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Opinnadytetyo tehtiin yhteistydssa Savonia ammattikorkeakoulun ja suomalaisen yrityksen Ferroplan Oy:n
kanssa. Savonia oli jo pitkdan tavoitellut jatehuoltoon liittyvaa kehityshanketta Tansaniaan Arushan kaupun-
gissa sijaitsevalle Murietin kaatopaikalle. Opinndytetydssa mietittiin erilaisia ratkaisuja Arushan jatehuoltoon
liittyviin ongelmiin ja Murietin kaatopaikan kasvavaan jatemaaraan. Lisdksi pohdittiin ratkaisuiden kannatta-
vuutta.

Opinndytety6ssa selvitettiin Arushan téménhetkinen jatteenhuoltotilanne sekd tutustuttiin suomalaisen yritta-
jan Ferroplan Oy:n tarjoamiin laiteratkaisuihin. Lisaksi opinndytetydssa otettiin selvaa erilaisista rahoitusvaih-
toehdoista. Tietojen perusteella suunniteltiin laitoskokonaisuus, jonka voisi toimittaa Tansaniaan. Opinnayte-
tydssa pohdittiin myds laitoksen kannattavuutta kohdemaassa.

Opinndytetyon tuloksena suunniteltiin laitekokonaisuus, joka voisi tuoda ratkaisun kasvavaan jateongelmaan
kohdemaan kaatopaikalla. Laitoksessa orgaaninen jéte eroteltaisiin ja kompostoitaisiin. Lisdksi energiajéte laji-
teltaisiin ja paalattaisiin hyotykayttdon. Laitoksen kokonaiskustannukset tulisivat olemaan noin 5,5-6 miljoo-
naa euroa. Laitoksen avulla kaatopaikalle menevan jatteen madra vahenisi huomattavasti. Kuitenkin pohdin-
taan jai viela laitoksen kannattavuus ja hyoty kohdemaassa.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn hankkeen tausta juontaa juurensa jo pitkélle, aikaan ennen koronaa, jolloin
Savonia ammattikorkeakoulu teki selvityksen Afrikan kehitysmaiden tilanteesta mahdollisten ener-
gia- ja ymparistdyhteistydhankkeiden valmistelua varten. Tydn tuloksena havaittiin haasteita jattei-
den havittamisen ja siita aiheutuvien ymparistouhkien osalta ymparistolle ja asukkaille. Selvityksen
yhteydessa Arushasta, Tansanian kaupungista, |0ytyi myds kiinnostuneita kumppaneita, kuten Arus-
han kaupunginvaltuuston jatehuolto-osasto ja Arusha Technical College (ATC), jotka haluaisivat yh-
dessa suomalaisten yhteistydkumppaneiden kanssa toteuttaa kestavan kehityksen tavoitteita ja ke-
hittda jatehuoltoa. Jatteestd energiaa-hanke on tarkeaa seka Afrikassa, ettd EU:ssa, silla se edistaa

kestavaa kehitysta, ymparistdon suojelua, energiaturvallisuutta ja taloudellista kasvua.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd suomalaisen teknologian viemista Afrikan kehittyville markki-
noille, tdssa tapauksessa Tansaniaan, seka sen kannattavuutta. Pitkalla aikavalilla tavoitteena on
luoda kannattavaa puhtaaseen energiaan perustuvaa liiketoimintaa ja siten edistaa YK:n kestavan

kehityksen tavoitteiden toteutumista seka ilmastomuutoksen hillitsemista.

Hanketutkimus toteutetaan yhteistydssa suomalaisen yrityksen Ferroplan Oy:n, afrikkalaisten kump-

paneiden (Arusha City, Arusha technical College) ja Savonia ammattikorkeakoulun kanssa.

Selvitysty0 jaettiin kahteen eri opinndytetydhan, jossa toisessa tutkitaan biokaasun tuottoa yhdys-

kuntajatteesta erotellusta biojatteesta.

On erittain tarkeaa 16ytaa kannattavia keinoja jateongelman ratkaisemiseksi Afrikassa. Valitettavasti
suurin hidaste Afrikan jateongelman kehitykselle on luultavammin pddoman puute. TAman opinnay-
tetydn tarkoitus olikin edelld kuvattujen asioiden lisdksi myds selvittdad, millaista teknologiaa on mah-
dollista vieda paikallisille markkinoille ja onko se kannattavaa ottaa kayttéon. Lisdksi selvitettiin mah-

dollisia rahoitusvaihtoehtoja hankkeen toteutumiselle.
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JATEHUOLLON NYKYTILA TANSANIASSA

Jatteen energiaksi muuttaminen on erittain tdrkedd EU:ssa, mutta myds todella tarkeda kehittyvissa
maissa, kuten Afrikassa, koska se edistaa kestavaa kehitysta, ymparistonsuojelua, huoltovarmuutta
ja talouskasvua. Jatetta raaka-aineena kayttava energiatuotanto pystytdan tekemaan useilla eri tek-
nologioilla. Jatteen hyédyntaminen polttoaineena edellyttaa jatteiden lajittelua sopiviin jakeisiin. Jat-
teiden lajittelu voidaan tehda kotitalouksissa erillisilla kerayspisteilla tai jatehuoltopisteessa. Tyodn
tavoite (Waste to Energy-hanke) on resurssien tehokas hyédyntaminen, ymparistovaikutusten va-
hentdminen, energian saatavuuden ja turvallisuuden parantaminen, taloudellinen kehitys ja tyéllisyys

seka jatehuollon parantaminen.

Afrikan maiden jateongelma tiedostetaan, mutta kehitys on todella hidasta pddoman puutteen
vuoksi. Jatteiden kierratysprosentti Afrikan mantereella on noin kymmenen prosenttia. Loput 90 %:a
viedaan suoraan lajittelematta kaatopaikoille. Kasvavia kaatopaikkamassoja yritetaan havittaa polt-
tamalla avotulella, mika aiheuttaa ongelmia seka ihmisen terveydelle, etta ilmastolle. Kestavan kehi-
tyksen tavoitteita on asetettu ja niitd on jossain maarin sitouduttu noudattamaan, mutta tulokset ovat
jaaneet alle tavoitteiden. (Kibet, 2023)

Jatteenpolttolaitokset, kompostointilaitokset, erilaiset lajittelupisteet ja esimerkiksi paikallisten koulu-
tus voisi olla ratkaisu kasvavaan ongelmaan. Monella suomalaisyrityksella olisi sopiva tuote jate-

energiamarkkinoille Afrikkaan.

