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TIIVISTELMA

Kuusakoski Oy:lla on nelja murskainta Suomessa, joiden toiminnassa syn-
tyy vuosittain yhteensa 30 000 tonnia kevytjaetta. Kevytjae seulotaan Hei-
nolan Rajavuoressa kahteen jakeeseen, joiden partikkelikoot ovat yli ja
alle 18 millimetria. Alle 18 millimetrin jaetta (seulan alite) syntyy vuosittain
noin 15 000 tonnia, ja se koostuu muoveista, tekstiileista, kumista, puusta,
hiekasta, metalleista ja lasista. Alite luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi sen
korkeiden metallipitoisuuksien vuoksi, ja sen loppusijoituskelpoisuuteen
vaikuttaa myo6s sen sisaltama orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus.

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, onko orgaanista materiaalia
mahdollista erottaa alitteesta seulonnalla tai upotus-kellutusmenetelmalla.
Erotusmenetelmilla erotelluille jakeille toteutettiin kaksivaiheinen ravistelu-
testi uuttoliuoksen ja kiinteén jatteen suhteessa 2 I/kg ja 8 I/kg jakeiden
analysointia varten. Testitulosten perusteella arvioitiin seulonnan ja upo-
tus-kellutusmenetelméan kannattavuus laajemmassa mittakaavassa ja se,
voidaanko erotusmenetelmien lopputuotteita hyotykayttaa.

Asiasanat: kevytjae, kevytjakeen alite, TOC, kaatopaikkakelpoisuus, vaa-
rallinen jate
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ABSTRACT

Kuusakoski Oy has four car shredders in Finland. The shredding process
produces 30,000 tonnes of light fraction annually. Light fraction is
screened at Rajavuori, Heinola into two fraction sizes; over and less than
18 millimetres. Less than 18 millimetre light fraction is produced 15,000
tonnes annually. Light fraction less than 18 millimetres consists of plastics,
textiles, rubber, wood, soil, metals and glass and it is classified as hazard-
ous waste due to its high content of some metals. Also the total organic
carbon content affects to the landfilling of light fraction under 18 millime-
tres.

The aim of this thesis was to clarify if it is possible to separate organic
matter from light fraction less than 18 millimetres by using screens or a
sink-flotation method. A two-stage batch test at a liquid to solid ratio of 2
I’kg and 8 I/kg was implemented to evaluate the end products of screening
and the sink-flotation test. Based on the test analyzes it was evaluated
whether it is useful to screen or sink-float light fraction under 18 millimetres
in larger scale afterwards. Possibilities to utilize the end products were
also estimated.

Key words: Light fraction, Light fraction less than 18 millimetres, TOC,
waste classification, hazardous waste
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SANASTO

APA

Autopaloittamo eli autojen ja muun metalliromun murskainprosessi
DOC (Dissolved Organic Carbon)

Liuennut orgaaninen hiili

[Imaerotin/Tuulierotin tai -luokitin

Erottelija, joka erottelee kevyen jakeen raskaasta ilman avulla
Induktiivinen erotin

Erotin, joka tunnistaa metalleja ja hyvin séhkoa johtavia materiaaleja
Kevytjae

Tuulierottimella eroteltu jae, jota syntyy murskausprosessista
Kevytjakeen alite

Tahtiseulalla seulottu kevytjae, jonka partikkelikoko on keskimé&arin alle 18

mm
Kevytjakeen ylite

Tahtiseulalla seulottu kevytjae, jonka partikkelikoko on keskimaarin yli 18

mm

NFR-linja

NFR (Non-Ferrous Residue) -linjalla lajitellaan ei-rautapitoiset jakeet
Pydrrevirtaerotin (Eddy current)

Erotin, jolla voidaan erotella sdhkoda johtavia ei-rautametalleja



Raskas jae

Murskainprosessissa erottuva raskas jae, kuten metallit
Suursakki (Big bag)

1000 litran vetoinen muovista valmistettu sakki

TOC (Total Organic Carbon)

Orgaanisen hiilen kokonaismaara

Tahtiseula

Muun muassa esikasiteltyjen jatteiden, kompostin ja murskeiden seulon-
taan tarkoitettu seula, joka erottelee syotteen erikokoisiksi jakeiksi. Seula-
osa koostuu tahden mallisista pyorivistd kumiosista, joka mahdollistaa ja-

keiden erottelun.
Taryseula

Seula, johon asennetaan halutun kokoinen seulaverkko. Materiaali sytte-
taan syottosuppilon kautta seulatarylle, joka kuljettaa materiaalin ta-
ryseulalle. Tarinan avulla jakeet erottuvat valitun seulaverkon koon mu-

kaan.
UK-laitos

Upotus-kellutuslaitos



1 JOHDANTO

1.6.2013 voimaan astunut valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (VNA
331/2013) rajoittaa orgaanisen aineksen loppusijoitusta 1.1.2016 alkaen.
Edella mainutusta paivamaarasta alkaen vaarallisen jatteen loppusijoitus-
alueelle sijoitettavan jatteen orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) ei
saa ylittda kuutta prosenttia. Lupaviranomainen voi kuitenkin myontaa
kolminkertaisen raja-arvon, mikali liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus
(DOC) jatteessa on enintaan 1000 mg/kg uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg,
joko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5 - 8,0. Heinolan Rajavuoren lop-
pusijoitusalueelle sijoitettava jate ylittaa sallitun TOC-pitoisuuden, mutta
DOC-pitoisuus jaa alle 1000 mg/kg uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg. Taman
vuoksi Rajavuoren loppusijoitusalueelle on myénnetty lupa loppusijoittaa
18 prosenttia orgaanista hiilta sisaltavaa jatettd. Lupa voidaan myotaa vain
yhdeksi vuodeksi kerrallaan. (VNA 331/2013, 32 §; Hiltunen & Ratilainen
2014, 2))

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on Kuusakoski Oy:n toimeksiannosta
tutkia, onko orgaanisen hiilen kokonaisméaara pienennettavissa loppusijoi-
tettavan kevytjakeen alitteen osalta. Orgaanisen aineksen erottelumene-
telmiksi on valittu seulonta seulaverkoilla ja upotus-kellutuskoe. Seulonta
on toteutettu pilot-mittakaavan taryseulalla Lahti Ekoparkissa ja kellutus-
koe Rajavuoressa. Tavoitteena on l0ytaa yksinkertainen ja taloudellisesti
kannattava ratkaisu orgaanisen aineen erottelumenetelméksi, jonka avulla
paastaisiin tulevaisuudessa VNA (331/2013) maarittamiin raja-arvoihin

loppusijoitettavan jatteen osalta.

Kuusakoski Oy on yli 100 vuotta vanha kierratysliiketoiminnan yritys, joka
panostaa materiaalien tuntemukseen ja kierratykseen. Ydinosaaminen on
painottunut metallien kierratykseen, mutta yhd enemmaéan painotetaan pal-
velujen tarjontaan ja muiden materiaalien kierratykseen. Yrityksella on
Lahdessa tutkimus- ja kehityskeskus, jossa selvitetaan mahdollisuuksia
kompleksisten materiaalien erotteluun. Tama liittyy yhtion tavoitteeseen

hyodyntaa kierratettavia materiaaleja entista tehokkaammin. Kuusakoski



Oy:n toiminnan tavoitteena on edistdd omalta osaltaan kestavaa kehitysta
vahentamalla luonnonvarojen kulutusta seka metallien ja muiden materi-

aalien tuotannon energiankulutusta. (Kuusakoski Oy 2015.)



2 TUTKIMUKSEN TAUSTATIETOJA

Heinolan Rajavuoressa on kasittely- ja loppusijoitusalue Kuusakoski Oy:n
teollisuusjatteelle. Alue on ollut teollisuusjatteen loppusijoitusalueena vuo-
desta 1987 alkaen. (Makinen & Vilenius 2001, 9.) Alueelle on toimitettu
Heinolan tehtaiden tuotannossa syntyvia jatteitd, Vantaalta, Airakselasta ja
Lapualta syntyvaa kevytjaetta seka rakennus- ja purkujatetta. Rajavuores-
sa on koetoimintalupa jakeiden jatkojalostusta varten. (Hiltunen & Ratilai-
nen 2014, 2.)

