassa suurin seulakoko oli @ 102 mm.

600 litran kokoomanaytteita seulottiin jatelaaduittain vaihtelevia méaria. Taulu-
kossa 11 on esitetty jatelaaduittain seulotut jatemaarat. Seulotut jaitemaarat perus-
tuivat arvioon kokoomanaytteiden tasalaatuisuudesta sek& seulontaan kéytettavis-
sé olleesta tydvoimasta. Yhdyskuntien sekajate arvioitiin laadultaan niin tasaisek-
si, ettd siitd paatettiin seuloa seitsemasta kokoomanaytteesta kolme, joista yksi oli
murskattu puujatemurskaimella ja kaksi energiajatemurskaimella. Jateasemien
sekajatteestd seulottiin kaikista kuudesta kokoomanéytteesta noin puolet. Sekalai-
sesta rakennusjatteestd seulottiin neljd kokoomandytettd kuudesta ja laitosrejek-
teista seulottiin kaikki kuusi kokoomanéaytetta.

TAULUKKO 11. Kokoomanéytteista seulotut jatemaéarat jatelaaduittain ja osuu-

det kokoomanaytteiden kokonaispainosta

Jatelaatu kg p- %
Yhdyskuntien sekajate 411 25
Jateaseman sekajate 196 12
Sekalainen rakennusjate 425 26
Laitosrejekti 587 36
Yhteensa 1619 100

Kaikista fraktioluokista otettiin jatelaaduittain 10 litran osanaytteet. Osanéytteet
otettiin lapiolla siten, etté astiassa olevaa fraktiota sekoitettiin ja tuotetta lapioitiin
astian eri kohdista 10 litran kannelliseen astiaan. Osandytteet punnittiin lattia-
vaa’alla ja ndyteastiaan merkittiin jatelaatu, fraktiokoko, kuorman numero ja néayt-
teenottopéivamadré. Fraktioluokista @ < 20 mm otetut osanéytteet séilytettiin
lammittamattomassa pressuhallissa, jossa lampdtila oli tutkimuksen aikana lahella

ulkoldampétilaa, noin 0 °C — 10 °C.
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7.4.4 Lajittelu

Fraktioluokista @ > 102 mm, @ 52 - 102 mm ja @ 20 - 52 mm otettiin noin 30
litran osandytteet kasinlajitteluun. Lajittelun tavoitteena oli selvittadé seké orgaani-
sen materiaalin osuus eri fraktioluokista etta eri fraktioluokkien padasiallinen si-
séltd. Osandytteet lajiteltiin kasin tydtasolla kolmeen jakeeseen: muovit, kuidut ja
epéorgaaninen materiaali. Kuviossa 14 on esitetty kolmeen jakeeseen lajiteltua
sekalaista rakennusjatettd. Tutkimuksessa kuidut ja muovit lajiteltiin orgaaniseksi
materiaaliksi. Kuitujen ja muovien yhteenlasketuista osuuksista saatiin selville
orgaanisen materiaalin osuus. On térkeda ottaa huomioon, ettd murskausvaiheen
jalkeen tutkittavasta jatemurskasta on poistettu metallit 1&hes kokonaan, miké va-
hent&a sen epéorgaanisen materiaalin osuutta. Eri jakeet punnittiin ja niiden yh-
teispainosta laskettiin osandytteen kokonaispaino. Yhden jakeen osuus osanayt-
teestd laskettiin vertaamalla yhden jakeen painoa osandytteen kokonaispainoon.
Fraktioluokkaa, @ < 20 mm, ei lajiteltu k&sin, vaan sen laatu méaariteltiin pelk&s-
taan laboratorioanalyyseilla.

KUVIO 14. Sekalainen rakennusjate, fraktioluokka @ 52-102 mm lajiteltuna kol-

meen jakeeseen: epdorgaaninen materiaali, kuidut sekd muovit (orgaaninen mate-

riaali)
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7.5 Laboratorionaytteet ja madritetyt analyysit

Laboratorioon analysoitavaksi toimitettavat naytteet valmistettiin siten, etta 10
litran osandytteet sekoitettiin jatelaaduittain ja fraktioluokittain astiaan, ja sekoite-
tuista osandytteistd lapioitiin naytetta eri kohdista astiaa laboratoriondytteeksi.
Fraktioluokasta @ < 20 mm toimitettiin analysoitavaksi 6 naytetta siten, etta yh-
dyskuntien sekajatteestd oli kolme naytetté ja muista jatelaaduista yksi nayte.
Fraktioluokan @ < 20 mm néytteille tehtiin biokaasuntuottotesti ja lannoitevalmis-
telain mukainen kiintoainetutkimus, jolla pyrittiin arvioimaan, soveltuuko se kasi-
teltdvéksi biokaasulaitoksessa. Yhdyskuntien sekajatteestd oli kolme néytetta sen
vuoksi, ettd siind arvioitiin olevan eniten potentiaalia biokaasun tuotantoon. Frak-
tioluokista @ 20 - 52 mm ja @ > 52 mm toimitettiin analysoitavaksi jatelaaduittain
yhdet naytteet. Fraktioluokkien @ 20 - 52 mm ja @ > 52 mm néytteille tehtiin
Kiintedn polttoaineen analyysit. Kiintedn polttoaineen analyyseilla pyrittiin selvit-
tdméaan, minkélaiseen energiahyotykayttoon fraktioitu sekajate ja laitosrejekti so-
pisi. Taulukossa 12 on esitetty edelld mainitut analyyseissé tehdyt mééaritykset

menetelmineen.
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TAULUKKO 12. Lannoitevalmistelain mukaisessa kiintoainetutkimuksessa, kaa-

suntuottotestissé ja kiinte&n polttoaineen analyysissa maaritetyt analyysit ja kayte-

tyt menetelmat

Lannoitevalmistelain mukainen kiintoainetutkimus Menetelm3i
Tilavuuspaino SFS-EN 1340
Kuiva-aine RA4016
Kokonaiskosteus

Orgaaninen aines (hehkutushavié 550°C) RA4016
Sahkonjohtavuus RA 2013

pH maa/kiinted RA2036
Typpi (N), liukoinen RA 2003
Typpi (N), vedetdn ASTM D 5373
Metallit (As, Hg, P, P (liukoinen), Cd, K, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn) RA 3000
Kaasuntuottotesti

Biokaasuntuottopotentiaali RA2071

Kiintedn polttoaineen analyysit

Analyysikosteus

SFS-EN 15414-3

Tuhka 550°C

SFS-EN 15403

Hiili (C), vedeton

SFS-EN 15407

Vety (H), vedeton

SFS-EN 15407

Typpi (N), vedetodn

SFS-EN 15407

Kloridi (Cl), vedeton

SFS-EN 15289,
15408 modif.

Rikki (S), vedeton

SFS-EN 15289,
15408 modif.

Kalorimetrinen lampdarvo, vedeton

SFS-EN 15400

Tehollinen lampoarvo, vedeton ja saapumistila

SFS-EN 15400

Toimitettu energiamaara, vedeton

SFS-EN 15400

Metallit esikasittely, hapot + mikroaaltouuni

RA3015

Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Ni, Sn, V, Zn, Tl, Na, K)

RA3000
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8 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

8.1 Fraktioluokkien muodostuminen

Tutkimus osoitti, ettd murskauksessa ja fraktioluokkien muodostumisessa eri jate-
laatujen vélilla oli eroja. Murskausprosessissa jatteet murskautuivat erikokoisiksi
kappaleiksi mekaanisten ominaisuuksiensa perusteella, ja eri jatelaaduissa ylei-
simmin esiintyneet materiaalit vaikuttuvat paljon jatelaatujen valisiin eroihin frak-
tioluokkien muodostumisessa. Liitteessa 5 on esitetty jatelaaduittain eri frak-
tioluokkien padasiallinen sisaltd. Kuviossa 15 on esitetty jatelaaduittain frak-
tioluokkien muodostuminen. Osa jatelaaduista oli laadultaan tasaisia, mutta jois-
sakin jatelaaduissa oli keskindistékin vaihtelua. Liitteessd 6 on esitetty frak-

tioluokkien muodostuminen kuormakohtaisesti.

Yhdyskuntien sekajate on noin 60-prosenttisesti biohajoavaa materiaalia (Paijat-
Héameen Jatehuolto Oy 2006), joka murskautui hienojakoiseksi ja muodosti kai-
Kista jatelaaduista eniten fraktioluokkaa @ < 20 mm. Jateaseman sekajéte sisaltaa
suurimmaksi osaksi tekstiileja, PVC-muovia, nahkatuotteita ja isoja kappaleita,
kuten huonekaluja (VVanhala 2010), jotka murskauksen jalkeen muodostivat paljon
fraktioluokkia @ 20 — 52 mm ja @ 52 — 102 mm.

Sekalainen rakennusjate sisaltda paljon purua, Kipsilevya, villaa ja muuta hienoai-
nesta (Vanhala 2010). Ne muodostivat joistakin kokoomanaytteista paljon frak-
tioluokkaa @ < 20 mm. Sekalaisesta rakennusjatteestd muodostui tasaisimmin eri

fraktioluokkia, ja sen kokoomanaytteissa oli eniten vaihtelua.

Laitosrejektissa 1 vuodevaatteista ja patjoista perdisin oleva vanu ja tekstiili muo-
dostivat paljon fraktioluokkaa @ 20 — 52 mm. Laitosrejekti 2 sisélsi paljon lasia,

joka muodosti fraktioluokkaa @ < 20 mm, ja puuta, joka muodosti fraktioluokkaa
@ 20 — 52 mm. Laitosrejektin 3 siséltdmé isokokoiset muovikappaleet, kuten put-

ket ja peitteet, muodostivat paljon fraktioluokkaa @ 52 — 102 mm.

Yhdyskuntien sekajatteen jateaseman sekajatteen, laitosrejektin 2 ja laitosrejektin
3 kuormista tehdyt kokoomanéaytteet olivat tasalaatuisia, koska niissé fraktioluok-

kien muodostuminen kokoomanéytteiden kesken oli tasaista. Sekalaisessa raken-
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nusjatteessa ja laitosrejektissa 1 kokoomandytteet poikkesivat toisistaan eri frak-

tioluokkien muodostumisessa.

Fraktioluokkien muodostumisessa havaittiin olevan my6s suuri ero energiajéte-
murskalla ja puujatemurskalla kasitellyn yhdyskuntien sekajatteen kokoomanéyt-
teiden seulonnassa. Puujatemurskalla kasitelty yhdyskuntien sekajatteen kuorman
5 kokoomanaytteestd muodostui yli 50 % @ < 20 mm fraktiota kokoomanaytteen
kokonaispainosta, kun kuormien 6 ja 7 kokoomanaytteistd muodostui eniten frak-
tiota valille @ 20 mm - @ 52 mm. Puujatemurskalla kasitellyn kokoomanaytteen
tuloksia ei otettu huomioon fraktioiden muodostumisessa, koska sen arvioitiin

vaaristavan muodostuneiden fraktioiden osuuksia.
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KUVIO 15. Fraktioluokkien keskiméaéaraiset osuudet jatelaaduittain
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Kaikkien jatelaatujen kokoomanéytteistd muodostui keskiméaaréisesti eniten frak-
tioluokkaa @ 20 — 52 mm ja véhiten fraktioluokkaa @ > 102 mm. Fraktioluokkaa
@ 20 — 52 mm muodostui eniten, koska suurin osa eri materiaaleista murskautui
mekaanisten ominaisuuksiensa vuoksi sen kokoisiksi. @ > 102 muodostui vain
véahan, koska murskausprosessissa kaikki kappaleet murskautuivat p&aasiassa sita
pienemmiksi. Fraktioluokkaa @ < 20 mm muodostui padasiassa materiaaleista,
jotka mekaanisten ominaisuuksiensa vuoksi murskautuivat pieniksi, halkaisijal-
taan alle 20 mm, kappaleiksi. Kuviossa 16 on esitetty fraktioluokkien keskimaa-

rainen jakautuminen kaikissa jatelaaduissa.

Eniten muodostunutta fraktioluokkaa @ 20 — 52 mm esiintyi kaikissa jatelaaduissa
yli 30 painoprosenttia. Muiden fraktioluokkien muodostumisessa oli vaihtelua eri
jatelaatujen valilla. Monissa jatelaaduissa, kuten yhdyskuntien sekajatteessé ja
jateaseman sekajatteessd, fraktioiden muodostuminen noudatti jatelaadun tyypilli-
sestd koostumuksesta johtuvaa jatejakeiden murskautumista tiettyyn palakokoon.
On kuitenkin huomioitava, ettd esimerkiksi sekalaisessa rakennusjatteessé ja lai-
tosrejektissa 1 yhden jatelaadun kokoomanaytteissa oli keskenaédn suurta vaihtelua

fraktioluokkien muodostumisessa, kuten liitteestd 6 kay ilmi.