Yksi toteutunut esimerkki on Ferroplan Oy:n toimittama kompostointilaitos Viethamin Binh Duongiin
vuonna 2013. Kompostointilaitoksessa jatteen orgaaninen aines kompostoidaan, kierratyskelpoinen
materiaali otetaan talteen ja rauta ja muut magneettiset aineet erotellaan jatteen seasta. (Petrip,
2016)

Tansania, Arusha

Opinnaytetydn hankkeen kohdemaa on Tansania, joka on vakiluvultaan noin 70 miljoonan asukkaan
valtio I1t3-Afrikassa Intian valtameren rannalla. Arusha on 576 000 asukkaan kaupunki Pohjois-Tan-

saniassa. (Review, 2025)

Kiintean jatteen kasittelyyn Arushassa kuuluu jarjestelmallisen tuotannon ohjaus, jatteen kerays, va-
rastointi, kuljetus, kasittely, resurssien talteenotto ja loppusijoitus. Jatettd syntyy kaupungissa noin
271 tonnia paivassa. Siitd noin 90 %:a kerataan talteen ja kuljetetaan Murietin kaatopaikalle. Téama

jate on paaasiassa biohajoavaa: jopa 65 %:a on orgaanista jatetta, kuten taulukossa 1 nakyy.
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Taulukko 1. Jatteen koostumuksen jakautuminen (2020-2023) (Chacha, 2025)

Jatejae

Prosenttiosuus

Keskeiset komponentit

Ldhde

Orgaaninen jate 65 % Ruoka- ja markettijate, maatalausjate [NBS Tansania (2020); JICA (2022)
Muovit 18% PET-pullot, pakkauskalvot Ardhinyliopisto (2021); AUWSA (2023)
Paperit/Pahvit 12 % Sanomalehdet, pakkauslaatikot NBS Tansania (2020)
Tekstiilit/Nahkat 6% Vaatteet, kengat JICA (2022)

Metallit 5% Alumiinitolkit, metallijate Arusha CC Draft Plan (2023)

Lasit 2% Pullot, lasijate AUWSA jatetarkastus (2023)

Muut (inertti) 8% Rakennusjatteet Ardhin yliopisto (2021)

Syntyvan jatteen luokitteluun kuuluu yleinen kotitalousjate, puutarhajate, rakennusmurska, paperi,

muovijate ja muut jatteet. Kiintea jate varastoidaan kotitalouksissa ja julkisilla paikoilla eri astioihin

kuvan 1 mukaisella tavalla.

Kotitaloudet

Kuva 1. Kiintean jatteen varastointi (Chacha, 2025)

Kiintean jatteen kerays tehdaan yhteistydssa eri organisaatioiden kanssa, jotka varmistavat jatteen

kuljetuksen Murietin kaatopaikalle. Kuvassa 2 jatteen lastausta kuorma-autoihin paikallisten kanssa.
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Kuva 2. Kiintean jatteen kerays (Chacha, 2025)

Talla hetkelld kaatopaikalla ei ole jatteiden lajittelua eikd kaatopaikkakaasujen tai jatteiden

hyddyntamista polttoaineena.

2.2 Murietin kaatopaikka

Kiintean jatteen loppusijoituspaikkana toimii Murietin kaatopaikka. Kuvassa 3 nakyy opaste kaato-
paikalle, joka sijaitsee Arushan kaupungin eteldosassa, noin kahdeksan kilometrin pdassa kaupun-

gin keskustasta.

Kuva 3. Murietin kaatopaikan opaste (Chacha, 2025)
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Vuonna 2003 avoimeksi kaatopaikaksi avattu Murietin alue on pinta-alaltaan noin 29,1 hehtaaria ja
syvyytta kaatopaikalla on kolme metrid. Virallinen kaatopaikka toiminta aloitettiin vuonna 2016 ja
kaatopaikalle otetaan vastaan kotitalous- ja kaupallisjatteet kaupungista ja sen ympardéivalta alu-
eelta. (Chacha, 2025)

Kuvassa 4 havainnollistetaan kaatopaikalle tuodun jatteen levitysta ja tasausta alueelle. Jate levite-
téan ja peitetdan paaasiassa syopalaisten ja hajun torjumiseksi. Kaatopaikalle tuodun jatteen maa-

rasta noin 10—15 %:a on inerttid, esimerkiksi rakennusjatetta ja biohajoamatonta materiaalia.

Kuva 4. Murieton kaatopaikka (Chacha, 2025)

Kaatopaikalla suoritetaan ympariston valvontaa, kaasun koostumuksen ja veden laadun seurantaa

saannollisesti, jotta toiminta ei aiheuta terveys- tai ymparistoriskeja. (Chacha, 2025)
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Alla muutama esimerkki seurantaraporteista:

Taulukossa 2 on nahtavissa kaatopaikkakaasujen seurannasta tehty raportti. Palo-olosuhteiden ti-
lanteesta kaatopaikalla ja palontorjuntatoimenpiteiden onnistumisen takaamiseksi kaatopaikkakaa-

suja kuten metaania, hiilidioksidia ja happea mitataan sdanndllisesti eri aikoina. (Chacha, 2025)

Taulukko 2. Kaatopaikkakaasujen seuranta heindkuu 2017 (Chacha, 2025)

Kaatopaikkakaasujen seurantaraportti heindkuun neljas viikko 2017
S/N| Alue ([Naytteen- [Nayte- (Para- ([BA-seliini{Standardit|Analysoinnin|Huomautukset
ottopaikkajtunnus |metrit |tiedot tulokset
1[N-puoli [Kaivo 1 LFC1:3 |CH4 0,00 %
CO2 0,00 %
02 20,00 %
2 LFC1C |CH4
CO2 0,00 %
02 20,10 %
3 LFCIN |CH4 0,00 %
CO02 0,00 %
02 20,10 %
4 LFCINW |CH4 0,00 %
CO2 0,00 %
02 20,00 %
5 LFC1CW |CH4 0,00 %
CO02 0,00 %
02 19,70 %
6 LFC15W |CH4 0,00 %
CO02 0,00 %
02 19,50 %
7 LFC15 |CH4 0,00 %
CO2 0,00 %
02 19,30 %