2.1 Koetoiminta

Kuusakoski Oy:lle on mydnnetty vuoden 2015 loppuun saakka koetoimin-
talupa murskauslaitosten keveiden ei-magneettisten ja magneettisten ja-
keiden seka ei-rautametallijakeiden, pyorrevirtaerottimen hylkyjakeiden,
UK-laitoksen kumi- ja muovijakeen ja rakennusjatteen hylkyjakeiden tuot-
teistamiselle hyotykaytt6on. Tavoitteena on selvittaa edella mainittujen
jakeiden soveltuvuus polttoaineeksi polttolaitoksille ja sementtiuuneille.
Koetoiminnalla selvitetddn lahtéaineiden talteenotettavat materiaalit ja nii-
den erottelutekniikat. Tavoitteena on vahentaa loppusijoittamista ja or-
gaanisen hiilen osuutta loppusijoitusalueella. (Hiltunen & Ratilainen 2014,
2.)

Vuosina 2010-2013 on suoritettu murskan kevyen jakeen seulontaa tah-
tiseulalla. Tavoite orgaanisen osuuden vahentadmisesta ei ole tayttynyt,
vaan Kuusakoski Oy on saanut luvan loppusijoittaa 18 % orgaanista ai-
nesta sisaltavaa materiaalia Rajavuoreen. Seulonnasta saatava ylite on
tarkoitus hyodyntéda polttoaineena ja alite loppusijoittaa sek& hyodyntaa
loppusijoitusalueen rakenteissa. Rajavuoreen on myds haettu poikkeuslu-
paa hallin rakentamiseen, jotta koetoimintaa voidaan kehittdéa mm. poista-
malla jdAdnndsmetalleja magneetilla ja pyorrevirta-/induktiivisella erottimel-
la. (Hiltunen & Ratilainen 2014, 2.)



2.2 Vaarallisen jatteen kaatopaikkakelpoisuus

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (VNA 331/2013) tarkoituksena on,
ettei loppusijoitusalueista aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympa-
ristolle pitkdnkaan ajan kuluessa. Vaarallisen jatteen kaatopaikalle on
maaritetty raja-arvot haitallisten ja liukenevien aineiden osalta (liite 1) ja
alueelle loppusijoitettava jate arvioidaan 16. pykalassa maaratylla arvioin-
timenettelylla. Menettely koostuu kolmesta osasta: jatteen perusmaarittely,
jolla osoitetaan standardoiduin menetelmin jatteen ominaisuudet ja jatteen
vastaavuustestaus, jolla standardoiduin menetelmin mitataan perusmaarit-
telyssa tunnistetut ominaisuudet, jotta jate tayttaa lupamaaraykset. Kolmas
arviointimenetelman osuus on loppusijoitusalueella tehtava jatteen tarkas-
tus, jolla varmistetaan jatteen vastaavuus asiakirjoihin perustuen. (VNA
331/2013.)

Perusmaarittely tulee toteuttaa jokaisesta jate-erasta, paitsi silloin, kun jate
syntyy samankaltaisin menetelmin jokaisella kerralla, eikéd sen koostumuk-
sessa ole merkittavid muutoksia. Téllaisessa tilanteessa riittaa saannolli-
sesti toteutettu vastaavuustestaus jatteen laadusta. Testauksessa suorite-
taan yksi tai useampi ravistelutesti seka tarvittaessa muita testeja osoit-
taakseen jatteen ominaisuuksien vastaavan perusmaarittelyn tietoja. Tes-
tauksen voi suorittaa vain riippumaton ja tarpeeksi pateva henkilo tai lai-
tos. (VNA 331/2013.)

Liitteestd 2 ilmenee, etta Rajavuoreen sijoitettavan seulonnan alitteen
osalta vastaavuustestaus toteutetaan vuosittain. Kokoomanayte kerataan
noin joka toinen kuukausi. Naytteenotto tehd&aan sertifioidun ymparisto-
naytteenottajan ohjeiden mukaisesti joko Kuusakoski Oy:n tai sertifioidun
ymparistonaytteenottajan toimesta. Rajavuoreen loppusijoitettaville jakeille
tehdaéan joka viides vuosi perusmaarittelyn vaatimat testaukset. (Oravala
2010.) Talla hetkella vastaavuustestauksia kevytjakeen seulan alitteelle on
tehty kahdesti vuodessa, johtuen kerran tapahtuneesta TOC-arvon ylityk-
sesta. Viranomaisten kanssa on sovittu tihennetysta tarkkailuvalista, jotta

tilanne pysyy hallinnassa. (Lahti 2015.)



2.3 Murskan kevytjakeen alite

Autopaloittamon toiminta on esitetty kuviossa 1. Murskan syotteena ovat
muun muassa esikasitellyt autot, kylmakoneet ja muu sekalainen metalli-
romu. Vasaramurskain murskaa jakeen pienempaéan kappalekokoon, min-
k& jalkeen ilmaerotuksella erotetaan kevytjae raskaasta jakeesta. Raskas
jae jatkaa matkaansa magneettisten metallien erotteluun, josta ei-
magneettiset metallit menevat NFR-linjan kautta jatkokasittelyyn. Ei-
magneettinen ja magneettinen raskasjae kulkeutuvat kasinlajittelun kautta

myyntituotteiksi. (Lipponen 2015.)

llImaerottimella eroteltu kevytjae kéasitelladn magneettiseksi ja ei-
magneettiseksi jakeeksi. Magneetin jalkeen on pyorrevirtaerotin, joka erot-
taa jatkojalostukseen kelpaavia metalleja, kuten alumiinitdlkkeja, kevytja-
keen seasta. Magneettinen ja ei-magneettinen kevytjae kuljetetaan Heino-
lan Rajavuoreen seulontaan, jossa tahtiseula erottelee jakeen ylitteeksi ja
alitteeksi. Ylite jalostuu energiahyotykayttoon ja alite loppusijoitetaan Ra-
javuoreen tai hyddynnetaan loppusijoitusalueen rakenteissa. (Lipponen
2015.)

=========

AUTOPALOITTAMO

Syot

Vasara-
murskain

Pydrrevirta
erotin

Ilmaerotin Magneetti

Magneettinen
murskaimen kevytjae

Ei-magneettinen
murskaimen kevytjae

Jatko- )
kasittel A Magneetti

NFR

Seulonta

Energia-
l=> hyGtykaytts

Kasin-
lajittelu

Loppusijoitus/
hyotykaytto

Kuvio 1. Autopaloittamon yksinkertaistettu prosessikaavio (Tuominen 2011)



Alite koostuu muoveista, tekstiileista, kumista, puusta, metalleista, lasista
ja hiekasta. Alite luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi sen metallipitoisuuksien
vuoksi, ja sen loppusijoitukseen vaikuttaa my6s sen TOC-pitoisuus. Kevyt-
jaetta syntyy vuositasolla noin 30 000 tonnia, josta noin puolet, 15 000
tonnia, on alitetta. Metallit eivét ole liukoisessa muodossa, joten niiden
aiheuttama haitta loppusijoitusalueen ymparistélle on vahainen. Ongelma-
na alitteen koostumuksessa on korkea orgaanisen hiilen pitoisuus. (Lahti
2015.) Alite ei sellaisenaan sovellu poltettavaksi energiahyotykaytossa sen
korkeiden metallipitoisuuksien ja matalan lampdarvon vuoksi (Hiltunen &
Ratilainen 2014, 2). Alitteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi supistaa sen
jatkohy6dynnysmabhdollisuuksia huomattavasti ja nostaa loppusijoituskus-
tannuksia. Esimerkiksi Ruotsissa kevytjae luokitellaan tavanomaiseksi jat-
teeksi, mik& mahdollistaa jatteen paremman hyddynnettavyyden. (Lahti
2015.)