4%

mQ>102

m@52-102
@20-52

mp<20

40 %

KUVIO 16. Fraktioluokkien keskiméaardinen jakautuminen kaikkien jatelaatujen

kokoomanéaytteista
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8.2 Fraktioluokkien laatu

8.2.1 Fraktioluokkien sisalto

Lajittelussa huomattiin, etta lahes kaikissa fraktioluokissa esiintyi keskenaan sa-
moja materiaaleja. Haasteena on saada esimerkiksi orgaaninen ja epdorgaaninen
materiaali erilleen toisistaan. Fraktioluokat @ > 102 mm ja @ 52 — 102 mm koos-
tuivat p&éasiassa pahvista, muovista, puusta, tekstiilisté ja muusta orgaanisesta
materiaalista, joten niissé orgaanisen materiaalin osuus oli korkea, lahes 90 paino-
prosenttia. Fraktioluokassa @ 20 — 52 mm esiintyi eniten erilaisia materiaaleja,
joten siind orgaanisen ja epdorgaanisen materiaalin osuudet vaihtelivat eniten.
Kuviossa 17 on esitetty orgaanisen materiaalin osuus jatelaaduittain eri frak-
tioluokissa. Liiteessa 7 on esitetty kuormakohtaisesti orgaanisen materiaalin

osuudet.

Yhdyskuntien sekajatteessd, jateaseman sekajatteessa ja laitosrejektissé 1 orgaani-
sen materiaalin osuus kaikkien fraktioluokkien kesken oli tasainen, ja fraktioluo-
kassa @ 20 — 52 mm orgaanisen materiaalin osuus oli paljon keskiarvoa korkeam-
pi. Muissa jatelaaduissa fraktioluokassa @ 20 — 52 mm orgaanisen materiaalin
osuus oli huomattavasti pienempi kuin suuremmissa fraktioluokissa. Jatelaaduista
maadritetyissd orgaanisen materiaalin pitoisuuksissa yhdyskuntien sekajétteessa ja
jateaseman sekajatteessa orgaanisen materiaalin osuus oli samaa suuruusluokkaa
kuin aikaisemmissa tutkimuksissa (Péijat-Hameen Jatehuolto Oy 2006; YTV
2008; Tampio 2010). Sekalaisessa rakennusjatteessa orgaanisen materiaalin osuus
oli téssé tutkimuskessa huomattavasti korkeampi kuin aikaisemmassa tutkimuk-
sessa (Vanhala 2010.)
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KUVIO 17. Orgaanisen materiaalin osuus jatelaaduittain eri fraktioluokissa

Lahes kaikissa jatelaaduissa eri fraktioluokkien ominaisuudet muuttuivat siten,
ettd mitd suurempi fraktiokoko sitd suurempi oli orgaanisen materiaalin osuus.
Kuviossa 18 on esitetty orgaanisen materiaalin kekskiméaarainen osuus frak-
tioluokittain. Tama johtui siitd, ettd epdorgaaninen materiaali, kuten metalli, lasi,
villa, betoni ja tiili, olivat murskautuneet pienemmiksi kappaleiksi kuin palavat
materiaalit, ja ne jaottuivat padasiassa pienempiin fraktioluokkiin. Fraktioluokkien
orgaanisen materiaalin osuuksia verrattaessa on otettava huomioon, etté epéor-
gaaniset materiaalit, kuten metalli, lasi ja betoni, painavat huomattavasti enemman
kuin esimerkiksi orgaanisista materiaaleista pahvi tai muovi, joten ne pieninakin

madrind vaikuttavat paljon orgaanisen materiaalin osuuteen painoja verrattaessa.
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KUVIO 18. Orgaanisen materiaalin keskimaarainen osuus fraktioluokittain

Yhdyskuntien sekajatteesséd metallien osuus oli noin 25 paino - % vdhemman kuin
vuonna 2006 tehdyssé Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n kaatopaikkajatetutkimuk-
sessa. Jateaseman sekajatteessa metallien osuus oli jopa 250 paino - % enemman
kuin Kujalan jatekeskuksessa vuonna 2010 tehdyssa Kaatopaikka- ja rakennusjat-
teen lavakuormien laatututkimuksessa. Sekalaisessa rakennusjatteessa metallien
osuus oli lahes 40 paino - % vdhemman kuin viimeksi mainitussa tutkimuksessa.
Laitosrejekteissd metallien osuus oli muihin jatelaatuihin verrattuna pienempi,
lukuun ottamatta laitosrejektiéd 2. Laitosrejektissé 2 kevytmetallien osuus oli suuri,
mika johtui ikkunakehyksissé kiinni olleesta alumiinikiskoista. Kuviossa 19 on
esitetty magneettisten metallien ja kevytmetallien osuudet jatelaaduittain. Metalli-
en osuudet on ilmoitettu murskauslaitos MURRERN erottamana, joten niissa ei ole
otettu huomioon metallien sisaltamié epapuhtauksia. Liitteessa 8 on esitetty metal-

lien puhtausprosentit jatelaaduittain.
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KUVIO 19. Metallien osuudet tutkitun jatelaadun kokonaispainosta

Metallien keskiméaaraista osuutta kaikkien jatelaatujen kuormien kokonaispainos-
sa nostaa jateaseman sekajatteen suuri metallien osuus. Kaikissa jatelaaduissa
metallien epépuhtaudet olivat jatelaaduissa yleisimmin esiintyneitd materiaaleja.
Taulukossa 13 on esitetty magneettisten metallien ja kevytmetallien keskiméaéarai-
nen osuus kaikista jatelaaduista. Magneettisten metallien puhtausprosentti oli 84,4
% ja kevytmetallien puhtausprosentti 82,0 %.

TAULUKKO 13. Magneettisten metallien ja kevytmetallien keskimaaréinen

osuus tutkitun jatemaaran kokonaispainosta

Metallilaatu paino - %
Magneettinen metalli 2,5
Kevytmetalli 0,3
Yhteensa 2,8
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8.2.2 Lannoitevalmistelain mukainen kiintoainetutkimus

Lannoitevalmistelain mukaisessa kiintoainetutkimuksessa fraktioluokan @ < 20
mm naytteistd mééritetyt luvussa 7.8 esitetyt perusanalyysien tulokset on esitetty
taulukossa 14. Kuiva-aineen osuus on korkea, yli 50 % kaikissa jatelaaduissa,
lukuun ottamatta yhdyskuntien sekajétteesta ndytteitd 1 ja 2. Orgaanisen aineksen
osuus kuiva-aineessa on korkea, yli 50 % yhdyskuntien sekajatteessa ja jatease-
man sekajatteessa.

TAULUKKO 14. Lannoitevalmistelain mukaisessa kiintoainetutkimuksessa frak-

tioluokan @ < 20 mm néytteista madaritettyjen perusanalyysien tulokset

Maaritetyt analyysit Yksikko ,
c c c (]
g g |g& e E | B
E-fEnEmg §2| 3
SY3eI3LELER )
CE(EEEBpEE 5| 3
LR EE R
SaF 3> 888 3R = s
Tilavuuspaino g/l 510 | 510 | 570 | 310 | 450 | 570
Kuiva-aine m-% 39 41 61 63 | 80 75
Kokonaiskosteus % 55,9 | 55,7 | 40,5 | 36,3 (21,6 | 27,1
Orgaaninen aines (hehkutushavi6é 550 °C) | % ka 73 74 56 | 67 | 32 | 22
Sahkonjohtavuus mS/m | 26 | 210 | 310 | 200 | 240 | 230
pH maa/kiinted 64 |67 |55 1|71 |81\ 7,7
Typpi (N), liukoinen mﬁg k8 | 4800 |3700 | 1500 | 840 | 190 | 45
Typpi (N), vedetodn m-% |14 |15 |088| 1,8 (0,37]|0,23

Lannoitevalmisteasetuksessa asetetuista raskasmetallien enimmaispitoisuuksista
jotkut raja-arvot ylittyivat suurimmassa osassa fraktioluokan @ < 20 mm néytteis-
ta. Liitteessd 9 on esitetty lannoitevalmistelain mukaisen kiintoainetutkimuksen
tutkimustodistus, josta ilmenee kaikki mééritetyt analyysit, tulokset seka kaytetyt
menetelmét. On kuitenkin otettava huomioon, etta raskasmetallien enimmaispitoi-
suuksien méaaritys koskee lannoitevalmisteita eiké sen raaka-ainetta. Taulukossa

15 on esitetty lannoitevalmisteasetuksen mukaiset raskasmetallien enimmaispitoi-
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suudet sekd naytteistd maaritetyt raskasmetallipitoisuudet. Yhdyskuntien sekajat-

teen kolmesta ndytteestd yhdessd, yhdyskuntien sekajatteessa 3, kuparin ja lyijyn

pitoisuudet, jateaseman sekajatteessa lyijyn ja sinkin pitoisuudet, ja laitosrejek-

teissé elohopean, kromin, lyijyn ja nikkelin pitoisuudet ylittivat asetuksessa maa-

ritetyt enimmaispitoisuudet. Sekalaisen rakennusjatteen naytteessa raskasmetalli-

en enimmaispitoisuudet eivat ylittyneet.

TAULUKKO 15. Lannoitevalmisteasetuksessa maaritetyt raskasmetallien enim-

maispitoisuudet verrattuna fraktioluokan @ < 20 mm naytteista mitattuihin arvoi-

hin enimmadispitoisuuden ylittavat pitoisuudet korostettuna

Alkuaine Lannoiteval- o
misteasetuk- E ; :; v E
sen mukai- % % % b= 3
. o= c
nen enim- § § é i) <
miispitoisuus c c i ] 3 _
c c c € o 2,
S S S o £ [
- - - 2 © 2
=) =) =) 2 g =
£ £ £ & 3| 3
Arseeni (As) 25,0 4,3 3,1 1,2 2,8 8,2 6,2
Elohopea (Hg) 1,0 0,3 <0,10 <0,10 <0,10 |<0,10| 1,2
Kadmium (Cd) 1,5 0,6 0,3 1,4 1,1 0,4 0,8
Kromi (Cr) 300,0 94,0 80,0 100,0 160,0 77,0 | 660,0
Kupari (Cu) 600,0 110,0 91,0 15000,0 | 360,0 67,0 | 97,0
Lyijy (Pb) 100,0 70,0 13,0 430,0 380,0 89,0 | 110,0
Nikkeli (Ni) 100,0 46,0 38,0 53,0 57,0 30,0 | 330,0
Sinkki (Zn) 1500,0 380,0 460,0 840,0 3200,0 | 690,0 | 960,0
Kalium (K) ei maaritetty 5400 5500 2300 1800 1600 | 1400
Fosfori (P) ei maaritetty 2400 2800 820 570 260 270
Fosfori, liukoi- | & itetty | 39 92 110 24 | <10 | <10

nen (P)
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8.2.3 Biokaasuntuottotesti

Biokaasun muodostumisen kannalta tarkeét parametrit, kuiva-ainepitoisuus (TS)
ja kuiva-aineen hehkutushavid, jolla arvioidaan orgaanisen aineen pitoisuutta
(VS), madritettiin naytteisté lannoitevalmistelain mukaisessa kiintoainetutkimuk-
sessa. Niiden tulokset on esitetty taulukossa 14. Yhdyskuntien sekajatteessa ja
jateaseman sekajatteessa orgaanisen materiaalin osuudet hehkutushaviolla maari-
tettynd olivat suuremmat kuin muissa jatelaaduissa. Se vaikutti myos biokaasun-
tuottotestin tuloksiin, koska yhdyskuntien sekajatteessé ja jateaseman sekajattees-
s& metaanintuottopotentiaali oli suurin. Sekalaisessa rakennusjatteessé orgaanisen
materiaalin osuus oli vain noin 20 % ja sen metaanintuottopotentiaali oli negatii-
vinen. Bioaasuntuottotestissd metaanintuotantopotentiaali on ilmoitettu yksikdssa
NI/gVS (normilitraa grammassa kuiva-ainetta). Normilitra on 1SO 1217
-standardin mukaisissa olosuhteissa méaéritelty litra ilmaa, jossa paine on 1 bar,
lampétila 20 °C ja ilmankosteus 0 %. Metaanintuotantopotentiaali voidaan ilmoit-
taa myos yksikdssa m*/t VS. Taulukossa 16 on esitetty eri jatelaatujen metaanin-
tuottopotentiaalit muunnettuna yksikkéon m*/t VS ja vertailukohtana taulukossa
on esitetty erilliskerdtyn biojatteen metaanintuotantopotentiaali. Liitteessa 10 on
esitetty biokaasuntuottotestin tulokset ja metaanintuottopotentiaalikuvaajat jate-

laaduittain.

TAULUKKO 16. Metaanintuottopotentiaali eri jatelaaduissa

Syote CH, tuotto [m3/t VS]
Yhdyskuntien sekajdte 1 120
Yhdyskuntien sekajdte 2 60
Yhdyskuntien sekajdte 3 160
Jateaseman sekajate 190
Sekalainen rakennusjate -
Laitosrejekti 20

Biojate 500 - 600
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8.2.4 Kiintedn polttoaineen analyysi

Kiintedn polttoaineen analyysin tuloksissa oli eroa fraktioluokkien @ 20 - 52 mm
ja @ > 52 mm valilla, mutta jatelaaduittain ilmeni yhtalaisyyksia polttoaineen
Kriittisten ominaisuuksien, kuten kokonaiskosteuden, tuhkan ja kloridin osuuksi-
en, elohopeapitoisuuden ja tehollisen lampdarvon osalta. Fraktioluokan @ > 52
mm naytteissé raskasmetallipitoisuudet olivat padsaantoisesti pienempia kuin
fraktioluokassa @ 20 - 52 mm. Taulukossa 17 on esitetty fraktioluokan @ 20 - 52
mm ja taulukossa 18 fraktioluokan @ > 52 mm kiintean polttoaineen analyysien
tulokset. Liitteessa 11 on esitetty kyseisten analyysien tutkimustodistukset.

