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TIIVISTELMA

Maailmanlaajuiset markkinat jatehuoltoalan ratkaisuille ja osaamiselle muuttuvat
suuremmiksi, haastavammiksi ja monipuolisemmiksi kasvavien jateméérien ja
kilpailun my6té. Latinalainen Amerikka on tilanteessa, jossa monin paikoin
selvitetddn ja kokeillaan olemassa olevia menetelmia.

Meksikolla on hyvit edellytykset jatehuollon modernisointiin 1dhitulevaisuudessa.
Kaatopaikoille paityvén jitteen madrid on kiire vdhentad, ja jitehuoltoalalle
halutaan luoda uutta litketoimintaa. Jitehuollon kehittdmiseen liittyvien
tavoitteiden saavuttamista ja markkinoille parhaiten soveltuvien ratkaisujen
valikoitumista hidastavat muun muassa riittimaton osaaminen, paitoksenteon
tyokalujen puuttuminen ja jatehuoltoprosesseissa syntyvien sivutuotteiden
myyntikanavien kehittyméttomyys.

Tama opinndytetyé on muodoltaan soveltava tutkimus, johon liittyy
kehittimistavoite. Tavoitteena oli pohtia sekalaisen yhdyskuntajitteen
laitoslajitteluun liittyvid mahdollisuuksia ja edellytyksid muun muassa
selvittdmalla jatteen koostumus ja jitehuoltokédytdnteiden timénhetkinen tilanne
Meksikossa. Tutkimuksen toimeksiantaja on suomalainen Ferroplan Oy, joka
toimittaa jétteiden lajitteluteknologiaa useisiin maihin.

Tyon tulokset osoittivat, ettd sekalaisen yhdyskuntajdtteen tdimanhetkiset
hyddyntdmismahdollisuudet ovat rajalliset, mutta kehittyvat jatkuvasti.
Uusiokaytolla ja kierrdtykselld on maassa jo pitkd historia. Haasteena
litketoiminnalle on muun muassa jétteiden suuri mééré ja lajittelun tehottomuus.
Lajittelun ja kierrdtyksen kehittyminen on todennékdisesti riippuvaista uudesta
teknologiasta, mutta lajittelujirjestelman kokoonpano ja menetelmat tulee pyrkia
optimoimaan siten, ettd lajittelun tarkkuutta voidaan kehittda asteittain.
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ABSTRACT

The global market for waste management solutions and knowhow is becoming
larger, more challenging and more diverse due to growing waste volumes and
competition. In Latin America there is a lot of research and testing of existing
methods of waste treatment.

Mexico is well positioned for the modernization of waste management in the near
future. The change is boosted by the urgent need for reduction of the amount of
waste ending up in landfills and willingness to create new business in the waste
sector. Insufficient know-how, lack of decision-making tools and immaturity of
the sales channels for by-products are slowing down the selection of the most
appropriate solutions.

This case study is applied research with a development goal. The aim was to
consider the opportunities and requirements related to industrial sorting of
municipal solid waste by finding out the waste composition and the current
situation of waste management practices in Mexico. The study was commissioned
by Finnish Ferroplan Oy, which supplies waste sorting technology to several
countries.

The results showed that currently the possibilities to make use of municipal solid
waste fractions are limited, constantly evolving and dependent on new
technological solutions. Mexico has a long history in re-use and recycling. The
challenge is the constantly growing volume of waste generated, as well as
inefficient sorting. Sorting accuracy should be optimized for current need and
improved gradually in order to fit in the market situation.

Key words: waste management, industrial sorting, municipal solid waste, waste
type, waste fraction, bio waste
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KESKEISET TERMIT

Biojite

Energiahy6tykaytto

Erilliskerdys

Jatehuolto

Jatejae

Titelaji

Laitoslajittelu

Kierritys

Yhdyskuntajite

Biologisesti hajoava kiinted jite, jonka voi
kompostoida tai késitelld anaerobisesti madattamalla.

Muodostuu ruoka- ja puutarhajitteesta.

Jatteen sisdltimén energian muuntaminen esimerkiksi
sdahkoksi tai ldmmoksi jatteenkasittelylaitoksessa

(termisesti tai madattdmalla).

Jatteiden kerdystapa, jossa kerdyspisteisiin kootaan

yhti jatelajia tai -jaetta.

Organisoitua toimintaa, jonka tarkoituksena on keriti,
kuljettaa ja varastoida jétteet sekd jarjestda kerdtyn

jatteen hyodyntdminen, kasittely ja/tai loppusijoitus.

Aine tai esine, joka voidaan tunnistaa ja tarpeen

mukaan ottaa erilleen muusta jétteesta.

Yhdesté tai useammasta jitejakeesta muodostuva

sekoitus, jolla on méérétty koostumus ja ominaisuudet.

Prosessointia, jossa sekalainen jite jactaan useammaksi

jéatejakeeksi tai -lajiksi.

Jéte palautetaan takaisin tuotantoon ja kéytetdin
hyvéksi raaka-aineena tai materiaalina.

Energiahyddyntaminen ei ole kierrétysta.

Kiintedd sekalaista kotitalousjatetti seké tuotannossa ja
palveluliiketoiminnassa syntyvid, laadultaan

kotitalousjitteeseen verrattavia, kulutusjitteita.

(Helsingin seudun ympaéristopalvelut (HSY) 2012,
Suomen virallinen tilasto (SVT) 2012, Isoaho ym.
2005).



1 JOHDANTO

Latinalainen Amerikka, joksi tavallisesti luetaan Yhdysvaltojen eteldpuoleiset
espanjan- ja portugalinkieliset maat, on ympéristdalan kannalta mahdollisuuksia,
haasteita ja eldmyksié tarjoava maantieteellis-kulttuurillinen alue. Latinalainen
Amerikka on tilla hetkella laajalti niin sanotusti selvitystilassa — erityisesti
markkinoille parhaiten soveltuvien jitehuollon menetelmien ja teknologisten
ratkaisuiden valikoituminen on kdynnissd. Merkittdvin soveltuvuuden maarittdva

tekijd on tehokkuuden ja taloudellisen kannattavuuden vélinen tasapaino.

Pohjois-Amerikkaan sijoittuva Meksiko on Suomelle maantieteellisesti verrattain
kaukainen kauppakumppani, mutta mahdollisuudet jatealan osaajille ovat
merkittavit. Talld hetkelld kdytossd olevat ja markkinoille kithtyvéén tahtiin
tarjottavat ympaéristdteknologiset ratkaisut on padosin kehitetty muualla kuin
Meksikossa. Suurin osa maassa syntyvisti jitteistd padtyy kontrolloimattomasti
kaatopaikoille, mika aiheuttaa ekologisia ja sosiaalisia ongelmia seka taloudellista

tehottomuutta.

Tamin tutkimuksen toimeksiantaja, suomalainen Ferroplan Oy, on kappale- ja
massatavaran kisittelyyn erikoistunut, padasiassa teollisuuden kuljetinratkaisuja
suunnitteleva ja valmistava yhti6. Ferroplan Oy:n tuotteet soveltuvat
jatemateriaalien siirtelyyn ja késittelyyn, ja yhtio on kehittdnyt tuotteitaan
tarjotakseen kokonaisvaltaisia lajitteluratkaisuja jatehuollon tarpeisiin. Ferroplan
Oy suuntaa toimintaansa ymparistosektorille ja uusien kansainvilisten markkina-
alueiden Ioytdminen on ajankohtaista. Télld hetkelld yhtio toimii Suomen lisdksi
Latviassa sekd jdlleenmyyjien kautta Virossa ja Ruotsissa, ja toimittaa ratkaisuja
myo6s muualle maailmaan. Ensimmaiisen yhdyskuntajétteen lajittelulaitoksen

Ferroplan Oy on toimittanut Vietnamiin vuonna 2013. (Ferroplan Oy 2014b.)

1.1  Tutkimuksen ldhtokohdat

Tamin tutkimuksen ldhtokohtana on toimeksiantajan halukkuus vieda jitteiden
lajitteluun kehittdmidén ratkaisuja uusille kansainvilisille markkinoille. Télla
tutkimuksella haluttiin selvittda jatteen laitoslajitteluun liittyvid mahdollisuuksia

ja lajitteluteknologian hankkimiseen vaikuttavia tekijoitd Meksikossa.



Meksikossa on viime vuosina herdnnyt kiinnostus ympaéristoteknologiaa kohtaan.
Tama ilmenee eri medioista uutisaiheiden valitykselld, ymparistolakien,
-sdddosten ja -ohjelmien laatimisena tai uudistamisena, alan organisaatioiden
tuottaman materiaalin laadukkuutena, alan tapahtumien suosiona ja ndyttavyytena,
ympdristotietoisuuden lisddntymisend sekd uuden liitketoiminnan syntymisena.
Kiinnostuksen taustalla vaikuttavat paitsi ymparistbongelmat ja niiden
tiedostaminen myds alan kansainvilisen kasvun luomat paineet, tietoisuus
markkinoiden koosta, ymparistdasioiden vaikutus politiikkaan sekd kierrdtyksen

ja vaihtoehtoisen energian sektoreilla osoitetut taloudelliset mahdollisuudet.