Pohjavesinaytteita otetaan kaatopaikan kahdesta eri kaivosta, kahdesta kasin kaivetusta kaivosta ja
yhdesta kaatopaikan alajuoksussa sijaitsevasta kaivosta. Lisdksi pintavesinaytteitd otetaan Burka-
joen yla- ja alavirrasta. Tarkeimpid kuukausittain otettavia naytteitd ovat esimerkiksi veden lampétila,

veteen liukeneva happi (LDO) ja pH-arvo. (Chacha, 2025)

Alla olevasta taulukosta 3 nahdaan esimerkki veden laadun raportoinnista.
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Taulukko 3. Veden laadun seurantaraportti syyskuu 2017 (Chacha, 2025)

Veden laadun seurantaraportti: (28. syyskuuta 2017)
S/N| Alue [Naytteen- |Nayte- Para- BA-seliini{Standardit |AnalysoinninlHuomautukset
ottopaikka |tunnus metrit  |tiedot tulokset
1|Pintavesi |Burka-joki |Alajuoksu C
LFS RB DS (001) |LDO 4-5mg/L 5,56mg/L [Arvoonalueella
Lampatila <37°C 34,7°C  |Arvoon alueella
RB DS (002) |pH 5,5-9,2 8,79 Arvo on alueella
Lampétila <37°C 25,4°C  |Arvoon alueella
RB DS (003) |CD <1200uS/cm| 1887uS/cm |Arvo alueen ylapuolella
Lampétila 20tai 25°C 24,2°C
2 Burka-joki
Ylajuoksu |RBUS(001) |[LDO 4-5mg/L 7,70mg/L |Arvo hieman alueenylépuolella
Lampétila <37°C 23,4°C  |Arvoon alueella
RBUS (002) |pH 5,5-9,2 8,92 Arvoon alueella
Lampatila <37°C 23,1°C  |Arvoonalueella
RBUS (003) |CD <1200pS/cm| 1013pS/cm |Arvo on alueella
Lampotila 20 tai 25°C 23,5°C
3|Pohjavesi |Kaivovesi [HDW US (001)(LDO 4-5mg/L 4,55mg/L |Arvo hieman alueen alapuolella
Lampatila <37°C 24,2°C  |Arvoon alueella
pH 5,5-9,3 7,44 Arvo on alueella
Lampdtila <37°C 24,9°C  |Arvoon alueella
CD <1200uS/cm| 974uS/cm |Arvoon alueella
Lampatila 20tai 25°C 25,10°C |Arvoonalueella

Suotovesinaytteitd otetaan poistopisteista sdanndllisesti. Taulukossa 4 nakyy suotovedesta otetut
LDO (liuenneen hapen mittaus), lampdtila ja pH tulokset syyskuulta 2017. Naiden lisaksi analysoita-

via parametreja ovat esimerkiksi poistotilavuus, ammoniakki, nitraatti, mangaani yms.

Taulukko 4. Suotoveden seurantaraportti syyskyy 2017 (Chacha, 2025)

Suotoveden seurantaraportti: (29. syyskuuta 2017)
S/N| Alue |Naytteen- |Nayte- Para- BA-seliini{Standardit |Analysoinnin|Huomautukset
ottopaikka |tunnus metrit  |tiedot tulokset
1|Suotovesi [LFS
Poistopiste |LGCL(001) LDO 4-5mg/L 14,25mg/L |Arvo on alueenyldpuolella
Lampatila 20-35°C 25,7°C  |Arvoon alueella
LGCL(002) pH 5,5-8,5 8,79 Arvo on alueella
Lampdtila 20-35°C 25,3°C  |Arvoonalueella
LGCL(003) CD <1200pS/cm| 3410uS/cm |Arvo alueen ylapuolella
Lampatila 20tai25°C 25,3°C
Suotovesi-
2 lampi LGCO (001) |LDO 4-5mg/L 14,15mg/L |Arvo alueenylapuolella
Lampdtila 20-35°C 25,5°C  |Arvoonalueella
LGCO (002) |pH 5,5-9,2 8,72 Arvoon alueella
Lampétila 20-35°C 24,9°C  |Arvoonalueella
LGCO (003) |CD <1200uS/cm| 3350uS/cm |Arvo on alueenylapuolella
Lampdtila 20tai 25°C 24,9°C  |Arvoonalueella
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3 FERROPLAN OY

Ferroplan Oy on vuonna 1983 perustettu suomalainen perheyritys, joka tarjoaa erilaisia kuljetinrat-
kaisuja teollisuuden eri alojen tarpeisiin ympari maailmaa. Alkujaan omistajan Pentti Patosalmen
nimella toiminut yritys aloitti toimintansa teollisuuslaitteiden suunnittelijana, ja valmisti teollisuuslait-

teiden kaantdpodytia ja kuumavesisailididen paita autotallissaan.

Ferroplan Oy on kasvanut menestyksekkaasti kansainvaliseksi yritykseksi yli neljan vuosikymmenen
ajan. Ferroplanin lilkevaihto ylitti 15 miljoonaa euroa vuonna 2023 ja tydllisti 66 henkil6a. Ferroplan
Oy perusti myyntiyhtidé Ferroplan GmbH:n Saksan Muncheniin vuonna 2024, mika vahvisti yrityksen

kansainvalistd markkina-asemaa tukien samalla yrityksen visiota kansainvaliseen kasvuun.

Ferroplan Oy toimitti vuonna 2013 kompostointilaitoksen Eteld-Vietnamiin, Binh Duongiin, minka an-
siosta paikallinen kierratys otti valtavan harppauksen eteenpain. Tama oli myos Ferroplan Oy:n yri-

tyshistorian suurin kauppa. (Ferroplan, 2025)

Ferroplan Oy on kehittanyt myds uuden Ferropower-energialaitoksen, joka pystyy hyodyntamaan
esimerkiksi maatalouden, teollisuuden tai terveydenhuollon sivuvirtoja. (Petrip, 2018) Kuvassa 5 on

esitetty Ferroplanin logo.