Molemmissa fraktioluokissa yhdyskuntien sekajatteen kokonaiskosteus oli yli 40
%, mutta tehollinen lampdarvo oli kuitenkin korkein yhdyskuntien sekajatteessa ja
jateaseman sekajatteessa. Tuhkan osuus oli molemmissa fraktioluokissa suurin
sekalaisessa rakennusjatteessa ja laitosrejektissa. Tuhkan osuus todennakdisesti
pienentyisi, jos seulonta olisi tehokkaampaa ja kasittelyprosessissa olisi ilma-
luokitin, jolla raskaat epdorgaaniset materiaalit saataisiin erotettua poltettavaksi
soveltuvasta orgaanisesta materiaalista. Kloridin osuus molemmissa fraktioluokis-
sa oli suurimmillaan jateaseman sekajatteess ja laitosrejektissa. Suuret kloridipi-
toisuudet johtuvat todennakdisesti PVC-tuotteiden suuresta maarésta edella maini-
tuissa jatteissa. Elohopean osuus oli suurin molemmissa fraktioluokissa yhdys-

kuntien sekajatteessa.

Raskasmetallien osalta fraktioluokassa @ 20 - 52 mm pitoisuudet olivat joitakin
poikkeuksia lukuun ottamatta suurempia kuin luokassa @ > 52 mm. Poikkeuksel-
lisen suuria raskasmetallipitoisuuksia esiintyi fraktioluokassa @ 20 - 52 mm yh-
dyskuntien sekajatteessa antimonin, elohopean ja koboltin osalta, jaiteaseman se-
kajatteessa arseenin, kadmiumin, kromin, lyijyn ja nikkelin osalta, sekalaisessa
rakennusjatteessa kuparin, lyijyn, mangaanin ja vanadiinin osalta ja laitosrejek-
teissa koboltin, sinkin ja vanadiinin osalta. Fraktioluokassa @ > 52 mm poikkeuk-
sellisen suuria raskasmetallipitoisuuksia esiintyi yhdyskuntien sekajétteessa elo-
hopean, koboltin, ja nikkelin osalta, jaiteaseman sekajatteessa antimonin, kromin,
kuparin, lyijyn, mangaanin, nikkelin, sinkin, tinan ja vanadiinin osalta ja laitosre-

jekteissa antimonin, kadmiumin ja sinkin osalta.
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TAULUKKO 17. Kiintean polttoaineen analyysien tulokset fraktioluokasta @ 20 -

52 mm polttoaineiden merkittdvimmat ominaisuudet korostettuna

Maaritys Yksikko c o
g c = ks
g [ g ) § E% E
$id| 2| & E 5
] g wn 8 8
Kuiva-aine m - % 98,00 | 96,00 | 98,00 | 99,00
Kokonaiskosteus m-% 47,10 27,70 21,20 25,10
Tuhka 550 °C, vedet6n m - % 21,20 23,60 33,80 26,00
Kloridi (Cl), vedeton m - % 0,93 2,50 0,29 2,90
Elohopea (Hg) mg/kgka | 0,25 <0,10 | <0,10 | <0,10
Kalorimetrinen lampdarvo, vedetdn MJ/kg 21,14 21,90 14,68 17,57
Tehollinen lampo6arvo, kuiva-aine MJ/kg 19,67 20,63 13,58 16,48
Tehollinen lampdarvo, saapumistila MJ/kg 9,26 10,18 14,24 | 11,73
Antimoni (Sb) mg/kg ka | 1500,00 | 160,00 | 44,00 | 190,00
Arseeni (As) mg/kg ka 3,50 8,30 2,30 2,20
Kadmium (Cd) mg/kg ka 0,73 5,00 0,14 1,90
Kromi (Cr) mg/kgka | 43,00 |180,00| 61,00 | 82,00
Koboltti (Co) mg/kg ka | 11,00 7,10 5,20 11,00
Kupari (Cu) mg/kg ka | 98,00 50,00 | 5300,00 | 38,00
Lyijy (Pb) mg/kg ka | 95,00 |130,00 | 170,00 | 77,00
Mangaani (Mn) mg/kg ka | 190,00 | 120,00 | 220,00 | 170,00
Nikkeli (Ni) mg/kg ka | 23,00 68,00 20,00 36,00
Sinkki (Zn) mg/kg ka | 430,00 | 240,00 | 210,00 | 530,00
Tallium (T1) mg/kgka | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tina (Sn) mg/kg ka | 51,00 12,00 2,70 8,00
Vanadiini (V) mg/kg ka 5,00 12,00 16,00 16,00
Kalium (K) m-%ka | 047 | 017 | 0,22 | 0,28
Natrium (Na) m - % ka 0,69 0,55 0,28 0,54
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TAULUKKO 18. Kiintedn polttoaineen analyysien tulokset fraktioluokasta @ >

52 mm polttoaineiden merkittdvimmat ominaisuudet korostettuna

Maaritys Yksikkd c "
'g % c EE i
Seo| Eol 2% =
g8 28| = a
< % :% % ° % 5
> un = »n (7, J =
Kuiva-aine m-% | 99,00 | 98,00 | 98,00 | 98,00
Kokonaiskosteus m - % 40,30 14,70 13,50 19,00
Tuhka 550 °C, vedet6n m - % 17,40 14,60 21,40 25,60
Kloridi (Cl), vedeton m - % 0,12 1,10 0,16 1,00
Elohopea (Hg) mg/kg ka | 0,97 <0,10 | <0,10 | <0,10
Kalorimetrinen lampdarvo, vedeton MJ/kg 21,06 23,70 19,46 20,26
Tehollinen lampo6arvo, kuiva-aine MJ/kg 19,68 22,13 18,02 18,86
Tehollinen lampdarvo, saapumistila MJ/kg 10,76 18,52 15,26 14,81
Antimoni (Sb) mg/kg ka | 14,00 44,00 3,00 34,00
Arseeni (As) mg/kg ka | 2,00 1,60 1,30 1,00
Kadmium (Cd) mg/kg ka | 1,50 0,27 0,17 3,10
Kromi (Cr) mg/kg ka | 77,00 | 340,00 | 29,00 28,00
Koboltti (Co) mg/kg ka | 160,00 9,80 2,10 10,00
Kupari (Cu) mg/kg ka | 39,00 | 2800,00 | 540,00 | 20,00
Lyijy (Pb) mg/kg ka | 15,00 | 160,00 | 11,00 32,00
Mangaani (Mn) mg/kg ka | 67,00 | 370,00 | 120,00 | 69,00
Nikkeli (Ni) mg/kg ka | 44,00 | 130,00 8,70 11,00
Sinkki (Zn) mg/kg ka | 370,00 | 1400,00 | 160,00 | 1200,00
Tallium (T1) mg/kgka | <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Tina (Sn) mg/kg ka | 9,00 56,00 26,00 41,00
Vanadiini (V) mg/kg ka | 2,70 8,20 5,70 7,10
Kalium (K) m - % ka 0,27 0,12 0,12 0,13
Natrium (Na) m - % ka 0,28 0,18 0,31 0,19
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9 HYODYNTAMISVAIHTOEHTOJEN POHTIMINEN

9.1 Esikésittelyn merkitys jatteiden hyddyntamisessa

Tutkimuksen perusteella erilaatuiset sekajatteet ja laitosrejekti sisaltavat paljon
hyddynnettavaksi kelpaavaa materiaalia, mikd vahvistaa aikaisempia tutkimustu-
loksia (Péaijat-Hameen Jatehuolto 2006; Vanhala 2010). Materiaalien tehokas hyo-
dyntaminen edellytt&a jatteiden kasittelyd joko ennen murskausprosessia tai sen
jalkeen. Nykyaan Kujalan jatekeskuksen lajitteluterminaalissa osa sekajatteisté ja
sekalaisesta rakennusjatteesta esilajitellaan materiaalink&sittelykouralla, josta se
ohjataan energia- ja materiaalihy6tykayttoon tai laitosmaiseen jatkokasittelyyn.
Lajittelutehokkuuden nostaminen kuitenkin edellyttaa lajittelukapasiteetin lis&a-
mistd. Vanhalan mukaan erityisesti puu- ja purujatetta seka Lahti Energia Oy:n
KYVO2-kaasutinlaitokseen kelpaavaa energiajatettd olisi mahdollista saada ny-
kyistd enemman hyotykayttoon koneellista lajittelua tehostamalla (Vanhala 2010,
33). Tassa tutkimuksessa lajittelun perusteella kyseisid materiaaleja esiintyi kai-

Kissa tutktituissa jatelaaduissa.

Yhdyskuntien sekajate ei vuoden 2006 tutkimuksen mukaan sisalla kovin suuria
kappaleita (Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2006). Sen esilajittelu ennen murskausta
ja pussien auki repimista olisi vaikeaa jatteen hienojakoisuuden vuoksi. Jatease-
man sekajatteessd, sekalaisessa rakennusjatteessa ja laitosrejekteissa jatteen kap-
palekoot ovat huomattavasti suurempia kuin yhdyskuntien sekajatteessd, joten

niiden esilajittelu materiaalinkésittelykouralla on mahdollista.

Murskausprosessin jalkeisella materiaalien erottelulla voisi osan materiaaleista
erottaa hyotykayttoon siihen sopivilla erottelutekniikoilla. Kaikissa fraktioluokis-
sa esiintyi monia eri materiaaleja, miké vaatii monipuolisia erottelumenetelmia.
Magneettierottimella voidaan erottaa magneettiset metallit ja pyorrevirtaerotus-
menetelmélla kevytmetallit. Rumpuseulalla voidaan erottaa materiaalit toisistaan
palakoon perusteella, ja tuuliseulalla kevyet materiaalit raskaammista. (Oikarinen
2012, 4-5). Tuuliseulan kéyttd parantaisi SRF:n laatua, koska raskaat epaorgaani-
set materiaalit saataisiin erotettua poltettavaksi kelpaavista materiaalista, mika

laskisi SRF:n tuhkapitoisuutta. Tuuliseulan aiheuttama ilmavirta saattaisi myos
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kuivata materiaaleja mika parantaisi SRF:n tehollista lampoarvoa saapumistilassa.
Erotteluun kdytettdvan teknikkan hankkiminen lisaa jattenkésittelyn kustannuksia.
Erottelua on kuitenkin tehtava, mikali materiaaleja halutaan saada materiaali-

hyotykayttooon tai jatteestd valmistettavan SRF:n laatua pyritdan parantamaan.

Fraktioinnissa muodostui eniten fraktioluokkaa @ 20 - 52 mm 40 paino - %:n
osuudella. Mikali seulonta olisi ollut tehokkaampaa ja jate kuivattua, olisi kysei-
sesté fraktioluokasta todenndkoisesti erottunut raskaita epdorgaanisia materiaaleja
pienimpaén, @ < 20 mm, fraktioluokkaan. Tam4 olisi saattanut laskea fraktioluo-
kan @ 20 - 52 mm tuhkapitoisuutta. Lajittelun perusteella orgaanisen materiaalin
osuus yhdyskuntien sekajatteen fraktioluokassa @ 20 — 52 oli noin 85 paino - %.
Kiinte&n polttoaineen analyysin perusteella tuhkapitoisuus kuiva-aineessa oli
21,20 paino - %, eli orgaanisen materiaalin osuus oli noin 79 paino - %.

Seulakokojen optimoinnilla voitaisiin vaikuttaa fraktioluokkien muodostumiseen.
Kajaanin tutkimuksessa fraktioluokassa @ 40 - 50 mm orgaanisen materiaalin
osuus lajittelun perusteella oli noin 90 paino - %. Mikali olisi seulakoon @ 20 mm
sijaan esimerkiksi @ 40 mm ja @ 5 mm kokoisilla seuloilla, voitaisiin fraktioluok-
kaan @ 20 - 52 mm verrattuna fraktioluokkien laatua saada tasaisemmaksi. Toi-
saalta seulakokoa @ 102 mm muuttamalla esimerkiksi @ 80 mm suurimman frak-
tioluokan osuus kasvaisi ja fraktioluokkaan @ 20 - 52 mm erottuva hyvalaatuinen

polttokelpoinen materiaali ei sekoittuisi epédorgaanisten materiaalien kanssa.

9.2 Materiaalihyotykaytto

Sekajatteessé ja laitosrejektissd materiaalihyotykaytettaviad materiaaleja ovat pah-
vi, paperi, muovi, puu ja metalli. Jatteen esilajittelulla tai materiaalien erottamisel-
la murskausprosessin jalkeen olisi mahdollista lajitella osa materiaaleista erilleen.
Pahvi, muovi, puu ja metalli on suurina kappaleina mahdollista erottaa esilajitte-
lussa materiaalinkasittelykouralla. Paperin erottaminen esilajittelussa saattaisi olla

vaikeampaa, koska se pehmenee ja hajoaa kosteissa olosuhteissa.