2.4 Orgaanisen jatteen loppusijoitus

Orgaaniseksi jatteeksi maaritellaan kaikki palava jate mukaan lukien biolo-
ginen ja muu palava jate. Biohajoava jate hajoaa hapellisissa tai hapetto-
missa olosuhteissa biologisin menetelmin ja on nain ollen orgaanista jatet-
td. Tama tarkoittaa sitd, etté biohajoavat jatteet ovat orgaanista jatetta,
mutta kaikki orgaaniset jatteet, kuten muovit, eivat ole biohajoavia. Or-
gaanisen jatteen loppusijoituskielto Suomessa rajoittaa orgaanisen ainek-
sen loppusijoitusta, mutta esimerkiksi Norjassa on kielletty vain biohajoa-
van jatteen loppusijoitus. TAma mahdollistaa sen, etta esimerkiksi muoveja
sisaltavia vaikeasti hyddynnettavia jatteita voidaan yha sijoittaa loppusijoi-
tusalueelle. (Wahlstréom, Laine-Ylijoki & Jermakka 2012,10-12,14.)

Autopaloittamoiden kevytjae sisdltaa orgaanista jatetta, kuten muovia ja
tekstiilejd, mutta sen jatkohyodyntaminen on yha kehitysasteella. Orgaani-
sen jatteen loppusijoituskiellolla pyritddn ohjaamaan jatteen hyédyntamis-
mahdollisuuksien kehitysta eteenpdin, ja muun muassa Norjassa tutkitaan
biohajoavuustesteja, joilla voidaan osoittaa muovijatteiden biohajoamat-

tomuus, jotta orgaanisen jatteen sijoittaminen loppusijoitusalueelle voitai-



siin sallia joissakin tapauksissa, kuten autopaloittamojatteiden osalta.
(Wahlstrém ym. 2012,11.)



3 TUTKIMUS

Tutkimuksen oletuksena on, ettd seulan alitteen orgaaninen osuus on rae-
kooltaan suurempaa kuin epaorgaaninen. Tasta johtuen pyritdan loyta-
maan menetelma, jolla alitteen orgaaninen ja epaorgaaninen osuus Vvoi-
daan erotella toisistaan yksinkertaisesti. Koetoiminnassa kaytetty tah-
tiseula kykenee seulomaan alitteeksi vain keskimaarin alle 18 millimetria
raekooltaan olevan materiaalin, ja koska siina on todettu olevan orgaanis-
ta materiaalia yli sallittujen raja-arvojen, sita taytyy edelleen jalostaa, jotta

alite kelpaisi loppusijoitettavaksi ilman raja-arvon korottamista.

3.1 Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat

Kuusakoski Oy:n tutkimus- ja kehityslaitoksesta, Lahti Ekoparkista, 16ytyy
pilot-mittakaavan taryseula, johon on vaihdettavissa erikokoisia seulaverk-
koja. Tutkimusta varten alite seulotaan kolmeen eri raekokoon. Alitteen
koostumuksesta johtuen valitut koot ovat viisi millimetria ja 10 millimetri&,
jotta alite kulkeutuu vaivattomasti seulan lapi. Lisaksi alitetta silmamaarai-
sesti tarkasteltaessa vaikuttaa silta, ettd suurimmat muovin ja puun kappa-
leet ovat kooltaan yli viisi millimetria. Toisena tutkimusmenetelmana kayte-
ta&n upotus-kellutuskoetta vedessé. Koska alitteen siséltama orgaaninen
materiaali koostuu lahinn& muovista ja puusta, sen oletetaan jaavan veden
pintaan kellumaan hiekan ja muun epéorgaanisen aineksen vajotessa

pohjaan.

3.2 Naytteenotto

Naytteenotossa sovellettiin pilaantuneiden maiden kenttatutkimuksessa

esitettyd kokoomanaytteenottoa sen edustavuuden vuoksi (Lepistd, Wes-
terholm, Schultz, Uljas & Bjorklof 2014, 15-16, 35). Koska seulottavaa ke-
vytjaetta oli noin 1000 tonnia ja kevytjae oli peraisin Heinolan, Airakselan,
Lapuan ja Seutulan autopaloittamoilta, seulontaa varten tuli saada kattava
otanta koko kevytjakeesta. Naytteenottosuunnitelman (lite 3) laadinnassa
hyodynnettiin SFS-EN 14899 (2005) standardin esimerkkia (lite 4) nayt-



teenottosuunnitelman laatimiseen. Koska tutkimuksessa haluttiin selvittaa
alitteen TOC-pitoisuus ja raskasmetallipitoisuudet, naytteenotossa ei huo-

mioitu haituvia aineita.

3.2.1 Naytteenotto seulalta

Koeseulontoja varten keratty nayte koostui 100:sta kahdeksan litran osa-
naytteesta (kuva 1), joka koottiin noin 1000 tonnista murskan kevytjaetta.
Kokoomanayte kerattiin suursékkiin. Alkuperdisessa naytteenottosuunni-
telmassa oli tarkoitus kerata osanayte noin 40 minuutin valein, mutta noin
seitseman osanaytteen jalkeen ilmeni, etta naytteet tulee keréata tiheadm-
paan tahtiin, jotta naytteitd saadaan toivottu maara. Naytteenottotahti ti-
hennettiin noin 10-15 minuuttiin. Kokonaisuudessaan naytteita otettiin

seitseman paivan aikana.

Kuva 1. Osanéaytteenottoa téhtiseulalta
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3.2.2 Naytteenotto upotus-kellutuskokeeseen

Kokoomanayte upotus-kellutuskoetta varten kerattiin kasasta, jossa on
tahtiseulan alitetta kaikilta Kuusakoski Oy:n murskilta. Naytteenotossa py-
rittiin mahdollisimman edustavaan naytteeseen, ja siitéa kerattiin kokooma-
nayte 30:sta eri osanaytteesta. Alitetta kasassa oli naytteenottopaivana
arviolta noin 1000 tonnia. Kokoomanayte kerattiin 45 litran muovisaaviin,
ja sita tuli 27,4 kilogrammaa. Naytteen edustavuuden varmistamiseksi
osanaytteet kerattiin pintakerroksen alta, eri puolilta kasaa. Naytteenottoa
suunniteltaessa otettiin huomioon Ymparistboppaan 1/2014 Hyvat kaytan-
not pilaantuneiden maiden kenttatutkimuksissa — oppaan ohjeistusta nayt-

teenotosta maa-aineskasasta (Lepistd ym. 2014, 35).

3.3 Seulonta

Ennen varsinaista seulontaa suoritettiin koeseulonta 16 kilogramman nay-
te-erélle, jotta voitaisiin havaita mahdollisia seulonnassa syntyvia ongelmia
ja saataisiin vertailupohjaa varsinaisen seulonnan tuloksille. Koeseulonnan
aikana havaittiin, ettei materiaali kulkeudu vaivattomasti seulan lapi, mutta

seulotut jakeet vaikuttivat lupaavilta tutkimuksen kannalta (kuvat 2-4).

Kuva 2. Alle 5 millimetrin jae



11

Kuva 4. Yli 10 millimetrin jae

Ensimmainen seulonta suoritettiin Lahti Ekoparkissa pilot-mittakaavan ta-
ryseulalla (kuva 5). Taryseulaan pystyy samanaikaisesti lisddmaan kaksi
seulaverkkoa, tutkimusta varten seulaverkkojen koot olivat 10 ja viisi milli-
metrid. Koot valittiin silla perusteella, ettd nain oletettiin alitteen kulkeutu-
van suhteellisen vaivattomasti seulan lapi. Lopputuloksena saatiin kolmea
eri jaetta: yli 10 millimetrin, 5-10 millimetrin ja alle 5 millimetrin jakeet.
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Kuva 5. Pilot-mittakaavan taryseula Lahti
Ekoparkissa