FERROPLAN

Kuva 5. Ferroplan Oy:n logo (Ferroplan, 2025)

3.1 FerroPower-energialaitos

Ferroplan Oy on kehittanyt uuden liikutettavan laitoksen, FerroPower-energialaitoksen, joka on ra-
kennettu moduuleittain kontteihin. Huipputeknologiaa hyédyntaen rakentamisessa ja suunnittelussa
FerroPower on tehokas yhden megawatin energialaitos, jolla voidaan tuottaa lampéa 8000 MWh/a,
sahkéa 750 MWh/a, kylmaa 4000 MWh/a tai hdyrya 1500 kg/h joko yhdessa tai erikseen.
(Kaivosoja, 2022)

Energialaitoksen perussuunnitteluprosesseja ovat materiaalipolttoaineen syoétto, poltto- ja savukaa-
sujen puhdistus, tuhkan kasittely, kattilavesi- ja lAmmityspiiri sek& automaatio ja ohjaus. FerroPo-
wer-polttoainejarjestelma perustuu arinapolttoon, jossa polttoaine palaa liikkuvassa arinassa. Kuu-
mavesikattilan tehtdvana on ottaa talteen energiaa jadhdyttamalld savukaasut ja ottamalla tdma

energia kattilavedeksi kuumentamalla tulevaa kylmaa vetta.
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Kuumavesikattilan jalkeen savukaasu toimitetaan savukaasujen puhdistusjarjestelmaan. Energialai-
toksen savukaasujen puhdistusjarjestelma koostuu paalaitteista, kuten monisyklonista, pussisuodat-

timesta, kemiallisesta ruiskutusjarjestelmasta, savukaasupuhaltimesta ja savupiipusta.

Haitallisia epapuhtauksia torjutaan Kalsiumkarbonaatilla (CaC0;), jota sekoitetaan polttoaineeseen
ennen palamista tai ruiskutetaan suoraan polttoainekammioon. Polttoprosessissa kalsiumkarbo-
naatti reagoi korkeassa lampdtilassa kalsiumoksidiin (CaO) ja ajautuu savukaasuihin. (Ekberg,
2025)

Kuvassa 6 nakyy osittain FerroPower-laitoksen savupiippu, seka kalsiumkarbonaatti- ja kalsiumoksi-

disailiot.

Kuva 6. FerroPower-laitos (Pylkkanen, 2025)
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Laitoksen monipolttoainekattila sopii myos vaarallisten jatteiden havittdmiseen korkean polttolampo-

tilan ja siihen soveltuvan tekniikan vuoksi.

Noin kaksi miljoonaa maksava FerroPower-energialaitos on lahes taysin automatisoitu, ja operaatto-

rit voivat ohjata niita paikallisesti tai etdna. (Kaivosoja, 2022)

3.2  Binh Duongin Kompostointilaitos

Vuonna 2013 valmistunut Ferroplan Oy:n toimittama kompostointilaitos on paikallinen nahtavyys
Vietnamissa. Puolet seitseman miljoonan kokonaisinvestoinnista kului infraan, ja loput laiteinvestoin-
teihin. (Petrip, 2016)

Kompostointilaitoksen tuotantokapasiteetti on 420 tonnia/vrk raakajatetta sisaltden kaksi kasittelyjar-
jestelmaa kiintean jatteen luokitteluvaiheessa (kapasiteetti 15 tonnia tunnissa), kaksi kasittelyjarjes-
telmaa jalostus- ja pakkaamisvaiheessa (kapasiteetti 15 tonnia tunnissa), kdymisjarjestelman ja

kypsa kdymisjarjestelma

Vahimmaistuotanto on 26 460 tonnia humuskompostia vuodessa. (Patosalmi, 2025)

Mekaanisen kasittelyn prosessikuvaus:

Yhdyskuntajatteen esikasittely havainnollistettuna kuvassa 7:

. Pussinaukaisijat

. Rumpuseulat

. Taryseula

. Magneettinen erotin

. Kasierottelulinjat

. Magneettiset erottimet

YHDYSKUNTAJATTEEN KASITTEL
Binh Duong, Vietnam - e

[ W R

Kuva 7. Kompostointilaitoksen esikasittely (Patosalmi, 2025)
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Jatteen kasittely aloitetaan pussinaukaisijoilla (1). Pussinaukaisijat ottavat jatteen vastaan, repivat
roskat niin, ettd pussit avautuvat, ja syo6ttavat jatteen kuljettimille. Jate kuljetetaan rumpuseuloihin
(2), joiden sisalla oleva hitsattu kierre tyontaa pyodriessaan materiaalin rumpujen lapi erottaen seasta
alle 80 millimetriset partikkelit. Vapaasti pydrivalla harjalla pidetdan rumpujen reiat auki, ja harjan

puhtaudesta huolehtii puhdistuskampa.

Rumpuseuloilla eroteltu jate kuljetetaan taryseulaan (3), joka erottelee vield alle kahdeksan millimet-
risetset partikkelit materiaalivirrasta. Magneettinen erotin (4) erottelee metallit 8—80 millimetrin ja-

keesta. Erottimien ja seulojen lapi kulkeutunut jate kuljetetaan esikypsytystilaan.