Pahvin, paperin ja muovin kohdalla on selvitettdvé ovatko ne sekajétteesta erotet-
tuna materiaalikierratykseen kelpaavia, ja onko niiden erottaminen teknisesti ja

taloudellisesti kannattavaa. Edelld mainittuihin materiaaleihin kiinnittyy helposti
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niitd likaavaa hienoainesta, joten materiaalien peseminen nostaa materiaalikierré-
tyksen kustannuksia. Hienoaineksen tehokkaampi erottaminen muusta materiaalis-
ta voisi olla mahdollista, mikali materiaali kuivattaisiin ennen seulontaa ja seulon-

ta olisi tutkimuksessa kaytettyd menetelmaa tehokkaampaa.

Mikali jatteestd erotettaisiin materiaalinydtykayttoon poltettavaksi kelpaavat ma-
teriaalit, niiden osuus valmistettavasta SRF:std laskisi. Silloin SRF:n lampdarvo
laskisi ja tuhkapitoisuus nousisi epéorgaanisen materiaalin osuuden kasvaessa.
Mikéli epdorgaaninen materiaali saataisiin erotettua mahdollisimman tehokkaasti,
SRF:n tuhkapitoisuus vastaavasti laskisi.

Lasi rikkoutuu késiteltdessé helposti pieniksi kappaleiksi. Mikali lasia ei pystyté
erottamaan muusta materiaalista ennen murskausprosessia, murskautuu se tutki-
muksen perusteella padasiassa @ < 20 mm kappaleiksi. Kasinlajittelussa suurem-
mista fraktioluokista 16ytyi vain véhan lasia, vaikka esimerkiksi laitosrejektissa 2
lasin mé&arda oli suuri sen siséltdmien ikkunoiden vuoksi. Metallien erottaminen
olisi tehokasta, jos esilajittelun lisdksi murskausprosessin jalkeen metallit erotel-
laan magneettisiin metalleihin ja kevytmetalleihin. Tutkitussa kokonaisjatemaa-
rassé magneettisia metalleja ja kevytmetalleja oli yhteensa noin 2,8 paino - %.
Vuoden 2011 jatemadrasta sekajatteistd ja laitosrejektisté erotetun metallin maara

olisi siten noin 1700 tonnia.

9.3 Energiahyotykayttd

Kasitteleméatontd sekajatettd hyodynnetdén nykyaan energiana jatevoimaloissa
arina- ja leijupetitekniikalla. Sekajatteelle ja laitosrejektille on kuitenkin tehtava
esikasittelya, mikali energiahyotykayttomahdollisuuksia halutaan laajentaa ja te-
hostaa esimerkiksi rinnakkaispolttolaitoksissa tai biokaasulaitoksissa. Kiintean
polttoaineen analyysin tuloksien mukaan fraktioluokassa @ > 52 mm polttoainei-
den merkittavimpien ominaisuuksien huomattiin olevan yhta poikkeusta lukuunot-
tamatta parempia kuin fraktioluokassa @ 20 — 52 mm. Fraktioluokassa @ > 52 mm
yhdyskuntien sekajatteen elohopeapitoisuus oli suurempi kuin pienemmaéssa frak-
tioluokassa. Elohopeaa yhdyskuntien sekajatteeseen saattaa paatya esimerkiksi

energiansééstdlampuista tai vanhoista kuumemittareista.
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Yhdyskuntien sekajatteen vuosittainen kertyma on suurin tutkituista jatelaaduista.
Tehollinen lampoarvo kuiva-aineessa oli yhdyskuntien sekajatteessa molemmissa
fraktioluokissa noin 20 MJ/kg, joka vastaa sivulla 17 taulukossa 2 esitettyé yh-
dyskuntien sekajatteen lampoarvoa. Yhdyskuntien sekajatteen ja kierratyspuun
tehollista lamp0Oarvoa verrattaessa voidaan huomata, etté ne ovat keskenédan samaa
suuruusluokkaa. Kloridipitoisuus yhdyskuntien sekajtteessa oli noin 1 painopro-
senttia kun edelld mainitussa taulukossa kierratyspuussa sen osuudeksi on ilmoi-
tettu < 0,1 painoprosenttia. Tuhkan osuus yhdyskuntien sekajatteessa on noin 20
painoprosenttia, kun se kierratyspuussa on noin 1 — 5 painoprosenttia

Tutkimuksen mukaisilla menetelmilld valmistetun SRF:n laadun parantamiseksi
jatteesta pitdisi erottaa materiaalit, jotka erityisesti rajoittavat sen energiahyoty-
kayttod. SRF:a4 valmistettaessa PV C-tuotteet nostavat polttoaineen kloridipitoi-
suutta ja epdorgaaninen materiaali polttoaineen tuhkapitoisuutta. Epdorgaaninen
materiaali myos alentaa SRF:n lampdarvoa. Epédorgaanista materiaalia esiintyi
kaikissa fraktioluokissa, mutta pienimmilld&n sen osuus oli fraktioluokassa @ >
102 mm. Mahdollisuuksia sekajatteesta ja laitosrejektistd valmistettavan SRF:n
laadun parantamiseksi on vield tutkittava. Puhtaamman SRF:n valmistamiseksi

kasittelyprosessin tehostaminen on oltava teknisesti ja taloudellisesti kannattavaa.

Biokaasuntuottotestin perusteella fraktioluokassa @ < 20 mm jateaseman sekajat-
teelld metaanintuottopotentiaali oli 190 m*/t VS ja yhdyskuntien sekajétteell par-
haimmillaan 160 m*/t VVS. Ne olivat tutkituista jatelaaduista korkeimmat me-
taanintuottopotentiaalit. Latvalan mukaan energiakasvien metaanintuottopotenti-
aali on 300 - 500 m*/t /S ja biojatteella se on 500 - 600 m*/t VS (Latvala 2009).
Néihin metaanintuottopotentiaaleihin verrattuna jateaseman sekajatteen ja yhdys-
kuntien sekajatteen metaanintuotantopotentiaalit ovat melko alhaisia, mutta niiden
sekoittaminen muihin syotteisiin voisi mahdollistaa niiden hyddyntamisen me-
taanintuotannossa. Niiden hyddyntamismahdollisuuksia on viela tutkittava, koska

raskasmetallipitoisuudet olivat korkeita tutkituissa naytteissa.

Laitosrejektin ja sekalaisen rakennusjatteen metaanintuottopotentiaalin oli huono,
joten niiden hyédyntdminen biokaasulaitoksessa lienee kannattamatonta. Ominai-

suuksiensa perusteella sekalaisen rakennusjatteen ja laitosrejektin fraktioluokan @



63

< 20 mm hyddyntamisvaihtoehdoksi jad polttaminen jatevoimalassa. SRF:ksi se ei
sovellu liian pienen palakokonsa ja korkeiden raskasmetallipitoisuuksien vuoksi.
Vaihtoehtona voisi kuitenkin ajatella aineksen kuivaamista ja seulomista esimer-
kiksi @ 5 mm kokoisella seulalla, jolloin hienoaines erottuisi viela tehokkaammin
muusta materiaalista. Sen jalkeen fraktioluokalle @ 10 - 20 mm olisi tehtavé viela
Kiintedn polttoaineen analyysi, jotta sen energiahyotykayttomahdollsisuuksia voisi

arvioida uudelleen.
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10 YHTEENVETO

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaé esikasitellyn sekajétteen ja laitosrejektin
soveltuvuutta energia- ja materiaalinyotykayttoon. Tavoitteena oli saada selville
fraktioidun sekajatteen ja laitosrejektin fraktiosisalto ja eri fraktioiden soveltuvuus
jatkokasittelyn avulla materiaalin Kierratykseen tai muuhun hyotykayttéon. Erilaa-
tuisista sekajatteista ja laitosrejektistd madritettiin laboratorioanalyysein mm. or-
gaanisen materiaalin osuus, raskasmetallipitoisuudet, palamistekniset ominaisuu-
det ja metaanintuottopotentiaali hyodyntdmisen jatkokésittelytarpeen arvioimisek-
si. Tutkimuksessa erilaatuiset sekajatteet luokiteltiin syntypaikkansa perusteella
yhdyskuntien sekajatteeksi, jateaseman sekajatteeksi, sekalaiseksi rakennusjat-
teeksi ja laitosrejektiksi. Jatteen esikasittelyssa jate murskattiin ja fraktioitiin seu-
lomalla eri fraktioluokkiin jatelaaduittain. Muodostuneista fraktioluokista tutkit-
tiin murskatun jatteen laatu. Tutkimuksessa selvisi, ettd erilaatuisista sekajatteista
ja laitosrejektista madritetyt ominaisuudet vaihtelivat jatelaaduittain ja frak-
tioluokittain.

Jatteitd ei lajiteltu ennen murskausta, vaan tutkittavat jatekuormat murskattiin
sellaisinaan. Ainoastaan isot ja murskautumattomat kappaleet jatettiin murskaa-
matta, koska niiden arvioitiin aiheuttavan héiriéta murskausprosessissa. Murska-
tun jatteen fraktiointiin kdytettiin seuloja, joiden seulakoot olivat @ 20 mm, & 52
mm ja @ 102 mm. Fraktioinnin teho ei ollut paras mahdollinen, koska se suoritet-
tiin k&sin. Fraktioluokkien muodostumisessa havaittiin, etta fraktioluokkaa @ 20 —
52 mm muodostui l&hes kaikissa jatelaaduissa eniten. Fraktioluokkaa > @ 102 mm

muodostui muihin fraktioluokkiin verrattuna hyvin vahan.

Fraktioluokka @ 20 — 52 mm oli koostumukseltaan heterogeenisempaa kuin muut
fraktioluokat, koska useimmat murskausprosessissa kasitellyt materiaalit murs-
kautuivat sen kokoisiksi kappaleiksi mekaanisten ominaisuuksiensa vuoksi. Ta-
man vuoksi fraktioluokassa @ 20 — 52 mm orgaanisen materiaalin osuus oli pie-
nempi ja raskasmetallipitoisuudet sekéd palamistekniset ominaisuudet olivat useas-

sa jatelaadussa heikommat kuin sitd suuremmissa fraktioluokissa.

Orgaanisen materiaalin osuus oli suuri kaikissa jatelaaduissa. Orgaanisen materi-
aalin osuutta tutkittiin kasinlajittelussa fraktioluokista @ 20 — 52 mm, @ 52 - 102



65

mm ja @ > 102 mm. Orgaanisen materiaalin osuuden todettiin olevan suurin frak-
tioluokassa @ > 102 mm, miké& oli koostumukseltaan homogeenisempaa kuin frak-
tioluokat @ 20 — 52 mm ja @ > 52 - 102 mm. Orgaanisen materiaalin keskimé&a-
réinen osuus fraktioluokassa @ > 102 mm oli lahes 90 % ja fraktioluokassa @ 20 —
52 mm noin 65 %. Metallien osuus tutkituista jatekuormista selvitettiin murskaus-
prosessissa tapahtuvan metallien erottelun avulla. Magneettisten metallien osuus
oli keskimaérin 3,3 % ja kevytmetallien osuus 0,4 % tutkitun jatemé&&ran koko-

naispainosta.

Fraktioluokan @ < 20 mm néaytteille tehtiin metaanintuottopotentiaali ja lannoite-
valmistelain mukaisen kiintoainetutkimuksen mukaiset maéaritykset, minka tarkoi-
tuksena oli selvittda seulontajgdnndksen soveltuvuus energiahyotykayttoon bio-
kaasulaitokselle. Yhdyskuntien sekajatteessa metaanintuottopotentiaaliksi mitat-
tiin parhaimmillaan 160 m*/tVS ja jateaseman sekajatteessa 190 m*/tV'S, kun se
on erilliskeratyssa biojatteessa noin 500 - 600 m*/tVS. Sekalaisessa rakennusjat-
teessd ja laitosrejektisséd metaanintuottopotentiaali oli tutkimuksen perusteella
huomattavasti yhdyskuntien sekajatettd ja jaiteaseman sekajatettd heikompi. Ras-
kasmetallien pitoisuuksissa raja-arvon ylittavia pitoisuuksia mitattiin lahes kaikis-

sa jatelaaduissa, joten niiden hyotykayttoa biokaasulaitoksissa on vield tutkittava.

Fraktioluokkien @ 20 — 52 mm ja @ > 52 mm ndytteille tehdyssé kiintedn poltto-
aineen analyyseissa selvisi, etté fraktioluokassa @ > 52 mm SRF:It4 vaadittavat
ominaisuudet ovat parempia kuin sitd pienemmissa fraktioluokissa. Sekajatteesta
ja laitosrejektista tutkimuksessa kéytetyilla menetelmilld valmistetun SRF:n ener-
giahyotykéyttd voimalaitoksissa on kuitenkin arvioitava laitoskohtaisesti. VVoima-
laitoksessa kaytettava tekniikkaa maarittdd SRF:Ité vaadittavat ominaisuudet, jois-

ta SRF:n valmistajan ja hyodyntdjan on sovittava keskenaan.

