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THVISTELMA

Etelaafrikkalainen Madibengin kunta on kehittdnyt yhdyskuntajatteen
kierratysta Lahden kaupungin tuella osana pohjoisen ja etelan kuntien
yhteistydohjelmaa. Ohjelmaa on rahoittanut Ulkoasiainministerié vuosina
2002-2014. Viimeisimpana projektikohteena on Madibengin kunta, jonka
kahdella asuinalueella aloitettiin kuluvan vuoden alussa 2-
astiajarjestelmaan perustuva syntypaikkalajittelupilotti. Pilotin
tarkoituksena on erotella kaatopaikkajatteesta muovi- ja lasipullot seka
tolkit, koska ne voidaan kierrattaa tai kayttaa uudelleen.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia kyseista pilottia varten
ehdotus kotitalousjatteiden koostumustutkimussuunnitelmasta.
Suunnitelmalla arvioidaan lajittelukokeilun onnistumista sek& mahdollista
kehittamista ja laajentamista muualle.

Tyohon sisaltyi koostumustutkimuksen tavoitteiden méaarittely, suositus
otanta- ja naytteenottomenetelmésta seka tutkittavista jateluokista.
Jatelaitosyhdistyksen Excel-tyokalu muokkattiin Etela-Afrikan tarpeisiin
tutkimustulosten analysoimiseksi.

Tietotarpeet maariteltiin tutkimusasetelman tavoitteiden saavuttamiseksi ja
jatkokehittdmisehdotukset esitettiin. Jatkossa Excel-tyokalulle tarvitaan
englanninkielinen kayttéopas ja Madibengin jatteille tulee tehda
jatemaaraselvitys.

Asiasanat. Madibeng, kotitalousjate, kierratys, syntypaikkalajittelu, pilotti,
koostumustutkimus, tutkimusasetelma
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ABSTRACT

Madibeng Local Municipality has been developing its community waste
recycling with the support of the City of Lahti. The project is a part of the
North-South Local Government Cooperation Programme. The program
has been funded by the Ministry for Foreign Affairs of Finland in the years
2002-2014. The latest project target is the Madibeng Local Municipality,
where a source separation pilot based on a two container system was
started in two neighbourhoods in the beginning of the current year. The
aim of the pilot is to separate plastic bottles, glass bottles and cans
because they can be recycled or reused.

The purpose of this thesis was to produce a suggestion of a household
waste consistency study for the pilot in question. With the plan, the
success of the separation test and possible developing and expanding to
other neighbourhoods could be evaluated.

The thesis includes the goal definition for the consistency study in addition
with recommendation for the sampling method and waste classes to
examine. The Finnish Solid Waste Association’s Excel tool was modified
for South Africa’s needs in order to analyse the research outcome.

Information needs were defined to reach the research layout’s goals, and
further development suggestions were presented. In the future a user’s
manual in English is needed for the Excel tool, and a waste amount report
needs to be done for the waste of Madibeng.

Key words: Madibeng, household waste, recycling, source separation,
pilot, consistency study, research layout
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1 JOHDANTO

Lahden kaupunki on ollut mukana Pohjoisen ja etelan kuntien
yhteistybohjelmassa vuodesta 2002. Yhteistydohjelmaa koordinoi Suomen
Kuntaliitto ja rahoittaa Ulkoasiainministerié. Ohjelman kautta Lahti on
saanut rahoitusta afrikkalaisten kuntien kanssa tehtavaan ymparistdalan
kehitystoimintaan paikallishallinnossa. Lahdella on yhteistydkuntia Etela-
Afrikassa ja Ghanassa. Partnerikuntien ymparistéhallintajarjestelmia ja -
kaytantoja kehitetaan viranomaisten vélisen tiedonvaihdon,
vertaisarviointien, koulutusten ja tutkimuspilottien avulla. Lahden
ammattikorkeakoulu on ollut yhteisty6tahona mukana tutkimuspilottien
suunnittelussa ja toteutuksessa harjoittelujaksojen, opinnaytetoiden ja
kurssitdiden kautta. Osana yhteistyota Etela-Afrikassa on pilotoitu
syntypaikkalajittelujarjestelmia ja kierratystoimintamalleja vuosina 2013—
2014. (Aalto 2014a.)

Etelaafrikkalaisen Madibengin kunnan kierratystoiminnan kehittaminen
aloitettiin maaliskuussa 2014 asiantuntijavierailulla kohdealueelle.
Asiantuntijana toimi Kimmo Helenius Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:sta.
Tiedonvaihdon tuloksena suunniteltiin 2-astiajarjestelmaan perustuva
syntypaikkalajittelupilotti Pecanwoodin ja Kosmos Ridgen asuinalueille,
jotka sijaitsevat Madibengin kunnassa Hartbeesportin taajamassa. (Aalto,
Doh, Mmope & Setshedi 2015, 10.)

Pilotti aloitettiin vuoden 2015 alussa, ja paakohteena ovat kotitalousjatteet.
Asukkaiden on tarkoitus lajitella jatteet kahteen jakeeseen, kierratettaviin
ja sekajatteeseen. Taman jalkeen kunta kerda jatteet siirtokuorma-
asemalle, jossa yksityiset kierrattajat huolehtivat kierratettavan jatteen
tarkemmasta lajittelusta. Syntypaikkalajittelu aloitetaan myos muilla
alueilla, jos pilotti sujuu hyvin. Kehittyneempi lajittelu pidentda Madibengin
kaatopaikkojen kaytt6ikaa ja alentaa jatehuollon kustannuksia.
Pecanwood ja Kosmos Ridge ovat suljettuja asuinalueita, joille ei aiemmin
ole paastetty ulkopuolisia jatteiden kerailijoita, joten kaikki jatteet on

normaalisti kuljetettu suoraan kaatopaikalle. Liséksi kotitaloudet tuottavat



jatteitd suhteellisen paljon vaestdn korkeiden tulojen vuoksi. (Aalto ym.
2015, 10.)

Tassa tutkimuksessa tavoitteena on suunnitella tutkimusasetelma 2-
astiajarjestelmaan pohjautuvan syntypaikkalajittelupilotin arviointiin
etelaafrikkalaisen Madibengin kunnan kayttoon. Tutkimusasetelman tulisi

tuottaa tietoa seuraavien kysymysten vastaamiseen:

e Miten kierratettavan materiaalin erottamisessa onnistuttiin?
e Mita potentiaalia sekajatteessa olisi?
e Miten materiaalinkierratysta voitaisiin kehittaa kohteissa jatkossa?

e Olisiko syntypaikkalajittelupilottia kannattavaa laajentaa jatkossa?

Tutkimuskysymys on, miten jatteen koostumustutkimus tulisi toteuttaa,
jotta voitaisiin luotettavasti arvioida kierratyksen onnistumista ja jatevirran
hyodyntamispotentiaalia Madibengin kunnan syntypaikkalajittelupiloteissa
Pecanwoodin ja Kosmos Ridgen asuinalueilla. Tutkimuksessa on
selvitetty, miten jatteen koostumustutkimuksia on tehty Suomessa ja siina
pyritty soveltamaan kaytettyja menetelmid Etela-Afrikan olosuhteisiin.
Liséksi on perehdytty Etela-Afrikan jatelainsaadannon vaatimuksiin ja

kierratysmarkkinoihin. Tutkimus keskittyy kotitalousjatteeseen.
Apututkimuskysymykset:

e Mihin fraktioihin ja miten jatevirta tulisi lajitella?

o Milla perusteilla lajiteltavat fraktiot kannattaa valita?

o Mita fraktioita tulisi lajitella lakisdateisesti Etela-Afrikassa?

o Mita fraktioita on mahdollista nykyiselldan ohjata kierratykseen
Etela-Afrikassa?

e Mitka fraktiot olisi tarkea eritellda esimerkiksi ymparistonakokulmista
tai loppukasittelyn helpottamiseksi?

e Minka suuruinen jateméaara kannattaisi tutkia, jotta saadaan
luotettavia tuloksia?

¢ Mita tulee ottaa huomioon naytteen valinnassa?

e Mita kaytannonjarjestelyja lajittelututkimuksen toteutukseen liittyy?

¢ Mihin kaikkeen lajittelututkimuksella saatua tietoa voidaan
hyodyntaa?



2 JATEHUOLLON KEHITYSTARPEET ETELA-AFRIKASSA

Vuonna 2008 Etela-Afrikassa oli seitsemén jatteenkasittelylaitosta
(treatment facility) South African Waste Information Centren (SAWIC)
mukaan. Naista yhdessa kasiteltiin yleis- eli sekajattettd, kahdessa
ongelmajattetta ja neljassa sairaala- ja terveyskeskusjatetta. Laitosten
kasitteleman jatteen yhteismaara oli 21 984 tonnia, jossa oli sekajatetta
8986 tonnia, ongelmajatettd 1013 tonnia ja sairaalajatettd 11 986 tonnia.
Jatteiden jatteenkasittelylaitoksia (reprocessor) oli SAWIC:in mukaan
yhdeksan vuonna 2008. Samana vuonna niissa kasiteltiin jatettd yhteensa
406 518 tonnia, josta ongelmajatteen osuus oli 9034 tonnia. (Wilén 2010,
22.)

Etela-Afrikan virallisille kaatopaikoille, joiden maara oli 41, vietiin jatetta
vuonna 2008 yhteensa 1,73 miljoonaa tonnia, jossa oli ongelmajatetta
108 249 tonnia. Kaatopaikoille paatyy suhteellisen vahan jatetta
vakilukuun verrattuna, koska tavarat kaytetaan loppuun, ne laitetaan
kuntoon tai poltetaan. Liittovaltion ja provinssien hallitukset pyrkivat
kuitenkin minimoimaan kaatopaikoille menevaa jatetta vahentamalla

jatteiden syntya ja rakentamalla lisda kasittelylaitoksia. (Wilén 2010, 22.)

Suomessa yhdyskuntajatetta tuotetaan vuosittain noin 2,5 miljoonaa
tonnia, josta sekajatetta polttoon tai kaatopaikalle on noin puolet
(Tilastokeskus 2013). Suomen vakiluku on noin kymmenesosa Etela-
Afrikan vakiluvusta, joten edella mainittua virallista tilastotietoa ei ehké voi
pitaa kovin luotettavana. Etela-Afrikan kaikkia jatevirtoja ei saada
tehokkaasti tilastoitua esimerkiksi laittoman jatteen poisheittamisen ja

puutteellisten kerayspalvelujen vuoksi.

Apartheidin aikaan, eli ennen vuotta 1994, jatehuolto toimi valkoihoisten
asuinalueilla hyvin, mutta aasialaisten ja varillisten alueilla huonommin.
Mustien alueilla taas jatehuolto toimi viela huonommin tai ei ollenkaan.
Tilanne on hiljalleen muuttunut hallituksen infrastruktuurin kehittamisen ja

maassamuuton myota, ja jatehuolto palvelee nyt jo useita mustia.



Toisaalta alueeliset erot palvelutasoissa ovat edelleen nahtavilla. (Wilén
2010, 22.)

Etela-Afrikkaa haastavat jatkuvasti kasvavat jatemaarat, jotka lyhentavat
kaatopaikkojen ikaa. Myds laiton jatteen pois heittdminen on jatkuva
ongelma, johon on syyta puuttua kokonaisvaltaisesti. Etela-Afrikan
jateasetus, joka pantiin toimeen vuonna 2008, kannustaa jokaista kuntaa
toteuttamaan jatteiden syntypaikkalajittelun. Muutamilla suurilla
kaupunkialueilla pilotoidaan jo kotitalouksien kierratysta, mutta monilla
pienemmilla kunnilla on painvastoin huono infrastruktuuri ja puutteelliset
jatehuoltokaytannét. (Lahden kaupunki 2015.)

Kansallinen jatehuoltostrategia, joka hyvaksyttiin vuonna 2011, vaikuttaa
merkittavasti jateasetuksen toteuttamiseen seka kokonaisvaltaisen
l&hestymistavan parantamisessa hallinnossa ja yhteiskunnassa.
Strategian avulla kierrattaminen, materiaalin uusiokaytto ja
syntypaikkalajittelu kehittyvat. Myds jatepalvelujen kattavuutta ja
kaatopaikkojen hallintaa pyritaan edistaméaéan. (Lahden kaupunki 2015.)
Liséksi 2013 hyvaksytyn kansallisen kompostointistrategian (NOWCS)
tavoite on varmistaa, ettd Etela-Afrikassa syntynyt biojate poistetaan
kaatopaikoilta ja viedaan kompostoitavaksi yhdistetyn ja kestavan
jatehuoltosuunnittelun avulla (Department of Environmental Affairs 2013,
15).