Tutkimus tukee hanketta, jossa tavoitteena on méaaritelld, markkinoida ja vieda
jatteiden késittelyé tehostavia, jatehuoltokdyténteitd kehittdvia ja uutta
litketoimintaa synnyttdvid ratkaisuja sekéd osaamista kohdemaan tarpeisiin.
Sekalaisen jatteen laitoslajittelulla katsotaan olevan suuri merkitys jatehuollon

parantamiselle maissa, joissa ei ole toimivaa syntypaikkalajittelua.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Tadmaén tutkimuksen tarkoituksena on olemassa olevan tiedon ja omien
kokemusten pohjalta tuottaa Ferroplan Oy:lle ndkdkulmia ja ideoita
lajittelujirjestelmén kehittdmista varten ajatellen erityisesti vientid Meksikoon tai
vastaavan kaltaisessa tilanteessa oleviin maihin. Tavoitteena on kirjallisen
aineiston, reflektoinnin ja pohdinnan keinoin analysoida ja visioida Meksikon

jatehuollon tilaa ja kehittymistd ldhitulevaisuudessa.

Tuloksia voidaan hyddyntéa jarjestelmin suunnittelussa ja markkinoinnissa.
Niiden pohjalta voidaan arvioida, minkélainen ratkaisu sopii markkinoille tilla
hetkelld ja miten odotettavissa olevat muutokset voidaan ottaa huomioon

suunnittelussa.



1.3 Aiheen rajaus

Jatteiden tarkastelu on rajattu tdssd yhdyskuntajdtteeseen eli kiintedén sekalaiseen
kotitalousjitteeseen seké tuotannossa ja palveluliitketoiminnassa syntyviin
jokapadivdisiin, laadultaan kotitalousjétteeseen verrattaviin, kulutusjatteisiin

(madritelmd: SVT 2012).

Erilliskerdttiva jate on rajattu késittelyn ulkopuolelle, silla erilliskerdys perustuu
syntypaikkalajitteluun eika erilliskerdtyn jitteen ndin ollen oleteta padtyvén
lajittelulaitokseen. Sekalaisten yhdyskuntajitteiden voidaan katsoa olevan julkisen
sektorin vastuulla eli kuuluvan kuntien jérjestimaén jatehuollon piiriin. (SVT
2012.) Tamai johtaa usein public-private-tyyppisiin hankkeisiin, mika puolestaan

tukee myo0s teknologiahankintojen toteutumista.

Téssa tyossd ei kasitelld yksityiskohtaisesti materiaalien jatkojalostukseen liittyvid
teollisia prosesseja, kompostoinnin ja midétyksen biologisia prosesseja, jatteen

kerdys- ja logistiikkaratkaisuja tai kohdemaan ymparistolainsdadantoa.

1.4 Tutkimusmenetelmadt ja aineiston valinta

Tutkimusmenetelmani on kéytetty tiedon yhdistelyd, vertailua ja analysointia.
Lajittelujarjestelmaéltd vaadittavien ominaisuuksien arvioimiseksi selvitetddn eri
jéatejakeiden osuudet Meksikon sekalaisessa yhdyskuntajitteessd sekd niiden arvo

ja hyddynnettavyys.

Kaikki kéytetty ldhdeaineisto on julkaistu vuoden 2000 jélkeen ja tutkimukset,
joihin téssd viitataan, on valittu tekijdn tai teettdjdn taustat huomioiden. Suuri osa
kéytetyistd lahteistd on espanjankielisid. Jitteiden koostumuksen selvittimisessa

on kdytetty vain uusinta saatavilla ollutta tietoa.

Lahtokohdat omiin kokemuksiin perustuville lausunnoille ovat opiskelu- ja
tyomatkoissa Meksikoon - muun muassa osallistuminen Green Expo 2013, WTC
México City -tapahtumaan (25.9. - 27.9.2013) seké tapaamiset ja keskustelut
paikallisten asiantuntijoiden kanssa. Matkat on toteutettu 09-12/2013 seka 03 -
06/2014 vilisina aikoina.



2 YMPARISTO- JA JATEALAN KEHITTYMISEN TAUSTAT
MEKSIKOSSA

Maailmanmarkkinat ymparistdalan ratkaisuja tuottaville yrityksille ovat kiistatta
kasvavat ja kehittyvit. Alan kaupalliset mahdollisuudet juontavat pitkalti juurensa
neljdstd megatrendistd: viestonkasvu, ilmastonmuutos, kaupungistuminen ja

globalisaatio.

2.1  Ympiristoalan kasvun taustalla maailmanlaajuiset ilmiot

Viestonkasvu ja kaupungistuminen pakottavat pohtimaan ja etsimédén uusia
ratkaisuja vesi- ja jatehuoltoon seké energian tuotantoon. Suurimmat markkinat
sijoittuvat tulevaisuudessa viistamattd kehittyviin, nopean védestonkasvun ja
kasvavan ostovoiman maihin. (Roland Berger 2011, 8 - 9.) Meksikon vékiluku on
télla hetkelld yli 112 miljoonaa ja maan vuosittainen vdestonkasvu on reilun
prosentin luokkaa. Vdestonkasvun arvioidaan tilastojen perusteella jatkuvan

vuoteen 2037 asti. (Prof. Sevilla Gonzalez 2014.)

Globalisaatio-trendi ndkyy ihmisten, valuutan, tavaroiden, palveluiden,
informaation, teknologian ja kulttuurien virtoina. Ympdéristoalan kannalta tima
paitsi lisdd kysyntaa ratkaisuille muun muassa jiteongelmiin myds aukaisee uusia
markkinoita seki altistaa kilpailulle. Tulevaisuuden kannalta kriittiset
edelldkivijdasetelmat ovat parhaillaan muodostumassa. Samaan aikaan, kun
kehittyvissd maissa luodaan tukijérjestelmid edistdmddn ympéristosektorin
kasvua, teollistuneiden maiden tutkimukseen ja kehittdmiseen tarkoitetut
tukijarjestelmét muuttuvat ja poistuvat, kun riittdva kypsyys saavutetaan.
Kasvuhakuisilla yrityksilla ei ole varaa odottaa palvelu- ja tuotekehityksen seké
uusille markkinoille asemoitumisen kanssa. (Roland Berger 2011, 12 - 13, 22.)
Yritykset ympéri maailmaa tarjoavat ympéristoteknologiaa myos Meksikoon -
yhteydenotot pééttdjiin ovat péivittéisid ja 99 % markkinoiduista ratkaisuista on
kehitetty muualla kuin Meksikossa (Universidad Autonoma de Mexico (UNAM)
2009, 5). Ostovoimapariteetiltaan Meksiko on tilld hetkelld maailman 11.

ostovoimaisin maa (Ulkoasiainministerio 2013).



Mielipiteitd jakava ilmastonmuutos-trendi on merkittdva, erityisesti
tuotekehityksessa ja strategisissa valinnoissa, huomioonotettava ndkokulma.
[Imastonmuutos, kuten myo0s fossiilista alkuperdd olevien energian lahteiden
hintakehitys ja niihin liittyvét ympéristoriskit, on nostanut uusiutuvan energian
maailmanlaajuiseksi trendiksi (Roland Berger 2011, 10 - 11). Meksikossa
poliittiset ja kaupalliset tavoitteet kytkeytyvét vdistimétti ekologisen kestdvyyden
tavoitteisiin. Alalta haetaan ratkaisuja, jotka edistivét paitsi saastumisen
hillitsemistd myds energian tuottamista seka poliittisiin ja taloudellisiin

tavoitteisiin padsemistd.

2.2 Meksiko jatehuolto-osaamisen markkina-alueena

Meksiko on poistanut kaupankéynnin esteitd ja solminut vapaakauppasopimuksia
enemmaén kuin mik&4n muu maa (Saksa 2013). Hyva tieverkosto, satamat,
lentokentdt ja tuotantoteollisuus luovat toimivat puitteet kansainvéliselle
yhteistydlle ja hankkeille. Muuten kohtalaisen hyvin toimivasta infrastruktuurista

puuttuu selkeimmin tehokkaat jétehuolto- ja jatevedenpuhdistusjdrjestelmat.

Uusilla menetelmilld voitaisiin vastata yhteen pééttdjien ensisijaisista tavoitteista;
10ytad ratkaisu paheneviin jiteongelmiin. Ongelmia aiheuttavat kasvavat
jatemadrat, tayttyvit kaatopaikat, hajuhaitat ja ympariston saastuminen seké
jatehuollon tydseisaukset. Investoinnit jatehuoltoon eivit ole kunnolla
kdynnistyneet muun muassa ulkomaisten hankintojen kalleuden seké paikallisen

osaamisen puutteellisuuden vuoksi. (UNAM 2009, 5 - 6.)

Jatehuollon tilan herdttdmii huomiota kuvaa muun muassa vuonna 2003
julkistettu laki, joka kisittelee jatteiden synnyn ehkaisya ja jatehuollon
jarjestamistd (Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos)
sekd sitd toteuttamaan luotu, pdivitysti nyt odottava, kansallinen ohjelma
(Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009-
2012) (Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) 2012, 13).
Ohjelma sisiltdd suosituksia tuotanto-, kulutus- ja késittelymenetelmien
kehittdmiseen. Suositukset kasittdvit toimintachdotuksia jitteensynnyn
ehkdisemiseen, lajittelun tehostamiseen, materiaalien uudelleenkdyttimiseen,

kierrattimiseen ja energiahyddyntdmiseen seké loppusijoituksen jarjestimiseen.



Huolimatta jatehuollon kehittdmiseen tédhtddvistd kansallisista ja paikallisista
ohjelmista, kampanjoista ja poliittisista lupauksista merkittdvaé kehitystd
jatehuoltosektorilla ei ole onnistuttu saamaan aikaan. Investoinnit alalle
vaikuttavat olevan edelleen vahvasti yksityisen sektorin vastuulla. Tdma luo omat
erityispiirteensd kilpailulle sekd asettaa vaatimukset investointien taloudelliselle
kannattavuudelle. Toisaalta yksityisen sektorin kanssa voidaan luoda pitkdaikaisia

litkesuhteita sekéa vilttaa julkisen padtoksenteon epavarmuustekijoitd.

Jatteenkdsittelyjdrjestelmien ja prosessien suunnittelua ja mitoitusta varten on
tarkedd tuntea jatteen madrd, koostumus, kidytossd oleva logistiikka ja
tulevaisuuden nakymait (Kaila 2006). Jéateselvityksid, tilastoita tai hankealoitteita
on paikoin tehty julkisen sektorin, yliopistojen, yritysten sekd ulkomaisten tahojen
toimesta. Tarvittavien tietojen saaminen on usein vaikeaa ja aikaa vievaa. Lisdksi
alan luonteen takia hankkeiden toteuttaminen ja taloudellisen kannattavuuden
saavuttaminen on suhteellisen hidasta. Myos henkilovaihdokset pddttdjaportaissa

atheuttavat tehottomuutta ja vaikuttavat merkittavasti hankkeiden toteutumiseen.

2.2.1 Vihrean verkoston unohdettu lenkki

Meksikossa, kuten muuallakin Latinalaisessa Amerikassa, eletddn vaihetta, jossa

on ajankohtaista, mutta vaikeaa valita soveltuvimmat menetelmat, teknologiat ja

yhteistyokumppanit. Tdhén arvioidaan vaikuttavan heikko suunnitteluosaaminen,
padtoksenteon tydkalujen puuttuminen ja tarjolla olevien teknologioiden hinta- ja
laatutekijat. (UNAM 2009, 5.) Edelldkivijét voivatkin toiminnallaan vaikuttaa

kehityksen suuntaan ja edistdd asemoitumistaan markkinoille.

Toukokuussa 2013 eurooppa- ja ulkomaankauppaministeri Alexander Stubb oli
Team Finland -vierailulla Meksikossa. Markkinat kiinnostavat muun muassa
volyymin ja voimakkaan kasvun vuoksi. Stubb totesi, ettd Meksiko on Suomelle
litketoiminnan nidkdkulmasta uudehko tuttavuus, mutta yhteistyokumppanina
dynaaminen, osaava ja taloudellisesti hyvinvoiva maa. (Saksa 2013.) Vuonna
2012 Suomen ja Meksikon kauppavaihto oli 419 miljoonaa euroa, josta 236

miljoonaa oli viennin osuus Suomesta Meksikoon (Ulkoasiainministerié 2013).



Team Finland luettelee kiinnostavimmiksi yhteisty0sektoreiksi ympariston,
terveydenhuollon ja hyvinvoinnin, koulutuksen, energia- ja kaivosteollisuuden,
infrastruktuurin, offshoreteollisuuden ja tietoteknologian (Suomen suurléhetysto
2014). 30-vuotinen yhteistyd metsédnkasvatuksessa ja -uudistamisessa on
esimerkki Suomen ja Meksikon vilisestd pitkdaikaisesta yhteistyostd kestdvan
kehityksen edistimiseksi. TAma on pitinyt sisdllddn muun muassa
asiantuntijapalveluiden ja osaamisen vientid. (Lammila 2013.) Muita esimerkkeji

maiden vilisestd yhteistyOstd ympadristoalalla ei juuri 16ydy.

Suomi tunnetaan Meksikossa hyvétasoisesta koulutuksesta ja tietoteknologiasta —
mainetta niilld sektoreilla voisi hyodyntdd myds ympéristoalalla. Yhteistyo alan
koulutuksen kehittdmiseksi ja tietoteknisten sovellusten hyddyntdmiseksi
suunnittelussa voisivat johtaa yhteisiin projekteihin. Paikallisilla yliopistoilla on

osaamista, resursseja ja halua tutkimus- ja kehitystyohon (Sevilla Gonzalez 2014).

2.2.2  Julkisen sektorin vaikutus ympéristoalan kehitykseen

Ympiéristolainsdddéntd, ymparistorikosten valvonta ja investoinnit eivit tilla
hetkelld ohjaa toimintaa riittdvén tehokkaasti kestdvén kehityksen tavoitteiden
mukaiseen suuntaan eivétka riittdvasti tue alan litketoimintaa. Lakeja kuitenkin
luvataan uudistaa ja rikkomuksiin puutua entistd tehokkaammin (Reforma Staff
2014, 6). Parhaassa tapauksessa uudistukset tarjoavat puitteet uudenlaiselle
litketoiminnalle ja investoinneille esimerkiksi luoden jakelukanavia jatehuollon

sivutuotteille.

Kansallisten sdddosten muodostumisen taustalla vaikuttavat usein ylikansallisten
organisaatioiden, kuten YK:n, suositukset ja agendat. Tarkeimmét resurssit,
omistajuudet ja johtamisvastuu uudistusten toteuttamiseksi ovat péédasiassa silti
valtioiden sisdisid. (Roland Berger 2011, 16 - 18.) Julkinen sektori voi tukea
ympdristoalan kehitysta padstorajoituksilla, pakotteilla, lakimuutoksilla,
tukijarjestelmilld sekd investoimalla ympéristoteknologiaa tukevaan
infrastruktuuriin ja tutkimukseen. Lakiuudistusten ja toimintatavoissa tapahtuvien
muutosten toivotaan vahvistavan Meksikon asemaa ympéristoliiketoiminnan

markkina-alueena.



Meksikossa on esimerkkejéd public-private-tyyppisestd yhteistyosta
ympdristdhankkeissa. Usein julkisen sektorin osuus tuntuu kuitenkin rajoittuvan
toimilupien myontdmiseen. Ongelmana on, ettd investoinnit ja toteutus jaavét néin
yksityisen sektorin vastuulle. Tukijéarjestelmien myo6td yksityisten varovainen

suhtautuminen jatehuoltoon liittyvia litketoimintaa kohtaan luultavasti muuttuisi.
Jatehuollon ja vaihtoehtoisen energian mahdollisuudet ovat paranemassa:

* Alan hankkeisiin soveltuvat tukirahastot ovat periaatteessa investoijien
saavutettavissa (Lopez 2014b, 7). Monien esimerkkien perusteella budjetit
ovat kuitenkin alimitoitettuja.

* Lakiuudistuksia ja tehokkaampaa valvontaa valmistellaan (Reforma staff
2014, 6).

* Kansallinen energiayhtio (CFE) kaavailee pienkuluttajille (S5SMW)
mahdollisuutta ostaa energiaa ulkopuolisilta tuottajilta (Lopez 2014a, 7).
Nykyéén energiaa saa tuottaa omaan kayttoon.

* Kaasun sdilytys-, kuljetus- ja jakelutekniikka kehittyvit, mikéa tekee
uusiutuvan energiankin hyddyntdmisestd kannattavampaa (Roland Berger
2011, 47).

* Riittdvén kehitysasteen saavuttaminen alentaa ympéaristoteknologian
investointi- ja kdyttokustannuksia (€/ton).

* Toteutuneet ja onnistuneet hankkeet aukaisevat ovia uudelle teknologialle,

joka puolestaan luo puitteita muutoksille myos ruohonjuuritasolla.

Muutokset saattavat johtaa konflikteihin sektorin nykyisten toimijoiden kanssa.
Jos jateongelmia halutaan ryhtyi ratkaisemaan, on muutoksia kuitenkin tultava.
Olisi hyva 16ytyé kaikkia osapuolia jossain méérin hyddyttiva ratkaisu sen sijaan,
ettd ladhdetddn havittdmaan nykyisid kdytdnteitd. Perinteiset menetelmaét toimivat

Meksikossa, mutta eivit riitd kontrolloimaan ja hyodyntdmaéin suuria jatevirtoja.



3  YHDYSKUNTAJATE JA JATEJAKEIDEN HYODYNTAMINEN

Meksikossa tuotettiin vuonna 2012 muun muassa ldhes 40 miljoonaa tonnia
yhdyskuntajitettd, yhteensd 84 miljoonaa tonnia erilliskerdttaviksi luokiteltavia
jatteitd, yli 800 000 romuautoa ja 1,9 miljoonaa tonnia ongelmajitettd (INECC
2012, 11). Tuotetun jatteen madrd kasvaa ja koostumus muuttuu viestonkasvun,
kaupungistumisen ja lisddntyvén kulutuksen my6ti. Suomessa tuotettiin vuonna
2010 noin 100 miljoonaa tonnia jitettd, josta 2,5 miljoonaa tonnia oli

yhdyskuntajétteitd (Ymparistotilasto 2012, 23).

Paikkakunnan asukasluvun on todettu vaikuttavan henkil6a kohden syntyvin
yhdyskuntajitteen mééradn ja koostumukseen. Paikkakunnasta riippuen jétetta
syntyy vuorokaudessa 0,2 kg/hlo - 4,3 kg/hlo. Keskiméddrin yhdyskuntajatetti
syntyy vuorokaudessa 0,85 - 0,98 kg/hlo. (INECC 2012, 17 - 18.) Mexico Cityssd
vastaava luku on 1,45 kg/hl6 (Durdn 2012, 2). Isoissa kaupungeissa voi esiintya

suurta sisdista vaihtelua.

3.1  Yhdyskuntajitteen koostumus

Yhdyskuntajdte on tyypillisesti koostumukseltaan suhteellisen tasalaatuista
syntypaikasta riippumatta. Syntypaikkalajittelu vaikuttaa kaatopaikoille pddtyvin
jatteen koostumukseen. Meksikossa ei ole toimivaa syntypaikkalajittelua (kuva 1).

Myo0s kulutustottumukset vaikuttavat paikkakunnittain tai alueittain muun muassa

biojdtteen ja eri pakkausmateriaalien méériin.

KUVA 1. Pusseista purettua yhdyskuntajitettd jateauton lavalla (Mexico City)
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Biojitteen osuus yhdyskuntajétteesti on useiden ldhteiden mukaan keskimaérin
hieman yli puolet (38-64 %) (muun muassa INECC 2012, 21). Eroavaisuudet
johtuvat muun muassa tietojen vaihtelevasta saatavuudesta, paikkakunnasta,
laskentatavasta ja ajankohdasta. Kauden hedelmien ja vihannesten sekéd tuoreiden
eldinperdisten elintarvikkeiden runsas ja monipuolinen kdytto ruuan
valmistamisessa on tyypillistd. Puu, nahka ja puutarhajéte luokitellaan

vaihtelevasti biojatteeksi.

Miljoonakaupungeissa kulutustottumukset ovat materiaali-intensiivisempié kuin
pienilld paikkakunnilla — toisaalta myos kierrdtysjakeiden
hyoddyntdmismahdollisuudet ovat luultavasti paremmat. Muovijétettd tuotetaan
toiseksi eniten (11 %) ja jopa puolet siitd saattaa olla muovipusseja (PE-HD).
Myos kertakdyttoastioita kulutetaan paljon. Paperi- ja kartonkijétettd syntyy noin
13,8 %, lasia jopa 5,9 % ja metalleja 3,4 %. Saniteettijdtteiden osuus on suuri
(joidenkin ldhteiden mukaan jopa yli 10 %). My0s wc-paperi paityy yleisesti
roskakoriin jitevesiviemdrin sijaan. Tekstiilien osuus on eri ldhteissa
poikkeuksetta arvioitu melko pieneksi (1 - 4,3 %). Yhdyskuntajéte siséltdd lisdksi
pienen, mutta kasvavan osuuden ongelmajétteitd (kuten lddkkeet, paristot,
kemikaalit) joiden erilliskerdys on olematonta, mutta kulutus etenkin
kaupungeissa runsasta. Sdhko- ja elektroniikkaromu (SER) sen sijaan péétyy
paikoittain melko tehokkaasti pienkerdilijoille ja uusiokayttoon. (Taulukko 1 ja

liite 1.)

TAULUKKO 1. Yhdyskuntajitteen koostumuksen vertailu (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) 2014; HSY 2012; Ferroplan Oy 2014a; Korz
2014, 8)

Jae Meksiko % Suomi% Vietnam % Global %
Biojate 52,4 38,8 65,0 46,0
Paperi, kartonki * 13,8 17,3 17,0 17,0
Muovit 10,9 18,3 13,2 10,0
Lasi 5,9 2,4 0,1 5,0
Metallit 3,4 3,0 1,5 4,0
Tekstiili 1,4 5,8 & W
Muut 12,1 14,4 3,2 18,0

YHTEENSA 100,0 100,0 100,0 100,0
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Suomessa loppusijoitettavan jatteen koostumukseen vaikuttaa erilliskerdys, jonka
volyymista paperin ja kartongin osuus on suurin (34 %) ja biojétteen toiseksi

suurin (30 %) (Ympdristdtilasto 2012, 37).

3.2 Lajittelukokeilu

Syntypaikkalajittelua kokeiltiin kahden kuukauden ajan kahden hengen
taloudessa, jossa tosin hankittiin ja valmistettiin ruokaa normaalia meksikolaista
taloutta huomattavasti vihemman. Yleisimmin roskapusseina kaytettavat
muovipussit ovat ohuita ja kooltaan pienehkojd (kuva 2). Yha useammin niita
valmistetaan osittain maatuvasta materiaalista (kuva 3). Varsinaisia

standarimallisia tai —kokoisia kerdysastioita ndkee harvoin kdytettavan.

00% OMATERIAALIA
, VUNNET MATERIAL

KUVA 3. Maatuvien muovipussien kdytto on yleistynyt Meksikossa
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Pahvia syntyi yksi alla olevan kuvan (kuva 4) kaltainen kassillinen. PET-muovia
syntyi selvésti eniten - lahes kuusi kassillista padasiassa kasaan painettuja
juomapulloja. Metallijitteet olivat padasiassa sdilyketolkkejd, ja niitd syntyi vajaa
yksi kassillinen. Sanomalehtipaperia ei kokeilussa syntynyt. Biojéte ja kaikki muu

jate keréttiin yhteen pussiin ja vietiin paikallisen tavan mukaan paivittiin kadulla

olevaan roskahikkiin kunnan jateauton tai keréilijan lava-auton noudettavaksi.

KUVA 4. Lajittelukokeilu kahden hengen taloudessa (kuvasta puuttuu kolme
tayttd kassillista PET-pulloja seké bio- ja sekajatteet)

Tavallisessa meksikolaisessa taloudessa jétettd syntyisi kokeilun maaraa
enemman, mutta hyotyjakeiden méadrit suhteessa toisiinsa pitinevit melko hyvin
paikkansa. Niiden lisdksi sekajétettd syntyy normaalisti vajaa yksi ja
pehmytpaperia noin puoli kassillista paivassi. Energiajitteen kisite ei ole maassa

talla hetkelld kovin tunnettu tai jatehuollon kannalta erityisen merkityksellinen.

Kokeilun lopuksi jakeet luovutettiin edelleen myytavéksi kierrdtysmateriaaleja
ostavalle kerdysasemalle. Paikkakunnasta riippuen tiettyjd materiaaleja ostetaan
lajiteltuna pienindkin méérind. Maarallisesti ja laadullisesti paremmista

toimituksista voi pyrkid neuvottelemaan paremman kilohinnan.
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3.3 Jitejakeiden arvo

Jatejakeiden arvo riippuu materiaalista sekd sen laadusta, maarésta,
toimitustiheydestd, sijainnista ja erikseen sovituista ehdoista (Recimex 2013).
Epidvakaa taloustilanne vaikuttaa kierrdtysmateriaalien kysyntdén, tarjontaan ja
hintoihin ja siten myos lajittelun mielekkyyteen (Ashby 2013, 89). Jakeiden arvoa
mitataan useimmiten rahassa, mutta myos niiden ekologisen arvon merkitys
kasvaa raaka-aineiden saatavuuden heikentyessi ja ymparistbongelmien

lisddntyessa.

3.3.1 Kierritettavit jakeet

Kierrdtysmateriaalien hyddyntdmismahdollisuudet Meksikossa vaihtelevat
paikkakunnittain. Uudelleenkéytettidvéksi, korjattavaksi tai varaosiksi kelpaavat
tavarat paédtyvat herkésti kerdilijoille, ja materiaaleja, joille 10ytyy ostaja, kerdtdan
ja myydéddn (taulukko 2). Kartonki, PET ja alumiini ovat kierrédtysjakeista

suosituimpia.

TAULUKKO 2. Pienkeriilijin hintoja yleisimmille kierrdtysmateriaaleille 5/2014
(Viveros Hernandez 2014)

Jae Hinta MXS/kg Hinta €/kg
Kartonki ja paperi 1,00 0,06
PET 3,00 0,17
Alumiini 15,00 0,83
Kupari 40,00 2,22
Akut 160,00 8,89

Kaatopaikoilla kerdilldén kierrdtysmateriaaleja epévirallisesti. Talteensaanti on
yleisesti heikkoa suurten jatemadrien ja puutteellisten tyoskentelyolosuhteiden
vuoksi. Kaatopaikat toimivat usein toimiluvalla, ja kierrdtysmateriaalien myynti
on niiden ainoa tulonldhde (taulukko 3). Toiminnan valvonta on heikkoa, joten
investointi lajittelua tehostavaan teknologiaan riippuu pitkalti taloudellisista

tekijoista.
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TAULUKKO 3. Kaatopaikan (Ecatepec) entisen johtajan ndkemys jakeiden
arvosta (Galvéan 2013.)

Jae Hinta MXS$/kg Hinta €/kg
Paperi 1,00 0,06
Tetra pack 1,00 0,06
Lasi 1,00 0,06
Kovat muovit 1,00 0,06
Vinyylimuovi 1,00 0,22
Kartonki 1,40 0,08
PS tai PP 1,50 0,08
Metalli 2,30 0,13
Pelti 2,50 0,14
PE 4,50 0,25
PET 7,00 0,39

Kartongin ja paperin arvo kilohinnan perusteella ei ole suuri, mutta
hyodynnettdvyys ja volyymi tekevit niistd lajittelun kannalta tarkeitd (kuva 5).
Maan suurin paperinvalmistaja Bio Pappel on kierrattanyt paperia ja kartonkia
vuodesta 2000 ldhtien 43 tehtaallaan, joiden miljoonia euroja maksaneet laitteet

on hankittu Itdvallasta, Saksasta ja Ranskasta (Zarrabal 2014, 8).

'* I’-“Y
, Respota lod
fhres Esped)

KUVA 5. Kerdyskartonki- ja paperi on paljon hyddynnetty jac Meksikossa

Meksikon arvioidaan olevan yksi johtavista maista PET-muovin kierrdtyksessa.
Suuri osa materiaalista viedddn kuitenkin jatkojalostukseen Kiinaan (Sanchez
2014). Pantteihin perustuva kerdys ei ole yleist4, joskin sitd on kokeiltu. Pantin

saa tdlloin puhelimeen ladattavana puheaikana. PET-muovia kuitenkin nikee
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paljon ymparistossa ja jatteiden seassa. Meksiko lienee yksi johtavista maista
myds sen kulutuksessa. Yleisimmin PET-muovi tunnetaan virvoitusjuomien
pakkausmateriaalina. Pullot on usein muotoiltu kasaan painettaviksi ja

pakkausmerkinno6illd pyritddn kannustamaan niiden kierrdtykseen (kuva 6).

KUVA 6. Pullojen valmistuksessa saatetaan kayttda kasvikuituja tai

kierrdtysmuovia

Jatemuovit ovat laadultaan hyvin sekalainen jitelaji ja niiden lajittelu on tehotonta
(kuva 7). Eri muovilaadut ja niiden merkinnit myos tunnetaan huonosti alan
teollisuuden ulkopuolella. PET-muovin lisdksi muita muoveja kuitenkin
kierrdtetddn Meksikossa jonkin verran materiaalina (taulukko 4). Toimivia poltto-
tai kaasutuslaitoksia ei maassa tiettdvasti ole, joten muovin energia-arvolla on

talla hetkelld 1ahinna teoreettinen merkitys.



KUVA 7. Muovipussit ja kertakdyttoastiat muodostavat ison osan

yhdyskuntajétteesta

TAULUKKO 4. Suuntaa antavia kierrdtysmuovien ostohintoja toimitustavasta

riippuen (Recimex 2013)

Laji Toimitus “:Ii(sst/o I;g “:i(sst/o I;g
PET irtotavarana 1.88 4.03
paalina 3.76 6.44
hiutaleena 7.25 12.08
luonn. pelletti 12.08 16.11
PE-HD irtotavarana 1.3 3.26
paalina 3.26 6.53
hiutaleena 6.26 10.33
luonn. pelletti 12.51 16.59
PVC irtotavarana 1.07 2.42
paalina 2.42 4.03
hiutaleena 4.03 5.37
luonn. pelletti 5.91 8.05
PP irtotavarana 2.68 5.10
paalina 4,56 7.52
hiutaleena 7.78 10.20
luonn. pelletti 12.62 16.91
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Metallien kierrdtys Meksikossa on lisddntynyt vuosittain, mutta on edelleen
vahaistd. Huono kotimaisen raakametallin saanti ja lisddntyva kysyntd kannustaa
teollisuutta ostamaan kierratysmetallia. Julkinen sektori pyrkii kehittdméaan
jatteiden lajittelua ja myos siten turvaamaan teollisuudessa tarvittavien raaka-
aineiden saatavuutta. (Euromonitor International 2013.) Metallit ovat hintansa ja
kierrdtysominaisuuksiensa puolesta suhteellisen arvokkaita. My0s niiden

kierrdtyksen ekologinen merkitys on suuri (Ashby 2014, 461).

Sekalaisena irtotavarana kierrdtysmateriaaleista saa yleisesti alhaisen hinnan.
Mahdollisimman tiiviiksi puristetulla, puhtaalla ja tasalaatuisella materiaalilla
saannollisesti suurissa erissd toimitettuna tienaa luonnollisesti parhaiten. Kaikilla
materiaaleilla on hintansa (liite 3), mutta jéitteestd on haastavaa saada talteen

riittdvéan puhdasta ja tasalaatuista raaka-ainetta teollisuuden tarpeisiin.

3.3.2 Biojitteestd lisdarvoa

Biojitteen erottelulla, talteenotolla ja késittelylld tulee todenndkoisesti olemaan
rooli jatehuollon modernisoinnissa. Biojitteiden ympéristovaikutukset ovat

merkittavit ja késittelyssa tiedetddn olevan kaupallistakin potentiaalia:

* energiaa tai polttoainetta (kaasu, sdhko, [dampdo)

* raaka-ainetta teollisuuteen (muun muassa biohajoava muovi)
* kuituja rakentamiseen tai maanparannukseen

* ravinteita korvaamaan kemiallisia lannoitteita (N, P, K)

* kompostia tai humusta maatalouden tarpeisiin

* raaka-ainetta puutarhatuotteiden valmistukseen

* hiilidioksidia kasvihuoneille

* padstokauppa

* biojatehuoltopalvelut.
(Veeken 2014, 8.)

Biojétteiden erottamisella voidaan lisdksi saavuttaa
* hygieenisemmét tydolosuhteet jitteenkasittelyssa

* muiden kierrdtysmateriaalien parempi talteensaanti
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* vidhiisempi kaatopaikkojen kuormitus

* hajujen ja haittaeldinten viheneminen kaatopaikoilla.

Biojiteperdisten tuotteiden kéyttdd kaupallisesti ja maanparannuksessa on tutkittu
paljon. Oleellista on osata yhdistelld erilaatuisia raaka-aineita, 10ytda oikeat

kayttokohteet eri ravinnetuotteille ja varmistua hygieniasta (Isotalo 2008, 6).

Kompostoinnilla pystytdén hallitsemaan biojétteen aiheuttamia haittoja
kohtalaisesti. Komposti ja humus ovat kayttokelpoisia tuotteita, mutta niiden
myyntiarvo on pieni (Veeken 2014, 7). Kompostointia ei koeta taloudellisesti
kannattavaksi toiminnaksi. Meksikossa teollisia kompostilaitoksia on tiettdvasti
11. (UNAM 2009, 42 — 43, 46.) Pienempid, tuntemattomia tai toiminnasta
poistuneita on arviolta 50 (INECC 2012, 38 — 39).

Maidityksessd muodostuva biokaasu ja siihen liittyvit kaupalliset mahdollisuudet
tarjoavat kiinnostavan vaihtoehdon kompostoinnille. Biojitteen energiapitoisuus
on korkea verrattuna useimpiin puhtaana erilliskeréttyihin orgaanisiin jétteisiin,
kuten lantaan. Biojdtteiden osuus yhteiskésittelylaitoksissa késiteltdvasti
orgaanisesta jitteestd on kuitenkin yleensé pieni. Madétyksen kiinnostavuutta
lisddkin mahdollisuus prosessoida samassa laitoksessa jitevesilietteita,
maatalouden orgaanisia jétteitd ja teollisuuden biojitteitd. (Watrec Oy 2014).
Korkeat investointikustannukset, prosessin sivutuotteiden pienehké markkina-
arvo seka selkeiden myynti- ja jakelukanavien puuttuminen hidastavat uuden

litketoiminnan syntymista.

Jatteiden polttaminen jakaa mielipiteitd, silld jatehuollon ensisijaisia tavoitteita on
jétteen synnyn vahentdminen, uudelleenkéytto ja kierrdtys. Meksikossa terminen
kisittely on yksi vaihtoehto suurten jatemassojen kontrolloimiseen ja
energiapotentiaalin hyodyntdmiseen. Silloin biojitteen erottelu
yhdyskuntajétteesti ei olisi tekniikan puolesta tarpeellista (Laita 2014). Toisaalta
kostean biojdtteen polttaminen ldhinna kuluttaa energiaa, minké johdosta sen
erottelusta olisi hyotyd. Nykyaikaisten polttolaitosten suuri investointikustannus ja

epdonnistuneet hankkeet saattavat hidastaa menetelmén kayttoonottoa.



3.4 Jitehuollon nykytila Meksikossa
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Jatehuolto muuttuu jatkuvasti monimutkaisemmaksi ja kalliimmaksi logistiseksi

prosessiksi. Tdma tarkoittaa myos yhéd vaikeampaa toimintaymparistoi

jatehuoltoratkaisuja tuottaville yrityksille. (Azem Unnisa 2012, 36.)

Yhdyskuntajitteiden késittely on tyolésta ja kallista tuottajien suuren marén,

jétteen sekalaisuuden ja logistiikan epasddnnollisyyksien vuoksi. Ndiden

seikkojen takia my0s Suomessa vain hieman yli 50 % yhdyskuntajatteesta

hyodynnetdin ja loppu paityy kaatopaikoille. (Ymparistotilasto 2012, 23, 38.)

Meksikossa vastaava luku on arviolta 10 % (kuvio 1). Paikkakunnittain

tarkastellen hyodyntdmisaste voi kuitenkin jaada tatakin alhaisemmaksi.

YHDYSKUNTAJATE, MEKSIKO (120 milj. asukasta)
37 500 000 ton/v
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KUVIO 1. Yhdyskuntajitevirrat Meksikossa (UNAM 2009; INECC 2012;
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 2013; INEGI
2014; Green Expo 2013)
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3.4.1 Kerdys ja lajittelu

Syntypaikkalajittelua on yritetty kdynnistdd Meksikossa. Kunnianhimoisimpia
ohjelmia tai kampanjoita lukuun ottamatta linjaksi on usein valittu biojitteen ja
epdorgaanisen jitteen erottaminen toisistaan. Tatd tavoitetta tukee myos laki
(UNAM 2009, 24.) Kodeissa lajittelu koetaan kuitenkin hyodyttomaksi. Toiminta

perustuu 1dhinnd henkilokohtaiseen ympéristotietoisuuteen ja haluun auttaa.

Jarjestelméllisen yhdyskuntajétteen lajittelun voi katsoa alkavan jiteauton lavalla.
Arviolta eri jakeiden talteensaanti kuljetusten aika on yhteensi noin 1 - 4 %
kaikesta yhdyskuntajitteestd. Suuria teollisia lajittelulaitoksia Meksikossa on

tiettdvasti 11, mutta niiden kapasiteetti ei ole riittdva (INECC 2009, 28).

Jarjestelmallista kerdystd vaarantavat tyoseisaukset, kaatopaikkojen tayttyminen ja
hankala padsy kovin tiiviisti tai harvaan asutetuille alueille. Yhdyskuntajitteen
kerdys voi kattaa suurissa kunnissa ldhes 100 %, mutta pienissé kunnissa kerdys

voi jadda selvasti alle 50 %:iin (INECC 2012, 28). Polttaminen on melko yleinen

tapa havittaa jétteita.

KUVA 8. Yhdyskuntajitteen lajittelun ensimméiinen vaihe tapahtuu jiteautossa



21

KUVA 9. Syntypaikkalajittelu auttaisi lajittelutyoté tekevia, tehostaisi

materiaalien talteenottoa ja edistdisi jatehuoltoalan kehitysta

Jatteiden késittelyn ja hyotykayton kehittyminen vaikuttaisi my0s jitteiden
kerdykseen ja kuljetukseen liittyviin valintoihin, valvontaan ja mielekkyyteen.
Kerailijat tietdvat hyvin, mitkd jakeet saa myytya. Jatehuoltopalveluista voidaan
talla hetkelld vain harvoissa tapauksissa velottaa. Vaarana on jétteiden padtyminen

kontrolloimattomasti ymparistoon.

3.4.2 Kierritys ja loppusijoitus

Hyodynnettiavaksi kelpaavia jételajeja vastaanotetaan lajiteltuina muun muassa
kerdysasemilla rahaa tai elintarvikkeisiin oikeuttavia kuponkeja vastaan.
Korvausta vastaan otettavia jakeita ovat muun muassa paperi, kartonki, alumiini,
metalli, lasi, PET, muut muovit ja nestekartonki. Muita mahdollisesti
vastaanotettavia jakeita ovat sahko- ja elektroniikkaromu, renkaat, ruokaoljy,
eldinrasvat ja styroksi. (Toluca 2014). Kuntien omat kerdysasemat ovat ilmeisesti
viliaikainen ratkaisu, joiden avulla on tarkoitus tukea perheitd, kehittaa
syntypaikkalajittelua seka lisdtd jitemateriaalien ohjautumista teollisuuden raaka-

aineiksi.

Biojitteen prosessointi ei ole Meksikossa kunnolla kdynnistynyt - mik4én tietty
erottelu-, kerdys- tai kdsittelymenetelma ei ole varsinaisesti yleistynyt.

Kompostointi on ainoa kéytossa oleva biojitteen kisittelymenetelma. Biokaasun
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hyodyntdmisti on aloitettu kaatopaikkakaasun muodossa. Biokaasulaitos
(BENLESA) Nuevo Leonin osavaltiossa tuottaa kaatopaikkakaasusta 12,72 MW
energiaa katuvalaistukseen (Nuevo Leon Bioenergy Plant 2013). Toinen
esimerkki on Biogas de Juarez Oy, joka ensimmdiisen vaiheen jilkeen vuonna
2008 tuotti 1,5 MW energiaa ja vuoden 2011 laajennusvaiheen jilkeen 3,5 MW
(Biogas de Juarez C.A. de C.V. 2014, 10).

Toimivia teollisia madétyslaitoksia ei maassa tiettdvéasti ole. Tdhdn vaikuttanee

¢ teknologian kalleus

* biokaasun alhainen arvo (muun muassa Veeken 2014, 7)

* tukijirjestelmien kehittyméattomyys

¢ lakiuudistusten hitaus ja valvonnan tehottomuus

¢ kansallisen sdhkdyhtion (CFE) monopoliasema sdéhkdmarkkinoilla

* biokaasun jakeluverkoston puuttuminen (maakaasuputket paikallisia)

* logistiikan haastavuus (biojétteen kerdys ja sivutuotteiden jakelu).

Pédasiassa biojitteet ja muut jatteet padtyvit loppusijoitukseen kaatopaikoille,

joista suurin osa ei tdytd nykyaikaisen kaatopaikan vaatimuksia (kuva 10).

KUVA 10. Kaatopaikkojen nopea tidyttyminen on herdttinyt kiinnostuksen

asianmukaista kaatopaikkarakentamista kohtaan
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3.5 Edellytyksii lajitteluteknologian hankkimiselle

Jatteiden lajittelujarjestelmd muodostuu erilaisista kuljettimista, lajittelua
tehostavista laitteista ja manuaalisesta erottelusta sekd kontrolli- ja
automaatiojérjestelmaisté. Jarjestelman tehokkuuteen ja soveltuvuuteen vaikuttaa

laitevalintojen lisdksi muun muassa laitteiden jérjestys.

Meksikossa olemassa olevien laitosten vastaanottokapasiteetti voi olla yli 2000
ton/vrk. Laitosten odotettu elinikd (15 vuotta) on padsddntoisesti ylitetty, mutta

monet jatkavat toiminnassa. (UNAM 2009, 28.)

Jatteiden lajitteluteknologiaan erikoistuvat yritykset ottavat ratkaisuissaan ja
niiden markkinoinnissa toisistaan poikkeavia ldhestymistapoja, miké tekee
asiakkaan kannalta valinnasta vaikean. Valintaan vaikuttaa kokonaisuus, kun

tarkastellaan kapasiteettia, taloudellisuutta ja muita saavutettavia hyotyja.

Hankintapédétoksen tekemistd vaikeuttavat seuraavat seikat:

* Kannattavuuslaskelmat perustuvat usein materiaalien maksimaaliseen
talteensaantiin ja hyddyntdmiseen, minké saavuttaminen kuitenkin vaatii
paljon kallista tekniikkaa (korkea hinta).

* Kaikille materiaaleille ei valttamattd 10ydy ostajaa, jolloin laitteiston
luvattua potentiaalia ei voida hyodyntéa.

* Teknisid vaatimuksia jitteen koostumukseen tai madrdén liittyen ei voida
riittdvalld varmuudella tayttaa.

* Teknologian kapasiteetti ei ole haluttua tasoa.

* Toiminnan ylldpitdiminen vaatii usein erikoisosaamista, mika taas nostaa
palkkakustannuksia (korkeat yllapitokustannukset).

* Jotkin teknologiat ovat vasta kehitysasteella, jolloin ndyttdd niiden
toimivuudesta ei ole.

* Asiakkaalle ei osata kertoa oikeita asioita riittdvan kattavasti ja

ymmarrettidvisti.

(UNAM 2009, 4 - 6.)
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Lajitteluteknologian tai -menetelmien suunnittelussa ja markkinoinnissa

onnistumiseen vaikuttavat paikalliset maantieteelliset, sosiaaliset ja taloudelliset

piirteet. Yhteisen ymmaérryksen saavuttamiseksi tulee huomioida, etta:

Harvaanasutuilla paikkakunnilla, joissa tulotaso on alhainen, jateméaéarat
pienid ja vdlimatkat pitkid, ratkaisussa voi pyrkid hyodyntiméén enemmaén
tilaa ja vdhemmaén teknologiaa (UNAM 2009, 8). Kisittely voi alkaa
tilavalla vastaanottokentilld, joka luo puitteet noukkimiselle.
Kiésinerottelulinjasto, kompostointikenttd, pakkaaminen ja ylijidmén
késittely loppusijoitusta varten parantaisivat olemassa olevia puitteita.
Tiheddnasutuilla alueilla tulotaso on usein korkeampi, mutta ratkaisulta
vaaditaan tilaintensiivisyytta ja kapasiteettia kdsitelld suuria madria jatetta
(UNAM 2009, 8). Useampi syottopiste, lajittelua helpottava seulonta,
kompostoinnin innovatiivinen toteutus, pakkaaminen ja ylijjadmén
kisittely asianmukaista loppusijoitusta varten voisi muodostaa tehokkaan

kokonaisuuden.

Kohteesta riippuen tulee huomioida erikseen

1.

paikkakunnat, joissa mahdollisuudet teknologian hankkimiseen ovat
rajalliset ja lajittelun modernisointi jatteen vidhdisen médran tai heikon
logistitkan vuoksi taloudellisesti kannattamatonta. Haasteena on
minimoida investoinnin suuruus.

paikkakunnat, joissa uuden teknologian hyddyntidmiselle jéatteiden
kisittelyn ja loppusijoituksen optimoimiseksi seké ekologisten,
taloudellisten ja sosiaalisten hydtyjen saavuttamiseksi on olemassa hyvét
edellytykset. Haasteena on minimoida késittelyn kustannukset (€/ton).
paikkakunnat, joissa uusi teknologia olisi vilttiméaton tydkalu jatehuollon
toteuttamiseksi riittdvilla tehokkuudella ja toimintavarmuudella.

Haasteena on saavuttaa riittdva kapasiteetti ja toiminnan jatkuvuus.

(UNAM 2009, 11.)
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Meksikossa olemassa olevissa lajittelulaitoksissa saavutetaan tilastojen mukaan 5-
10 %:n, hetkellisesti jopa 20 %:n, talteensaanti (UNAM 2009, 29). Laskelmia
ajatellen realistisena pidetddn korkeintaan 10 %:a (Lic. Galvan 2014).
Huomioitavaa on, ettd jétteiden hyddyntdminen energian tuotannossa ei tilla
hetkelld ole mahdollista muuten, kuin korkeintaan kaatopaikkakaasun muodossa.

Lajittelua tehostamalla halutaan pédédasiassa

* lisdtd kaatopaikkojen kayttoikaa
* lisdtd virallisten tyopaikkojen mairaa alalla

* vihentdi epévirallista noukintaa kaatopaikoilla

Kaatopaikoille ei haluta myoskéédn padtyvian jitettd, joka on taloudellisesti
kannattavaa, teknologisesti jarkevaa ja ymparistondkokulmien kannalta riittdvén
mielekasti kdsitelld ja kierrdttdd. (UNAM 2009, 39.) Yksityistd sektoria

kiinnostaa alaan liittyvén litketoiminnan mahdollisuudet ja niiden parantaminen.

YHDYSKUNTAJATE, MEKSIKO
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Biojdte Epa-
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KULJETUS KULJETUS
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1 |

KUVIO 2. Jatehuollon tahtotila Meksikossa (UNAM 2009; INECC 2012;
SEMARNAT 2013; Green Expo 2013)
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3.5.1 Kasinerottelu tyollistdd paikallisesti

Olemassa olevissa lajittelulaitoksissa manuaalisen lajittelun rooli on hallitseva.
Lajittelijoita suurissa laitoksissa on noin 50 - 80 henkil6a. Lajittelujérjestys

jakeittain voi olla esimerkiksi seuraavanlainen (liite 2):

1. Kartongit

Muovit

PET

Lasi (erikseen vériton, vihred, sininen)
Paperi

Metalli (erikseen rauta ja alumiini)

SER.

S A o

Linjastoja, kuten myds saman jakeen erottelijoita jokaista linjastoa kohden, voi
olla useampia. Tietyt jakeet (esimerkiksi pahvit ja muovit) saatetaan vield ohjata
sivulinjastoille haluttujen raaka-aineiden erottamista varten. (UNAM 2009, 30.)

Kasinlajittelijoiden on tarkeda tietdd, mité etsid.

3.5.2 Biojitteen erottelulla suurempi kokonaishyoty

Biojitteiden erotus ja késittelyn edistdminen antaa lajitteluratkaisulle lisé- ja
uutuusarvoa. Biojitteen osuus yhdyskuntajitteestd on yli puolet ja siitd
jatehuollolle ja ymparistolle atheutuvat haitat ovat moninaiset. Biojatteen
talteensaanti tulee todennékoisesti olemaan riippuvaista laitoslajittelun tarjoamista

mahdollisuuksista ja erilliskerdyksen yleistymisesti.

Mekaanisesti erotettu biojite sisdltdd paljon epdpuhtauksia eikéd sovellu
sellaisenaan kierrdatykseen. Erotettua biojitettd voi kompostoida, mutta se vaatii
jélkikasittelyd, mikali lopputuotetta halutaan hyodyntia kaupallisesti. Myos
madatysprosessi on kontaminaattien suhteen melko joustava, mutta mekaanisesti

erotellun biojitteen laatu on siitd huolimatta liian huonoa. (Lehtokari 2006).
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Biojitteen erottamisella puhtaana voidaan valttdd ongelmia, kuten:

* Lopputuotteen kiyttokohteesta riippuvien laatuvaatimusten alittuminen

* Operatiiviset ongelmat, kuten biologisten prosessien jatkuvuus

*  Ylimairiiset kulut kontaminaattien havittimisesta (laitteistetut mérka- ja
kuivaprosessit, kuten murskaus, puristus ja seulat)

(Korz 2014, 11, 18 - 20).

Helposti noukittavat biojitteet, kuten pakattu ruokajite, pehmyt paperi ja
suurirakeiset biojétteet, voi erottaa kisin ennen mekaanista seulontaa, jolloin
vaihtoehtoja niiden jatkoprosessointiin ja hyotykdyttoon tarjoutuu useampia. Osa
biojatteestd padtyisi edelleen kaatopaikalle, mutta silloinkin niiden hajoamisessa
muodostuvaa metaania voidaan haluttaessa hyodyntéd asentamalla

kaatopaikkakaasun kerdysjarjestelma.

Kompostointi voi olla hyvd menetelmai siirtymévaiheessa, jolloin biojitteen
kisittelyd halutaan kehittda, sekd parantamaan toimintavarmuutta yhdessd muiden
késittelymenetelmien kanssa. Kompostoinnilla voidaan esimerkiksi tukea
madatystd jalkikompostoimalla méadatysjaddnnoksid. Kompostointi on my0ds paras

menetelma puutarhajétteen kisittelyyn. (Puranen 2013, 3).



28

4 TULOSTEN TARKASTELU

Jatehuollon tila Meksikossa ei ole halutulla tasolla ja toimet uusien menetelmien
kayttoonottamiseksi ovat alkaneet. Jatehuollon sektorilla esiintyvét haasteet ja

saavutukset saavat runsaasti nakyvyyttd eri medioissa.

Haasteina jatehuollon kehittimisessé on erityisesti syntyvien jdtteiden suuri
madrd, tehoton lajittelu ja hyotykdyttoon johtavien jakelukanavien
kehittyméttomyys. Syntyvien jitteiden maard tuskin tulee vihenemain
lahitulevaisuudessa ja syntypaikkalajittelun merkittidva yleistyminen on
epatodennikoistd. Sen sijaan jéitteiden hydtykaytto tulee luultavasti lisddntymaan
uusien menetelmien saavuttaessa markkinat. Useat menetelmét ovat riippuvaisia
prosessoitavan materiaalin koostumuksesta tai laadusta, miké lienee

lajittelusektorin suurin haaste ja mahdollisuus.

Tamin opinndytetyon tutkimusongelma oli laitoslajittelun edellytyksien
madrittely Meksikon jatehuollon nykytilan osoittamien haasteiden ja
mahdollisuuksien perusteella. Lukuun kolme kootut tiedot ja pohdinnan my6ta
syntyneet toimenpidesuositukset tarjoavat toimeksiantajalle ndkemyksia siitd,
minkélainen jdrjestelma soveltuu Meksikon olosuhteisiin ja miten jarjestelmii voi

mahdollisesti kehittdd entisti kilpailukykyisemmaiksi kokonaisuudeksi.

Haettu ratkaisu on vastaanottokapasiteetiltaan tehokas, teknisesti riittivin
yksinkertainen ja jakeiden hyotykédyttomahdollisuudet huomioonottava. Vaikka
parhaan mahdollisen lajittelutarkkuuden saavuttaminen mekaanisesti vaatisikin
enemmaén tekniikkaa, kaivataan lajitteluun tilld hetkelld menetelmié, jotka eivét
ole liian kalliita tai teknisesti liian haastavia. Niiden tulee parantaa jatehuollon

tasoa nykyisestd ja luoda puitteet jatkuvalle kehitykselle.

Markkinoinnin menetelmilld on suuri merkitys. Teknologioiden lisdksi
meksikolainen asiakas tarvitsee todennédkdisesti tukea ymmartédékseen niiden
strategisen hyodyntédmisen keinot. Todelliset esimerkit ja toteutumat heréttavat
luottamusta, ja visuaalisesti ndyttiva toteutus paitsi heréttdd kiinnostusta myos

auttaa ndkemadn lajittelujdrjestelmin keskeisend osana jatehuoltoketjua.



4.1 Jatteiden hyddynnettivyys

Lajittelujirjestelmén suunnittelussa alkutavoitteeksi ei kannata asettaa
maksimaalisen tarkkuuden saavuttamista. Térkedd on onnistua pienentdméain

kaatopaikalle pddtyvin jatemassan volyymia ja saada nikyvid tuloksia.

Tavoitteena on jitteiden hyddyntdminen ja mahdollisimman huoleton
loppusijoittaminen. Yhdyskuntajétteen koostumuksen ja lajittelulaitoksissa
saavutettujen tulosten perusteella kaatopaikalle padtyvén jatteen méaaraé voi

laitoslajittelulla pyrkid vihentdméén seuraavasti:

1. Nykyiset kierrétysjakeet erotellaan manuaalis-mekaanisesti: 20 - 30 %.
2. Myo0s suuri osa biojétteestd erotellaan: 40 - 50 %.
3. Myods energiajite erotellaan: 60 - 90 % (riippuen mika terminen

kisittelymenetelma niille on tarjolla).

Tulosten perusteella timénhetkisille markkinoille soveltuu lajittelujirjestelma,
jonka avulla voidaan saavuttaa edelld mainituista vaiheista kaksi ensimmaéista.
Tehostetun lajittelun ja ylijddmaén jilkikésittelyn (murskaus, puristus) myota
loppusijoitettavan jatemassan volyymi pienenee jo merkittdvasti nykyisesta.
Kaatopaikkojen odotetun kiyttdajan voidaan olettaa pitenevén ja tulosten

nakyvin.

4.2 Lajittelujirjestelmén rakenne ja kapasiteetti

Toimeksiantajan sisdisen materiaalin pohjalta arvioiden jalkikasittelylaitteisto
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tarjoaa mahdollisuuden yksinkertaistaa jarjestelméé. Mikali strategisella laite- ja

lajittelujarjestykselld, kdsinlajittelua tehostamalla ja lajittelun tarkkuudesta

hieman tinkimélld pystytdén vaikuttamaan tarvittavan teknologian méiéréaén, voi se

olla ratkaiseva kilpailutekija. Asiakkaan ndkokulmasta hianelle tarjoutuu
mahdollisuus tdydentii jarjestelméa haluttaessa ja alkuinvestointi on pienempi.
Laitteiston yksinkertaistaminen voi olla hyddyllistd my0s aikataulullisesti,

ylldpitokustannuksia laskettaessa ja toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi.
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Tydvoimaa on Meksikossa hyvin saatavilla ja sitd halutaan kéyttdd. Késinlajittelua
suosimalla voidaan lisétéd virallisten tyopaikkojen méérad alalla, vilttda ongelmia
laitteiden operoinnissa ja saavuttaa markkinoiden epdvarmuustekijoitd ajatellen

mukautumiskykyinen ratkaisu.

Vaihtoehtoiset kierrdtysmateriaalien puristus- ja pakkausmenetelmit voivat
kiinnostaa lajittelujirjestelmén hankkimista suunnittelevaa asiakasta. Materiaalista
voi saada paremman hinnan, jos se toimitetaan kierrdtykseen tietylld tavalla. My0s
tyOolosuhteiden ja jarjestelmallisyyden paraneminen kaatopaikoilla lisdd varmasti

asiakastyytyvaisyytta.

Ylijddmian murskaus parantaa loppusijoitettavan jitteen kéasiteltdvyytta,
luonnollisen hajoamisen edellytyksid sekd asianmukaisesti loppusijoitettuna
viahentédd haju- ja tuholaishaittoja tehden késittelyn positiivisista vaikutuksista

helpommin havaittavia.
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5 JOHTOPAATOKSET JA OPINNAYTETYOPROSESSIN ARVIOINTI

Ei ollut taysin arvioitavissa, tuleeko jitteiden terminen tai anaerobinen késittely
yleistymédn Meksikossa ldhitulevaisuudessa. Niihin liittyvissé toteutetuissa
hankkeissa on ilmeisesti tdhdn mennessd epdonnistuttu. Jétteiden lajittelun
ensisijaiset tavoitteet ovat kuitenkin hyddynnettdvien materiaalien tehokas
talteensaanti ja niiden hyotykdyton edistiminen seki kaatopaikalle pdédtyvan

jatemddran pienentdminen ja tydolojen parantaminen.

Biojitteen erottelun tarpeellisuus jakaa mielipiteitd. Meksikon jatehuollon
tavoitteiden ja tahtotilan perusteella biojétteen erottelu on kuitenkin perusteltua.
Teknologian ja hyddyntdmismahdollisuuksien ndkdkulmasta puolestaan biojétteen
erottamisella mahdollisimman puhtaana vaikuttaisi olevan monia etuja huolimatta

siitd, ettd osa biojatteistd pdétyisi mahdollisesti edelleen kaatopaikalle.
Toimenpidesuositukset: Suunnittelu

* osaamispalveluiden tuotteistaminen (maéérittely ja hinnoittelu)
* kierrdtysmateriaalien maa- tai kohdekohtainen markkinaselvitys
* jérjestelmin asteittaisen laajentamisen suunnittelu ja havainnollistaminen

* kohteen omien tavoitteiden tai strategian mukaisen tarjouksen raatélointi
Toimenpidesuositukset: Kaytdnto

* loppusijoitettavien jitteiden madridn vihentdminen 40 - 50 %
* loppusijoitettavien jitteiden volyymin vdhentdminen vdhintdén 50 %
* kdésinlajittelun kehittdmismahdollisuuksien mairittely ja

havainnollistaminen.
Toimenpidesuositukset: Jatkuva parantaminen

* joustava siirtyminen kaatopaikkasijoituksesta kompostointiin,
madatykseen tai termiseen kisittelyyn

* varautuminen muutoksiin markkinoilla (muutokset voivat tapahtua eri
jarjestyksessd, kuin mitd ne Suomessa ovat tapahtuneet)

* kierrdtysmahdollisuuksien parantumiseen reagoiminen.
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5.1  Tutkimustehtdvissd onnistuminen ja tavoitteisiin paasy

Yhteistyd meksikolaisten tahojen kanssa on tdmén tutkimuksen aikana sujunut
hyvin. Jatehuollon ja jitteiden lajittelun kehittdminen aiheena on kiinnostanut
suuresti eri osapuolia joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Toimeksiantajan
kanssa on tdhédn tutkimukseen ja aiheeseen liittyen kokoonnuttu seké oltu
yhteydessa puhelimitse ja sdhkdpostitse. Oppilaitos ei merkittivisti osallistunut

opinndytetydprosessiin.

Suurimmat haasteet prosessin aikana liittyivit tyon rakenteelliseen onnistumiseen.
Laajan aiheen rajaaminen ja jasentely selkedksi kokonaisuudeksi pitkitti prosessia.
Liséksi jatteitd tarkastellaan eri ldhteissd usein eri tavoilla, tarkkuuksilla ja osittain
myos eri termeilld, mikad tekee vertailusta haastavaa. Ajallisesti tyon oli tarkoitus

valmistua kaksi kuukautta aikaisemmin. Viivdstyksen mahdollisuus oli huomioitu.

Tiedollisesti tyd on onnistunut. Yhdyskuntajétteiden hyddyntdmismallit
onnistuttiin toteuttamaan graafisesti ja jatejakeiden osuuksia pystyttiin
vertailemaan eri maiden vililld. Edellytyksid ja suosituksia yhdyskuntajdtteen

lajittelujarjestelmién liittyen pystyttiin my0s médarittelemadn monipuolisesti.

Jatkotutkimukset voivat liittyd esimerkiksi Meksikon ympaéristolakiin,
jatelogistiikan kehitysmahdollisuuksiin, ympéaristokoulutuksen ja -kasvatuksen

mahdollisuuksiin tai jirjestelmén laitteiston suunnitteluun ja toteutukseen.

5.2 Tulosten luotettavuus

Tatd tutkimusta varten on vertailtu tietoja useista ja mahdollisimman tuoreista eri
lahteistd. Valitut ldhteet ovat valideja antamaan hyvén yleiskuvan Meksikon
yhdyskuntajétteiden koostumuksesta, jatehuollon tilasta, haasteista ja tahtotilasta

sekd lajittelun merkityksestd ja edellytyksistd maan jatehuollon kehittdmisessa.

Meksikossa monilla paikkakunnilla jateselvityksii ei ole tehty tai tiedot eivét ole
muuten saatavilla. Alalla my6s toimii julkisen sektorin lisdksi paljon epévirallisia
kerdilijoitd ja yksityisid, joiden toiminnan valvonta on tehotonta. Nama seikat
kasvattavat yhdyskuntajétteen koostumuksesta saatavien tulosten

virhemarginaalia.
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LIITE 2. Esimerkki lajittelujarjestelman rakenteesta ja lajittelujarjestyksesta

(UNAM 2009, 30)
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LIITE 3. Materiaalien hinnat (Ashby 2014, 459 - 594)

Materiaali

Metallit

Polymeerit

Lasi, keramiikka

Komposiitit

Kuidut

vahahiilinen teras
niukkaseosteinen teras
ruostumaton teras
valurauta
alumiiniseos
magnesiumseos
titaaniseos
kupariseos
lyijyseos
sinkkivalu
nikkeli-kromiseos
nikkelipohj. superseos
hopea

kulta

ABS

PA

PP

PE

PC

PET

PVC

PS

PHA, PHB

PLA

epoksit
polyesteri

fenolit
luonnonkumi
butyylikumi

EVA

CR

tiili

Kivi

betoni
alumiinioksidi
soda-lime lasi
borosilikaattilasi
CFRP

GFRP

SMC

BMC

furaani pohj. komposiitit
jaykka polymeerivaahto
pehmea polymeerivaahto
pehmea puu
kova puu

vaneri

paperi ja kartonki
aramidi
hiilikuidut
lasikuitu
kookoskuitu
puuvilla

pellava

hamppu

juutti

kenafia

ramia

sisal

villa

olki

Hinta USD/kg

0,68 - 0,74
0,9-1,1
8,2-9,1
0,5-0,65
2,4-2,7
4,7-5,1
57,0 - 63,0
7,0-7,6
2,35-2,5
2,4-2,6
33,0- 36,0
31,0- 33,0
1 850 - 2 000
53 100 - 53 500
2,4-2,6
3,9-4,3
1,85 - 2,05
1,7-1,9
3,8-4,2
1,65 - 1,8
1,36-1,5
2,1-2,3
3,2-4
2,4-3
8,0-10,0
4,0-4,4
1,65 - 1,87
3,6-4,9
3,8-4,1
2,0-2,2
5,2-5,7
0,62-1,7
03-1
0,042 - 0,062
18,2 - 27,4
0,8-1,7
4,2-6,2
40,0 - 44,0
19,0 - 21,0
5,0-5,5
4,5-5,0
7,0-9,0
3,0-10
8,2-10,4
0,7-1,4
3,0-11
0,5-1,1
0,9-1,1
70,3 - 198,0
124,0 - 166,0
1,63 - 3,26
0,25-0,5
2,1-4,2
2,1-4,2
1,0-2,1
0,35-1,5
0,26 - 0,52
1,5-2,5
0,6-0,7
2,1-4,2
0,1-0,15

Kayttokohde mm.
lahes kaikessa
tyokalut

lahes kaikessa
raskasteollisuus
tolkit

polkupyorat
teollisuus

johdot

rakennus
tyokalut

SER

teollisuus

korut

korut

legot (7)

pienet osat (7)
keittiotarvikkeet (5)
muovipussit (2 tai 4)
kyparat (7)

pullot (1)
kosmetiikkapakkaukset (3)
jugurttipurkit (6)
pesuainepullot (7)
elintarvikerasiat (7)
tuubit

pinnoitteet
elektroniikka
renkaat

sisakumit
varvassandaalit
kengat

rakennus
rakennus
rakennus
elektroniikka
pullot, ikkuna
peili, laboratorio
golf mailat

sukset
matkalaukut

wc istuin
rakenteet, paneelit
pakkaus
pehmusteet
huonekalut
huonekalut
rakennus

laatikot

purjeet

seokset

eristys

koydet

tekstiilit

tekstiilit

tekstiilit

sakit

koydet

sakit

koydet

tekstiilit

rakennus