Suuri osa sekajatteista ja laitosrejektistda on hyodynnettévéksi kelpaavaa materiaa-
lia. Hyodyntamiskelpoisen ja -kelvottoman materiaalin erottaminen toisistaan
tulee olemaan haaste sekajatteiden ja laitosrejektin jalostamisessa nykyista tehok-
kaampaan hyotykayttoon. Sekajatteen ja laitosrejektin hyddyntamisessa tulee ot-
taa huomioon jatelain mukainen etusijajarjestys, jonka mukaan jatteen materiaali-

hyddyntaminen on asetettu energiahyodyntamisen edelle. Materiaalihyddyntdmi-
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sessd tulee huomioida jatteen elinkaarivaikutukset sekd toimijan tekniset ja talou-
delliset mahdollisuudet noudattaa etusijajarjestystd. Raskasmetallipitoisuuksia ja
palamisteknisid ominaisuuksia tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd tietyt arvot
saattavat rajoittaa energiahyotykayttomahdollisuuksia.
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LIITE 1. Ote Lahden kaupungin yleisisté jatehuoltomaarayksista

I LUKU
Jatteiden kerays, lajittelu ja sailyttaminen

38
Yleinen lajitteluvelvoite

Jatteen tuottajan on huolehdittava jatteiden lajittelusta niin, ettd hyotyjatteet, on-
gelmajatteet, erikoiskasiteltavat jatteet ja kaatopaikkajatteet voidaan pitaa erillaan
toisistaan ja toimittaa hyddynnettéviksi tai kasittelyyn ndiden maaraysten mukai-
sesti.

48
Jatteiden erilliskeraily Kiinteistolta

Kiinteistoilla on oltava erilliset kerdysvalineet seuraavasti:

Asuinkiinteistot

- kaikilla asuinkiinteistoilla tulee olla kerdysvalineet kaatopaikkajatteelle ja ener-
giajatteelle

- asuinkiinteist6lla, jossa on vahintadn kolme (3) huoneistoa, on oltava kerdysva-
lineet kaatopaikkajatteen ja energiajatteen lisaksi kerdyspaperille

- asuinkiinteistoilld, joissa on vahintddn kymmenen (10) huoneistoa, on oltava
energiajatteen, kaatopaikkajatteen ja kerdyspaperin liséksi keraysvalineet biojat-
teelle seka pahvi- ja paperipakkausjatteelle

Asuinkiinteistot voivat kayttaa yhteisia keraysvalineitd 7 8:n (Kimppa- ja alueke-
rays) mukaisesti.

Muilla kiinteist6illd, kuten toimisto-, liike-, teollisuus-, koulu-,
ravintola-, terveydenhuollon- ja sosiaalitoimen Kiinteist6illa, maatiloilla seké ra-
kennus- ja purkutydmailla on oltava sopivat ja riittavat keraysvalineet:
- biojatteelle, mikali sitd kertyy yli 50 litraa/viikko

- energiajatteelle

- kaatopaikkajatteelle

- kerdyspaperille, mikali sita kertyy yli 50 kg/viikko

- lasille, mikali sita kertyy yli 50 kg/viikko

- metallille, mikali sita kertyy yli 50 kg/viikko

- pahville, mikali sita kertyy yli 50 kg/viikko

- puujatteelle, mikéli sitd kertyy yli 50 kg/viikko

- toimistopaperille, mikéli sita kertyy yli 100 kg/viikko

Biojatteen erilliskerdysvélineita ei tarvita, jos jate kompostoidaan 18 §:n mukai-
sella tavalla kiinteistolla.

Biojatteen, toimistopaperin seké pahvi- ja paperipakkausjatteen erilliskerdaysvel-
voite koskee Kiinteistdja, jotka sijaitsevat asemakaavoitetulla alueella



Myds em. hyotyjatteiden suuret kertaerat sek& muut hyotyjatteet, joille on osoitet-
tu yleinen vastaanottopaikka, on ohjattava hyotykayttoon.

58
Alueelliset hyotyjatteiden kerayspaikat

Kerayspaperi, jolle ei ole maé&ratty kiinteistokohtaista kerdysvalinettd, tulee jatteen
tuottajan pita4 erilld&n muista jatteista ja toimittaa kuljetusta varten alueellisiin
paperinkerayspaikkoihin.

My6s muut hyotyjatteet, joille on osoitettu kerdyspaikka, tulee pitéa erilladn muis-
ta jatteistd ja toimittaa kuljetusta varten alueellisiin hyotyjatteiden vastaanotto-
paikkoihin.

68
Ongelmajatteiden kerays

Jos kiinteistolla on jarjestetty kerdys ongelmajatteille, siihen on varattava erillinen
lukittava tai valvottu tila, jossa eri ongelmajatteet voidaan pitaa erilladn merkityis-
sé kerdysvalineissa. Kiinteiston haltija vastaa siitd, ettd tila tdyttd4 ongelmajattei-
den varastoinnista ja kasittelysta annetut ohjeet ja maaraykset. Paristoja voidaan
kerétd lukolliseen astiaan.

Kiinteistoll& ei saa varastoida ongelmajatteitd 12 kuukautta kauemmin.
Asumisessa sekd maa- ja metsataloudessa syntyneet ongelmajéatteet, jollei kysy-

mys ole kohtuuttomasta maarastd, on toimitettava ongelmajétteiden vastaanotto-
paikkoihin kuljetusta varten.



LIITE 2. Lannoitevalmisteasetuksen (24/11) liite IV

LITE IV

LANNOITEVALMISTEIDEN HAITALLISET AINEET, ELIOT JA EPAPUHTAUDET

Tassa litteess3 esitettavat vaatimukset haitallisista aineista, elidista ja epapuhtauksista
sekd kasviperdisten raaka-aineiden kisittelystd koskevat kaikkia lannoitevalmisteita, ellei
muuta ole mainittu. N3ma3 raja-arvot eivit koske kaatopaikkojen tai muiden suljettujen alu-
eiden, kuten suljettujen teollisuusalueiden ja lentokenttien, maisemoeinnissa kaytettavia
maanparannusaineita, kasvualustoja tai muita lannoitevalmisteita eik3 sellaisina k3ytetti-
vid sivutuotteita.

A, HAITALLISET AINEET

Haitalliset metallit ja niiden enimmaispitoisuudet on ilmoitettu taulukossa 1. Tuoteselos-
teessa tulee pitoisuudet ilmoittaa Eviran kansallisten lannoitevalmisteiden tyyppinimilustte-
lossa mainittujen tuotteiden osalta taulukon jarjestyksess3, todettuna enimmaispitoisuute-
na esim. "Arsesni (As) enint3an xx mg/lkg".

Taulukko 1. Haitallisten metallien enimmadispitoisuudet epaorgaanisissa lannoitteissa ja kalkitusai-
neissa typpihapolla uutettuna sekd muissa lannoitevalmisteissa kEuningasvesi-
markapolttomenetelmalla uutettuna.

Alkuaine Enimmaispitoisuus Metsdtaloudessa kaytet-
mg'kg kuiva- tavissa tuhkalannoitteissa
ainetta tai niiden raaka-aineena

kaytettdvissd tuhkassa
enimmaispitoisuus mg/kg

ka.
Arseeni (As) 25 40
Elohopea (Hg)" 1,0 1,0
Kadmium (Cd) 159 25
Kromi (Cr) 300 300
Kupari (Cu) 6004 700
Lyily (Fh) 100 150
Mikkeli (Mi) 100 150
Sinkki (Zn) 1500" 4500

" Elohopean magritys EPA 743-menstelmalia

= 2,5 mg Cdkg ka maa- ja puutarhataloudessa sekd viherrakentamisessa ja maisemoinnissa kaytettdvissa
tuhkalannoitteissa tai niiden raaka-aineena kiytettivissa tuhkassa

¥ sellaisenaan kalkitusaineena kaytettiville sivutuctteells terdskuona (tyyppinimi 242/3) masntetian kromi
liukgisena kuuden arvoisena kromina (Cr 6+). Raja-arvo liukeiselle kuuden arvoiselle kromille en 2,0 mgfkg
kuiva-ainetta.

“ Enimmaispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun maaperdanalyysin perusteslla on to-
dettu puutetta kuparista tai sinkistd. Metsdtaloudessa enimmaispitoisuuden yiitys lannoitevalmisteena kaytet-
tavidssa sivutuotteessa on sallittu aincastaan sinkkid svometsissa kaytettdessa, silloin kun sinkin puute on
kasvusicsta todettu joko maaperd-, lehii- tai neulasanalyysilld TallGin maksimimaara sinkkid lanneitevalmis-
teena kaytettdvissd sivutuotteessa saa olla enintddn 6000 mg Znikg ka



LIITE 3. Kuormakohtaiset tiedot jatelaaduittain

3/1. Yhdyskuntien sekajatteen kuormien alkuperé

Yhdyskuntien sekajite

no [ kgl alkupera kunta kuljetus
1 9740 omakotitalot, kerrostalot Lahti pakkaava jateauto
2 8220 omakotitalot, kerrostalot Lahti pakkaava jateauto
3 1980 kerrostalot, liikekiinteistot Lahti pakkaava jateauto
4 2180 omakotitalot, liikekiint., kerrostal. | Nastola pakkaava jateauto
5 6980 omakotitalot Orimattila, pakkaava jateauto
Hollola
6 2980 omakotitalot Lahti pakkaava jateauto
7 8100 kerrostal., liikekiint., omakotital. Heinola pakkaava jateauto
yhteensa 40180
3/2. Jateaseman sekajatteen kuormien alkupera
Jateaseman sekajate
no [ kgl alkupera sisalto kuljetus
1 Pilleri-jatesema | siivousjate avolava
2 Pilleri-jatesema | siivousjate, muoviputki, lasikuituvene | avolava
3 Pilleri-jatesema | rakennusjate avolava
4 Pilleri-jatesema | rakennusjate, siivousjate avolava
5 Pilleri-jatesema | rakennusjate, siivousjate avolava
6 Pilleri-jatesema | rakennusjate, siivousjate avolava
yhteensa 8420
3/3. Sekalaisen rakennusjatteen kuormien alkupera
Sekalainen rakennusjate
no [ kgl alkupera ja tyovaihe sisdlto kuljetus
1 1160 paivakoti, loppusiivous villa, puu, muovi avolava
2 1640 omakotitalo, remontti villa, puu, muovi, pahvi avolava
3 2320 paivakoti, (tyovaihe ei tiedossa) puu, muovi, pahvi avolava
4 1960 koulu, sisustus- ja viimeistely villa, puu, muovi avolava
5 3320 tehdas, kattorakenteiden purku | villa, puu, tuulensuojalevy | avolava
6 2100 Ilizntosall, seindrakenteiden pur- kipsilevy, pahvi, puu, villa avolava
yhteensa 12500




3/4. Laitosrejektikuormien alkuperé

Laitosrejektit

no [ kgl alkupera sisalto kuljetus

1 21140 Toimittajal | muovi, villa, maa-aines, vuodevaatetekst., puu kontti

2 9940 Toimittaja 2 | ikkunakehykset, lasi, betoni, villa kontti

3 28120 Toimittaja3 | muoviputket ym. muovikappaleet, pahvi, villa kontti
yhteensa 59200




LIITE 4. Kuvia kuormista ennen murskausta

4/1. Jateaseman sekajatettd ennen murskausta

4/2. Jateaseman sekajatettd ennen murskausta



4/4. Jateaseman sekajatettd ennen murskausta



4/6. Rakennusjate, kuorma 1 ennen murskausta



4/7. Rakennusjate, kuorma 2 ennen murskausta

4/8. Rakennusjate, kuorma 3 ennen murskausta



4/10. Rakennusjate, kuorma 5 ennen murskausta



LAITOSREJEKTI,
TOIMITTAJA 1

4/12. Laitosrejekti, toimittaja 1 ennen murskausta



4/13. Laitosrejekti, toimittaja 1 ennen murskausta

LAITOSREJEKTI, i
4
TOIMITTAJA 2

4/14. Laitosrejekti, toimittaja 2 ennen murskausta



LAITOSREJEKTI,
TOIMITTAJA 3

4/15. Laitosrejekti, toimittaja 3 ennen murskausta



LIITE 5. Erilaatuisten sekajatteiden padasiallinen sisélto fraktioluokittain

5/1. Yhdyskuntien sekajatteen sisalt6 fraktioluokittain

Yhdyskuntien sekajdte

KUORMA 5
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | -
@>102 | hoperi, tekstili
@52- pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | metalli, lasi
102 paperi, tekstiili
pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | metalli, lasi
@ 20-52 paperi, tekstiili
KUORMA 6
fraktio palava
- - palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | -
@>102 | haperi, tekstili
_ pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | metalli, lasi
@ 52
102 paperi, tekstiili
pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | metalli, lasi
@ 20-52 paperi, tekstiili
KUORMA 7
fraktio palava
- - palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | alumiinipakkaukset
@>102 | haperi, tekstiili
- pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | alumiinipakkaukset,
@ 52
102 paperi, tekstiili lasi
pahvipakkaukset, elintarvikepakkausmuovi | alumiinipakkaukset,
@ 20 -52 paperi, tekstiili lasi