Syote laskettiin kerralla seulan sy6ttésuppiloon, josta sen tuli kulkeutua
syottotaryn kautta tasaisesti seulaan. Syotteen kosteuden ja hienojakoi-
suuden vuoksi se pakkautui syottosuppiloon ja tukki syottotaryn. Lisaksi
syote tukki molempia seulaverkkoja (kuva 6), eikéa materiaali kulkeutunut
seulaverkkojen lapi. Jopa ylimmalle seulaverkolle jai alle viiden millimetrin
ainesta materiaalin koostumuksen ja kosteuden vuoksi. Materiaali pakkau-
tui seulaverkon sivustoille ja keskelle, joten sita joutui manuaalisesti puh-
distamaan ajon aikana. Myo6s syottosuppiloa ja seulatarya jouduttiin ma-
nuaalisesti puhdistamaan, jotta sytte saatiin kulkeutumaan seulan lapi.
Saaduista jakeista oli selkeasti havaittavissa, etta alle 5 mm ainesta oli
kaikkien jakeiden seassa. Nain ollen toteutettiin uudelleenseulonnat yli 10
millimetrin ja 5-10 millimetrin jakeille.
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Kuva 6. Sy6te pakkautuneena taryseulalle

Uudelleenseulonnassa taryseulaan asetettiin vain yksi seulaverkko kerral-
laan, jotta erottelu olisi yksinkertaisempaa. Seulonta aloitettiin yli 20 milli-
metrin jakeesta, joka seuloutui suhteellisen helposti ensimmaiseen seulon-
takertaan ndhden. Edelleen seulatarya ja seulaverkkoa jouduttiin puhdis-
tamaan manuaalisesti, mutta kaiken kaikkiaan materiaali kulkeutui nope-
ammin seulan lapi. Suurin vaikuttava tekija tdhan on luultavasti materiaalin
alhaisempi kosteuspitoisuus ja vahaisempi hienoainespitoisuus ensimmai-
seen seulontakertaan verrattuna. Aikaeroa ensimmaisen ja toisen seulon-
nan valilla oli noin seitseman viikkoa, ja koska seulotut jakeet sailytettiin
tuona aikana huoneenlammaosséa suursékeissa, niisté oli haihtunut kosteut-

ta.

Toisen seulonnan alle 10 millimetrin jae lisattiin ensimmaisessa seulon-
nassa saatuun 5-10 millimetrin jakeeseen, minka jalkeen koko jae seulot-
tiin 5 millimetrin seulaverkolla. Myds 5-10 millimetrin kokoisen jakeen uu-

delleenseulonta sujui ensimmaista seulontakertaa paremmin, mutta edel-
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leen seulatarya ja seulaverkkoa jouduttiin manuaalisesti puhdistamaan. 5-
10 millimetrin jaetta ei laitettu syottosuppiloon kerralla, vaan suursakki pi-
dettiin hallinosturilla syottésuppilon ylapuolella, ja siita ravisteltiin syot-
tosuppiloon syotetta vahan kerrallaan, jotta valtyttaisiin syottosuppilon tuk-
keutumiselta. Kokonaisuudessaan 383,2 kilogramman alitem&aran seulon-
taan kului aikaa 20 tuntia. Jakeet jakautuivat seuraavasti: yli 10 millimetrin
jaetta 23,5 kilogrammaa, 5-10 millimetrin jaetta 55 kilogrammaa ja alle vii-
den millimetrin jaetta 258,2 kilogrammaa (taulukko 1). Kuviossa 2 on esi-

tetty jakeiden prosentuaaliset osuudet seulomattomasta massasta.

Taulukko 1. Seulottujen materiaalien painojakauma

>10 mm 5-10 mm <5mm Havikki

(ke) (ke) (kg) (kgy  Yotelke)

Seulonta 23,5 55 258,2 46,5 383,2

Koeseulonta 1,5 3,2 9,7 1,6 16
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Kuvio 2. Prosentuaalinen jakauma seulotuille jakeille

Kuviossa 2 esitetty keskiarvo on laskettu varsinaisesta seulonnasta ja
koeseulonnasta, jotta voidaan todeta, etta koeseulonta on vertailukelpoi-
nen varsinaisen seulonnan kanssa. Havikkia seulonnan aikana syntyi ma-
nuaalisen puhdistamisen vuoksi ja osa materiaalista kulkeutui pélyn-

suodattimeen.

3.4 Upotus-kellutuskoe

Kellutuskokeen tarkoituksena on selvittdd, voidaanko orgaaninen ja epa-
orgaaninen aines erottaa toisistaan veden avulla. Oletuksena on, etta alit-
teen sisaltama orgaaninen aines, kuten puutikut ja muovit, jadvat pintaan

ja epaorgaaninen aines, kuten hiekka, lasi ja metallit, painuvat pohjaan.

Koe suoritettiin yhden kuutiometrin sailiossa, josta poistettiin kansi. Sailion
alaosassa oli hana veden poistamista varten. Sailioon laskettiin 600 litraa
vetta, johon vahitellen lisattiin seulan alitetta, yhteensa 27,4 kilogrammaa.
Vetta ja alitetta sekoitettiin, jotta partikkelit erkaantuisivat toisistaan ja joko
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uppoaisivat tai nousisivat pintaan. Kun pinnassa oli selkeésti kelluvaa ai-
nesta, se kerattiin siivilan avulla ampaériin, pyrkien valuttamaan enimmat

vedet takaisin sailioon.

Koko alitemaaran lisaamisen jalkeen sisaltdoa sekoitettiin voimakkaasti
pohjaa mydten, jotta viimeisetkin kelluvat partikkelit nousisivat pintaan.
Taman jalkeen seoksen annettiin asettua noin kymmenen minuuttia, pin-
nalta kerattiin kelluva materiaali pois ja vesi laskettiin ulos sailiésta. Var-
mistaakseen kaiken materiaalin talteenottaminen, hanan alla pidettiin siivi-
laa (silmakoko noin yksi millimetrid), joka tarvittaessa tyhjennettiin &mpa-
riin. Silmamaaraisesti tarkasteltuna hanasta tuleva vesi oli melko kirkasta,
mutta oletettavasti pienijakoisin materiaali kulkeutui siivilan silmikoiden
lapi. Sailion pohjalle kertynyt uponnut materiaali kerattiin lapion avulla am-
pareihin. Lopuksi sailié huuhdottiin ja loput materiaalit keréttiin hanasta

siivilan avulla (kuva 7).

Kuva 7. Upotus-kellutuskokeen loppusiivildinti
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3.5 Laboratoriomenetelmat

Tutkimuksessa seulotuille ja upotus-kellutetuille jakeille suoritettiin kaksi-
vaiheinen ravistelutesti Ramboll Analyticsin toimesta. Testi pohjautuu
standardiin SFS-EN 12457-3, ja néin ollen testin tulokset voidaan analyy-
sin pohjalta arvioida luotettaviksi. Testin tarkoituksena on kuvata jatemate-
riaalin kayttaytymista loppusijoitusalueen normaaliolosuhteissa. Kaksivai-
heinen ravistelutesti soveltuu jatemateriaaleille, joiden kiintoaineksen
osuus on suuri ja kuiva-ainepitoisuus vahintadéan 33 prosenttia. Testilla tut-
kitaan jatemateriaalista liukenevia aineita nesteen ja kiintean aineen uut-
tosuhteissa 2 I/kg kuiva-ainetta ravistelutestin ensimmaisessé vaiheessa ja
8 I/kg kuiva-ainetta testin toisessa vaiheessa. Uuttoliuoksena kaytettiin
tislattua vetta. (SFS-EN 12457-3, 6-7.)

Upotus-kellutuskokeen syodtteesta ja jakeista selvitettiin kuiva-
ainepitoisuussuhteet, jotta voidaan laskennallisesti osoittaa, kuinka suuri
osuus syoétteesta on uponnutta ja kelluvaa. Kuiva-ainepitoisuussuhteen
selvitysta varten jokaisesta jakeesta otettiin noin 10 gramman nayte, joka
kuivattiin 105 asteessa kahden tunnin ajan. TAman jalkeen naytteet siirret-
tiin eksikaattoriin vahintdan kahdeksi tunniksi, jotta naytteet eivat keraa
iimasta kosteutta jadhtymisen aikana. Lopuksi naytteet punnittiin ja kuiva-
ainepitoisuussuhde maariteltiin alla olevan kaavan avulla. Tulokset on esi-

tetty kappaleessa 4.2 olevassa taulukossa 5.