Strategioiden toimeenpanemiseksi Etela-Afrikan kunnat tarvitsevat
osaamista muun muassa kaatopaikkatoiminnassa, jatteiden kerayksen
suunnittelussa ja yllapidossa sekéa syntypaikkalajittelussa. Kunnat etsivat
keinoja jatteen ohjaamiseksi kierratykseen ja uusiokayttoon keskittymalla
vahvasti yhteison voimaannuttamiseen ja tyopaikkojen lisdamiseen.
Kunnat ovat myos havainneet merkittavia maaria tiettyja jatejakeita, joita ei
hytdynnetd, mutta jotka pitéisi saada pois kaatopaikoilta. Tallaisia jatteita

ovat esimerkiksi autonrenkaat ja elektroniikkajate. (Aalto 2015, 10.)
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KUVIO 1. Jatehierarkia (Department of Environmental Affairs 2011, 18)

Kansallinen jatestrategia noudattaa jatehierarkiaa. Jatehierarkiassa (Kuvio
1) on laitettu eri jatteenkasittelytavat tarkeysjarjestykseen. Ensisijaisesti
jatteen syntya tulee ehkaista, jolloin saastetaan parhaalla mahdollisella
tavalla energiaa ja materiaalia seké vahennetaan tuotetun jatteen maaraa.
Myds uudelleenkaytté saastad energiaa ja raaka-ainetta, joka muuten
kuluisi uusien tuotteiden valmistukseen, seké estaa arvokkaiden
materiaalien paatymista kaatopaikalle. Kierratyksessa sen sijaan kaytetyt
tavarat rikotaan raaka-aineeksi, jota kaytetaan uusien tuotteiden
valmistukseen. Nain kulutetaan huomattavasti vahemman luonnonvaroja
verrattuna siihen, etté tuotteita valmistettaisiin uusista materiaaleista.
Viimeisina jatteenkasittelytapoina hierarkiassa ovat energiahyédyntaminen
seka loppusijoitus, jota kaytetaan vain silloin, jos jatetta ei voida hyddyntaa
millaan tavalla. (Rustenburg Local Municipality 2012.)

Jatelaki maaraa, etta paikallisten viranomaisten tulee vastata
jatehuoltopalveluista, joihin siséltyy jatteen kerays, varastointi ja



loppusijoitus. Kuntien tehtaviin kuuluu kierratyksen laajentaminen

kuntatasolla yhteistydssa teollisuuden ja muiden sidosryhmien kanssa,

ylimaaraisten jateastioiden tarjoaminen syntypaikkalajittelua varten seké

kaatopaikalle paatynyneen biojatteen huolehtiminen kompostiin. Kunnat

siis edesauttavat ja tukevat paikallista kierratystoimintaa tarjoamalla

kerayspalveluja ja esimerkiksi tiloja ja valineita yksityisille kierrattajille,

mutta eivat itse kasittele kierratettavia materiaaleja. (Department of

Environmental Affairs 2011, 55.) Oheisesta taulukosta ndhdaan, miten

lainsd&ddanndn maaraamat tehtavat on jaettu eri tahoille (Department of
Environmental Affairs 2011, 23).

TAULUKKO 1. Eri tahojen osallistuminen jatteen uusiokayttéon,

kierratykseen ja eheyttamiseen (Department of Environmental Affairs

2011, 23)

Rooli Yleisjate | Biojate Kierratyskelpoiset Vaarallinen jate

(paperi, muovi, lasi (akut,

ja autonrenkaat) liuottimet jne.)
Tiedotus ja Kunta Kunta Teollisuus Teollisuus
valistus (valtion ja yhteistydssa kunnan

provinssin kanssa
tuella)

Jateastiat Kunta Kunta Kunta tarjoaa Teollisuus
syntypaikoille jateastiat
ja vastaan- syntypaikalle ja
ottopalvelut teollisuus

vastaanottopalvelut
Jatteiden Kunta Kunta PK-yritykset Teollisuus
kerays teollisuuden tuella
Jétteen Kunta Kunta Materiaalien Teollisuus
kasittely kierratyspalvelu, PK-

yritysten toimesta,

teollisuuden tuella
Loppusijoitus Kunta Kunta Ei loppusijoitusta Teollisuus

(kaato- (kompostoi
paikka) ntilaitos)




3 MADIBENGIN KUNNAN JATEPALVELUT KOTITALOUKSILLE

3.1 Madibengin kunta

Madibengin kunta sijaitsee Etela-Afrikan North West -provinssissa ja
muodostaa osan Bojanala Platinumin seutukunnasta (KUVA 1). Muut
seutukunnan kunnat ovat Moses Kotane, Kgetlengrivier, Moretele ja
Rustenburg. Seutukunnan arvioitu pinta-ala on 18 332 km2 ja arvioitu
seutukunnan véaestd on 1 093 157. Madibeng sijaitsee seutukunnan
itdalueella ja jakaa yhteista rajaa Moretelen (kaakko) ja Rustenburgin
kuntien (lansi) seka Gautengin provinssin (etela ja itd) kanssa.
Madibengilla on 30 kaupunginosaa 3 812 km2:n alueella. (Local
Municipality of Madibeng 2007, 2.)

MORETELE
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KUVA 1. Bojanala Platinumin kartta (The Local Government Handbook
2015)

Madibengin kunnassa on 419 681 asukasta ja yhteensa 43 kylaa ja
taajamaa. (Madibeng Local Municipality 2015). Madibengin isoimpia
kaupunkeja ovat Brits (noin 76 000 asukasta) ja Hartbeespoort (noin 9 000
asukasta). Muita tarkeita taajamia ovat Oukasie, Mothotlung,
Schoemansville, Melodie, Ifafi, Pecanwood, Lethlabile, Damonsville,



Kosmos, Meerhof, Eagles Landing ja Westlake. (Local Municipality of
Madibeng 2007, 2-3.)

Madibengille ovat ominaisia monimuotoiset taloussektorit, kuten
maatalous, kaivostoiminta, teollisuus ja turismi. Kaivostoiminta on naista
aloista hallitsevin. Madibengin alue on maailman kolmanneksi suurin
kromin tuottaja, ja sen alueella on suurimmat platinaryhman
metallituotantovarannot Merensky-luodolla. Graniitti on toinen louhittava
mineraali. Madibengin turpeinen maapera soveltuu erinomaisesti
kasvillisuudelle, ja Brits onkin tunnettu suuresta ja laadukkaasta hedelma-
ja kasvisvalikoimastaan. Monialaisuutensa ansiosta teollisuus katsotaan

yhdeksi hallitsevaksi sektoriksi. (Local Municipality of Madibeng 2011, 1.)

3.2 Kunnalliset jatemaaraykset

Kotitalouksien on hankittava kunnan vaatimat jateastiat, joissa on
tykdistuva kansi ja kantokahvat, seka ilmoitettava arvioidut jatteiden
tuottomaarat. Jateastioita tulee sailyttaa kiinteistossa paasaantoisesti
siten, etteivat ne nay kadulle tai julkiselle paikalle. Astiat on peitettava ja

pidettava siistind. (Local Municipality of Madibeng 2008, 7-10.)

Kaikki kotitalousjate sijoitetaan jatesakkeihin kunnan jarjestamaa poistoa
varten, ellei jate ole hyddynnettavissa esimerkiksi kompostoimalla.
Kuumaa tuhkaa, lasinsirpaleita tai muuta mahdollisesti jateastiaa tai
kunnan jatteenkuljettajaa vahingoittavaa jatetta ei saa sijoittaa
jatesékkeihin, ennen kuin tarvittavat varotoimet vahinkojen valttdmiseksi
on suoritettu. Materiaalia, mukaan lukien nestetta, joka massansa tai
muun ominaisuutensa vuoksi tekee jatesakista liian vaikean kasiteltavaksi,
ei saa sijoittaa sakkeihin. Suljetut sakit kannetaan jatteenvientipaivana
kiinteiston ulkopuolelle kadun rajalle kerayspaikalle, jossa tulee olla
riittvasti tilaa kunnan jatteenkerayslaitteistoille. (Local Municipality of
Madibeng 2008, 7-10.)

Kunta tarjoaa kotitalouksille jatteenkerayspalvelun Britsin,

Hartbeespoortin, Oukasien, Mothutlungin, Damonsvillen, Sonopin ja



Lethlabilen alueella. Palvelussa on viiden sakin ylaraja kotitaloutta kohden.
Jos jollakin taloudella huomataan olevan saanndllisesti useampia sékkeja,
maksu muutetaan sen mukaisesti. Myds puutarhajate kerataan mustissa
sakeissa asuinalueiden palvelupisteista. Ainoastaan maatiloille ei tarjota
naita palveluita, koska kunnan laajuus ja tilojen kaukainen etaisyys tekee
siita taloudellisesti hankalaa. On suositeltavaa, ettéa kunta ohjeistaa
maanviljelijoita jatteenpoistotoimenpiteissa ja turvallisuudessa. (Local
Municipality of Madibeng 2007; 20, 56.)

Kunnan tulee pitaé ylla kaatopaikkaa kotitalous-, puutarha- ja
rakennusjatteelle. Naiden jatejakeiden vieminen muualle kuin niille
tarkotetuille vastaanottopaikoille on laitonta. (Local Municipality of
Madibeng 2008, 15.)

3.3 Keratyt jatemaaréat

Madibengin ansiotulotilastojen mukaan asukkailla on kohtuullisen alhaiset
tulot. Nain ollen asukkaiden odotetaan tuottavan suhteelisen vahan jatetta,
vain 0,05-0,30 kg paivassa. Tulotason noustessa myods paivittdinen
jatemaara nousisi. Kunnan seké urakoitsijoiden ja kadunlakaisijoiden
keradamat jatemaarat koostetaan neljasti vuodessa tehtavaan kunnalliseen

raporttiin. (Local Municipality of Madibeng 2007, 20)

Taulukossa 2 on arvioitu Madibengin jatteentuotonkehitys kilogrammoina
vuorokautta kohti vuosina 2007—-2013. Arviot on jaoteltu eri asuinalueiden
mukaan. Vaestonkasvuksi odotetaan 1,05 prosenttia vuosittain. (Local
Municipality of Madibeng 2007, 42.)



TAULUKKO 2. Arvioitu jatteentuotonkehitys (Local Municipality of
Madibeng 2007, 42)

10

Arvioitu jatteentuotonkehitys (Kg/paiva)
Jatteen-
tuotto
Asukas- | kg
luku [péiva
Alue (2006) | /henkilo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Brits ja
lahiseutu 80042 2,5|202206 | 204329 | 206475 | 208643 | 210834 | 213047 | 215284
Hartbees-
port ja
lahiseutu 9377 2,5| 23689 | 23938 | 24189 | 24443 | 24699 | 24959 | 25221
Skeerpoort
ja
lahiseutu 6954 1,8| 12648 | 12781 | 12915| 13051 | 13188 | 13326| 13466
Maalais-
kylat ja
maatilat 260024 0,3| 78826| 79654 | 80490 | 81335| 82189 | 83052 | 83924
Yhteensd | 356397 317369 | 320702 | 324069 | 327472 | 330910 | 334384 | 337896

3.4 Kasittely ja loppusijoitus

Madibengissa on yksi kunnallinen kaatopaikka, Hartbeesfontein, johon

kotitalousjatteet viedaan. Kaatopaikka vastaanottaa arviolta 54 000 tonnia

jatetta vuosittain. Hartbeesfontein on lupansa mukaan luokiteltu luokkaan

GMB-. mika tarkoittaa, etta kaatopaikalle voidaan hyvéksya

yhdyskuntajatetta (general waste) 150-500 tonnia paivassa. Miinusmerkki

tarkoittaa, etté kaatopaikalla ei ole merkittavia maaria kaatopaikkavetta.
(Local Municipality of Madibeng 2007, 25; Wasteman 2015.) Etel&a-Afrikan

kansallisen jateasetuksen (NEM: Waste Amendment Act, 2014) mukaan

yhdyskuntajatteella tarkoitetaan jatetta, joka ei aiheuta valitontéa vaaraa tai

uhkaa terveydelle tai ymparistolle. Kyseiseen jatetyyppiin voi kuulua

a. kotitalousjatetta

b. rakennus- ja purkujatetta

c. yritysjatetta

d. maa-ainesta. (South African Waste Information Centre 2014.)

Rustenburgia koskevassa tutkimuksessa todettiin, etta kotitalouksien

tuottama vaarallinen jate on iso haaste kaatopaikoilla. Havainto
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todennakoisesti koskee myos Madibengia, joka on Rustenburgin
naapurikunta. Alueella vaarallinen jate paatyy talla hetkella kaatopaikalle
normaalin jatteen mukana. Vaarallinen jate vahingoittaa ymparistda ja on
riski kaatopaikan tyéntekijoille varsinkin, jos jatteessa on kaytettyja
diabetes-neuloja ja muita terdvia esineita. Yleisimpié kotitalouksien
vaarallisia jatteitd ovat kaytetty 6ljy, liuottimet, hehkulamput, akut,
elektroniikkajate, kemikaalipurkit ja muut terveydelle vaaralliset jatteet.
(Aaltonen 2012, 10-11.)