5/2. Jateaseman sekajatteen sisélto fraktioluokittain

Jateaseman sekajate

KUORMA 1
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
paperi, tekstiili, pah- | pakkaus.m., vaah-
@ >102 | vi, puukuitulevy tom., kovat muovi-
kappaleet
@52- paperi, tekstiili, pah- | pakkaus.m., kovat
102 vi, puu muovikappaleet
paperi, tekstiili, pah- | pakk.m., kovat muo- | villa
g20-52 | puu vikappaleet
KUORMA 2
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
tekstiili, pahvi, puu pakkausm., putken -
@ >102 kappaleet
tekstiili, pahvi, puu, pakkausm., kovat villa, alumiinifolio,
@52- kstiili, pahvi kk k illa, alumiinifoli
102 paperi muovikappaleet,
styrox
tekstiili, pahvi, puu, pakkausm., kovat posliini, kivi, villa
@ 20-52 | paperi muovikappaleet,
styrox
KUORMA 3
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
tekstiili, pahvi, puu- pakkausm., vaah- -
@ >102 | kuitulevy tom., putken kappa-
leet
. tekstiili, pahvi, puu pakkausm., styrox, villa, kipsi
@ 52 kstiili, pahvi kk illa, kipsi
102 putken kappaleet
tekstiili, pahvi, puu pakkausm., styrox, villa, kipsi
@ 20-52 putken kappaleet
KUORMA 4
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
- pakkausm., kovat
@ > 102 muovikappaleet
@52- pahvi, puukuitulevy | peite/sakki, styrox, betoni
102 pakkausm., eriste
pahvi, puukuitulevy, | peite/sakki, styrox, villa, kipsi
@ 20-52 paperi pakkausm., eriste




KUORMA 5

fraktio palava
. - palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvi, tekstiili, puu- vaahtom., pullot, -
@ >102 | kuitulevy muoviesineet, pak-
kausm.
@52- pahvi, tekstiili, puu- vaahtom., pakkausm. | villa, betoni
102 kuitulevy, paperi
pahvi, tekstiili, puu- vaahtom., pakkausm. | villa, kipsi
@ 20-52 kuitulevy, paperi
KUORMA 6
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
puukuitulevy, pahvi pakkausm., kanisterit | -
@ > 102
_ puukuitulevy, pahvi, | pakkausm., styrox, villa, metalli, siporex
@ 52
102 tekstiili, kuituverkko | putken kappaleet ym.
kuituverkko, pahvi, pakkausm., styrox, villa, betoni, metalli
@ 20-52 paperi putken kappaleet ym.




5/3. Sekalaisen rakennusjatteen sisalto fraktioluokittain

Sekalainen rakennusjate

KUORMA 1
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
puu, puukuitulevy, pakkausmuovi, muo- | villa, kipsi
@>102 | ahyi viputken palat
@52- puu, puukuitulevy, pakkausmuovi, muo- | villa, kipsi, alumiini
102 pahvi viputken palat
puu, lastulevy, pahvi | pakkausmuovi villa
@ 20-52
KUORMA 3
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
puu, pahvi pakkausmuovi, muo- | villa, metalli, kiviaines
@ >102 viputken palat
. puu, pahvi pakkausmuovi, muo- | villa, metalli, kiviaines
@ 52 hvi kk i ill Ili, kiviai
102 viputken palat
puu, pahvi pakkausmuovi, muo- | villa, kipsi, kaapeli,
@ 20-52 viputken palat kiviaines
KUORMA 5
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvi, puukuitulevy | pakkausmuovi yms. | villa, kipsi, kaapeli
@
> 102
- pahvi, puukuitulevy, | pakkausmuovi yms. | villa, kipsi, tiili
@ 52
102 puu
pahvi, puukuitulevy, | pakkausmuovi yms. | villa, kipsi, kaapeli
@ 20 -52 puu
KUORMA 6
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
puukuitulevy, pahvi, | pakkaus- ja vaahto- kipsi, kaapeli
@ >102 puu, paperi muovi yms.
@52- puukuitulevy, pahvi, | pakkaus- ja vaahto- | villa, kipsi
102 puu, paperi muovi yms.
puukuitulevy, pahvi, | pakkaus- ja vaahto- | villa, kipsi
@ 20-52 puu, paperi muovi yms.




5/4. Laitosrejektin sisaltofraktioluokittain

Laitosrejekti

Laitosrejekti 1, KUORMA 1

fraktio palava
5 - palamaton
[mm] kuidut muovit
puu, puukuitulevy, pakkausm., kaniste- | kaapeli
@>102 |50y rit, tynnyrit yms.
@52- vanu, tekstiili, puu- pakkausm., kaniste- | villa, betoni, kaapeli
102 kuitulevy, puu rit, tynnyrit yms.
vanu, tekstiili, puu- pakkausm., muovi- villa, lasi, betoni
@ 20-52

kuitulevy, puu

peite

Laitosrejekti 1, KUORMA 2

fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
vanu, tekstiili pakkausm., vaahtom. | -
@ >102
@52- vanu, tekstiili, puu- pakkausm., styrox -
102 kuitulevy, puu
vanu, tekstiili, puu- pakkausm. lasi, villa
@ 20-52 kuitulevy, puu
Laitosrejekti 2, KUORMA 1
fraktio palava palamaton
[mm] kuidut muovit
puu, puukuitulevy, pakkausm., muovi- villa, alumiini
@>102 | johyi peite
@52- puu, puukuitulevy, pakkausm., muovi- villa, alumiini, kipsi
102 pahvi peite, styrox
2 puu, pahvi, paperi pakkausm., styrox betoni, lasi, villa
20-52

Laitosrejekti 2, KUORMA 2

fraktio palava
- - palamaton
[mm] kuidut muovit
puu, pahvi, tekstiili pakkausm., vaah- -
@ > 102 tom., muut muovi-
kappaleet
@ 52- puu, pahvi, tekstiili pakkausm., vaah- betoni, kipsi, lasi
102 tom., muut muovi-
kappaleet
puu, pahvi, tekstiili, pakkausm., vaah- betoni, lasi, villa
@ 20-52 | paperi tom., muut muovi-

kappaleet




Laitosrejekti 3, KUORMA 1

fraktio palava
palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvi, tekstiili, puu- | putket ym. kappa- villa
@ > 102 kuitulevy leet, lasikuitu, muo-
vimatto
@ 52- puu, pahvi, paperi, putket ym. kappa- villa, betoni, alumiini
102 tekstiili leet, lasikuitu, muo-
vimatto
puu, pahvi, tekstiili putket ym. kappa- villa, betoni, alumiini
@ 20-52 leet, lasikuitu, muo-

vimatto

Laitosrejekti 3, KUORMA 2

fraktio palava
5 - palamaton
[mm] kuidut muovit
pahvi, tekstiili putket ym. kappa- villa
@ > 102 leet, lasikuitu, muo-
vimatto
@ 52- pahvi, tekstiili putket ym. kappa- kattotiili, betoni, villa
leet, lasikuitu, muo-
102 .
vimatto
pahvi, tekstiili, puu putket ym. kappa- kattotiili, betoni, villa
@ 20-52 leet, lasikuitu, muo-

vimatto




LIITE 6. Muodostuneiden fraktioluokkien osuudet jatelaatu- ja kuormakohtaisesti

6/1. Yhdyskuntien sekajatteestd muodostuneiden fraktioluokkien osuudet kuor-

makohtaisesti

Yhdyskuntien sekajdte

KUORMA 5 (kasitelty puujatemurskalla) KUORMA 6
fraktio [mm] fraktio [kg] paino - % fraktio [mm] | fraktio [kg] paino - %
@ > 102 0,00 0,00 @ >102 0,00 0,00
@ 52-102 13,30 5,03 @ 52-102 26,85 18,36
@ 20-52 113,10 42,80 ©®20-52 66,65 45,57
@ <20 137,85 52,17 @<20 52,75 36,07
yhteensi 264,25 100,00 yhteensd | 146,25 100,00
KUORMA 7
fraktio [mm] fraktio [kg] paino - %
@ > 102 2,95 1,77
@ 52 - 102 26,20 15,73
@ 20-52 92,85 55,73
?<20 44,60 26,77
yhteensa 166,60 100,00




6/2. Jateaseman sekajatteestd muodostuneiden fraktioluokkien osuudet kuorma-

kohtaisesti

Jateaseman sekajate

KUORMA 1 KUORMA 2
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ >102 2,10 6,93 @ >102 3,10 8,17
@ 52-102 12,65 41,75 @ 52-102 16,30 42,95
@ 20-52 10,80 35,64 |@ 20-52 11,55 30,43
@ <20 4,75 15,68 <20 7,00 18,45
yhteensa 30,30 100,00 yhteensa 37,95 100,00
KUORMA 3 KUORMA 4
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ > 102 2,15 6,44 @ > 102 0,75 3,02
@ 52-102 15,50 46,41 | @ 52-102 9,35 37,63
@ 20-52 11,10 33,23 @ 20-52 9,00 36,22
?<20 4,65 13,92 ?<20 5,75 23,14
yhteensa 33,40 100,00 yhteensa 24,85 100,00
KUORMA 5 KUORMA 6
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ > 102 1,80 4,79 @ >102 1,20 3,80
@ 52-102 17,85 47,47 @ 52-102 10,40 32,91
@ 20-52 13,40 35,64 @ 20-52 15,25 48,26
@<20 4,55 12,10 @ <20 4,75 15,03
yhteensa 37,60 100,00 yhteensa 31,60 100,00




6/3. Sekalaisesta rakennusjatteestd muodostuneiden fraktioluokkien osuudet

kuormakohtaisesti

Sekalainen rakennusjate

KUORMA 1 KUORMA 3
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ >102 4,15 4,18 | @>102 13,20 12,17
@ 52-102 21,50 21,63 @ 52-102 32,15 29,64
@ 20-52 37,20 37,42 | @ 20-52 49,25 45,41
@ <20 36,55 36,77 |@<20 13,85 12,77
yhteensa 99,40 100,00 yhteensa 108,45 100,00
KUORMA 5 KUORMA 6
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ > 102 3,45 2,96 @ > 102 7,85 7,82
@ 52-102 28,90 24,79 @ 52-102 41,50 41,33
@ 20-52 35,65 30,57 @ 20-52 24,65 24,55
?<20 48,60 41,68 ?<20 26,40 26,29
yhteensa 116,60 100,00 yhteensa 100,40 100,00




6/4. Laitosrejekteistd muodostuneiden fraktioluokkien osuudet toimittaja- ja

kuormakohtaisesti

Laitosrejektit

Laitosrejekti 1, KUORMA 1

Laitosrejekti 1, KUORMA 2

fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ >102 2,90 2,26 @ > 102 0,85 1,78
@ 52-102 23,15 18,02 @ 52-102 12,65 26,46
@ 20-52 44,60 34,72 @ 20-52 30,70 64,23
@ <20 57,80 45,00 <20 3,60 7,53
yhteensa 128,45 100,00 yhteensa 47,80 100,00
Laitosrejekti 2, KUORMA 1 Laitosrejekti 2, KUORMA 2
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ > 102 2,30 1,82 @ > 102 1,10 0,84
@ 52-102 28,95 22,91 @ 52-102 25,70 19,63
@ 20-52 54,10 42,82 @ 20-52 52,25 39,90
?<20 41,00 32,45 ?<20 51,90 39,63
yhteensa 126,35 100,00 yhteensa 130,95 100,00
Laitosrejekti 3, KUORMA 1 Laitosrejekti 3, KUORMA 2
fraktio [mm] fraktio [kg] paino-% | fraktio [mm] fraktio [kg] paino-%
@ > 102 4,95 8,74 @ >102 9,25 9,56
@ 52-102 22,30 39,36 @ 52-102 40,60 41,96
@ 20-52 19,25 33,98 @ 20-52 30,50 31,52
@<20 10,15 17,92 @ <20 16,40 16,95
yhteensa 56,65 100,00 yhteensa 96,75 100,00




LIITE 7. Orgaanisen materiaalin osuus ké&sinlajittelun perusteella jatelaatu- ja

fraktioluokkakohtaisesti

7/1. Orgaanisen materiaalin osuus kasinlajittelun perusteella yhdyskuntien seka-

jatteessa
Yhdyskuntien sekajdte
KUORMA 5
fraktio - 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [kg/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ 52-102 143,33 48,84 41,86 90,70
@ 20-52 105,00 61,90 22,22 84,13
KUORMA 6
fraktio - 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [kg/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ 52 -102 90,00 40,74 48,15 88,89
@ 20 - 52 71,67 60,47 23,26 83,72
KUORMA 7
fraktio . . 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [kg/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 55,00 33,33 51,52 84,85
@ 52 - 102 80,00 58,33 29,17 87,50
@ 20-52 83,33 58,00 30,00 88,00