M

w
DR = kuiva — ainepitoisuussuhde (%)
My = kuivatun testiannoksen massa (g)

My, = kuivaamattoman testiannoksen massa (g)
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4 TULOKSET

Tavoite orgaanisen aineksen osuuden pienentdmisesta VNA 331/2013
raja-arvojen mukaiseksi ei onnistunut alle viiden millimetrin jakeen osalta.
Suurempien jakeiden osalta TOC-pitoisuus nousi oletetusti, koska laht6ti-
lanteessa oli havaittavissa, ettd muovit ja puukappaleet olivat paasaantoi-
sesti yli viiden millimetrin kokoisia. Niin ikd&n upotus-kellutuskokeessa
uponneen materiaalin TOC-pitoisuus oli yli kaksinkertainen verrattuna sal-
littuun raja-arvoon, mutta menetelma vaikutti soveltuvan paremmin or-

gaanisen aineksen erotteluun kuin seulonta.

TOC-pitoisuus alle viiden millimetrin jakeella on 13 massaprosenttia, joka
on yli kaksinkertainen raja-arvoon nahden. Ero seulomattoman ja alle vii-
den millimetrin TOC-pitoisuudella on nelja massaprosenttia. Verratessa
seulomattoman jakeen TOC-pitoisuutta Kuusakoski Oy:n teettamiin alit-
teen kaatopaikkakelpoisuuden vastaavuustesteihin (liitteet 5 ja 6), joiden
TOC-pitoisuudet olivat keskimaarin 12 massaprosenttia, herasi epailys,
etteivat tutkimuksen tulokset ole suoraan verrattavissa normaaleihin vas-

taavuustestien tuloksiin.

4.1 Seulotut jakeet

Jakeiden liukoisuustestin tulokset on esitetty taulukossa 2. Vertailukohtei-
na on VNA (331/2013) raja-arvot vaarallisen jatteen kaatopaikalle ja kes-
kiarvo Kuusakoski Oy:n jatetarkkailuun liittyvien kokoomanaytteiden kes-
kiarvoista vuosilta 2014 ja 2015 (liitteet 5 ja 6). Tutkimustodistukset seulo-

tuista jakeista l6ytyvat kokonaisuudessaan liitteista 7-12.

Liukoisten pitoisuuksien raja-arvot alittavat jateasetuksessa maaratyt raja-
arvot, mutta DOC-pitoisuus Yylittyi lahes kaikkien seulottujen jakeiden osal-
ta. Naytteenotolla tutkimusta varten ja Kuusakoski Oy:n seurantaa varten
otetuilla kokoomanaytteenotoilla on eroa, ja se vaikuttaa lopputulokseen.
Seulottujen jakeiden DOC-pitoisuuksia ei taman tutkimuksen pohjalta voi-
da pitda luotettavina.
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Taulukko 2. Vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvot ja seulottujen jakeiden liukoisuustes-

tin tulokset

Aine/muuttuja
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Barium (Ba)
Elohopea (Hg)
Kadmium (Cd)
Kromi yhteensa (Cry)
Kupari (Cu)

Lyijy (Pb)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Seleeni (Se)
Sinkki (Zn)
Fluoridi (F)
Kloridi (CI)
Sulfaatti (SO,”)
DOC

Vaarallisen jatteen
raja-arvot, mg/kg kuiva-

ainetta (L/S=10l/kg)

5

25

300

2

5

70

100

50

30

40

7

200

500

25000

50000

1000

 punainen viri tarkoittaa raja-arvon ylittymista

Testituloksen arvo, mg/kg kuiva-ainetta (L/S=10l/kg)

Seulomaton
jae

0,15
<0,020
0,74
<0,003
<0,020
<0,020
2,80
0,03
0,88
3,00
<0,020
4,00
6
290
2000

1100

>10 mm jae 5-10 mm jae

0,33
0,037
1,00
<0,003
<0,020
0,042
1,20
1,60
0,54
0,82
<0,020
9,10
8,8
350
1100

1900 *

0,30
0,022
0,91
<0,003
<0,020
0,064
1,50
0,59
0,66
0,87
<0,020
4,50
5,4
360
1300

1700

<5 mm jae

0,11
<0,020
0,94
<0,003
<0,020
<0,020
2,60
0,04
0,86
1,10
<0,020
1,90
6,4
350
1900

880

Ka seurantandytteenotosta,

mg/kg kuiva-ainetta
(L/s=101/kg)
0,04
0,033
1,25
<0,003
<0,020
<0,020
1,55
0,09
0,65
0,59
<0,020
5,7
5,4
300
1550

530

Aineiden kokonaispitoisuudet on esitetty taulukossa 3, ja niité on verrattu

Suomen Ymparistokeskuksen laatimiin raja-arvoihin vaarallisen jatteen

osalta. Kokonaispitoisuudet vaikuttavat jatteen luokitteluun, eli siihen onko

jate pysyvaa, tavanomaista vai vaarallista. Liukoisuusominaisuudet maarit-

tavat jatteen kaatopaikkakelpoisuuden. Kokonaispitoisuuksien vertailusta

voidaan todeta, ettd raja-arvot ylittyvat kaikkien jakeiden kohdalla, joten

seulonnalla ei voida vaikuttaa alitteen kaatopaikkaluokitukseen.

Orgaanisen hiilen kokonaispitoisuuksista voidaan paatella (taulukko 4),

ettd orgaanista ainesta saatiin eroteltua seulonnan avulla. Alle viiden mil-

limetrin jakeen osalta TOC-pitoisuus jai silti korkeaksi, ja se vaatii yha

kolminkertaisen raja-arvon viranomaispaatoksella. Yli viiden millimetrin

jakeiden osuus seulonnassa oli yhteensa noin 20 prosenttia, eli seulomalla

tutkimuksessa kaytetyin menetelmin saatiin eroteltua materiaalia, joka si-

saltaa lahtotilanteeseen verrattuna enemmaén orgaanista ainesta. Jatko-
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hyddyntamismahdollisuuksia ajatellen jakeiden analysointia tulisi laajentaa
lampdarvon tutkimiseen, jotta voidaan selvittaa, kelpaavatko jakeet polt-

toon.

Taulukko 3. Kokonaispitoisuuksia seulottujen jakeiden laboratoriotuloksista

Vaarallisen jatteen Seulottujen jakeiden kokonaispitoisuudet (mg/kg) Keskiarvot
Aine/ muuttuja kaatopaikan raja-arvot seurantandytteen-
Seulomaton . . .
(mg/kg) jae >10mm jae 5-10mmjae <5mm jae otosta (mg/kg)
Antimoni (Sb) 2500 120 180 280 63 38,5
Arseeni (As) 10000 21 16 12 28 53
Barium (Ba) 2000 2600 2400 2600 1350
Elohopea (Hg) 2500 2 1,6 1,3 3,1 1,6
Kadmium (Cd) 38 15 14 22 10,85
Kromi yhteensi (Cr,,) 1000 3400 170 360 590 485
Kupari (Cu) 2500 2900" 7000% 19000" 36000 2150
Lyijy (Pb) 2500 1800 670 660 1900 1750
Molybdeeni (Mo) 130 18 24 67 25,5
Nikkeli (Ni) 10000 1500 140 240 440 750
Seleeni (Se) <1 1,1 2,5 2,6 10,5
Sinkki (zn) 2500 20000 6000" 5300% 18000" 20000%

* punainen viri tarkoittaa raja-arvon ylittymistd

Taulukko 4. Laboratorioanalyyseista saadut TOC-pitoisuudet

Raja-arvo Seulomaton >10mm 5-10mm <5mm
TOC m-% 6 17 30 33 13

4.2 Upotus-kellutuskokeen jakeet

Upotus-kellutuskokeella saatiin eroteltua kelluvaa jaetta noin kymmenen
prosenttia (taulukko 5). Upotus-kellutuskokeessa syntynyt havikki koostui
veden mukana siivilan silmikoiden lapi kulkeutuneesta aineksesta. Lisaksi

materiaalia jai jonkin verran sdilién sisapinnoille tyhjentamisen jalkeen.