3.5 Tarveanalyysi

Madibengin kunnan jatehuoltopalveluiden nykytilanteessa ja
tarveanalyysissa havaittiin tarpeita, jotka vaativat huomiota. Nama tarpeet

on tiivistettyna ohessa. (Local Municipality of Madibeng 2007, 36.)

o Jatteenminimointistrategioita ei ole kehitetty. Niita pitaa
kehittaa ja toteuttaa.

o Uudet Madibengin kunnassa tapahtuvan kehitystyon
tulokset on siséllytettava jatehuoltopalveluiden saadoksiin.

o Kunnan alueella on monia tontteja, joissa on laitonta
jatetta. Tama tulee huomioida, jotta jatteenhavitykseen

liittyva laiton toiminta saadaan hallintaan ja minimoitua.

o Madibengilla on huonokuntoista ja vanhaa laitteistoa, joka
pitda uusia.

o Jatteensiirtopaikat tarvitsevat lupia.

o Kunnallisia jatetilastoja tulee pitda ylla ja paivittaa

tulevaisuuden paatdksentekoa varten sekd mukautua
kansallisen jatetietojarjestelman vaatimuksiin.
o Toimintastrategia tulisi kehittda henkildston vaihtuvuuden

hallitsemiseksi. (Local Municipality of Madibeng 2007, 36.)

Liséksi Madibeng ei télla hetkella toteuta kansallista jatestrategiaa. Kunta
etsii keinoja kunnallisjatteen ohjaamiseksi materiaalin kierratykseen ja
uudelleenkaytt6on keskittyen samalla voimakkaasti yhteisén aktivoimiseen



ja tyopaikkojen luomiseen. Muita ensisijaisia kehittamisalueita ovat
biohajoavan jatteen kasittely ja syntypistelajittelun aloittaminen. (Aalto
2015, 10.) Tassa tutkimuksessa kasiteltava pilotti tukee kunnan jatteen

minimointistrategoiden ja kierratysstrategioiden kehittdmista.

12
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4 HARTBEESPOORTIN SYNTYPAIKKALAJITTELUPILOTTI

4.1 Kohdealueet

Pilotissa on mukana kaksi suljettua asuinaluetta Hartbeespoortista,
Pecanwood ja Kosmos Ridge. Pohjoisen ja etelan kuntien
yhteistybhankkeen Lahden koordinaattori Anna Aalto vieraili kohdealueilla
marraskuussa 2014. Aalto tapasi Madibengin edustajia ja he sopivat
projektiin liityvista asioista. Luvussa 4.1. on lyhyesti esitelty alueet vierailun
perusteella. (Aalto 2014b, 1-2.)

Pecanwoodin asuinalueella (kuva 2) on 776 taloa, joista ainoastaan puolet
on vakituisessa kayttssa ja puolet vilkkonloppuisin seka lomakausina.
Alueella on myds koulu, golf-klubi ja veneklubi. Pecanwood onkin tunnettu
golfaamisesta. Asuinalueella on télla hetkella kerayspiste kierratettaville
jatteille ja komposti kaikelle puutarhajatteelle. Pecanwoodin
asukasyhdistys oli myonteinen syntypaikkalajittelupilottia kohtaan, mutta
toivoi, ettd kunta Kiinnittaisi erityistd huomiota kerayspalvelun sujumiseen
sovittuina ajankohtina saanndllisesti ja ajallaan siten, etta pilotti vaikuttaisi

mahdollisimman vahé&n asukkaiden arkeen. (Aalto 2014b, 4.)

KUVA 2. Pecanwood (Aalto 2014.)



14

Kosmos Ridgen asuinalue (kuva 3) sijaitsee Kosmoksen siirtokuorma-
aseman laheisyydessa Hartbeespoortissa. Asuinalueella panostetaan
suurten asuntojen rakentamiseen. Alueelle on suunniteltu 268 taloa, joista
108 on valmistunut, 8 rakenteilla ja 5-6 talon rakennusty6t on hyvaksytty
aloitettavaksi vuoden 2015 alusta. 60 prosenttia taloista on vakituisessa
kaytossa kun taas loput on varattu viikonloppu- ja lomakayttoon. Esitys
Kosmos Ridgen syntypistelajittelusta on hyvaksytty johtokunnan
tapaamisessa elokuussa 2014 ilman havaittavaa vastustusta. Vierailulla

havaittiin seuraavia asioita asuinalueen nykytilanteeseen liittyen:

- Asuinalueella ei talla hetkella pyrita kierrattamaan.

- Kunta tekee standardinmukaisen jattenkerayksen kerran viikossa.

- Noin 95 prosenttia asukkaista kayttaa ennemmin jatesakkeja kuin
jateastioita.

- Jatettd syntyy arviolta 4-5 jatesakillista (85 litraa) kotitaloutta kohti
viikoittain.

- Asukkaat vievat puutarhajatteen laheiselle siirtokuorma-asemalle.
(Aalto 2014b, 4-5.)

KUVA 3. Kosmos Ridge (Aalto 2014)
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4.2 Palvelukonsepti

Madibengin kunta on aloittanut syntypaikkalajittelupilotin kotitalousjatteille
tammikuussa 2015. Syntypaikkalajittelupilotti on kohdistettu Pecanwoodin
ja Kosmos Ridgen asuinalueelle Harbeesportin taajamassa. Pilotti
toteutetaan kaksiastiajarjestelmana, jossa asukkaat on ohjeistettu
erottelemaan tietyt kierratettavat jatejakeet: muovi- ja lasijate sekéa tolkit
valkoiseen jatesakkiin, ja kierratykseen kelpaamaton jate mustaan

jatesakkiin (Madibeng Local Municipality 2014).

Seuraavaksi kunnan jatteenkeradjat vievat erotellut kierratettavat jatteet
siirtokuorma-asemalle, jossa yksityiset kierrattajat lajittelevat materiaalin
tarkemmin jalleenmyyntia varten. Kunta hyotyy vahenevasta
materiaalivirrasta kaatopaikalle ja aikoo toteuttaa syntypaikkalajittelun
muillakin asuinalueilla, jos kokemukset Pecanwoodista ja Kosmos

Ridgesta ovat positiivisia. (Aalto ym. 2015, 10.)

Alueen lahella sijaitsevan Kosmoksen siirtokuorma-aseman
mahdollisuudet materiaalien kierratyksen suhteen on viime vuosina jatetty
kayttamatta, koska jatteen talteenottokyvyssa on puutetta. Uuden pilotin
myo6téa kierratettavan jatteen saantia kasittelyyn voidaan tehostaa ja
siirtokuorma-aseman kierratystilat voidaan taas ottaa kayttéon.
Kierratystiloissa toimii kierrattajien osuuskunta, joka saa kunnalta
erilliskeratyn kierratettavan jatejakeen kasiteltavaksi materiaalin
jalleenmyyntia varten. (Aalto ym. 2015, 10.)

Jatteenkerddjia ei paasteta suljetuille asuinalueille, joten jatevirta
kulkeutuu niistd suoraan kaatopaikalle. Lisaksi kotitalouskohtaiset
jatemaarat ovat suhteellisen suuria asukkaiden korkeiden tulojen vuoksi.
Madibeng onnistui jarjestaméaan Pecanwoodin ja Kosmos Ridgen johtajien
kanssa syntypaikkalajittelusysteemin kahdelle astialle, jolloin saatiin
laajennettua kunnallisia jatekerayspalveluita. TAma edistaa taloutta, kun
siirtokuorma-aseman kierrattajille tulee lisdéa resursseja. Kaatopaikkojen
kayttdian ja talouden kasvamisen myota kunta hyotyy kasvavasta

kierratysasteesta. (Aalto ym. 2015, 10.)
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5 JATTEEN KOOSTUMUSTUTKIMUS SUOMESSA

5.1 Tutkimuksen suunnittelu

Tassa osiossa on esitelty kaytantdja ja kokemuksia jatteen
koostumustutkimuksen tekemisesta Suomessa. Tekstissa on hyddynnetty
Lotta Toivosen ja Olli Sahimaan laatimaa julkaisua "Opas sekajatteen
koostumustutkimuksiin”. Opas on kaytannonlaheinen menetelmékuvaus,
jota jatelaitokset ja muut jatteen koostumustutkimuksia toteuttavat toimijat
voivat kayttad. Se on koottu Suomessa ja ulkomailla tehtyjen sekajatteen
koostumustutkimuksien kaytannoistd, suosituksista ja tietotarpeista.
Oppaaseen on sisdllytetty jatejakeiden luokittelusuositus, lajittelukokeiden
toteuttamisohje seka tulosten tilastolliseen tarkasteluun kaytettava tyokalu.
Opas on julkaistu Jatelaitosyhdistyksen internetsivuilla vuonna 2014.
(Toivonen & Sahimaa 2014, 2.)

Liséksi esimerkkitapauksina on esitelty Lahden ja Hameen
Ammattikorkeakoulujen opiskelijoiden opinnaytet6ina toteuttamia jatteen
koostumustutkimuksia seka toimeksiantona Lahden tiede ja yrityspuisto
Oy:lle tehtya energiajatepotentiaalitutkimusta. Esimerkkitapausten
tarkoituksena on havainnollistaa, miten oppaan kuvaamat menetelmat

toimivat kaytannossa.

Ennen koostumustutkimuksen aloittamista tulee pohtia, miten tutkimus
halutaan tehda. Ensiksi hankkeelle maaritellaan tavoitteet, joiden
perusteella sen onnistumista arvioidaan. On myés hyva miettia
toteuttamiselle soveltuva ajankohta ja kesto seka kartoittaa kaytettavissa
olevat varat. Lisaksi selvitetdan, minkalaisessa ymparistossa tutkimus
kannattaa tehda ja mita valineita tarvitaan. Lopuksi valitaan

tarkoituksenmukaisin otantamenetelma. (Toivonen & Sahimaa 2014, 7-9.)

5.1.1 Tutkimuksen tavoitteiden maarittely

Tavoitteiden tarkoitus on kertoa, mita, miss&, milloin, miten ja miksi

tutkitaan. Tavoitteet maarittavat, mika on tutkimuksen kohdealue ja milla
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tavoin jatejakeiden luokittelu tutkimuksessa tehdaan. Yhteistyo jatealan
toimijoiden kanssa on suositeltavaa tavoitteiden suunnittelussa ja
toteututtamisessa. Nain saadaan enemman tietoa ja kustannukset
jakaantuvat useamman tahon kesken. Tutkimuksen kohteelle asetetaan
rajat tavoitteiden maarittelyn yhteydessa. Kohde voi olla esimerkiksi
kotitalouksien tai palveluntuottajien sekajate. (Toivonen & Sahimaa 2014,
8-9.)

Olli Forsselin opinnaytetydn tavoite oli selvittaa energiajatteen
toimialakohtainen materiaalikoostumus PHJ:n eli Paijat-Hameen
Jatehuolto Oy:n toimialueelta. Tutkimuskuormat luokiteltiin niiden toimialan
ja syntypaikan mukaan asumisen, kaupan, teollisuuden ja rakentamisen
energiajatteeksi. Tutkimus painottui energiajatteen polttokelpoisuuden
selvittdmiseen ja jatteessé olevien epépuhtauksien osuuksiin PHJ:n
toimialueella, sekéa toimialakohtaisten lajitteluohjeiden muokkaamiseen.
Nain ollen tydssa tuli keskittya ainoastaan PHJ:n keréaamiin
energiajatteisiin. Lajittelussa ei huomioitu jatejakeiden

kierratyskelpoisuutta. (Forssell 2011; 4, 9.)

Vastaavanlainen tutkimus on tehty myds Forssan alueella. Marja Peltosen
teettama tutkimus sisalsi seitseman koostumustutkimusta, joissa Loimi-
Hameen Jatehuolto Oy:n keradmaa energiajatetta lajiteltiin eri
komponentteihin. Peltosen opinnaytetydn yksi tavoitteista oli tutkia, miten
LHJ Oy:n kerddméan energiajatteen koostumus muuttuisi, jos pahvi ja
kartonki ohjattaisiin kierratykseen, jolloin ne jaisivat pois energiajatteesta.
Tavoitteena oli my6s verrata lajittelutuloksia vuonna 2000 ja 2001 tehtyyn
energiajatteen erilliskerdyskokeiluun. Tutkimuksessa siis tarkasteltiin
ainoastaan LHJ:n toimialueen jatteiden koostumusta ja siina kaytettiin

esikuvana aiemmin tehtya koetta. (Peltonen 2012; 13, 23-27.)

Suvi Vanhalan opinnaytetyo liittyy niin ikd&n PHJ:n jatteisiin. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittdd materiaalikoostumus Kujalan jatekeskukseen
tuotavista lavakuormista, jotka on ilmoitettu rakennus-, purku- ja
kaatopaikkajateeksi. Lisaksi tydssa arvioidaan potentiaalia energia- ja

hyotyjatteen erottamiseksi lavoista materiaalitehokkuuden lisaamiseksi
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Paijat-Hameen alueella. Tutkimus oli rajattu koskemaan ainoastaan naita
kahta jatejaetta, jotka on keratty Paijat Hameen alueelta. (Vanhala 2010;
1, 33)

5.1.2 Tutkimuksen ajankohta, kesto ja budjetti

Koostumustutkimukselle on tarkeaa tehda tarkka aikataulusuunnitelma,
josta selviaa projektin suunnittelu, toteuttaminen ja tulosten analysointi.
Vuodenaika vaikuttaa merkittavasti sekajatteen koostumukseen ja
kertymaan, joten koostumustutkimuksen jakaminen useaan eri
vuodenaikaan tekee tuloksista luotettavampia. (Toivonen & Sahimaa
2014, 9-10.) Vanhalan tutkimus tehtiin loppukevaalla, Forssellin
alkutalvesta ja Peltosen talvella. Tutkimuksen tekijat eivat ole kiinnittaneet
erityistd huomiota vuodenaikaan, vaikka kyseessa on merkittava tekija
tulosten luotettavuuden kannalta. (Vanhala 2010, 9; Forssell 2011, 7;
Peltonen 2012, 23.)