7/2. Orgaanisen materiaalin osuus ké&sinlajittelun perusteella jateaseman sekajat-

teessa

Jateaseman sekajate

KUORMA 1
fraktio . 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
h k
[mm]) irtotiheys [ke/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 70,00 59,52 38,10 97,62
@ 52-102 86,67 36,54 59,62 96,15
@ 20-52 81,67 57,14 38,78 95,92
KUORMA 2
fraktio - 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [kg/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 65,00 53,85 46,15 100,00
@ 52 - 102 98,33 59,32 38,98 98,31
@ 20-52 71,67 65,12 27,91 93,02
KUORMA 3
fraktio . . 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [ke/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 28,33 58,82 41,18 100,00
@ 52 - 102 81,67 73,47 20,41 93,88
@ 20-52 71,67 65,12 20,93 86,05
KUORMA 4
fraktio C 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [kg/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 26,67 0,00 56,25 56,25
@ 52 - 102 40,00 16,67 58,33 75,00
@ 20- 52 41,67 40,00 52,00 92,00
KUORMA 5
fraktio S 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [ke/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 61,67 67,57 32,43 100,00
@ 52-102 83,33 70,00 26,00 96,00
@ 20-52 61,67 75,68 16,22 91,89
KUORMA 6
fraktio C 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] irtotiheys [kg/m’] paino - % paino - % paino - %
@ > 102 41,67 28,00 72,00 100,00
@ 52 -102 60,00 50,00 44,44 94,44
@ 20-52 65,00 58,97 23,08 82,05




7/3. Orgaanisen materiaalin osuus késinlajittelun perusteella sekalaisessa raken-

nusjatteessa

Sekalainen rakennusjate

KUORMA 1

MakO | topeys g/m) | KUt | muovi | orgaaninen,
@ >102 50,00 56,67 30,00 86,67
@ 52 -102 76,67 65,22 15,22 80,43
@ 20-52 50,00 43,33 3,33 46,67
KUORMA 3

MoK | oy g/ | U0 | muowit | orgaaninen,
@ > 102 110,00 60,61 21,21 81,82
@ 52 -102 130,00 71,79 10,26 82,05
@ 20-52 83,33 70,00 6,00 76,00
KUORMA 5

Takio | topeys gy | KUt | muovit, | orgoanine,
@ > 102 85,00 50,98 33,33 84,31
@ 52 - 102 86,67 65,38 15,38 80,77
@ 20- 52 50,00 30,00 16,67 46,67
KUORMA 6

Mok | oy g/ | U0 | muowit | orgaaninen,
@ > 102 76,67 86,96 6,52 93,48
@ 52 -102 111,67 91,04 4,48 95,52
@ 20-52 98,33 88,14 1,69 89,83




7/4. Orgaanisen materiaalin osuus késinlajittelun perusteella laitosrejekteissa

Laitosrejekti

Laitosrejekti

1, KUORMA 1

fraktio irtotiheys [kg/m’] kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm] ¥s [Xe, paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 96,67 53,45 41,38 94,83
@ 52-102 95,00 63,16 28,07 91,23
@ 20-52 123,33 71,62 8,11 79,73
Laitosrejekti 1, KUORMA 2
fraktio . 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
h k
[mm] irtotiheys [ke/m’] paino-% | paino-% paino - %
@ > 102 26,67 43,75 56,25 100,00
@ 52-102 66,67 85,00 15,00 100,00
@ 20 - 52 66,67 90,00 5,00 95,00
Laitosrejekti 2, KUORMA 1
fraktio . . 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
mm paino-% | paino-% paino - %
e irtotiheys [kg/m®] . % . % . %
@ > 102 51,67 74,19 22,58 96,77
@ 52 - 102 106,67 85,94 9,38 95,31
@ 20-52 160,00 54,17 4,17 58,33
Laitosrejekti 2, KUORMA 2
fraktio C 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
mm paino-% | paino-% paino - %
[mm] irtotiheys [kg/m’] ) % . % . %
@ > 102 43,33 73,08 26,92 100,00
@ 52 - 102 111,67 64,18 14,93 79,10
@ 20-52 191,67 50,43 5,22 55,65
Laitosrejekti 3, KUORMA 1
fraktio S 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
mm paino-% | paino-% paino - %
o irtotiheys [kg/m°] . % . % . %
@ > 102 101,67 22,95 73,77 96,72
@ 52 - 102 115,00 21,74 62,32 84,06
@ 20-52 85,00 31,37 43,14 74,51
Laitosrejekti 3, KUORMA 2
fraktio C 3 kuidut, muovit, orgaaninen,
[mm)] irtotiheys [ke/m’] paino - % paino - % paino - %
@ > 102 113,33 8,82 61,76 70,59
@ 52 -102 131,67 17,72 43,04 60,76
@ 20-52 170,00 30,39 27,45 57,84




LIITE 8. Metallien osuudet jatelaaduittain tutkitun jateméaaran kokonaispainosta

Yhdyskuntien sekajdte

metallilaatu paino - % irtotiheys (kg/m>) puhtaus - %
MAGNEETTISET METALLIT 3,29 538,33 79,57
KEVYTMETALLIT 0,42 385,00 81,82

Jateaseman sekajate

metallilaatu paino-% irtotiheys (kg/m°) puhtaus-%
MAGNEETTISET METALLIT 6,65 400,00 88,33
KEVYTMETALLIT 0,24 181,67 87,16

Sekalainen rakennusjate

metallilaatu paino-% irtotiheys (kg/m°) puhtaus-%
MAGNEETTISET METALLIT 3,68 310,00 82,26
KEVYTMETALLIT 0,32 281,67 78,70

Laitosrejekti, toimittaja 1

metallilaatu paino-% irtotiheys (kg/m°) puhtaus-%
MAGNEETTISET METALLIT 1,42 308,33 78,92
KEVYTMETALLIT 0,14 213,33 65,63

Laitosrejekti, toimittaja 2

metallilaatu paino-% irtotiheys (kg/m°) puhtaus-%
MAGNEETTISET METALLIT 2,82 301,67 90,06
KEVYTMETALLIT 2,41 331,67 82,91

Laitosrejekti, toimittaja 3

metallilaatu paino-% irtotiheys (kg/m°) puhtaus-%

MAGNEETTISET METALLIT 2,28 330,00 93,43

KEVYTMETALLIT 0,12 193,33 92,24




LIITE 9. Lannoitevalmistelain mukaisen kiintoainetutkimuksen tutkimustodistus

Ramboll Analytics Pvm: 20.11.2012 RAMBGLL
1/z

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001820/3

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy

Aleksi Mikela

Niemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Lahden tiede- ja yrityspuiste, Frakticitujen sekajitteiden lannoitevalmistelzin mukainen kiintoai

MNEytteenotopym: 2.11.2012
MEyte sazpui: 2.11.2012
Niyteenottaja: Henri Rintala Analyscint aloitettu: 2,11.2012
Tutkimustulokset
Yhsikka Menetelma
Niytesnottopistest Sekajite  Sekajite  Sekajite Jitease- Raken-
1 2 3 man s&-  nusjate
kajate
Naytenumero 1255 1255 1255 1255 1255
02379 02380 02381 02382 02383

MAARITYKSET
Kumva-zine 39 41 61 63 80 m-% RA4016
Tilavuuspaino 510 310 370 310 450 g/l SFS-BN 1340
Kuivaus ilmeitetussa [dmpatilassa 105 105 105 105 105 2C
Kokonaiskosteus 53,9 53,7 40,5 36,3 21,6 k]
Hehkutushivid 550°C 73 74 36 67 32 s ka RA4016
Esikasittely, jauhatus kiemrdtyspoltoaine ok ok ok ok ok
Esikasittely, ravistelu (1+5} ok ok ok ok ok RA2072
pH maa/kiinted &4 6,7 3.3 7.1 8.1 RA2036
Sahkinjohtavuus 260 210 310 200 240 mS/m RA2013
Typpi (M), liukoinen 4800 3700 1500 840 190 mafka ks  RAZ003
Typpi, N vedetdn 1.4 1,3 0,38 1.8 0,37 m-% ASTM D 3373
Esikasittely, mikroaalohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit 1 ok ok ok ok ok
Arszeni (As) 4,3 31 1.2 2,8 8,2 ma/ko ka  RA3000
Elohopea [Hg) 0,320 0,10  <=0,10 <010  <=0,10 mg/kgks  RA3000
Fosfori (P) 2400 2800 820 570 260 malkgka  RA3000
Fosfari (P), liukoinen 39 92 110 24 =10 malkg ka RA3000
Kadmium (Cd) 0,62 0,33 1,4 1,1 0,38 maka ks RA3000
Kalium (K) 5400 5500 2300 1800 1600 malkgka  RA3000
Kromi (Cr) 94 20 100 1560 77 ma/kog ka  RA3000
Kupari (Cu) 110 91 15000 380 67 maka ks RA3000
Lyijy (P&) 70 13 430 280 89 ma/ko ka  RA3000
Nikkeli [Ni) 45 38 53 57 30 maka ks RA3000
Sinkki (Zn) 380 460 840 3200 530 maka ks RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkalseminen on sallittu vain laboratorion kirjalisella luvelle. Testaustulokset koskevat vain tutkittus naytetts,

Ramball Anslytics
Miemenkatu 73, 15140 Lahti Puh D20 755 7800 v rarm boll-anahytics fi
Kiterinkuja 2, 01600 Vartaa Fax 020 755 To1l -tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics Pvm: 20.11.2012 RAMBGLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti: [1510001820/3

Tutkimustuloksat
Yhsikka Menetelmi

Naytteenottopistest Laitosre-

jekd
Niytenumero 1255

02384
MAARITYKSET
Kuiva-zine 73 - RA4016
Tilavuuspaino 570 g/l SF5-EN 1340
Kuivaus ilmoitetussa [dmpatilassa 105 °C
Kokonaiskosteus 271 %
Hehkutushdvia 530°C 22 % ka RA4016
Esikasittely, jauhatus kiemdtyspoltosine ok
Esikasittely, ravistelu (1+3) ok RA2072
pH maa/kiimed 7.7 RA2036
Sahkénjohtavuus 230 mS/m RA2013
Typpi (M), liukeinen 43 mg/kg ka RAZ2003
Typpi. N vedetin 0,23 m-% ASTM D 3373
Esikasittely, mikroaalohajotus, ok RA3DODT
kuningasvesi
Metallit 1 ok
Arseeni [As) 6,2 mag/fkg ka RA3000
Elohopea [Hg) 1,2 mg/kg ka RA3000
Fosfori (B) 270 mafkgka  RA3DO0D
Fosfari (P), liukoinan <10 maglkg ka RA3000
Kadmium {Cd) 0,83 mg/kg ka RA3000
Kalium (K) 1400 mofkgka  RA3000
Kromi {Cr) 660 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) 97 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Ph) 110 mafkg ks RA2000
Nikkeli {Ni} 330 mg/kgks  RA3000
Sinkki (Zn) 360 mg/kg ks  RA3000

Ramboll Analytics

}?"JM ] aff,fv'ﬂ,f 5;473(— —

Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu s3hkdisest.
FM, kemisti, 020 755 7860

Lisdtiedot Osa naytetts ilmakuivatty +40°C jz jauhettu 1mm seulalla mezalli ja kok, typpi mEdrityksid varten.

Jakelu ANML; henririntala@lpt.fi; aleksi.makela@lzhtisbp.f

Tutkimustodstuksan csittainen julkaiseminen on allitty vain laboratorion kirjaligalla luvalle Testaustulokset koskevat vain tutkittus ndybetts,

Ramboll Anahytics
Miemenkaty 73, 15140 Lakti Puh 020 755 7800 v rarmboll-analytics. fi
Kiterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tumius 0L01197-5, Kotipaikka Espoo



LIITE 10. Biokaasuntuottotestien tutkimustodistukset ja biokaasuntuottokuvaajat

10/1. Fraktioluokan @ < 20 mm yhdyskuntien sekajatteen naytteista tehdyn bio-
kaasuntuottotestin tutkimustodistus (tulokset on ilmoitettu metaanintuotantopoten-

tiaalina)

Ramboll Analytics Pvm: 19.12.2012 RAMB@LL

Tutkimustodistus 1
Projekti: 1510001820/1

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy

Aleksi Makels
Niemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Lzhden tiede- ja yrityspuisto, Fraktioitujen sekajStteiden kassuntuottotestit
Naytteenaottopvm: 2.11.2012
Nayte sazpui: 2,11.2012
Maytheenottaja: Henri Rintala Analysointi aloitettu: 2.11.2012
Tutkimustulokset
Yhsikka Menetelma
Niytteenattopistast Sekajite  Sckajite Sekajire
1 2 3
Naytenumero 1255 1258 1255
o 02373 02374 02375
MAARITYKSET
Bickaasuntuctantopotantiaali 0,12 0.08 0,16 Nlfgvs
Ramboll Analytics
S e 2
Sanna Ojzla Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.

DI, Tutkimusinsingdri, +358 20 753 7948

Lisdtiedot Tams nrkimustodistus korvaa aiemman, 29.11.2012 pSivatyn, tuthimustodistuksen, Syy:
ndytteenottajan nimen muwkos,

Jakelu ANML; henririntalad@lpt.fiy aleksi.makela@lahtisbp.f

Tutkimustodistuksan osittainen julkaiseminen on saliittu vain laboratorion kirjallisella luvalls TestaustulobSet koskevat vain tutkittus niybetts.