Seka uponneelle etté kelluneelle jakeelle suoritettiin samat laboratorioana-

lyysit kuin seulotuille jakeille, lukuun ottamatta syo6tetta, eli seulomatonta
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alitetta. Tulokset upotus-kellutuskokeen liukoisuuksista on esitetty taulu-
kossa 6. Koska nayte otettiin poikkeavalla tavalla seulontoja varten otet-
tuun naytteeseen verrattuna, vertailuarvoina on kaytetty ainoastaan VNA
(331/2013) maaraamia raja-arvoja ja keskiarvoja Kuusakoski Oy:n jate-
tarkkailuun liittyvien kokoomanéaytteiden analyyseista. Liukoisuustestien
perusteella mitkd&n raja-arvot eivét ylittyneet. Huomioitavaa on, etta DOC-
arvo on korkeampi kelluneen osuuden kohdalla, mika selittyy silla, etta
syotteen kelluva osuus sisalsi huomattavasti enemman orgaanista materi-
aalia. Uponneen ja kelluneen jakeen osalta DOC-arvo on myds lahempé-
na Kuusakoski Oy:n jatetarkkailussa saatuja tuloksia.

Taulukko 5. Upotus-kellutuskokeen jakauma

Kellunut Uponnut Havikki
Kuiva-aineosuus syotteestda 10,59% 68,09% 21,32%

Taulukko 6. Vaarallisen jatteen kaatopaikan raja-arvot ja upotus-kellutuskokeen jakeiden
liukoisuustestin tulokset

Vaarallisen jitteen Keskiarvot
Aine/muuttuja kaatopaikan raja-  Testituloksen arvo, mg/kg kuiva-ainetta (L/S=10l/kg) seurantaniytteenot

arvot, mg/kg kuiva- osta, mg/kg kuiva-

ainetta (L/S=10l/kg) Kellunut Uponnut ainetta (L/S=10l/kg)
Antimoni (Sb) 5 0,14 0,16 0,04
Arseeni (As) 25 0,023 <0,020 0,033
Barium (Ba) 300 1,10 1,00 1,25
Elohopea (Hg) 2 <0,003 <0,003 <0,003
Kadmium (Cd) 5) <0,020 <0,020 <0,020
Kromi yhteensa (Cr,,) 70 <0,020 <0,020 <0,020
Kupari (Cu) 100 1,1 0,8 1,55
Lyijy (Pb) 50 0,18 <0,020 0,09
Molybdeeni (Mo) 30 0,80 0,94 0,65
Nikkeli (Ni) 40 0,53 0,14 0,59
Seleeni (Se) 7 <0,020 <0,020 <0,020
Sinkki (Zn) 200 5,50 0,38 5,7
Fluoridi (F) 500 8,10 13,00 5,4
Kloridi (CI) 25000 270 180 300
Sulfaatti (S0,%) 50 000 1500 1300 1550

DOC 1000 890 370 530
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Upotus-kellutuksen jakeista analysoitujen aineiden kokonaispitoisuuksien
perusteella (litteet 10 ja 11) voidaan paatelld, ettei mydskaan upotus-
kellutusmenetelmalla ole vaikutusta jakeiden kaatopaikkaluokitukseen,
joidenkin arvojen ylittdessa sallitut raja-arvot. TOC-pitoisuus uponneessa
materiaalissa alitti kolminkertaistetun raja-arvon ja kelluneen jakeen TOC-
pitoisuus oli oletetusti korkea (taulukko 7).

Taulukko 7. Upotus-kellutuskokeen TOC-pitoisuudet

Kellunut Uponnut
TOC m-% 48 14

4.3 Menetelmien vertailu

Orgaanisen aineksen erottelu upotus-kellutuskokeella sujui vaivattomam-
min kuin seulonta, ja silla saatiin kohtalaisen hyvin eroteltua orgaanista
jaetta. Mikali upotus-kellutusta kokeiltaisiin laajemmassa mittakaavassa,
ongelmaksi muodostuisi kasitellyn jakeen kosteuspitoisuus. Vaikka kellute-
tun jakeen lampoarvo olisi kyllin korkea, se ei soveltuisi polttoon ilman kui-
vaamista. Tama vaatisi kasittelyn sisatiloissa ja kuivaamiseen soveltuvan
tekniikan. Myds uponneen jakeen osalta kuivaaminen olisi tarpeellista en-
nen loppusijoitusta. Tutkimuksessa tehdysté upotus-kellutuskokeesta ei
arvioitu veden haitta-ainepitoisuuksia, ja nain ollen myds ne pitéisi arvioi-

da, ennen kuin tekniikkaa voi soveltaa kaytantoon.

Seulonnalla orgaanisen osuuden erottelu on mahdollista, joskin erityyppi-
nen seula voisi toimia paremmin suurille massoille. Valtaosa seulotuista
materiaaleista oli raekooltaan alle viisi millimetria ja kyseisen jakeen TOC-
pitoisuus oli korkeahko, mutta alitti korotetun raja-arvon. Tasta voidaan
paatella, ettd alle viiden millimetrin jakeen seassa on yh& orgaanista hiilta
siséltdvaa materiaalia ja pohtia sitd, voisiko sen materiaalin erottaa seulo-

malla pienemmilla seulaverkoilla. Tosin seulonnassa esiintyneet hanka-
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luudet todennakoisesti lisaantyisivat pienempiin seulaverkkoihin siirrytta-

essa.

4.4 Virhelahteet

Koska koe-era seulontoihin koostui murskainten kevytjakeesta, joka ol
syntynyt noin kuukauden aikana, lopputulokset eivat vastaa taysin todelli-
suutta. Tavallisesti alitteen kaatopaikkakelpoisuusanalyysi suoritetaan
kahdesti vuodessa ja yhteen kuuden kuukauden kokoomanaytteeseen
kerataan yksi osanayte kerran kuukaudessa. Talléin nayte vastaa parem-
min Kuusakoski Oy:n tuottamaa kevytjakeen alitetta vuosittain. On mah-
dollista, ettd seulontoja varten keratyssa alitteessa on ollut enemman or-
gaanista ainesta sisaltdvaa materiaalia, mika selittdd DOC-pitoisuuksien
ylitykset. Koska nayte tutkimusta varten keréattiin sadasta osanaytteesta,

se ei ole verrattavissa vastaavuustestauksessa kerattavaan naytteeseen.

Huomioitavaa on, etté upotus-kellutuskokeeseen keratty nayte vastasi
enemman vastaavuustestaukseen kerattavia naytteita; naytteet kerattiin
alitekasasta, ja kokooma koostui vain 30 osanaytteesta. Upotetun ja kellu-
tetun materiaalin DOC-pitoisuus vastasi paremmin vastaavuustestauksis-
sa saatuja pitoisuuksia. Olisi ollut hyva, jos upotus-kellutuskokeessa olisi
arvioitu myos erottelemattoman naytteen liukoisuusarvot, mutta testia
aloittaessa ei tullut mieleen, etta naytteet poikkeavat niin paljon seulottui-

hin naytteisiin verrattuna.

Hieman jai myos epailyttamaan seulottujen jakeiden kuparin kokonaispi-
toisuus, joka oli moninkertainen alle viiden millimetrin ja 5-10 millimetrin
jakeissa seulomattomaan jakeeseen verrattuna. Laboratoriolta pyydettiin
tarkistusta kuparin pitoisuuksien suhteen, mutta vastaus jai saamatta. To-
sin laboratoriossa analysoitujen naytteiden pitoisuuksiinkin vaikuttaa hyvin
paljon naytteenottotekniikka. Yhteen naytteeseen kerataan analysoitavaa
ainetta vain joitakin grammoja ja kokonaispitoisuudet riippuvat siitd, mité
analysoitavaan naytteeseen on tullut. Talla voi olla yhteytta kuparipitoi-

suuksien vaihtelevuuteen, vaikkakin ne tassa tytssa ovat arveluttavan
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suuria. Taulukossa 3 esitetyistd kokonaispitoisuuksista voidaan havaita,
etta mita karkeampi jae on kyseessa, sitd pienemmat ovat kokonaispitoi-
suudet. Tama selittyy jakeiden koostumuksesta. Esimerkiksi yli 10 milli-
metrin jae on heterogeenista, jolloin todenndkoisyys sille, etta naytteeseen
osuu paljon yhta ainetta, on pieni. Sita vastoin alle viiden millimetrin jae on
homogeenisempaa, jolloin on todennakdisempéaa, etta naytteeseen voi

tulla mukaan suurempia maaria haitta-aineita.