Esimerkiksi puutarhajatteen osuus sekajatteessa on kevaisin ja syksyisin
suurempi verrattuna muihin vuodenaikoihin. Kiinteistjen jatteet kannattaa
keratd normaalina jatteiden kerayspaivana siten, etta jatetta on ehtinyt
kertya vahintdén viikon ajalta. Kun koostumustutkimuksen ajankohtaa
valitaan, tulee valttaa juhlapyhia ja lomakausia tai muita tutkittavan jatteen

koostumukseen vaikuttavia tekijoita. (Toivonen & Sahimaa 2014, 10.)

Budjetti on tarkeaa tehda, jotta hahmotetaan kustannukset. Naihin
kuuluvat muun muassa tyontekijoiden palkat, varusteet, tilavuokra ja
tyokoneet. Luokittelu on tarkeaa koostumustutkimuksissa, koska
kustannukset painottuvat suunnitteluun ja tutkimuskuormien keréamiseen.
Kustannukset ja tutkimuksiin kuluva aika riippuvat enimmakseen siita,
millaisia tietotarpeita tutkimuksen tekijalla on. (Toivonen & Sahimaa 2014,
11.)
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5.1.3 TyoOymparisto ja tarvittavat valineet

Tyotila ja tarvittavat valineet kannattaa varata ajoissa, jotta ne voi ottaa
heti kayttdon lajittelutyon alkaessa (valineet on esitelty liitteessa 2). Tilan
tulee olla tarpeeksi tilava ja valoisa sekéa sopivan lammin ja ilmastoitu.
Myds tauko- ja pesutilat on hyva olla olemassa. (Toivonen & Sahimaa
2014, 11-12.)

5.1.4 Otantamenetelméa

Suunnittelun perustaksi tutkimusalueelta kannattaa selvittda esimerkiksi
asukkaiden ja kotitalouksien lukumaara, asumisrakenne, vaeston
ikérakenne, ajalliseen vaihteluun mahdollisesti vaikuttavat tekijat,
lajittelumahdollisuudet, tulotasot seka muut tekijat, jotka saattavat olla
hyodyllisia tutkimuksen tavoitteiden kannalta. Tutkimusalueen taustatekijat
on hyva kuvailla tarkasti, jotta on mahdollista tehda vertailuja. (Toivonen &
Sahimaa 2014, 12.)

Otantamenetelma on hyva apukeino edustavien naytteiden saamiseksi
jatevirrasta. Ositetussa otannassa perusjoukko, joka on tutkimuksen
kohde, jaetaan toisensa poissulkeviin osiin, eli ositteisiin (Kuva 1). Sitten
kustakin ositteesta poimitaan erilliset otokset satunnaisotannalla. Aineisto
voidaan osittaa esimerkiksi jatteen tuottajan, aluetyypin tai kiinteistétyypin
mukaan. Jakamalla sekajate télla tavalla homogeenisempiin osiin tiedosta
saadaan luotettavampaa, tarvittava naytemaara pienenee ja tietoa
saadaan enemman. (Toivonen & Sahimaa 2014, 12-14.)

Vanhala kaytti tutkimuksessaan satunnaisotantaa lavakuormien
valinnassa, mutta jakoi valitut kuormat kolmeen ryhmaén, koska ne
erosivat selvasti toisistaan (Vanhala 2010, 11). My6s Peltonen kaytti
satunnaisotantaa (Peltonen 2012, 23). Tilastokeskus maarittelee
yksinkertaisen satunnaisotannan seuraavasti: "Yksinkertainen
satunnaisotanta (eli SRS-otanta, simple random sampling) on otoksen
poimintamenetelma, jossa jokaisella perusjoukkoon kuuluvalla alkiolla on

sama mahdollisuus tulla valituksi otokseen. Se on ’kaikkien otantojen aiti’,
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joka voi toimia lahtékohtana muille menetelmille ja johon muita menetelmia

verrataan.” (Tilastokeskus 2015.)

Kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien oppimisymparistd maarittelee
ositetun otannan nain: "Ositetun otannan avulla pyritdan varmistamaan,
etta otos on mahdollisimman edustava tutkimuksen kannalta merkittavien
ryhmien osalta. Edustavassa otoksessa tarkeéat rynmat ovat edustettuina
otoksessa samassa suhteessa kuin perusjoukossa. Joskus jokin ryhnma voi
olla niin pieni, ettd yksinkertainen satunnaisotanta ei pysty varmistamaan,
ettd rynman edustus toteutuisi otoksessa.” (Kvantitatiivisten
tutkimusmenetelmien oppimisymparistd 2003.) Forssell jakoi
tutkimuskuormat toimialan ja syntypaikan mukaan eri ryhmiin, joten han
kaytti ositettua otantaa (Forssell 2011, 9). Kuva 4 havainnollistaa kyseista

menetelmaa.

Perusjoukko iy .‘

Otokset A A [ZXR -m
|
\

Mt

|

| | [

Tutkimuskuormat n n n

KUVA 4. Ositettu otanta (Toivonen & Sahimaa 2014, 13)
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Aineiston osittamisessa on olennaista pohtia seuraavia kysymyksia:

1. Miten tutkittava jatevirta saadaan jaettua mahdollisimman
homogeenisiin ositteisiin? Esim. kotitalousjatteet voidaan erottaa

muiden jatteen tuottajien jatteista.

2. Mika tieto on tutkimuksen tavoitteiden kannalta tarkeaa? Esim. jos
halutaan tutkia erilliskeraysjarjestelman vaikutusta
lajitteluaktiivisuuteen, voidaan aineisto osittaa kiinteistojen
lajittelumahdollisuuksien perusteella. (Toivonen & Sahimaa 2014,
13)

Ositteista tulee saada edustavat naytteet, ja sen takia aineistoa ei kannata
jakaa yli viiteen ositteeseen. Paikallistuntemus on hyva apukeino ositusta
tehtéaessa, ja siina voidaan hyddyntdd mm. karttoja seka jatelaitosten ja
kuntien tietoaineistoja. (Toivonen & Sahimaa 2014, 13.) Forssell kaytti
osituskriteeriné jatteen tuottajia ja jakoi aineiston neljaan ositteeseen
(Forssell 2011, 9). Vanhala jakoi kuormat rakennusjatekuormiin,
pienjateasema Pillerin kuormiin ja muihin lavakuormiin. (Vanhala 2010,
11).

TAULUKKO 3. Koostumustutkimuksissa kaytettyja osituskriteereja
(Toivonen & Sahimaa 2014, 14)

Osituskriteeri Esimerkki

Kotitaloudet, koulut, sairaalat, kaupat ym. Aineiston osittaminen
helpottuu, jos kerataan tutkimuskuormat erikseen joka
Jatteen tuottajat | jatteentuottajilta. Jatelaitosten asiakasrekisterista voi olla hyétya

osittamisessa.

Keskusta, taajama, haja-asutusalue ym. Kartat ovat hyva apu

Aluetyypit osittamisessa.

Aineisto voidaan osittaa esimerkiksi kiinteistokohtaisten lajitte-

e .. | lumahdollisuuksien mukaan. Jatelaitosten seka kuntien rekisteritiedot
Keraysjarjestelma

ovat hyodyllisia osittamisessa.
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Kerrostalot, omakotitalot ym. Jatelaitosten seka kuntien

Kiinteistotyypit rekisteritiedot ovat hyddyllisia osittamisessa.

Jéatteen koostumus vaihtelee vuodenajan mukaan. lhanteellisinta olisi
Vuodenajat tehda tutkimus neljana vuodenaikana.

Taulukkoon 3 on listattu eri osituskriteerit esimerkkeineen. Jos aineisto
ositetaan jatteen tuottajan mukaan, voidaan otoksista kerattavien
tutkimuskuormien laatua parantaa. Esimerkiksi kotitalouksien tuottama
sekajate on hyvin erilaista koulujen, sairaaloiden tai kauppojen tuottamaan
sekajatteeseen verrattuna. Jos kuitenkin tutkimuskuormat halutaan kerata
suoraan jatteentuottajilta, se vaatii ylimaaraista logistista suunnittelua ja
nain kustannuksetkin kasvavat merkittavasti. (Toivonen & Sahimaa 2014,
14.)

Jos aineiston osittaminen tehd&én jatteen tuottajan mukaan,
tutkimuskuormat suunnitellaan ja kerataan yhdessa alueellisen jatehuollon
edustajan kanssa erillisilla tutkimusajoilla. Tutkimusajot tehdaan normaalin
tyhjennysrytmin mukaisina péaiving, ja nain ollen kerattavat kiinteistot
poistetaan normaalien tyhjennysten ajolistalta. Jateauton kuljettajan on
hyva tietaa tutkimuksesta ja sen tavoitteista. Autossa tulee olla mukana
my0s tarkastaja, joka kirjaa muistiin jateastioiden maaran ja tarkistaa, etta
tayttdaste seka sisaltd vastaavat toisiaan. Otokseen on hyva varata reilusti
kiinteistoja, koska osa kiinteistoistad joudutaan monesti hylkdamaan.
Keraysreittien suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon lisaksi
asumisrakenne, taloudessa asuvien henkildiden lukumaara ja tulotaso.
(Toivonen & Sahimaa 2014, 15.)

Jos taas naytteet otetaan valmiista jatteenkasittelijélle tuoduista kuormista,
tieto jatteen alkuperastd menetetaan. Nama kuormat nimittain sisaltavat
eri jatteentuottajien jatteita, eli jate on heterogeenista. Kyseisista kuormista
olisi hyva selvittdd, mista jatteet on keratty, kuinka paljon palvelu- ja
elinkeinoelaman jatteita paatyy kuormiin seka kuinka usein astioita

tyhjennetaan. Koska sekajatteen laatu vaihtelee alueittain, olisi hyva
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keratéa kuorma mahdollisimman laajalta alueelta. Myds talla tavalla
sekajatenaytteista saadaan mahdollisimman tasalaatuisia. Aineisto
kannattaa siis osittaa ainakin alueen mukaan. (Toivonen & Sahimaa 2014,
15.)

5.1.5 Naytteiden lukumaara

Naytemaara vaikuttaa tiedon luotettavuuteen. Sekajatteessa on seka
tasaisesti kertyvia jatteita (esim. biojate) etta epatasaisesti kertyvia jatteita
(esim. metalli). Tasaisesti kertyvasta jatteesta saadaan luotettavaa tietoa
pienemmalla naytemaaralla painvastoin kuin epatasaisesti kertyvista
jatteista. (Toivonen & Sahimaa 2014, 16.)

Euroopan Komission (2004) SWA-tydkalussa on taulukko, jolla arvioidaan
tarvittavaa naytemaaraa jakeiden hajonnan perusteella. Jos hajonta ei ole
tiedossa, suositellaan 35 naytteen tutkimista kotitalouksien sekajatteesta.
Silloin kun aineisto on ositettu, riittda etta tutkitaan kuusi naytetta per osite.
(Toivonen & Sahimaa 2014, 16-17.)

Forssell ei mainitse opinnaytetydssaan, montako naytetta kustakin
kuormasta tutkittiin. Kuormia tutkittiin yhteensa 16, joista 6 oli asumisen, 3
kaupan, 4 teollisuuden ja 3 rakentamisen energiajatetta. (Forssell 2011,
17.) Vanhala ei omassa tutkimuksessaan myoskaan mainitse, etta
lavakuormista olisi otettu naytteita, vaan ilmeisesti kuormat on kayty lapi
kokonaan. Kuormia oli yhteensa 12, joista 6 oli rakennusjatekuormia, 3
pienjateasema Pillerin kaatopaikkajatekuormia ja loput 3 muita
lavakuormia, joihin kuului muun muassa teollisuuslaitoksen ja
autokorjaamon jatteitd. (Vanhala 2010, 12-13.) Peltonen kertoo
opinnadytetydssaan, ettd seitsemasta tutkimuskuormasta yksi lajiteltiin
kokonaan ja lopuista otettiin satunnaisia naytteitd. Naytteet otettiin 140
litran jateastioihin. (Peltonen 2012, 24.)
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5.1.6 Naytteiden koko

Sekajatteen sisaltamat suuret esineet vaaristavat tuloksia, jos tutkittava
nayte on liian pieni, joten ne kannattaa erotella pienesta jatteesta ja tutkia
erikseen laskennallisin menetelmin. Yhteen naytekasaan on hyva kerata
100-200 kotitalouden jatteet. Naytekasa painaa yhden viikon
jatekertymalla noin 1-2,5 tonnia. Kasin lajiteltavan naytteen suositeltu koko
on 100 kg eli noin 600 litraa. (Toivonen & Sahimaa 2014, 17.)

Kuormakohtainen naytekasan paino oli Forssellin tutkimuksessa 400-600
kg (Forssell 2011, 17). Vanhala ei puhu naytteistéa mitaan, mutta
tutkimuskuormien paino vaihteli 494 kg:n ja 3 363 kg:n valilla (Vanhala
2010, 13). Peltosen kuormat painoivat noin 1800 kg (Peltonen 2012, 23).