Rumpuseulojen lapi kulkeutunut jate kuljetetaan kasierottelulinjoille (5), joissa jatteesta erotellaan
puutuotteet, muovit, paperit, tekstiilit metallit ja lasitavara. Kasierottelulinjan paassa on vielda mag-
neettiset erottelijat (6), jotka erottelevat kasilajittelijoiden ohi paasseet metallit. Loppu hyddynnetta-

vaksi kelpaamaton jatejae kuljetetaan kaatopaikalle. (Patosalmi, 2025)

Yhdyskuntajatteen jalkikasittely havainnollistettuna kuvassa 8:

1. Ruuvisyottolaitteet
2. Rumpuseulat
YHDYSKUNTAJATTEEN KASITTELY 3. Taryseula
Binh Duong, Vietnam 4. Pakkaus

Kuva 8. Kompostointilaitoksen jalkikasittely (Patosalmi, 2025)
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Esikasittelyn jalkeen tuote sydtetdan ruuvisyoéttolaitteille (1), jotka vastaanottavat ja syottavat jalki-
kaymismateriaalia kuljettimille. Kompostoitu esiseulottu tuote kuljetetaan rumpuseuloihin (2), jotka
erottelevat 30 milliset ja sitd pienemmat partikkelit jatevirrasta. Rumpuseuloilla eroteltu jae kuljete-
taan taryseulalle (3), joka erottelee tuotteesta viela yli kuusi milliset partikkelit, kuten esimerkiksi ki-
vet. Rumpuseuloilta yli 30 millinen jae kuljetetaan tuuliseulaan, jossa kevyita materiaaleja, kuten
muovikalvoja ja paperipaloja imetaan materiaalivirrasta. Materiaalivirrasta erotellaan viela alle kuusi
milliset painavat partikkelit, kuten hiekka. Puhdistettu materiaali menee kompostipussiyksikén syot-

tosuppiloon, minka jalkeen se pussitetaan ja pakataan (4). (Patosalmi, 2025)
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4 TOIMITETTAVA LAITOS

Alkuun tuotti erittain paljon haasteita selvittda paikallinen jatteenhuoltotilanne. Tiedon etsiminen oli
hankalaa, vastauksia joutui odottamaan pitkaan, eika luotettavia lahteita 16ytynyt. Pikkuhiljaa vas-
tauksiakin kuitenkin alkoi tulla, ja kasitys paikallisesta tilanteesta alkoi muodostua. Jonkinlaista rat-

kaisua Arushan tilanne vaatisi, silla jatteen hyédyntamisprosentti on talla hetkella taysi nolla.

Opinnaytety6ta tehtiin yhteistydssa Ferroplan Oy:n kanssa. Kaytiin myds tutustumassa yritykseen
paikan paalla Orimattilassa ja saatiin hyddyllista tietoa seka itse yrityksesta, ettd heidan toimittamis-

taan laitoksista ja laitteista.

Tansanialaisten ensisijaisena tavoitteena oli perustaa Arushaan kestava ja tehokas kunnallinen jate-
huoltojarjestelma, joka minimoi ymparistdvaikutukset, edistaa kierratysta ja varmistaa asianmukai-
sen jatteenkasittelyn. Tavoitteena on pyrkia kehittdmaan malli, joka voitaisiin toistaa muilla alueilla
vastaamaan vastaaviin haasteisiin. Arushassa syntyy jatettd noin 271 tonnia paivassa. Siitd noin 90
% kerataan talteen ja kuljetetaan Murietin kaatopaikalle. Tama jate on paaasiassa biohajoavaa ja

siitd jopa 65 % on orgaanista jatetta.

Suunniteltava laitos tulisi maarittda Arushan nykyisen ja ennustetun jatteen syntymisen perusteella.
Talla hetkella kaatopaikalla ei ole jatteiden erottelua eikd kaatopaikkakaasujen tai jatteiden hyddyn-
tamista polttoaineena. Suurin osa jatteista havitetaan ilman lajittelua, mika aiheuttaa merkittavia ym-

parist6- ja terveysriskeja.

Murietin kaatopaikalle jo kuljetettua jatetta ei oletettavasti pystyta enaa hyotykayttamaan ainakaan
jatteen lajitteluun ja kompostointiin, koska jate on todennakdisesti levitelty seka peitelty alueelle ja se
voi olla osittain alkanut jo maatumaan. Vanhasta maatuvasta jatteesta ei enaa pysty kunnolla erotte-
lemaan eri jakeita ja siksi se on kadytannossa jo pilalla kierratyksen osalta. Kaatopaikalle virtaavan
tuoreen jatteen taas pystyisi lajittelemaan hydtyjakeisiin ja samalla pienennettdisiin kaatopaikalle

toimitettavaa jatemaaraa.

41 Laitoksen suunnittelu

Alkujaan oli ajatus, etta kaatopaikalle suunniteltaisiin laitos, jossa olisi jatteen erottelulinja, josta or-
gaaninen jate eroteltaisiin muusta jatteesta. Tasta orgaanisesta jatteesta suurin osa, noin 45 000
tonnia, kompostoitaisiin ja sen voisi myyda tai kayttaa hyédyksi muilla tavoilla. Biokaasun tuotantoon
orgaanisesta jatteestd menisi noin 15 000 tonnia. Tassa opinnaytetydssa ei kuitenkaan syvennyta
enempaa biokaasuntuotantoon liittyvaan osioon, vaan se jatettdkd6n Nora Ahvenisen hoidettavaksi

héanen omassa tydssaan.

Laitokseen mietittiin lisaksi kdsierottelulinja ja omaa polttokattilaa. Polttokattilan vaihtoehtoina olisi
ollut joko 1dmmdn tuotanto, héyryntuotanto lammitykseen, héyryntuotanto sdhkda tuottavalle turbii-
nille tai Iammoénkayttd jaahdytykseen. Kuitenkin esiselvitystdiden edetessa totesimme oman poltto-
laitoksen rakennuttamisen nostavan koko laitoksen kustannuksia siind maarin, etta oletettavasti se
tuottaisi ennemmin tappiota kuin hydtya. Tansaniassa lammontuotannolle ei ole juurikaan tarvetta ja
sahkon hintakin on kallista, arviolta 100—280 dollaria/MWh. (Chacha, 2025) Oman energialaitoksen
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kannattavuus on néilla perusteilla olettaen suhteellisen huono. Joten vaihtoehtoisesti hyddynnettava

energiajate voitaisiin paalata ja siirtda jonnekin, missa olisi tarvetta tuottaa energiaa.

Murietin kaatopaikan tapauksessa voisi toimia jatteen erottelulaitos, jossa olisi linja orgaanisen
jatteen erotteluun (osa biokaasun tuotantoon, loput kompostointiin), kdsin erottelulinja ja lopussa

paalain hyédynnettavalle energiajatteelle.

4.2  Suunnitellun laitoksen kuvaus

Kuljetusajoneuvot tuovat jatteet vastaanottoalueen jatteenkuormausalueelle tai vaihtoehtoisesti jate-
kuiluun. Ennen kasittelya osa jatteista voidaan esi-lajitella tai erotella suuremmista kappaleista, ku-
ten isoista muovin palasista tai muista epapuhtauksista, jotka voivat vaikuttaa haitallisesti jalkikasit-

telya.