Rambell Analytics
Nigrmenkatu 73, 15140 Laht Puh 020 755 7800 wwew.ramboll-analytios.fi
Eilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaicks ESpoo



10/2. Yhdyskuntien sekajatteen biokaasuntuotantopotentiaali (metaani)

1.4

Biokaasuntuotantopotentiaali
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10/3. Fraktioluokan @ < 20 mm jateaseman sekajatteen, sekalaisen rakennusjat-
teen ja laitosrejektin ndytteistd tehdyn biokaasuntuottotestin tutkimustodistus (tu-

lokset on ilmoitettu metaanintuotantopotentiaalina)

Rambell Analytics Pvm: 21.12.2012 RAMBGLL
Tutkimustodistus 1
Projekti: 1510001820/2

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy

Aleksi Makela
Miemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Lzhden tiede~ ja yrityspuisto, Frakticitujen sekajatteiden kazsuntuottotestit
Maytteenottopvm: 2.11.2012
Mayte saspui 2,11.2012
Naytteenottaja: Henri Rintala Analysointi aloitettu: 2.11.2012
Tutkimustulokset
Yhsikko Menetelma
Naytheenottopistest Jérease-  Raken- Laitosre-
man se- nusjate  jekti
kajate
Naytenumearo 1255 1255 1255
02376 02377 02378
MAARITYKSET
Bickaasuntuotantopotentiaali 0,19 -0,003 0,02 Ml gvs
Ramboll Analytics
-b e - )? an
Sanna Ojala Tama tutkimustodistus en allekirjeitettu sahkdisesti.

DI Tutkimusinsingdri, +358 20 755 7948

Jakelu ANML; henririntzla@lpt.fi; aleksi.makela@lahtisbp.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on salitty vain laboratorion kicjallisella levalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetts

Rambell Analytics
MNiernenkatu 73, 15140 Lakt Puh 020 755 7800 www_ramboll-gnalytics A
Wilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 01011597-5, Kotipaikka Espoo



10/4. Jateaseman sekajatteen, sekalaisen rakennusjatteen ja laitosrejektin biokaa-

suntuottopotentiaali (metaani)
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LIITE 11. Kiintedn polttoaineen analyysien tutkimustodistukset

11/1. Fraktioluokan @ 20 — 52 mm Kiintedn polttoaineen analyysin tutkimustodis-

tus

Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001820/4

Pvm: 19.12.2012 RAMBGLL
1/2

Lahden tiede- ja yntyspuisto Oy

Aleksi Makela
Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi: Lahden tiede- ja yrityspuiste, Frakticitujen kiintedn polttoaineen analyysit

Maytteenotiopym: 2.11.2012
MNayte saapui: 2,11.2012
Niytteenottaja: Henri Rintala Analysointi aloitattu: 2.11.2012
Tutkimustulokset
Yksikkd Menetelms
Niymesnottopistest Fraktio-  Fraktio- Fraktio-  Fraktio-
koko koko koko koko
20~ 20~ 20- 20-
S32mm, 32mm, 32mm, 32mm,
Sekajite  Raken- Jatease-  Laitosre-
nusjate man se-  jekdi
kziste
Niytenumero 125p 125p 125p 1250
00324 00323 00326 0327

MAARITYKSET

Kuiva-aing a8 96 58 59 m-% RA4D1G

Analyysikosteus 1,7 46 2.3 1.9 m-%a SF5-EN 13414~
3

Kaosteus, kokenais- (kierrdtyspolttozing) 47,1 21,2 27,7 25,1 m-%a gEN."T‘E 15414-

Esikasittely, jauhatus kierrdtyspoltoaine ok ok ok ok

Tuhka 550 °C, vedetin 21,2 33,8 23,6 26,0 m-% SFS-EN 13403

Hiili, C vedetan 47.7 Jg.6= 46,0 44,0 m-% SF5-EN 13407

Vety, H vedetdn 6,70 31 3.8 3,0 m-% SFS-EN 153407

Typpi, N vedetin 0,99 0,88 1,2= 0,35 m-% SF5-EN 13407

Happi (O], vedetin, lazkennallinen 23,2 21,4 22,5 24,2 m-% ASTM D 3180,
CEN/TS 15256
modif.

Halogeenit happipommihajotuksella ok ok ok ok CEN/TS
15289, 15408
madif,

Kleridi (Cl), vedetin 0,93 0.29 2.3 2.9 m-% SF5-EN
15289, 15408
madif,

Rikki (5}, vedetin 0,28 2.3 0,59 024 m-% SF5-EN
15289, 15408
modif.

Kalorimetrinen ldmpdarvo, vedetin 21,14 14,68 21,90 17,57= Mkg SFS-EN 153400

Tehollinen lEmpéarve, vedetin 19,67 13,58 20,63 16,48= Mfkg SFS-EN 13400

Tehellinen lmpéarve, saapumistila 9.26 10,18 14,24 11,73= Mkg SFS-EN 153400

Esikasittely, mikroazltohajotus, ok ok ok ok RA30LS

HHNO3/HCIHF

Metalliz 2 ok ok ok ok

Antimeni (Sh) 1500 44 160 1390 mo/kgka  RA3000

Arseeni (As) 3.5 2.3 8.3 2,2 ma/kg ks RA3000

Elchopea (Hg) 0,25 =0,10  =0,10  <0,10 ma/kg ks  RA3D00

Tutkimustodstuksan asittainen julkaisemingn on Sallittu wain |aboratorion kirjalisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittus ndytetta,

Ramball Anahytics

Miemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantas

Puh 020 755 7800
Fax D20 755 7911

v, rarmball-snalytics. fi
Y-tunnus 0101157-5, Kotipaikka Ezpoo



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001820/4

Kadmium (Cd)
Koboltti (Ca)
Kromi {Cr)
Kupari [Cu}
Lyijy (Pb)
Mangaani [Mn)
Mikkeli {Mi}
Sinkki (Zn)
Tallium (TI)
Tina (Sn)
Vanadiini [V}
Kalium (K)
Natrium [Ma}

i125p
00324
0.73
11
43
98
93
130
23
430
=10
51
3,0
0,47
0,65

Pvm: 3.12.2012
2/2

125p 125p 125p
00325 00326 00327
0.14 5.0 1,9
5.2 7.1 11

61 180 82
5300 50 38
170 130 77
220 120 170
20 68 36
210 240 530
<10 <10 =1.0
2.7 12 8,0
16 12 16
0,22 0,17 0,28
0,55 0,28 0,54

Yhksikka
ma'kg ka
ma'kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
mg/kg ka
ma'kg ka
ma/kg ka
ma/kg ka
ma'kg ka
mag/kg ka
ma'kg ka
m-% ka

mi-% ka

Menetelma
RAIOOD
RAIOOD
RAZ0O0
RAIOOD
RAZ0O0
RA3000
RAI000
RA3000
RAZ0O00
RAI000
RAZ0O00
RAI000
RA3000

Ramboll Analytics

AHia Ao S & /17*\/— ~

Anma-Mari Lyytinen
FM, kemisti, 020 755 7860

Tama rutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkdisest.

Lisstiedot =Standardin mukaiset kriteeric sivar tiyry rinnakkaisten osalta. Tulos on kolmen rinnakkaizsen

keskiarva,

Jakelu

AMNML; henririntalz@lpt.fi; aleksimakela@lahtisbp.f

Tutkimustodetuksen osittainen julkaiseminen on Sallittu vain laboratorion kirjalisella luvalla Testaustulokset koskevat vain tuthittua néybetta,

Ramball Anshytics
Miemenkaty 73, 15140 Lahti
Kilterinkuje 2, 01600 Vantaa

Pub D20 755 7800
Fax 020 755 7911

wiww ramball-analytics. fi
Y-tunnus 0101157-5, Kotipaikka Espoo



11/2. Fraktioluokan @ > 52 mm Kiintedn polttoaineen analyysin tutkimustodistus

Ramboll Analytics Pym: 19.12.2012

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001820/5

Lahden tiede- ja yntyspuisto Oy

Aleksi Makeld
Niemenkatu 73
15140 LAHTI

RAMBGLL
1/2

Tutkimuksen nimi:

Lahden tiede- ja yrityspuisto, Frakticitujen kiintedn polttoaineen analyysit

Maytteenotiopym: 2.11.2012
MEyte saapui: 2.11.2012
Niymesnottaja: Henri Rintala Analysoirlﬁ akoitettu: 2.11.2012
Tutkimustulokseat
Yhsikhka Menetelma
Niytteenottopistest Fraktio- Fraktio- Fraktio- Fraktio-
kaka kaoka koka koka
52- 32- 32- 32-
152mm, 1352mm, 152mm, 15Z2mm,
Sekajite Raken-  Jitease- Laitosre-
nusjite  man s=-  jekt
kajate
Maytenumero 125p 125p 125p 125p
00328 00325 00330 00331

MAARITYKSET

Kuiva-aine 99 98 58 58 =% RA4DLG

Anzlyysikostaus 2.4 3.0 2.3 2.9 m-%a SF5-EN 13414~
3

Kostzus, kokonais- (kisrrdtyspoltozing) 40,3 13,5 14,7 13,0 m-% gENf‘I’S 15414-

Esikasittely, jauhatus kiemratyspolttoaine ok ok ok ok

Tuhka 530 °C, vedetin 17.4= 21,4 14,6 25,6 m-%a SF5-EN 13403

Hiili, C vedetdn 44,8 46,1 4= 47,4 =% SF5-EN 13407

Vety, H vedstdn 6.3 6.6 7.2 6,4 m-%a SF5-EN 13407

Typpi, N vedetén 1.6 1,5 1,8= 1,5 =% SFS-EN 15407

Hapgi (0], vedetdn, laskennallinen 29,8 22,6 21,2 18,2 m-% ASTM D 3180,
CEN/TS 15296
maddif.

Hzlegeenit happipommihajotuksella ok ok ok ok CEN/TS
13289, 153408
modif.

Kleridi (€}, vedetdn 0,12 0,16 11 1.0 m-%a SF5-EN
13289, 153408
modif.

Rikki (5}, vedetin 0,13 1.9 0,76 0,84 m-%a SF5-EN
15289, 153408
modif.

Kalorimetrinen ldmpdarvo, vedetin 21,06 15,48 23,70 20,26 Mlfkg SF5-EM 13400

Tehellinen lampéarve, vedetin 15,68 18,02 22,13 18,88 M kg SFS-BEN 153400

Tehollinen lEmpéarve, saapumistila 10,78 15,26 18,52 14,81 Mlfkg SF5-EM 13400

Esikasittely, mikroazaltohajotus, ok ok ok ok RA3OLS

HNO3/HCI/HF

Metalliz 2 ok ok ok ok

Antimeni (Sh) 14 3,0 44 34 ma/kgka  RA3000

Arseeni (As) 2,0 1.3 16 1,0 mafkgka  RA3000

Elchopea [Ha) 0,97 <0,10 <=0,10  <0,10 mofkgka  RA3000

Tutkimustodistuksan csittainen julkaiseminen on allitty vain lsboratorion kirjalisella luvalls Testaustuloksset koskevet vain tutkittus naytetta,

Ramball Anahytics

Miemenkatu 73, 15140 Lakti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantas

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

v Ball- Enalyiies A
Y-tunnus 01011597-5, Kotipaikka Espoo



Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510001820/5

125p

00328
Kadmium [Cd) 1,5
Koboltti (Co) 160
Kromi (Cr) i7
Kupari [Cu} ]
Lyijy (PB) 15
Mangaani {Mn} &7
Nikkeli (Ni} 44
Sinkki (Zn) 370
Tallium (T1) =1,0
Tina [Sn) 9.0
Vanadiini [V} 2.7
Kalium (K) 0,27
Matrium (MNa) 0.28

Pvm: 15.12.2012

2/2

125p
00325
0.17
2,1

11
120
8.7
160
=1,0
26
5.7
012
0.31

125p
00330
0,27
9.8

2800
160
370
130
1400
=1,0

8,2
012
0,18

125p
00331
31
10
28
20
32
69
11
1200
=1,0
41
7.1
013
0,19

Yhsikkd
mg'kg ka
mgkg ka
mag/kg ka
mg'kg ka
ma/kg ka
ma/kg ka
ma/kg ka
ma/kg ka
ma/kg ka
mgkg ka
ma/kg ka
m-% ka

m-% ka

Menetelma
RAI0O0
RAI0O0
RA3000
RAI0O0
RA3000
RA3000
RAI0O0
RA3000
RA3000
RAI0O0
RA3000
RAI0O0
RAI0O0

Ramboll Analytics

Higra a"/t';'-,-" & M— ~v

Anna-Mari Lyytinen
FM, kemisti, 020 753 7860

Tama tutkimustodistus on allekirjeitettu s3hkéisesti.

Lisdtiedot Tama rutkimustodistus korvaa aiemmin samalla tydnumerolla annetun tutkimustodistuksen.

MN3ytteenottaja on korjattu. # Standardin kriteerit eivit tayty. Tulos laskettu kolmella rinnakkaiszlla.

Jakelu ANML; henri.rintala@lpt.fi; aleksi makela@lahtisbp.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalle Testaustulokset koskevat vain tutkittue niytettd.

Ramball Anahytics
Miemenkaty 73, 15140 Lahti Fuh 020 755 7800
Kilterinkujs 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911

vaww rarm boll-analvtics fi

Y-tunnus 0101197-5, Kotipalkka Espoo