5.2 Tutkimuksen toteutus

5.2.1 Naytteiden kasittely

Tutkimuskuorman jakaminen naytekasoihin ja naytteiden kasittely koostuu

seuraavista vaiheista:

1. Tutkimuskuorma tuodaan jateautolla, jonka massa selvitetdén
punnitsemalla jateauto ennen ja jalkeen tyhjennyksen. Kuorma
kipataan hallin lattialle tai muulle kovalle alustalle. Kuorma

merkitdan numerolla.

2. Kuorma sekoitetaan kauhakuormaajalla varoen jatteiden
rikkoontumista. Jatteet levitetaan pitkaksi vanaksi, jotta ne on
helppo jakaa naytekasoihin.

3. Kuorma erotellaan naytekasoiksi ja jokaista kasitelladn erikseen.

Naytekasat merkitaan numeroilla.
4. Naytekasa tutkitaan jarjestelmallisesti.

5. Jaljelle jadneesta naytekasasta lapioidaan eri puolilta 100 kg

painava kokoomanayte erilliseen astiaan.
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6. Kasinlajittelu on selitetty tarkemmin luvussa 5.2.3.

7. Lajittelupdydalle ja seulan alle pudonnut hienoaines punnitaan ja

sen massa jaetaan eri jaeluokkiin silmamaéaaraisesti.

8. Kun lajittelu on tehty, jakeet punnitaan ja tulokset kootaan Excel-

tyokaluun.

9. Lajitellut ja punnitut jatejakeet tulee kuljettaa sopivaan
kerayspisteeseen. Vaaralliset jatteet erityisesti taytyy havittaa
oikein. (Toivonen & Sahimaa 2014, 18-19.)

Suuret ja painavat jatteet erotetaan kasasta omiin materiaalijaon mukaisiin
kasoihinsa. Jateséakit avataan, mutta ei jatepusseja. Jos jatesakki sisaltaa
vain yhta jatejaetta, esim. energiajatetta, sakki voidaan lajitella
kokonaisena. Taman jalkeen suurista ja painavista jatteista koostuva kasa
punnitaan. (Toivonen & Sahimaa 2014, 19.) Suurten kappaleiden
punnitsemiseen voi kayttaa esimerkiksi haarukkavaunuvaakaa, jossa on
yhden kilogramman tarkkuus, ja pienempiin jatteisiin tasovaakaa, jossa on

50 gramman tarkkuus (Forssell 2011, 8).

Hienoainesta on myds hyva lapioida mukaan. Astia kannattaa varustaa
etukateen lapulla, johon merkitddn naytenumero. Nayte punnitaan, ja
tarkka paino merkitaan samalle lapulle. Talla tavalla lajittelun jalkeen
voidaan tarkistaa, etta lajiteltujen naytteiden paino on sama kuin koko

naytteen paino. (Toivonen & Sahimaa 2014, 19.)

On hyva tarkistaa, etta lajiteltujen naytteiden ja hienoaineksen massa
vastaa noin 100 kg kokoomandaytteen massaa. Excel-tyOkalulla on katevaa
lisdta seka hienoaines etta suurten kappaleiden laskennallinen osuus
kasin lajiteltuihin naytteisiin (Koostumustutkimusten Excel-tydkalu 2014).
N&in saadaan kokonaisnaytteen massa, eli kasin lajitellun osuuden,
laskennallisen suurten kappaleiden osuuden ja hienoaineksen massojen

summa. (Toivonen & Sahimaa 2014, 19.)

Forssellin tutkimuksessa tarkasteltiin energiajatettd 16 kuormaa, joiden

yhteispaino oli 7736 kg. Jate tuotiin energiajatteen paalaushallin
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ulkopuolelle, josta tarvittu méaara siirrettiin pyérakoneella hallin sisaan.
(Forssell 2011, 7.) Vanhalan tytssa kaytettiin samaa paalaushallia.
Tutkimuksessa jatteet kaadettiin hallin lattialle yksi lavakuorma kerrallaan,
ja jatteet lajiteltiin kasin eri jakeisiin. Yhden lavan lajittelu kesti 2-3

tyontekijalta 1-4 tyopaivaa. (Vanhala 2010, 9.)

5.2.2 Suurten kappaleiden osuuden lisaéaminen naytteeseen

Kasin lajiteltavan naytteen massaan lisataan jaekohtaisesti suurten
esineiden osuus, kertomalla kunkin jaeluokan suurten esineiden massa
kertoimella x. Kertoimen avulla voidaan laskea, kuinka paljon suurta
jatejaetta olisi k&sin lajiteltavassa naytteessa, jos kyseinen jae olisi
tasaisesti jakautunut naytekasaan. Talla tavalla yksittaisten suurten
kappaleiden vaikutusta lopputulokseen saadaan lievennettya. (Toivonen &

Sahimaa 2014, 20.) Asian voi havainnollistaa seuraavalla kaavalla:

k

)
0—S

x = jossa

k = kdsin lajitellun naytteen massa
o = naytekasan massa

s = naytekasasta eroteltujen suurten kappaleiden massa
Otetaan esimerkiksi nayte, jossa

e kasin lajiteltavan naytteen massa on 50 kg
e naytekasan massa on 1 100 kg
e naytekasasta eroteltujen suurten kappaleiden massa on 100 kg ja

e suurista kappaleista erotellun yksittaisen kattilan massa on 2 kg.

Nain ollen késin lajitellun jaeluokan "Muu metalli” painoon lisataan kattilan
osuutena 50 kg/(1 100 kg — 100 kg)*2 kg = 0,1 kg. Tama massa vastaa
sitd osuutta, minka verran naytteessa olisi ollut kattilan metallia, jos se olisi
ollut jakautuneena tasaisesti naytekasaan. (Toivonen & Sahimaa 2014,
20.)
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5.2.3 Kasinlajittelu

Kasinlajittelu tehdaan lajittelupoydalla, joka ymparoéidaan merkityilla
sakeilla, ampareilla ja saaveilla riippuen jaeluokasta. Jatteet levitetaan
roskapusseista poydalle, josta ne lajitellaan sopiviin jaeluokkiin. (Sahimaa
& Toivonen 2014, 20-21.) Poydat voi koota esimerkiksi puujatteeseen
menevista lavoista (Forssell 2011, 8).

Lajittelupoydalla voidaan kayttda seulaa, jonka silmakoko on yleensa 10-
30 mm. Seulan lapi meneva hienoaines jaetaan silmamaaraisen arvion
mukaan eri jaeluokkiin. Valtaosa hienoaineksesta on usein paperia ja
biojatetta. Loppu voidaan luokitella muuhun polttokelpoiseen ja muuhun
polttokelvottomaan. Raportissa kannattaa ilmoittaa hienoaineksen osuus

niista luokista, joihin se on jaoteltu. (Toivonen & Sahimaa 2014, 21.)

Materiaalit taytyy irrottaa lajittelun aikana toisistaan. Jos se ei onnistu, jate
lajitellaan sen materiaalin mukaan, jota on eniten. "Vaaraa” materiaalia
saa olla korkeintaan 5 prosenttia esineen painosta. Esimerkiksi muovissa
ja kartongissa on monesti biojatetta epapuhtautena. (Toivonen & Sahimaa
2014, 21.) My6s PVC:n erottaminen muusta muovijatteesta on tarkeaa,
koska se ei sovellu poltettavaksi suuren klooripitoisuuden vuoksi.

Polttokoe onkin toimiva keino selvittaa muovityyppi. (Forssell 2011; 8, 16.)

Kasin lajiteltavat naytteet tulee lajitella mahdollisimman pian kerayksesta,
silla muuten kosteuspitoisuus aiheuttaa esineeseen painon vaihtelua
(Toivonen & Sahimaa 2014, 21). Forssellin tutkimuksessa kuormia alettiin
tutkia heti niiden saavuttua Kujalan jateasemalle, eli kaikesta paatellen
kuormat oli vasta keratty. Kuormien lajitteluun meni aikaa 1-4 paivaa ja
lajittelijoita oli samoin 1-4. (Forssell 2011; 7, 31, 43.) Myds Vanhalan
tutkimuksessa kuormia alettiin ilmeisesti kayda lapi heti niiden
kerayksesta. Kuormien lajittelu kesti 1-4 tyopaivaa 2-3 lajittelijan voimin.
(Vanhala 2010, 9.)
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5.2.4 Jatejakeiden luokittelu

Jaeluokitukseen valitaan kolmesta hierarkkisesta tasosta tutkimukselle
sopivin vaihtoehto. Ensimmaisen tason jaeluokat jakautuvat toisella ja
kolmannella tasolla tarkempiin luokkiin. Kaikkia jakeita ei ole pakko lajitella
samalla tasolla vaan tasoja voi valita oman mielen mukaan. Jos halutaan
tarkempaa tietoa esimerkiksi muovi- ja lasijatteesta, voi muut jaeluokat
lajitella ensimmaisella tai toisella tasolla ja muovin ja lasin kolmannella
tasolla. Koostumustutkimuksissa kaytettavat jaeluokat on esitetty

taulukossa 4. (Toivonen & Sahimaa 2014, 22.)
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TAULUKKO 4. Koostumustutkimuksessa kaytettavat jaeluokat (Toivonen

& Sahimaa 2014, 22)

1. taso (11 luokkaa) 2. taso (27 luokkaa) 3. taso (38 luokkaa)
1. Biojate 1.1 Keitticjate Keittiojate
:\ 1.2 Puutarhajate —— 1.2.1 Risut ja oksat
TS 122 Mo TS
1.3 Muu biojate Muu biojate
2. Paperi Leal S 2.1 Paperipakkaukset Paperipakkaukset

2.2 Muu paperi ——_ 2.2.1 Tuottajavastuun
\ alainen kerayspaperi
2.2.2 Muu paperi

3. Kartonki ja pahvi 3.1 Kartonkipakkaukset YS.H Alumiinipinnoitetut

kartonkitolkit

3.1.2 Muut kartonkipakkaukset
3.2 Pahwipakkaukset Pahvipakkaukset
3.3 Muu kartonki ja pahvi Muu kartonki ja pahv

4. Puu 4.1 Puupakkaukset Puupakkaukset
E —— 4.2 Kyllastetty puu® Kyllastetty puu*

4.3 Muu puu i 4.3.1 Rakennus- ja purkupuu
4.3.2 Muu puu

5. Muowit iSJ Muovipakkaukset T 5.1.1 Kovamuowvipakkaukset

5.2.2 Kalvomuovipakkaukset
5.2 Muu muowv ?5.2.1 Muu kovamuowi
5.2.2 Muu kalvomuovi
6. Lasi —\—\—: 6.1 Lasipak!‘aukset Lasipak!taukset
6.2 Muu lasi Muu lasi
7. Metalli — 7.1 Metallipakkaukset ~\77.1.1 Alumiinipakkaukset
: 7.1.2 Muut metallipakkaukset
7.2 Muu metalii Muu metalii
8. Tekstiilit ____—— 8.1 Jakineet ja laukut Jalkineet ja laukut
ja jalkkineet T 8.2 Muut tekstiifit < 8.2.1 Vaatteet
8.2.2 Muut tekstiilit
9. Sahkolaitteet 9.1 Sahkolaitteet 9.1.1 Loisteputki-, energian-
Ja akut saasto- ja LED-lamput*
9.1.2 Muut s3hkolaitteet
9.2 Paristot ja pienakut® Paristot ja pienakut*
9.3 Ajoneuvoakut” Ajoneuvoakut*
10. Vaara!liseqt/,,—— 10.1 Laakkeet* Laakkeet*
kemikaalitt T 10.2 Muut vaaralliset Muut vaaralliset
kemikaalit* kemikaalit*
11. Sekalaiset jatteet « 11.1 Sekalaiset pakkaukset Sekalaiset pakkaukset
&11.2 Vaipat ja siteet Vaipat ja siteet
11.3 Muut sekalaiset jatteet + 11.3.1 Muut polttokelpoiset
Jatteet

11.3.2 Kiviainekset
11.3.3 Muut poltiokelvotiomat
jatteet

*tahdella merkityt jaeluckat ovat vaarallista jatetta



Vanhala kaytti jakeiden luokittelussa perustana PHJ:ssa vuonna 2006
tehdyn kaatopaikkatutkimuksen luokitusta, johon lisattiin rakennus- ja
purkujatteiden erityisominaisuuksien vaatimat jakeet. Jakeet on lueteltu

alla:

1 metalli

2 kaapeli

3 sahko- ja elektroniikkalaiteromu
4 rengas

5 kerayspahvi, -kartonki ja -paperi
6 biojate ja pehmopaperi

7 risu- ja haravointijate

8 energiajate

9 murskattava energiajate

10 tekstiili

11 iso kappale

12 puu ja puru

13 tiili- ja betonijate

14 asfaltti

15 maa-aines ja muu hienoaines
16 polttokelpoinen kaatopaikkajate
17 loppusijoitettava kaatopaikkajate
18 lasi, lasivilla ja —kuitu (Vanhala 2010, 14.)
19 kipsilevy

20 PVC- muovi ja nahkatuote

21 muju

22 ongelmajate

30
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23 kestopuu.

Jaeluokittelusta saatavan tiedon lisaksi koostumustutkimusten yhteydessa
voi olla tarpeen myds tarkempi tieto. Tallaisia voisivat olla esimerkiksi
metallien tarkempi koostumus, syotavan ruoan osuus biojatteesta, eri
muovilaatujen maarat (esim. PVC) ja sekajatteen lampdarvo. (Toivonen &
Sahimaa 2014, 24-25.)

5.2.5 Turvallisuus, varusteet ja henkiloston kouluttaminen

Kannattaa huolehtia ennen tdiden aloittamista, etta lajittelijoiden
suojavarusteet ja muut tarpeelliset valineet ovat kayttokunnossa. Myos
lajittelijoiden pitaa olla hyvassa fyysisessa kunnossa eivatkd he saa olla
allergisia polylle ja hajuille. Lajittelijoiden on syyta ottaa jaykkakouristus-
polio- ja A-hepatiittirokotukset. (Toivonen & Sahimaa 2014, 25.)

Lajitteluhenkilékunta perehdytetaan ja heidan tulee olla tietoisia

seuraavista asioista:

- Mitk& ovat koostumustutkimuksen tavoitteet.

- Henkilékunnan tulee kayttaa suojavalineita. Tydnjohtaja valvoo
niiden kayttoa.

- Ruokaa ja juomaa ei saa nauttia kesken lajittelun. Juominen on
sallittua ainoastaan erillisessa taukotilassa kasien ja kasvojen
pesun jalkeen.

- Lajitteluvarusteet pitaa riisua ennen kuin siirrytdan taukotilaan.
Taukotilan ovea ei saa avata hansikkaat kadessa.

- Jatepussiin ei saa tyontaa katta, vaan jatteet kaadetaan aina
lajittelupdydélle jolloin nahd&&n mihin tartutaan.

- Lajittelijat tunnistavat vaaralliset jatteet.

- Lajittelijat osaavat noudattaa lajitteluohjeita.

- Lajittelijat osaavat kayttaa tarvittavia elektronisia laitteita.

- Lajittelijat tietavat, kuinka toimia hatatilanteessa ja osaavat antaa

ensiapua.
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- Tyobn paatyttya kaikki laittavat kertakayttohaalarin muovisakisséa
jateastiaan ja kayvat suihkussa. (Toivonen & Sahimaa 2014, 25.)

5.3 Tulosten analysointi

5.3.1 Tilastollinen tarkastelu

Tulosten tilastollinen tarkastelu ja luottamusvélin esittdminen on tarkeaa.
Tilastollisella tarkastelulla voidaan havainnollistaa tulosten tarkkuutta.
Luottamusvali antaa tietoa tuloksena kaytetyn keskiarvon
luotettavuudesta. Jos esimerkiksi keskiarvo biojatteen osuudesta
sekajatteessa on tutkimuksen mukaan 48 %, luottamusvali kertoo, etta
todellisuudessa biojatetta on 95 % varmuudella 40-56 % sekajatteesta.
Monesti tulos esitetdan muodossa 48 kg 8 kg, jolloin tulosten
luotettavuus tulee esille. My6s haluttu luottamustaso taytyy valita, kun
lasketaan luottamusvalid. Excel-tyOkalussa kaytetaan 95 %
luottamustasoa. (Toivonen & Sahimaa 2014, 26.)

Jatelaitosyhdistyksen www-sivuilla on saatavilla Excel-tydkalu
koostumustutkimusten tulosten tilastollista tarkastelua varten. Tydkalulla
voidaan tallentaa tutkimuksen tiedot ja tarkastella tuloksia tilastollisesti.
Ohjelmaan lisatdan keratyt tiedot ja se laskee kesiarvon, mediaanin,
keskihajonnan, variaatiokertoimen seka suhteellisen ja absoluuttisen
luottamusvalin. Variaatiokerroin ilmoittaa muuttujan arvon vaihtelun
keskiarvon ymparilla. Hajonta naytteiden valilla on sitéd suurempi, mita
suurempi on variaatiokerroin. Excel-tydkalun avulla on myds kateva lisata
suurten esineiden ja hienoaineksen osuudet kasin lajiteltuihin naytteisiin.
(Toivonen & Sahimaa 2014, 26.)

5.3.2 Potentiaalin tarkastelu

Juho Mékela kertoo Lahden tiede ja yrityspuistolle tekeménsa tutkimuksen
tavoitteeksi Paijat-Hameen kuntien toimipaikkojen ja yritysten

energiajatevirtojen selvittdmisen. Pyrkimyksena oli tutkia, kuinka paljon
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energiajatetta Paijat-Hameen alueelta voisi saada. Tiedot saatiin selville
laskennallisesti vertailemalla yritysten energiajatemaaria liikevaihtoon ja
henkilomaaraan. (Makela 2012; 4, 8.)

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa perehdyttiin aiheeseen lukemalla
monipuolisesti energiajatteesta, materiaalien kierratyksesta, jatevirroista ja
jatteenpoltosta. Toisessa vaiheessa selvitettiin Paijat-Hameen alueen
yritysten energiajatemaaria, joita verrattiin suhteessa liikevaihtoon ja
henkilomaaraan. Talla tavoin saatiin tunnusluvut kunkin yrityksen
energiajatteen maarasté toiminnan kokoon suhteutettuna. Naista
tunnusluvuista laskettiin toimialan mukaan keskiarvot, jotka kerrottiin
toimialan kokonaishenkilomaaralla ja -likevaihdolla. Toimialojen
energiajatteen tuotosta saatiin nain kaksi arviota. Laskemalla
energiajatemaarat toimialoittain yhteen, saatiin kaksi arviota energiajatteen
synnystéa Paijat-Hameen yrityksissa. Lopuksi tutkimukseen lisattiin arviot
kuntasektorin ja asumisen energiajatepotentiaalista, jolloin saatiin selville
Paijat-Hameen energiajatepotentiaali kokonaisuudessaan. (Makela 2012,
8.)

5.3.3 Tutkimuksen virheldhteet

Mahdolliset virhelahteet pitda mainita, kun esitellaan tuloksia. Tallaisia
ovat esimerkiksi epapuhtaudet sekajatteen sisaltamissa materiaaleissa
(paperissa ja muovissa on usein elintarvikejddmia), sekajatteen
koostumuksen ja maaran vaihtelut, ongelmat naytteenotossa ja
lajittelussa, suurten kappaleiden ja hienoaineksen osuudet seké virheet

aineiston kasittelyssa. (Toivonen & Sahimaa 2014, 26-27.)

5.3.4 Raportin kirjoittaminen

Koostumustutkimuksen tulokset ja tilastot kootaan raporttiin, jotta muutkin
voivat hyodyntaa niitd. Raportissa esitetaan tutkimuksen tavoitteet,
tutkimusalue, tutkimustapa, tulokset seka tilastolliset tarkastelut.
Tutkimuksen tavoitteet rajaavat tuloksissa esitettavat asiat. (Toivonen &
Sahimaa 2014, 27.)



Esiteltavia asioita voivat olla esimerkiksi:

- Jatemdaara yhteensa ja eri jakeiden maarat kg/as/a

- Tuottajavastuun alaisten jatteiden osuus sekajatteessa

- Vaarallisten jatteiden osuus sekajatteesta

- Biohajoavan jatteen osuus sekajatteesta

- Polttokelpoisen jatteen osuus sekajatteesté (Toivonen & Sahimaa
2014, 27-28.)

34
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6 JATEKOOSTUMUSTUTKIMUS HARTBEESPOORTIN
SYNTYPAIKKALAJITTELUPILOTILLE

Tassa luvussa esitellaan ehdotus jatekoostumustutkimussuunnitelmasta
Madibengin kunnalle Hartbeespoortin syntypaikkalajittelupilotin
arvioimiseksi. Syntypaikkalajittelupilotissa kotitaloudet ovat erotelleet
kaatopaikkajatteestd muovi- ja lasipullot seka tolkit. Luvussa kaydaan lapi
jatekoostumustutkimuksen tavoitteet, annetaan suositus otanta- ja
naytteenottomenetelmista seka tutkittavista jateluokista. Lopuksi annetaan
ohjeita tulosten analysointiin. Madibengin viranomaisten tyon tukemiseksi
on myos laadittu taulukkotytkalu, jota tutkimuksessa voidaan hyddyntaa

tulosten keraamiseen ja analysointiin (LIITE 1).

6.1 Tavoitteiden maarittely

Madibengin syntypaikkalajittelupilotin arvioimiseksi tutkimusasetelman

tulisi tuottaa tietoa seuraavien kysymysten vastaamiseen:

e Miten kierratettavan materiaalin erottamisessa onnistuttiin?
e Mita kierratyspotentiaalia sekajatteessa olisi?
e Miten materiaalinkierratysta voitaisiin kehittaa kohteissa jatkossa?

¢ Olisiko syntypaikkalajittelupilottia kannattavaa laajentaa jatkossa?

Naita kysymyksia on analysoitu taulukossa 5, johon on koottu ne tiedot,
jotka tutkimuksessa olisi tuotettava, jotta kysymyksiin voitaisiin saada
vastaus. Jokaisen kysymyksen kohdalla on kerrottu erikseen, mité tietoa

on oltava kaytettavissa, jotta saadaan luotettava arvio vastauksesta.
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TAULUKKO 5. Tutkimustavoitteet

Tutkimuskysymys

Tietotarpeet

Miten kierratettavan
materiaalin (lajiteltavat
Kierratettavat)
erottamisessa
onnistuttiin?

2>

>
>
>

Lajiteltavien kierratettavien maara
kg/vuosi/talous?
Lajiteltavien kierratettavien
kokonaissaanto kg/vuosi?
Epapuhtauksien maara lajiteltavien
kierratettavien jakeessa (%)
Lajiteltavien kierratettavien maara
sekajatteessa (%)

o Kertoo, paljonko lajiteltavia

kierratettavia lajitellaan vaarin.

(Lajiteltavat kierratettavat: Lasi- ja
muovipullot seka tolkit)

Mita kierratyspotentiaalia
sekajatteessa olisi?

Lajiteltavien kierratettavien maara
sekajatteessa (% ja kg/vuosi)

Muiden kierratettavien ja uudelleen
kaytettavien jakeiden maara sekajatteessa
(% ja kg/vuosi)

(Lajiteltavat kierratettavat: Lasi- ja muovipullot
seka tolkit)

Miten
materiaalinkierratystéa
voitaisiin kehittaa
kohteissa jatkossa?

>

7

Muiden kierratettavien ja uudelleen
kaytettavien jakeiden maarad sekajatteessa
(% ja kg/vuosi)

Kierratettavien jakeiden markkinahinta ja
paikalliset hyodyntamismahdollisuudet

Olisiko
syntypaikkalajittelupilottia
kannattavaa laajentaa
jatkossa?

L L

Lajiteltavien kierratettavien maara
sekajatteessa (% ja kg/vuosi)
Lajiteltavien kierratettavien markkinahinta
Lajittelun kustannukset kunnalle
Asukkaiden mielipiteet palvelusta

6.2 Otantamenetelméa

Voidaan olettaa, ettd Pecanwoodin ja Kosmos Ridgen asukkaat edustavat

suurin piirtein samaa sosioekonomista asemaa, joten asukkaiden tuottama

jate on suhteellisen homogeenista. Nain ollen satunnaisotanta voisi olla

riittdva menetelma. Toisaalta yritystoiminnan (Pecanwood Golf Club ja

veneklubi), koulun ja kotitalouksien jatteet olisi hyva tutkia erikseen, koska

jatelaadut ja lajittelutarkkuus voivat olla erilaisia. Lisdksi Pecanwoodin ja
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Kosmos Ridgen kotitalouksien lajittelutarkkuudessa saattaa olla eroja. Sita
paitsi Pecanwoodilla on pidempi lajitteluhistoria, joten asukkaat voivat olla
kokeneempia kierrattajia. Jos naita eroja halutaan vertailla, on
suositeltavaa kayttaa menetelmana ositettua otantaa, jossa perusjoukosta
on huomioitu seuraavat viisi ositetta: Pecanwood Golf Club, veneklubi,
koulu seka Pecanwoodin kotitaloudet ja Kosmos Ridgen kotitaloudet.

6.3 Naytteenotto

Tutkimuskuormat kerataan erikseen néaista viidesta ositteesta. Kuorma
tarkoittaa yhden kerayskierroksen aikana kerattyja jatteita eli viikon
jatekertymaa. Jokaisesta ositteesta on tarkoitus ottaa tarkasteluun kaksi
kuormaa, jotta voidaan huomioida ajallisia eroja jatteen synnyssa ja
laadussa. Tarkasteltavat kuormat valitaan lomakaudelta ja muulta ajalta.

Taulukossa 6 on esitelty suositellut naytteenottoperusteet selkeasti.

TAULUKKO 6. Suositus naytteenottoperusteista ositteittain

Osite Kuorma Nayte
1. Pecanwoodin kotitaloudet 2 3-6
2. Kosmos Ridgen kotitaloudet 2 Koko kuorma
3. Koulu (Pecanwood) 2 Koko kuorma
4, Golf-klubi (Pecanwood) 2 Koko kuorma
5. Veneklubi (Pecanwood) 2 Koko kuorma

Tarkeaa on ottaa huomioon, etta Pecanwoodin ja Kosmos Ridgen
asukasluku lisdantyy lomakausina, silla noin puolet asunnoista on
lomakaytdssa. Tama luonnollisesti tarkoittaa jatteensynnyn hetkellista
lisddntymista. Nain ollen osa tutkimuskuormien kerayspaivista kannattaa

ajoittaa lomakauteen ja osa muulle ajalle, jolloin jatteentuotosta saadaan
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mahdollisimman luotettava keskiarvo. Jatteentuotto saattaa vaihdella
jonkin verran eri vuodenaikoina, joten tutkimusajojen jakaminen eri

vuodenajoille on myds suositeltavaa.

Yleensa kasin lajiteltavan naytteen on hyva olla kooltaan 100 kg (noin 600
litraa) sen jalkeen, kun suuret esineet on karsittu pois. Jos
tutkimuskuorman joukossa on poikkeuksellisen suuria esineita, kannattaa
naytteen olla riittdvan suuri, jotta esineet eivat vaarista tuloksia. Tassa
tapauksessa kohdealueet ovat sen verran pienid, etta kuormien koko ei
todennakoisesti ole 1aheskaan 100 kg kaikkien ositteiden osalta. Nain
ollen on suositeltavaa tutkia koko kuorma ositteiden 2-5 kohdalla.
(Toivonen & Sahimaa 2014, 17.)

Kotitalouksien kuormakoosta ei ole kaytossa tarkkaa arviota ja se
vaihtelee oletettavasti merkittdvan paljon, koska osa asunnoista on vapaa-
ajan asuntoja. Vakituisia asujia on Pecanwoodissa 50 % kotitalouksista ja
Kosmos Ridgessa 60 %. Yksi henkild tuottaa paivassa keskimaarin 2,5 kg
jatettd, joten viikoittainen jatemaara on 17,5 kg henkil6a kohti. (Aalto
2014b, 4-5; Local Municipality of Madibeng 2007, 42.)

Talta pohjalta on arvioitu kotitalouksien jatemaaria taulukossa 7. Max-
merkinta asuinalueen perassa tarkoittaa kotitalouksien maaraa lomalaisten
ollessa paikalla, ja min-merkinta maaraa lomalaisten ollessa poissa.
Arvioiden mukaan Kosmos Ridgen kuormat voitaisiin analysoida
kokonaisuudessaan, mutta Pecanwoodin kuormista olisi suositeltavaa
ottaa naytteita kuormien suuremman koon vuoksi. Koska
kotitalousositteiden jate oletetaan hyvin homogeeniseksi, ei ole tarpeellista

tarkastella koko kuormaa.
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TAULUKKO 7. Arvio kotitalouksien jatema&arista kuormittain viikossa (Aalto

2014b, 4-5)
Osite Kotitaloudet Jatemaara kg/ kuorma (17,5
kg/henkild/viikko)
Pecanwood (max) 776 13 580
Pecanwood (min) 388 6 790
Kosmos Ridge (max) 108 1890
Kosmos Ridge (min) 65 1138

Ennen jatteiden lajittelun aloittamista kannattaa varmistaa
suojavarusteiden ja muiden tarpeellisten vélineiden kayttokunto. Liitteessa
2 on luettelo koostumustutkimuksessa tarvittavista valineista.

Turvallisuudesta ja henkiléston kouluttamisesta on kerrottu luvussa 5.2.5.

6.4 Kotitalousjatteen kierratyspotentiaali

Alla on lueteltu tarkeimmat jatejakeet, jotka Etela-Afrikassa voi kierrattaa,

seka ohjeita kierrattamiseen.

6.4.1 Biojatteet

Asukkaat voivat perustaa omaan puutarhaansa kompostin ja laittaa
ruokajatteet, puutarhajatteet ja likaantuneen paperin. Lihaa ei kannata
laittaa kompostiin, koska se voi houkutella rottia. Jos ei ole tilaa
kompostille, yksi vaihtoehto on ostaa matokompostori. (Treevolution 2011,
10.)

6.4.2 Paperija pahvi

Suurin 0sa paperista ja pahvista voidaan kierrattaa. Kyseisesta

materiaalista ainoastaan 16 prosenttia on kierratykseen kelpaamatonta
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Etela-Afrikassa. Paperin ja pahvin tulisi olla mahdollisimman puhdasta ja

kuivaa, kun se viedaan kierratykseen. (Treevolution 2011, 7-8.)

Papereilla ja pahveilla on omat kierratysluokat Etela-Afrikassa. Eri

kierratysluokilla on erilaiset jalleenmyyntihinnat, joten ne kannattaa

erotella. Nama ovat:

6.4.3

Mixed Paper (CMW)

Cartonboard Cuttings (IMW)

Mechanical Grades Special News [SN]

Over Issue News [FN]

Magazine [SBM]

Special Magazine [SSBM]

High Grades White One [W1]

Heavy Letter One [HL1]

Heavy Letter Two [HL2]

Super Mix [SMW]

Sorted Office Paper [SOP]

Kraft Grades Corrugated Containers [K4]
New Corrugated Kraft Waste [K3]

Unused Kraft Bags [K1]

Special Grades Liquid Board Packaging [LBP]
Telephone Directories [TD] (Paper Recycling Association of South
Africa 2009.)

Metalli

Kierratykseen kayvat kaytdnndssa kaikenlaiset vanhat metallitdlkit, jopa

ruosteiset. Yleisimpia tallaisia ovat kaytetyt alumiiniset juomatélkit, puhtaat

ruokasailykepurkit seka spraymaali ja -0ljypurkit. Kaikkien télkkien tulee

olla kierratettaessa tyhjia. (Treevolution 2011, 6.)
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Vinkkeja metallitlkkien keraamiseen:

1. Teras- ja alumiinitlkit kannattaa kerété erikseen (terastolkit ovat
magneettisia). Alumiinitélkeista saa vaihdossa enemman rahaa.

2. Tolkkeja ei tarvitse pestd, mutta ne kannattaa huuhdella.

3. Tolkeistd maksetaan enemman, jos ne eivat ole ruosteessa.

(National Recycling Forum 2013.)

6.4.4 Lasi

Seuraavat esineet voi kierrattaa: kaikenvariset tomaattikastike-, hillo- ja
majoneesipurkit sek& mehu- ja viinipullot. Seuraavia esineité ei keraté
kierratykseen: juomalasit, hehkulamput, talousastiat, autonvalot,
lasilautaset, ikkunaruudut, tietokone- ja televisioruudut, laboratoriolasi ja
panssarilasi. Ennen lasipurkkien ja -pullojen kierrattamista tulee niista
poistaa korkit ja kannet seka huuhdella ruokajgdmien poistamiseksi. Lasia
ei tarvitse erotella erillisiin jateastioihin varin perusteella. (Treevolution
2011, 7))

6.4.5 Muovit

Muovityyppeja on useaa erilaista. Etela-Afrikassa muoveja pyritaan
kayttamaan uudelleen joko uusien tuotteiden valmistukseen tai muihin
tarkoituksiin, kuten takkien ja tyynyjen taytteena (PET). Alla olevassa
listassa ndkyy, mitd muovityyppeja keratdan erikseen ja missa niita

kaytetaan. (Treevolution 2015.)

e PET (Polyeteenitereftalaatti): limsa- ja vesipullot sek& monet
ruokapakkaukset.

o HDPE (polyeteeni — korkea tiheys): Maitopullot, siivousvélineet,
kosmetiikka- ja hygieniatarvikkeet, kuljetuslaatikot ja moottori6ljyt
jne.

e PVC (polyvinyylikloridi): Luokitellaan "vaikeaksi” muoviksi. PVC:n
kayttéa on vahennetty ja monesti korvattu PET-muovilla. PVC:ta ei

Voi kierrattaa, joten se tulee heittda pois muun jatteen mukana.
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e LDPE (polyeteeni — matala tiheys): roskapussit,
pakastevihannespussit, rakennuskelmu, litistettavat pullot ja
kosmetiikkatuubit.

e PP (polypropeeni): mehupillit, mikrolautaset, puutarhakalusteet,
evaslaatikot, pakkausteippi, pullot ja pullonkorkit.

e PS (polystyreeni): On olemassa kahta eri polystyreenia:
iskunkestavaa, josta vaateripustimet ja jogurttipurkit tehdaan, seka
parannettu, josta liha- ja kasvisvuoat tehdaan.

e Muut muovit, mukaan lukien insinéérimuovit: Naitd muoveja ei
kierrateta Etela-Afrikassa talla hetkelld, joten ne heitetdén pois

muun jatteen mukana. (Treevolution 2015.)

6.5 Jatejakeiden luokittelu

Taulukko 8 on otettu opinnaytetyon liitteena olevasta Excel-tydkalusta.
Taulukkoon on koottu jatejakeet, jotka Etela-Afrikan kotitalousjatteesta

kannattaa erotella.



TAULUKKO 8. Suositus tutkittavista jatejakeista

1. ‘ 2. level

1. Biowaste

1.1 Kitchen waste

1.2 Garden waste

2. Paper and Cardboard

2.1 Mixed Paper (CMW)

2.2 Cartonboard Cuttings (IMW)

2.3 Mechanical Grades Special News [SN]

2.4 Over Issue News [FN]

2.5 Magazine [SBM]

2.6 Special Magazine [SSBM]

2.7 High Grades White One [W1]

2.8 Heavy Letter One [HL1]

2.9 Heavy Letter Two [HL2]

2.10 Super Mix [SMW]

2.11 Sorted Office Paper [SOP]

2.12 Kraft Grades Corrugated Containers [K4]

2.13 New Corrugated Kraft Waste [K3]

2.14 Unused Kraft Bags [K1]

2.15 Special Grades Liquid Board Packaging [LBP]

2.16 Telephone Directories [TD]

3. Metal

3.1 Steel Cans

3.2 Aluminium Cans

4. Glass

4.1 Recyclable Glass

4.2 Un-Recyclable Glass

5. Plastic

5.1 PET

5.2 HDPE

5.3 LDPE

5.4 PP

5.5PS

5.6 PVC and other palstic

6. Dangerous Waste

43
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6.6 Tulosten analysointi

Tassé alaluvussa esitellaan Excel-tyokalu. Samalla kerrotaan
yleisluontoisesti, kuinka sitéa voidaan kayttaa tutkimuksessa saatujen

tulosten analysointiin.

Excel-tyokalun ensimmaiselle valilehdelle merkitd&an tutkimuksen
taustatiedot. Eri ositteita varten on ty6kaluun varattu viisi valilehtea. Jos
perusjoukko on tulosten luotettavuuden lisaamiseksi jaettu
homogeenisempiin osiin, eri ositteiden tiedot syotetaan omille
valilehdilleen. Ositevalilehtien vasemmassa laidassa ovat suositellut
jatejakeet ryhmiteltyina kahdelle tasolle (Taulukko 8). Tietoja syttetaan
ainoastaan niiden jakeiden kohdalle, jotka on valittu tutkimukseen.
Ylim&aaraiset rivit voi piilottaa valitsemalla ne ja painamalla hiiren oikealla
nappaimella avautuvasta valikosta "Piilota”. Nain ei vahingossa tule

syotettya niille tietoja. (Sahimaa 2014, 4-5.)

Ositevalilehtien D-sarakkeeseen syotetaan naytteiden yhteismaara
lajiteltujen jaeluokkien kohdalle. E-sarakkeesta alkaen jokaiselle naytteelle
on varattu kolme saraketta. Naytteen perustiedot syotetdan valkoisiin
soluihin riveille 3-14. Riveille 16-76 syotetaan tulokset, jotka saadaan itse

lajittelusta ja suurten kappaleiden erottelusta. (Sahimaa 2014, 6.)

Tilastolliset tunnusluvut —valilehdella voi arvioida tulosten luotettavuutta ja
sekajatteen koostumuksen vaihtelua eri ositteiden ja jaeluokkien kesken.
Kun kaikkien naytteiden ja jaeluokkien laht6tiedot syotetdan huolellisesti,
tilastolliset tunnusluvut on mahdollista lukea automaattisesti. Ylimaaraiset
rivit saadaan pois nakyvista painamalla sivun ylalaidassa nakyvéasta
"Nayta vain lajitellut jaeluokat” —painikkeesta. Samoin kaikki rivit saadaan
takaisin nakyviin painamalla "Palauta kaikki jaeluokat nakyviin” —
painikkeesta. (Sahimaa 2014, 12.)

On hyva tiedostaa, etta kaikki tunnusluvut lasketaan kayttajan syottamien
arvojen perusteella Tilastolliset tunnusluvut —valilehdella. Virheellisesti
syotetyt arvot ositevalilehdilla tarkoittavat nain ollen myds virheellisia

tuloksia. Kaytettyja tilastollisia tunnuslukuja ovat minimi, maksimi,
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keskiarvo, mediaani, keskihajonta, variaatiokerroin, seka luottamusvali +/-
(%) ja luottamusvali +/- (kg). (Sahimaa 2014, 12.)