4.5 Tulosten arviointi ja jatkotutkimus

Seka seulonnalla ettd upotus-kelluttamalla on mahdollista erottaa or-
gaanista ainesta Rajavuoren tahtiseulan alitteesta. Kummallakaan mene-
telmalla ei silti ole vaikutusta materiaalin kaatopaikkaluokitukseen, koska
erottelumenetelmilla ei ole merkittavaa vaikutusta raskasmetallien ja mui-
den haitta-aineiden pitoisuuksiin. Seulonnan jatkotutkimus pienemmilla
seulaverkoilla voisi erotella enemman orgaanista ainesta, mutta eroteltu
korkeampi orgaaninen osuus jouduttaisiin edelleen kasittelemaan vaaralli-
sen jatteen kasittelylaitoksessa. Sama koskee myos upotus-kellutuksessa
eroteltua kelluvaa jaetta. Nain ollen on kustannustehokkaampaa jattaa
alite kasittelematta ja jatkaa loppusijoittamista kuten aiemmin. Mikali kevyt-
jakeen kaatopaikkaluokitus muuttuu tavanomaiseksi jatteeksi, myos alit-
teen orgaanisen aineksen erottelu voi olla hyddyllista, edellyttaen, etta sille

tehdaan jatkotutkimukset polttokelpoisuuden selvittamiseksi.

Kuusakoski Oy on teettanyt rakennusjatteen hienoaineksen kasittelylle
seulontatutkimukset, joilla pyrittiin selvittamaan hienoaineksen mahdollista
prosessointia kierratyspolttoaineeksi. Tutkimuksen perustana oli rakennus-
ja purkujatteen orgaanisen aineksen loppusijoituskielto, joka astuu voi-
maan 1.1.2020. Talla hetkella hienoainesta kaytetaan loppusijoitusalueen
peittomateriaalina ja suurin sallittu TOC-pitoisuus voi olla 15 prosenttia.
Vuodesta 2020 lahtien TOC-pitoisuus saa olla enintdadn 10 prosenttia. Ja-
keille suoritettiin kaatopaikkakelpoisuus- ja polttoaineanalyysi. Naissa tut-
kimuksissa todettiin, etta jotkin raja-arvot ylittyivat polttoaineanalyyseissa,

joten pelkalla seulonnalla ei ole mahdollista erottaa kierratyspolttoaineeksi
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kelpaavaa osuutta rakennus- ja purkujatteen hienoaineksesta. (Rautiola
2015.)

Vaikuttaa silta, etté vaikka orgaanista osuutta Rajavuoren seulan alitteesta
saadaan eroteltua, sille pitaisi olla olemassa viela jokin tekniikka, jolla kye-
taan erottelemaan muita haitta-aineita, jotta orgaaninen osuus olisi hy6-
dynnettavissa. Mikali esimerkiksi seulottua alitetta alettaisiin kemiallisesti
pestd, ongelmaksi muodostuisi puhdistusvesien jalkikasittely. Luultavasti
jarkevampaa olisi kiinnittdd huomiota tuotannon alkupaahan, eli murs-
kausprosessiin ja pohtia, 10ytyisiko sille tehokkaampia ratkaisuja. Valtaosa
murskan syotteestd koostuu autoista, joten yksi vaihtoehto on autojen pur-
kaminen murskaamisen sijaan. Autojen purkuun on jo olemassa valmiita
ratkaisuja, joilla tehostetaan auton osien kierratettavyytta. Esimerkiksi hol-
lantilainen Car Recycling Systems B.V. (2015) myy autonpurkulinjastoa,
jossa autosta poistetaan kaikki osat ennen korin prassaysta, jolloin poiste-
tut osat ovat helposti kierratettavissa ja ehjat osat jalleenmyytavissa. Ky-
seinen tekniikka vaatisi suuria investointeja, ja sen kannattavuutta Suo-
men mittakaavassa tulisi tutkia, jotta voidaan varmistua tekniikan soveltu-

vuudesta.
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5 YHTEENVETO

Kuusakoski Oy:n murskausprosessissa syntyy kevytjaetta, joka toimite-
taan Kuusakoski Oy:n omassa tuotannossa syntyvan jatteen loppusijoi-
tusalueelle Heinolan Rajavuoreen. Kevytjae seulotaan tahtiseulalla ylit-
teeksi ja alitteeksi, joista jalkimmainen oli tutkimuksen kohteena. Alite luo-
kitellaan vaaralliseksi jatteeksi sen metallipitoisuuksien vuoksi. Liséksi sen
loppusijoitukseen vaikuttaa VNA 331/2013 asetettu raja-arvo vaarallisen
jatteen TOC-pitoisuudesta. Vuoden 2016 alusta lahtien raja-arvo TOC-
pitoisuudelle on kuusi prosenttia vaarallisen jatteen loppusijoitusalueella.
Viranomainen voi kolminkertaistaa raja-arvon, mikali DOC-pitoisuus jaa
alle 1000 mg/kg uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg. Alitteen liuenneen orgaani-
sen hiilen pitoisuus on jaanyt alle 1000 mg/kg uuttosuhteessa L/S = 10

I/kg, ja siksi Kuusakoski Oy:lla on lupa loppusijoittaa sita Rajavuoreen.

Alitteen TOC-pitoisuus on viime vuosien aikana ollut 12—14 prosenttia, ja
Kuusakoski Oy on saanut luvan loppusijoittaa jaetta, jonka TOC-pitoisuus
on enintaan 18 prosenttia. Kuusakoski Oy on kuitenkin kiinnostunut pie-

nentdmaan TOC-pitoisuutta ja etsimaan keinoja alitteen sek& muiden sen

tuotannossa syntyvien jatteiden hyddyntamiselle.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda, voiko alitteen orgaanista ja epaor-
gaanista materiaalia erottaa toisistaan seulomalla alitetta pienempaan par-
tikkelikokoon tai upotus-kelluttamalla vedessa. Toisena tavoitteena oli sel-
vittdd, ovatko erotellut jakeet hyddynnettavissa. Seulonta taryseulalla erotti
yli viiden millimetrin jakeisiin enemman orgaanista materiaalia, mutta alle
viiden millimetrin jakeen TOC-pitoisuus jai 13 prosenttiin. Yli viiden milli-
metrin jakeiden TOC-pitoisuus oli 30 prosentin tietamilla, mutta seulonnal-
la ei ollut vaikutusta muihin haitta-aineisiin. Naista syista johtuen seulon-
nan ei katsottu edesauttavan alitteen jatkokasittelyd, koska pienimman
jakeen osalta loppusijoitus vaatii ynd TOC-pitoisuuden raja-arvon kolmin-
kertaistamista, eivatkda suuremmat jakeet ole hyddynnettavissa niiden

muiden haitta-ainepitoisuuksien vuoksi.
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Orgaanista materiaalia saatiin tehokkaammin eroteltua upotus-
kellutuskokeella, jolloin uponneen TOC-pitoisuus oli 14 prosenttia ja kellu-
neen 48 prosenttia. Silti uponneen jakeen loppusijoittaminen vaatii raja-
arvon kolminkertaistamisen ja kelluneen jakeen haitta-ainepitoisuudet es-
tavat sen jatkohyodyntamisen. Upotus-kellutusmenetelmé on hankala
my0s siksi, etté kasittely vaatisi jakeille myos kuivausmenetelman ja vesi-
en kasittelyn suuremmassa mittakaavassa toteutettuna, eika se néin ollen
ole taloudellisesti kannattavaa toteuttaa. Naista tuloksista johtuen Kuusa-
koski Oy:n on kannattavampaa jatkaa alitteen loppusijoittamista ilman jat-
kokasittelya.