Esikasittelyn jalkeen orgaaninen materiaali erotellaan muusta jatteestd mekaanisilla jatteenlajittelu-
laitteilla, kuten rullasuodattimilla, rumpuseuloilla, taryseuloilla ja muilla vastaavilla seulontaan sovel-
tuvilla laitteilla. Jos orgaanisen jatteen osuus on 65 %:a koko jatevirrasta (kuva 1), niin kompostoin-
tiin voitaisiin saada tasta noin 70 %. Metallit erotellaan magneettisilla erottimilla. Erottelun jalkeen
orgaaninen materiaali varastoidaan tilaan, missa sita kypsytetaan ja lahotetaan tarkoin vaadituissa
lampdtiloissa ja olosuhteissa. Kasittelyn jalkeen orgaaninen materiaali on kompostoitunut ja valmista
hyotykayttdéon. Kompostoitua jatetta ei voida kuitenkaan kayttaa ruoankasvatukseen, koska kaikkea
kompostointiin kelpaamatonta jatetta, kuten muovia ei sataprosenttisesti saada jakeesta poistettua.

Kompostoitua jatetta voi kayttaa esimerkiksi maisemointiin.

Vaihtoehtoisesti orgaanisen materiaalin voi kayttaa biokaasun tuotantoon. Orgaaninen materiaali
syotetdan anaerobiseen madattdmadn, jossa mikrobit hajottavat orgaanisen aineen tuottaen metaa-

nia, jota voidaan kayttda biokaasuna esimerkiksi sahkdn tai [Ammdn tuotantoon.

Kasierottelulinjalla materiaalivirrasta erotellaan k&sin kaikki ei-biohajoavat materiaalit kuten muovit,
metallit, paperit ja lasit. Lisdksi voidaan vield kayttaa erilaisia mekaanisia laitteita, kuten magneet-

tierottimia, jotka erottelevat ne metallit, mitkd paasevat kasin erottelijoiden ohi. K&sin erottelun jal-

keen jatteet, joita ei voida kierrattda, kompostoida tai muuten hyoty kayttaa viedaan kaatopaikalle.

Loppu jae, mika voidaan hyddyntaa energiantuotannossa, paalataan ja varastoidaan myytavaksi

paikalliseen markkinahintaan tai kuljetetaan laitoksiin, joissa sitd voidaan kayttaa polttoaineena.

Taman tyylinen laitoskokonaisuus voisi maksimoida kierratyksen ja energian tuotannon mahdollisuu-
det samalla, kun se minimoisi kaatopaikalle menevan jatteen maaran. Yleisesti ottaen tavoitteena
olisi edistaa kestavaa jatteen kasittelya ja energian tuotantoa samalla vahentaen kaatopaikalle paa-

tyvan jatteen maaraa ja sen ymparistovaikutuksia.
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4.3 Toimitettava laitos

Ferroplan Oy:lta saatiin tarjous laitoksesta, jossa olisi orgaanisen jatteen erottelu, kasierottelulinja ja

lisaksi paalukseen meneva linja. Orgaanisesta jatteesta osa (15 000 t/a) menisi biokaasun tuotan-
toon ja loput kompostointiin.

Ferroplan Oy pystyisi tarjpamaan edella kuvaillun ja kuvan 9 mukaisen ratkaisun orgaanisen aineen
erotteluun, jossa myos kasierottelulinja.

P}lssma.ukalsqa- Magneettinen erotin
silppuri =
< 250mm Seula Kasierottelulinj —
dsierotielulinja
<80mm —
————— W 5 5 g 0 m) [ {—! .
r — ,| e | = = | Kaatopaikalle
‘ vastaanotto- | %\\ L Maganeettinen I—
| tila 1 erotin
Orgaaninen materiaali
Kuva 9. Ehdotettu lajittelulinja (Patosalmi, 2025)
Tahan ehdotukseen lisattaisiin viela paalauslinja, joka olisi kuvan 10 mukainen.

Pussinaukaisija- Magneettinen erotin

silppuri =

< 250mm Seula Kisierottelulinj

Asierottelulinja
<80mm —
————— W n 7 0 n 0 Li— -
iiiii e | = = | 5] Kaatopaikalle
vastaanotto- ™ [ Maganeettinen | S
tila 1T erotin

I — —

Paalauslinja

Orgaaninen materiaali

Kuva 10. Lisatty paalauslinja
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Alla olevassa kuvassa 11 Ferroplanin ehdottama hydtyjakeen paalaus. Tassa linjan alkupaahan tu-

lisi murskat, kompostointiin meneva seulonta ja linjalle sy6ttd esimerkiksi mobiili-kahmarilla.

FERROPLAN LAJITTELULAITOS

www.ferroplan.fi

Kuva 11. Ferroplanin ehdottama paalauslinja (Patosalmi, 2025)

Orgaaninen materiaalijae menisi kompostointiin (ja mahdollisesti biokaasun tuotantoon).
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Alla olevassa kuvassa 12 nakyy kompostijakeen kypsytyksen vaiheet. Ylemmassa kuvassa nakyy
orgaanisen materiaalin esikypsytys-siilot. Materiaalia kypsytetaan ja kompostoidaan esikypsennyk-
sessa tarkasti maaritellyissa lampdtila- ja kosteusolosuhteissa 21 paivaa. (Petrip, 2016) Siiloja voisi

olla tassa tapauksessa noin kaksikymmenta kappaletta (kuvassa 36 kpl).

FERROPLAN

www.ferroplan.fi

Esikiyminen 2

€ Kiyminen

Kuva 12. Kompostijakeen kypsytys (Patosalmi, 2025)

Alemmassa kuvassa nakyy materiaalin jalkikypsytystila. Materiaalia jatko kypsennetaan 27 paivan
ajan. Kypsytysprosessi kestaa yhteensa noin 50 vuorokautta. (Petrip, 2016)
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4.4 Laitoksen kustannukset

Suunnitellun laitoksen kustannukset maarittelevat sen onko hanke toteutettavissa. Lisaksi on hyva

miettia, onko laitoksen toiminta kannattavaa myos pitkalla aikavalilla.

Ferroplanin toimittamalle erottelu- ja paalauslinjalle hintaa tulisi noin 1,5—2 miljoonaa euroa. Lisaksi
kompostoinnin siilot puhaltimineen, jalkikypsytys ja aumankaantdja maksaisi noin kaksi miljoonaa.
Lopuksi viela muut kustannukset, kuten rakennuskustannukset, tydkoneet yms. voivat nousta arvi-

olta myos kahteen miljoonaan.
Laitoksen kustannukset yhteensa kipuaisivat ainakin 5,5-6 miljoonan euron luokkaan.

Olisi myds hyva miettia laitoksesta saatavaa hyotya. Toki jatemaara kaatopaikalla vahenee, mika jo
itsessdan ymparistdn kannalta erittdin hyva asia. Mutta paljonko hyddytdan kompostoidusta tuot-

teesta, paalatusta energiajatteesta tai kierratyskelpoisista jakeista?
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5 RAHOITUSVAIHTOEHDOT

Hankkeisiin on useita mahdollisia rahoitusvaihtoehtoja, riippuen hankkeen vaiheesta ja suuruudesta.
Pienta tukea tarvitsevat hankkeet voivat saada rahoitusta ja tukea esimerkiksi Finnpartnershipilta tai
Business Finlandilta. Suurempaa rahoitusta vaativiin hankkeisiin voi hakea tukea esimerkiksi Finn-
fundilta tai European Investment Bankilta. World Bank Groupilta taas voi hakea rahoitusta suuriin

kymmenien miljoonien eurojen hankkeisiin.

5.1  Finnpartnership

Finnpartnership edistaa yritystoimintaa ja kumppanuuksia, joiden tavoitteena on saada aikaan
myOnteisia kehitysvaikutuksia. Finnpartnershipin liikekumppanuustukea voi hakea Suomalainen yri-
tys tai muu toimija kehitysmaihin suuntautuvaan yhteistydhén, jonka tavoitteena on pitkaaikainen
liiketaloudellisesti kannattava kumppanuus. Tukirahaa voidaan myoéntaa 15 000—400 000 €:a riip-
puen hakevan yrityksen koosta, kohdemaasta, hankkeen tavoitteista ja hyvaksyttavista menoista.
Finnpartnership voi myoéntaa rahoitusapurahaa hankkeisiin, joilla on jokin seuraavista tavoitteista.

(Finnpartnership, 2025)

5.1.1 Pitkaaikainen liikekumppanuus

Liikekumppanuudella tarkoitetaan yhteisty6ta suomalaisen toimijan ja kohdemaan paikallisen yrityk-
sen tai organisaation valilla. Sen tavoitteena on esimerkiksi yhteisyrityksen perustaminen paikallisen
toimijan kanssa, maahantuonti Suomeen, alihankinta- tai huoltosopimuksen tekeminen tai olemassa

olevan liiketoiminnan kehittdminen kohdemaassa. (Finnpartnership, 2025)

5.1.2 Pilotointi

Rahoitusta voidaan myontaa teknologiaan tai innovaatioon liittyviin pilottihankkeisiin, jotka toteute-
taan osana kansainvalisen jarjestdn toimintaa. Tassa hankemuodossa voidaan pilotoida palveluja tai

valmiita tuotteita, mutta esimerkiksi tuotteen kehitystyd ei ole tuettavaa. (Finnpartnership, 2025)

5.1.3 Investointihankkeen toteutettavuussuunnitelma

Rahoitustukea voidaan mydntaa julkisen sektorin investointeihin kehitysmaissa, jotka ovat YK:n kes-
tavan kehityksen tavoitteiden mukaisia ja samalla hyddyntavat suomalaista osaamista ja teknolo-
giaa. Taman hankemuodon kohdalla, vaatimuksena on, etta investointiprojekti on vahintaan miljoo-
nan euron arvoinen ja sitd voi hakea vain yhdelle toteutettavuustutkimukselle kerrallaan.
(Finnpartnership, 2025)
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5.1.4 Tukitoiminnot

Tukirahaa voivat hakea esimerkiksi oppilaitokset tai tutkimuslaitokset, jotka toteuttavat yrityshanketta
tukevia toimintoja, mutta eivat itse tavoittele voittoa tuottavaa liikekumppanuutta. Tallaisia tehtavia
voivat muun muassa olla seminaarien jarjestdminen, ammatillinen koulutus tai tuotteiden pilotointi.
(Finnpartnership, 2025)

5.2 Business Finland

Pienet ja keskisuuret yritykset voivat saada rahoitusta Business Finlandilta tuotekehityksiin, liiketoi-
minnan kehittdmisiin ja tutkimuksiin. Rahoituksella tuetaan uusien tuotteiden, palveluiden, tuotanto-
menetelmien tai liikemallien kehitysta tai uudistamista seka tuotekehitysten nopeuttamista. Business

Finlandin rahoituksen maara riippuu toteutettavasta hankkeesta. (Business Finland, 2025)

5.3 Finnfund

Finnfund on globaaleja kehityshaasteita ratkaiseviin yrityksiin sijoittava rahoittaja, jonka tavoitteena
on rakentaa kestavampaa tulevaisuutta ja luoda pysyvia vaikutuksia. Finnfund rahoitusta voi saada
yksityiset yritykset, jotka toteuttavat hankkeita kehitysmaissa. Rahoituksen vaatimuksena on, etta
sijoitus tuottaa mydnteisia kehitysvaikutuksia kohdemaassa, on vastuullisesti toteutettu ympariston
ja yhteiskunnan kannalta seka on taloudellista suorituskykya vahvistava lisaten tyontekijéiden hyvin-
vointia ja sitoutumista tuoden samalla my®os kilpailukykya. Finnfund rahoitus voi olla paaomaa, vali-
rahoitusta tai lainaa ja rahoitussumma vaihtelee miljoonasta eurosta 25:teen miljoonaan euroon.
(Finnfund, 2025)

5.4  European Investment Bank

European Investment Bank on laajan valikoiman rahoitustuotteita ja -palveluita tarjoava rahoittaja,
joka tukee Euroopan unionin taloudellisia, sosiaalisia ja ymparistotavoitteita. European Investment
Bank tarjoaa lainaa, sijoituksia ja takuita erilaisiin julkisen ja yksityisen sektorin hankkeisiin. Yksityi-
sen sektorin toimijat voivat saada rahoitusta hankkeisiin ja investointiohjelmiin, jotka ovat EIP:n prio-
riteetin mukaisia. Julkisen sektorin, yhden tai useamman EIP:n prioriteetin mukaisiin, investointi-
hankkeisiin voidaan mydntaa lainaa 25 miljoonasta eurosta alkaen. (European Investment Bank,
2025)

5.5 World Bank Group

World Bank Group tarjoaa rahoitusta, matalakorkoisia lainoja, nollakorkoisia lainoja ja avustuksia
toimiin, joilla tuetaan kestavan kehitystavoitteiden saavuttamista ja kdyhyyden vahentamista. (World
Bank Group, 2025)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli miettia erilaisia ratkaisuja Tansaniassa sijaitsevan Murietin kaato-
paikalle vietavan jatteen hyddyntamiseen. Savonian ammattikorkeakoulu on jo muutaman vuoden,
yhteisty6ssa Arushan kaupungin ja Arushan teknillisen korkeakoulun kanssa, ollut kiinnostunut ke-

hittamaan paikallista jatteenhuoltotekniikkaa.

Ty0Ossa selvitettiin Arushan kaupungin tdamanhetkinen jatteenhuollon tilanne seka Murietin kaatopai-
kan jatetilanne. Taman lisaksi kaytiin paikan paalla Orimattilassa tutustumassa myds suomalaiseen
laitetoimittajaan (Ferroplan Oy), seka sen eri kohteisiin toimittamiin laitoskokonaisuuksiin ja laittei-
siin.

Opinnaytetydn aikana tulimme siihen johtopaattkseen, ettd kaatopaikalle olisi ensisijaisen tarkeaa
saada jonkinlainen ratkaisu, jotta vuotuiset jatemaarat eivat vain valtoimenaan kasvaisi. Jarkevim-
maksi vaihtoehdoksi valikoitui jatteenlajittelulaitos ja mahdollisesti myds orgaanisen jatteen kompos-
tointi. Jatteenpolttolaitoksen, joka tuottaisi esimerkiksi omaan kayttdon sahkoa, rakennuttamista kaa-
topaikalle ei pidetty kannattavana sahkén tuottamisen huonon hyétysuhteen vuoksi, mutta sen si-
jaan kaikki palamaan kelpaava jate voitaisiin paalata edelleen kuljetettavaksi niitd hyddyntaviin polt-

tolaitoksiin.

Opinnaytetytssa ldydettiin yhteistydssa laitevalmistajan kanssa suomalaisella tekniikalla toteutetta-
vissa oleva ratkaisu ja hankkeelle olisi mahdollista hakea myds rahoitusta esimerkiksi Finnpart-
nershipiltad tai Finnfundilta riippuen laitoksen lopullisesta koosta ja yhteistydkumppaneista. Finnpart-
nershipin investointihankkeen toteutettavuussuunnitelman vaatimukset toteutuisivat taman kaltai-

sessa hankkeessa, joten se voisi esimerkiksi sopia rahoitusmuodoksi talle hankkeelle.

Monelle taholle olisi suuri hyéty, jos hanke lopulta toteutuisi. Murietin kaatopaikalle sijoitettavan jat-
teen maara vahenisi huomattavasti, rahan arvoiset kierratyskelpoiset materiaalit saataisiin lajiteltua
jatteen seasta ja laitos tuottaisi myytavaa ainesta eli kompostia sekd energian tuotantoon kaytetta-
vaa jatettd. Menestyessaan laitos voisi olla esimerkkind myos muille kaatopaikka-alueille Tansa-
niassa. Ferroplan Oy:n toimittama laitos toisi nimea ja mainosta yritykselle maailmanlaajuisesti.
Seka Savonia ammattikorkeakoulun pitkdn ajan tavoite toteutuisi ja Savonia saisi kunnian olla mu-

kana tavoittelemassaan kehityshankkeessa Afrikassa.

Opinnaytety6ta tehdessani suurimpia ongelmia aiheutti lahteiden luotettavuuden arviointi seka ylei-
nen tiedon puute. Liséksi yhteydenpito eri osapuolien valilla oli ajoittain hidasta, jonka vuoksi vas-
tausten saaminen viivastyi. Koin myds tiukan aikataulun erittdin stressaavaksi. Kuitenkin melkein
alkumetreiltd asti hankkeessa mukana olleena olen tyytyvainen tyén lopputulokseen. On ollut mie-
lenkiintoista seurata, kuinka hankemuoto on muuttunut matkan varrella tavoitteen kuitenkin pysy-

essa aina samana.

Koska jatteenkasittelylaitos olisi mahdollista toimittaa Tansaniaan rahoituksen avulla, seka se olisi
erittain jarkevaa kaatopaikan toiminnan edistdmisen kannalta, niin mielestani opinnaytetyéssa saa-
vutettiin sille asetetut tavoitteet ja siksi opinnaytety6ta voidaan pitaa alkuhankaluuksista huolimatta
kokonaisuutena onnistuneena. Jatkossa taytyy viela pohtia yhteistydkumppaneiden kesken, pysty-
taanko hanketta laittamaan vireille ja voidaanko suunniteltua laitoskokonaisuutta ylipaataan toimitta-

maan Afrikan markkinoille.
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Selvittda taytyisi ainakin laitoksen suunnitellun toimitusajankohdan sen hetkinen sahkon ja energian
todellinen hinta Arushassa. Taman liséksi on hyva selvittda paljonko laitoksen kompostoidun materi-
aalin tuotantokapasiteetti olisi sekd kompostoidun tuotteen realistinen myyntiarvo. Myds paalattavan
jatteen ldmpoarvo tulisi selvittad, jotta toimitettavan laitoksen tuottavuuden kannattavuutta voisi las-
kea. Naiden tietojen pohjalta voisi saada jonkinlaisen tuloksen sille, kannattaako taman kaltaisia lai-

toksia Afrikan markkinoille ylipaataan edes vieda.
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