Excel-tyokalun nelja viimeista valilehted ovat tydstovalilehtia, joihin ei
valttamatta tarvitse kiinnittdd huomiota. Jos kuitenkin haluaa perehtya

Excel-kaavojen toimintaan, ne voivat olla hyddyllisia. (Sahimaa 2014, 13.)
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7 JOHTOPAATOKSET

Hartbeespoortin syntypaikkalajittelupilotille tehtiin ehdotus
jatekoostumustutkimussuunnitelmasta, jonka avulla paikalliset
viranomaiset voivat arvioida lajittelukokeilun onnistumista Pecanwoodin ja
Kosmos Ridgen asuinalueilla. Lisaksi tutkimussuunnitelmalla on tarkoitus
arvioida kohdealueiden sekajatteen kierratyspotentiaalia seka pilotin

mahdollista kehittdmista ja laajentamista muualle.

Jotta naita asioita voitaisiin arvioida, taytyy ensiksi selvittaa tiettyja asioita.
Madibengin kunnan viranomaisten tulee ensinnékin kerata tietoa siita,
kuinka paljon kierratettavaa materiaalia (lasi- ja muovipulloja seka tolkkeja)
asukkaat lajittelevat tietyn ajan kuluessa, esimerkiksi vuoden aikana.
Taman tiedon pohjalta ndhdaan, kuinka paljon asukkaat lajittelevat
kierratettdvaa materiaalia sekajatteeseen ja paljonko epépuhtauksia
joutuu kierratettavaan jakeeseen. Hyvin olennaista on myés se, mité
hyodyntamismahdollisuuksia kierratettavalle materiaalille Madibengissa on
ja millaisia kustannuksia lajittelu aiheuttaa kunnalle. Liséksi asukkaiden

mielipiteet lajittelupilotista on tarkeda ottaa huomioon.

Kohdealueille annettiin suositus ositetusta otannasta, jossa perusjoukko
on jaettu jatteen tuottajan mukaan viiteen ositteeseen. Lisaksi annettiin
suositus tutkittavista jateluokista ja arvioitiin kotitalouksien jatemaaria.
Lopuksi esiteltiin lyhyesti Excel-tydkalu, jota kdytetd&n tutkimustulosten

kasittelyssa.

Tutkimussasetelman laatiminen Madibengille olisi ollut helpompaa, jos olisi
paasty paikan padlle tarkastelemaan tilannetta. Nyt tyon tekeminen
rajoittui l&hinn& internetlahteiden varaan. Toisaalta lahteita oli sen verran
monipuolisesti, etta niiden avulla paastiin kohtuullisen hyviin tuloksiin.
Jatelaitosyhdistys oli jo laatinut Excel-ty6kalun, joka piti vain kdantaa
englanniksi ja muuttaa tutkittavat jatejakeet Etela-Afrikan tarpeisiin.
Tietotarpeet maariteltiin tutkimusasetelman tavoitteiden saavuttamiseksi,

joten opinnaytetyon tutkimuskysymykseen vastattiin riittavasti.
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Nyt valmistuneen engalnninkielisen Excel-tyokalun lisdksi tarvitaan
tyokalun pikakayttboppaalle englanninkielinen kaannos, jotta Madibengin
viranomaiset voivat hyodyntaa tydkalua mahdollisimman tehokkaasti.
Jatkossa olisi suositeltavaa tehda jatemaaraselvitys, jotta kotitalouksien
tarkat jatemaarat saadaan selville. Kun nama taydennykset tehdéén ja
tutkimusasetelma testataan kaytdnnossa, opinnaytetydssa esitettyihin

tutkimuskysymyksiin voidaan vastata kattavasti.



48

LAHTEET

Aalto, A. 2015. Co-creating Sustainable Cities Lahti (Finland), Rustenburg
& Madibeng (South Africa), Ho (Ghana) Local Government Cooperation.
Project Plan Draft 3.6.2015.

Aalto, A. 2014a. North South Co-operation of Lahti aims to turn African
waste to value. Journal of Finnish Universities of Applied Sciences N:o 3
[viitattu 25.6.2015]. AMK-lehti. Saatavissa:
http://uasjournal.fi/index.php/uasj/article/view/1610/1534.

Aalto, A. 2014b. Working Visit to Madibeng 10.11.-14.11-2014. City of
Lahti, Finland - Rustenburg & Madibeng LMs, South Africa - Ho Municipal

Assembly, Ghana. North-South Local Government Co-operation.

Aalto, A. Setshedi, K. Mmope, M. & Doh, H. 2015. Final Report 2013-
2014. Implementation of the cooperation between City of Lahti,
Rustenburg and Madibeng (South Africa) and Ho (Ghana). North-South
Local Government Cooperation Programme. Association of Finnish Local

and Regional Authorities.

Aaltonen, H. 2012. An Investigation on Managing the Recovery of
Hazardous Household Waste in Rustenburg, South Africa. Lahti University
of Applied Sciences, Faculty of Technology. Bachelor’s Thesis.
Saatavissa:
http://theseus.fi/bitstream/handle/10024/37652/Aaltonen_Henri.pdf?seque

nce=1

Department of Environmental Affairs 2011. National Waste Management
Strategy 2011. Department of Environmental Affairs. Republic of South
Africa. [viitattu 14.8.2015]. Saatavissa:
https://www.environment.gov.za/sites/default/files/docs/nationalwaste_ma

nagement_strategy.pdf.

Department of Environmental Affairs 2013. The National Organic Waste
Composting Strategy. Department of Environmental Affairs. Republic of



49

South Africa. [viitattu 14.8.2015]. Saatavissa:
http://sawic.environment.gov.za/documents/1825.pdf.

Forssell, O. 2011. Energiajatteen laatututkimus Kujalan jatekeskuksessa.
Lahden ammattikorkeakoulu, tekniikan ala. Ymparistotekniikan
opinnaytetyo. Saatavissa:
http://theseus.fi/bitstream/handle/10024/38381/Forssell_Olli.pdf?sequence
=1.

Global Partnership on Waste Management GPWM 2015. Information
Platform. South Africa [viitattu 6.10.2015]. Saatavilla:
http://www.unep.org/gpwm/InformationPlatform/CountryNeedsAssessment
Analysis/SouthAfrica/tabid/105924/Default.aspx.

Kvantitatiivisten tutkimusmenetelmien oppimisymparistd 2003. Otos ja
otantamenetelmat [viitattu 15.9.2015]. Saatavissa:
http://lwww.fsd.uta.fi/menetelmaopetus/otos/otantamenetelmat.html.

Lahden kaupunki 2015. Nakymia Etela-Afrikan jatehuoltoon [viitattu
29.7.2015]. Saatavissa: http://www.lahti-bojanala.net/index.php?id=242

Local Municipality of Madibeng 2007. Integrated Waste Management Plan
Draft. Compiled by Kwezi V3 Engineers.

Local Municipality of Madibeng 2008. Waste Management By-Law. Local
Government: Municipal Systems Act (32/2000).

Local Municipality of Madibeng 2011. Draft 5 Year IDP (2011-2016).

Madibeng Local Municipality 2015. Introduction [viitattu 31.7.2015].

Saatavissa: http://www.madibengweb.co.za/

Madibeng Local Municipality 2014. Peacanwood and Cosmos Ridge
Residents. Not Every Waste is a Bad Waste. Madibeng Local Municipality
Community Services Department. Waste and Environmental Management

Division.



50

Makel&, J. 2012. Energiajatepotentiaalin selvittaminen Paijat-Hameen
alueella. Lahden ammattikorkeakoulu, tekniikan ala. Ymparistotekniikan
opinnaytety6. Saatavissa:
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/48269/Makela_Juho.pdf?se

quence=2

National Recycling Forum 2013. Start Recycling [viitattu 11.9.2015].

Saatavissa: http://www.recycling.co.za/index.html

Paper Recycling Association of South Africa 2009. South African Standard
Grade Definitions For Recovered Paper [viitattu 11.9.2015]. Saatavissa:
http://www.prasa.co.za/sa-standard-grade-definitions

Peltonen, M. 2012. Loimi-Hameen Jatehuolto Oy:n keraaman
energiajatteen tarkastelu ja energiajatteen tulevaisuudennakymien
kartoittaminen. Hameen ammattikorkeakoulu. Kestavan kehityksen
koulutusohjelma. Opinnaytetyd. Saatavissa:
http://theseus.fi/bitstream/handle/10024/44112/Peltonen_Marja.pdf?seque

nce=1

Rustenburg Local Municipality 2012. The Waste Hierarchy [viitattu
29.7.2015]. Saatavissa: http://rimwaste.co.za/archive/the-waste-hierarchy/

Sahimaa, O. 2014. Sekajatteen koostumus-tutkimusten Excel-tytkalun
pikakayttdopas. Jatelaitosyhdistys. Saatavissa:

http://www.jly.fi/lKoostumustutkimusten_Excel-tyokalun_pikakayttoopas.pdf

South African Waste Information Centre 2014. Approach to waste in South
Africa [viitattu 3.9.2015]. Saatavissa:

http://sawic.environment.gov.za/?menu=60

The Local Government Handbook 2015. Bojanala Platinum District
Municipality [viitattu 10.8.2015]. Saatavissa:

http://www.localgovernment.co.za/img/districts/bonjanala_platimum_ds_bi

9.jpg



51

Tilastokeskus 2013. Yhdyskuntajatteen poltto kasvoi liki miljoonaan
tonniin. Julkaistu 26.11.2013 [viitattu 6.10.2015]. Saatavissa:
http://lwww.stat.fi/til/jate/2012/jate_2012 2013-11-26 tie 001 _fi.html

Tilastokeskus 2015. Kasitteet ja maaritelmat [viitattu 15.9.2015].

Saatavissa: http://www.stat.fi/meta/kas/yk_satunnaisota.html

Toivonen, L. & Sahimaa, O. 2014. Opas sekajatteen
koostumustutkimuksiin. Jatelaitosyhdistys 16.12.2014. Saatavissa:

http://www.jly.fi/Opas_sekajatteen_koostumustutkimuksiin.pdf

Treevolution 2015. Types of Plastics [viitattu 14.9.2015]. Saatavissa:
http://treevolution.co.za/guide-to-recycling-in-sa/types-of-plastics/

Treevolution 2011. The Beginner’s Guide to Recycling. Version 1,

November 2011. Saatavissa: http://treevolution.co.za/guide/

Vanhala, S. 2010. Kaatopaikka- ja rakennusjatteen lavakuormien
laatututkimus Kujalan jatekeskuksessa. Lahden ammattikorkeakoulu,
tekniikan ala. Ymparistotekniikan opinnaytetyd. Saatavissa:
http://theseus.fi/bitstream/handle/10024/20697/Vanhala_Suvi.pdf?sequenc
e=1

Wasteman 2015. Waste classification [viitattu 3.9.2015]. Saatavissa:

http://www.wasteman.co.za/waste-classification-2/

Wilen, J. 2010. Etela-Afrikan tasavalta 19.3.2010. Maaraportti. Finpro.



LITTEET
Liite 1 Taulukkotydkalu (Excel)

Liite 2 Koostumustutkimuksessa tarvittavat varusteet ja vélineet



Liite 2: Koostumustutkimuksessa tarvittavat varusteet ja valineet
Suojavarusteet

» TyOvaatteet

* Hupulliset, kertakayttoiset suojahaalarit
* Pistosuojakasineet

» Paallyssuojakasineet

* Hihansuojukset

* Suojalasit

* Hengityssuojain

» Turvakengat naytteiden ottajille

» Kenkasuojat

» Kuulosuojaimet, jos paikka on meluisa

Naytteenotto

» kauhakuormaaja + kuljettaja (Levittaa kuorman pitkulaiseksi "jatematoksi”

ja korjaa pois naytteenoton jalkeen.)
» mittanauha naytekasan mittaukseen
* veitsia sakkien aukomiseen

* 2 kpl tasakarkisia isoja lapioita naytekasojen erottamiseen ja

naytteenottoon
» pumppuvaaka 1-500 kg suurten esineiden ja naytteiden punnitsemiseen

» 240 | jateastioita suurille ja maaraltdan poikkeaville partikkeleille (esim.

puutarhajate)



+ 600 | jateastioita naytteenottoon

Kasinlajittelu
* lajittelupoyta, jossa on helposti puhdistettavat pinnat

+ erikokoisia sakkeja/ampareitd/saaveja naytteille seka valmiit kyltit niiden

merkitsemi-seen

* lista jaeluokista ja lajitteluohjeet

* seula hienoaineksen erottamiseen
* poytaharja

* lattiaharja

* elektroninen vaaka 0,1 kg:n tarkkuustasolla suuremmille jaeluokille ja 1-5

g pienemmille jaeluokille kuten paristoille ja pienakuille.
 vaaka 1kg tarkkuustasolla
* poyta, tuoli ja tietokone tulosten kirjaajalle

desinfiointiainetta péydan putsaamiseen

Yleista

* teippia

* sakset

* lapio

* muovipusseja ja paksu kyna

* lomakkeet ja kynia



» matkapuhelin

« digitaalinen kamera

* kosteuspyyhkeita

« tiskiratteja

« tiskipesuainetta ja tiskiharja

* silmasuihku

« antibakteerinen pesuaine kasille ja kasvoille

* ensiapulaukku