Tutkimuksessa ilmeni poikkeavuutta laboratoriotuloksiin seurantanayt-
teenoton ja tutkittavien materiaalien kesken. Myos laboratoriotuloksien
arvoissa oli kyseenalaistettavaa tietoa. Tama kertoo siita, kuinka suuri vai-

kutus naytteenottomenetelmilla on tdméan kaltaisissa tutkimuksissa.
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Taulukko 7

Aine/muutinja Raja-arvo. mg/ ke kniva-ainettai L/S=10 l'ko)
Arseeni (As) 25
Barium (Ba) 300
Kadmim (Cd) )
Kromi vhteensi (Cry ) 70
Kupar {Cu) 100
Elohopea (Hg) 2
Molybdeeni (Mo) 30
Mikkeli (Ni) 40
Lyijv (Ph) 50
Anfimoni { 5h) 5
Seleeni (Se) 7
Sinkki (Zn) 200
Kloridi (C1) 25000
Fluoridi (F) 500
Sulfaarti (80,7 S00000
Liuennut orgaaninen hiili (DOC) M 1 000
Linenneiden aineiden kokonaismidrd (TDS) ' | 100 000

1 Jos livenneen orgaanisen hillen raja-arvo ylityy jillleen omassa pHissa, voidaan jile vaihioehioisest testata
uuttosuht eessa LS © 10 Vg pllissa 7,58, jatteen katsotan taytitavin livenneen orgamisen hiilen kelpoisunsvaa-
timuksen, jo& piloisuus on enintiin 1 000 mg'ke.

“! Linenreiden aineiden kokonaismiirin mja-arvos voidaan soveltaa sullaatin ja Kloridin raja-arvojen sijasta.,

Taulukko &

Muuttuja Raja-arvo/muu vaatimus
Hehkutushiivii (LOI) " 10 % &

Orgaanisen hiilen kokonaismiird (TOC) Y 6% 2
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) Aina tutkittava ja arvioitava

_'|‘ Om sovellettava joko hehkutushividn tai orpasnisen hilen kokonaismiirin raja-amvoa.
' Laskettuna kuiva-ainetta kohti.

4. Poikkeukset eriiiden raja-arvojen Korottamisesta 24 §:n mubkaisesti

Tissd liitteessi oleviin orgaanisen hiilen kokonaismidrin raja-arvoihin sovelletaan seuraavaa:

1} taulukossa 3 oleva raja-arvo voidaan korottaa enintiin kaksinkertaiseksi; maa-ainesjitteelle
voidaan kuitenkin hyviksyi kolminkertainen raja-arvo, jos jitteen livenneen orgaanisen
hiilen pitoisuus on enintdin 500 mg'kg uuttosuhteessa L/S = 10 Vkg joko jitteen omassa
pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8,0;

2) taulukoissa 4 ja 6 oleva maja-arvo voidaan korottaa enintiin kaksinkertaiseksi vain, jos
linenneen orgaanisen hiilen pitoisuus on enintiin 800 mgkg uuttosuhteessa /S = 10 Vkg
joko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7.5-8.0;
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NAYTTEENOTTOSUUNNITELMA

YLEISTA TIETOA

Naytteenottosuunnitelman laatija: Heli Haikola

Asiakas ja materiaalin tuottaja: Kuusakoski Oy

Yhteystiedot: Hevosvuorentie, Heinola

Naytteen ottaja: Rajavuoren kenttdahenkilokunta

Naytteenoton tavoite: Tavoitteena on ottaa kattava kokoomanayte seulan alitteesta
jatkotutkimuksia varten. Jatkotutkimuksissa nayte seulotaan vahintaan kolmeen eri par-
tikkelikokoon ja néista tutkitaan orgaanisen ja epdorgaanisen aineksen osuudet ja niiden
haittapitoisuudet mahdollista jatkojalostusta silmalla pitaen.

KASITELTAVA MATERIAALI

Materiaalin tyyppi: Kuusakoski Oy:n magneettinen ja | Syntypaikka: Kuusakoski Oy,
ei-magneettinen kevytjae, joka syntyy murskan toi- Airaksela, Heinola, Lapua, Seutu-
minnassa. la

Materiaalin lahde: Metalliromusta eroteltu kevytjae; mm. autot ja valkoromu.

Materiaalin tuotantoprosessi: Murskilla syntyva kevytjae, joka on eroteltu tuulierotti-
mella ja magneetilla.

Tuotantoprosessista ja ndytteenottotavasta aiheutuvat virheldhteet: Murskan syote ei
ole tasalaatuista, vaan se riippuu siita kuinka paljon erilaisia tuotteita on murskattu.
Nayte otetaan noin 1000 tonnista kevytjaetta ja sen oletetaan antavan riittavan edusta-
va kokonaiskuva kevytjakeen ominaisuuksista.

NAYTTEENOTTOMENETELMA:

Naytteenottotapa: Nayte keratdan suoraan seulalta, ennen kuin alite joutuu kosketuk-
siin maan kanssa. Osanaytteet keratdan ampariin ja yhdistetdan suursakkiin.

Materiaalin maarittely: Kevytjakeen seulan alite.

Naytteenottopaikan maarittely: Heinolan Rajavuoren loppusijoitusalue. Seula sijaitsee
ulkoilmassa kattamattomalla alueella.

Naytteenottoaika: 11.5.-15.5.2015

N&ytteenottovilineet: Ampéri, suursakki

Naytteenottomadara: Osa-ndytteet ovat kooltaan noin 7 litraa ja niitd kerataan 100 kap-
paletta. Osanaytteita otetaan 40 minuutin valein suoraan seulalta. Naytteiden ottomaa-
rassa on sovellettu suosituksia pilaantuneiden maa-ainesten edustavasta naytteenotosta
(Ympaéristbopas 2014).

Naytteen koko: Yksi kuutiometri (suursakillinen)

Naytteen jatekoodi: 1912 11 *

Vaadittavat turvatoimet: Henkil6kohtaiset suojavalineet; vaatteet, nahkahanskat, turva-
kengat, kypara, kuulosuojaimet, mahdollisesti hengityssuojain (FFP 3) ja suojalasit po-
lydmisen vuoksi.

PAKKAAMINEN, SAILONTA, SAILYTYS JA KULJETUSVAATIMUKSET

Pakkaaminen: Pakataan suursakkiin

Sailonta: Suursakki pidetaan suojassa kastumiselta, jotta naytteen kosteusprosentti vas-
taisi mahdollisimman hyvin alitteen todellista laatua.

Sailytys: Suojassa kosteudelta ja kuivumiselta.

Kuljetus: Autolla suljetussa suursakissa.
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EN 14899:2005 (E)

Annex A
(informative)

Example information Sampling Plan

Tabia Ad —An example of the type of information that should be decumented ina Sampling

Flan
SAMPLING PLAN
GEMERAL INFORMATION
Sampling Plan completed by: On benhalf of:
Client (Company). Matenal producen
Cantact Caontact
Char imahwad parties:
Samipling 1o be carned out by ({Company): | Specify name of sampler;
SAMPLING OBJECTIVE:
SAMPLING AFFROACH (with justficatany;
MATER AL
Type of matenal: | Locaton: {address)

Saurce and angin af the matenal {a.g. farm and nature af ansingy.

Pracessiactivity praducing the material;

Hentfy acocess problems that may affect sampling programme:;

SAMPLING METHODOLOGY

Specdy detaled samphng location: (e.g. a specric chule or conveyor or ple)

Defina sub-papulation or cansignment 1a be samplad:

Defira pace and point of samping:

Specity dale and tmefs) af sampling:

Speciy pergons to be present (recard name and address);

Kentfy samping technigue (CENTR 15310-2):

Kentfy equipment:

Epecity na. of indemants/samplas 1a ba callected [CEMITR 165310-1)

Epecty incrament siza/sampke size (CENTR 15310- 11

Detall requiremants for on-site determinations:

identify sample coding methodology:

Kentty safety precautions:

SUB-8AMPLING

Detal procedure: (CENTR 15310-3):

PACKAGING, PREEERVATION, 5STORAGE AND TRANSPORT REQUIREMENTS {CENTR 15310-4)

Packaging;

Pragervation:

Slwage:

Transpart:

ANALYTICAL LABORATORY

Company details:
Contact: Delvery date:




