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1 MAARITELMAT

Biojate

Sellainen jate, joka hajoaa biologisesti, anaerobisesti tai aerobisesti. Kiinted,
eloperdinen maatuva aines. Lisana esimerkiksi puu ja puusta tehdyt materiaalit, kuten

paperi ja kartonki voidaan luokitella biojatteeksi.

Jaeluokitus

Kategoriat, joihin lajittelututkimuksessa lajitellut jatteen jaetaan.

Kierratyskelpoinen jate

Sellainen jate, joka voidaan hyddyntdd materiaalina tai raaka-aineena. Niitd ovat mm.

metalli, lasi, paperi ja kerdyskartonki.

Kokonaisnayte

Kaiken lajitellun jatteen yhteismassa.

Polttokelpoinen jate

Jate, jota voidaan kayttaa energiahyddyntamiseen jatevoimalassa yleensé polttamalla.

Vaarallinen jate

Jate, joka on rdjahdys- tai paloherkka, tartuntavaarallinen, ympéristolle vaarallinen tai

myrkyllinen.



Lajittelutaso

Jatteet voidaan lajitella koostumustutkimusoppaan mukaan kolmeen eri tasoon
jokaisessa kategoriassa. Esimerkiksi biojate voidaan jakaa 2. tasolla keittiojatteeseen ja
puutarhajatteeseen ja puutarhajate edelleen 3. tasolle muuhun puutarhajéatteeseen seka

risuihin ja oksiin.

Hienoaines

Lajittelupdydalla olevan seulan lapi padseva pienikokoinen jéte.



2 JOHDANTO

Polttokelpoisen jatteen lajittelututkimus pééatettiin  tehdd Oulun Jatehuolto Oy:n
toimialueella Ruskon jatteenkésittelykeskuksessa marras- ja joulukuun aikana.
Tavoitteena tutkimuksella oli selvittdd nykyinen polttokelpoisen jatteen koostumus
Oulun alueella eli mita se sisaltda ja kuinka paljon. Polttolaitokseen toimitettava jate
tulee péd&asiassa kotitalouksista, jolloin naytteet péatettiin kerata kerrostaloalueelta ja
pientaloalueelta. Lisédksi yksi ndyte otettiin satunnaisndytteend véliaikaiselta
polttokelpoisen jatteen sijoitusalueelta, jonne jate valivarastoitiin polttolaitoksen

huoltoseisauksen ajaksi.

Tuloksia verrattiin keskendan eri kotitalousalueittain sekd muualla Suomessa tehtyjen
tutkimustuloksien keskimaaraisiin osuuksiin. Yhdyskunta- ja sekajétteen tutkimuksia on
tehty Suomessa useita 2000-luvulla, mutta vertailua tutkimuksiin keskenaan vaikeuttaa
erilaiset  tutkimusmenetelmat, jolloin tdma tutkimus  pyrittiin ~ tekeméaan

Jatelaitosyhdistys ry:n tekemien ohjeiden mukaan tulosten vertailukelpoisuuden vuoksi.

Tama lajittelututkimus tehtiin yksin kéasin lajittelemalla noin 1 500 kg jatetta erilaisista
kohteista. Tutkimustuloksilla saadaan selville kuinka paljon polttokelpoinen jate siséltaa

erilaisia hyodynnettéavia ja kierréatyskelpoisia materiaaleja.



3 JATEHUOLTO OULUN ALUEELLA

3.1 Oulun Jatehuolto Oy

Oulun Jéatehuolto (OJH) perustettiin yhtend Oulun teknisen liikelaitoksen yksikkona
vuonna 1995 ja vuonna 2015 Oulun Jatehuolto yhtiditettiin uuden kuntalainmuutoksen
johdosta. Nykyaan OJH:n toimialueeseen kuuluu 13 kuntaa, joille yhtio tarjoaa erilaisia
jatteenhuollon ja jateneuvonnan palveluita. Pudasjarvi ja Raahe eivéat kuulu tayden
palvelun piiriin, vaan vastaavat esimerkiksi jateneuvonnasta itse. Toiminta-alueeseen
kuuluu noin 300 000 asukasta ja 120 000 kotitaloutta. (OJH 2014)

OJH on yksi Suomen kehittyneimpia jatelaitoksia. Pelkén kaatopaikan liséksi laitoksella
sijaitsee mm. késittelytoiminnot biojatteelle, seka- ja rakennusjatteelle, nestemdiselle
jatteelle seka oljyisille jatteille. Kehittyneisyytta kuvaa myos se, ettd Oulun alueelta
vuonna 2014 kaatopaikalle sijoitettiin ainoastaan 1,3 % osuus yhdyskuntajatteen
kokonaisjatemaarasta. (OJH 2014)



Kuvassa 1 esitetty OJH:n toimialue.
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Kuva 1. Oulun Jatehuolto Oy toimialue (Jaaska 2016)

3.2 Jatehuoltomaaraykset

Suomessa kunnalliset jatehuoltoméardykset pohjautuvat jatelakiin. Jatelaki toimii
perustana tehdessd jatehuoltomé&ardyksia eri olosuhteet omaaville kunnille.
Jatehuoltoviranomainen valmistelee ja hyvaksyy kunnalliset jatehuoltomé&éraykset,
mutta prosessin onnistumisen kannalta on tarke&g, ettd edustajia on mukana kaikista
soveltamisalueen kunnista (esimerkiksi jatelaitos). Jatehuoltoméaarayksill4 voidaan néin
ollen tarkentaa jatelain sadnnoksid ja maarayksia paikallisille olosuhteille sopivaksi.

(kunnatl). Jatehuoltomé&araykset koskevat kaikkia kaupungin tai kunnan asukkaita,



toimijoita tai elinkeinoharjoittajia, jotka kuuluvat kunnan jarjestaméan jatehuollon piiriin.
Jatehuoltomaarayksien tavoitteena on ohjata jatehuoltoa siten, etté jatteen haitallisuus ja
maard vahenisi esimerkiksi vastaanottopalvelujen tarjoamisella, jateneuvonnalla,

kierrattamélla tai energiahyodyntdmiselld. (Oulun kaupunki 2016)

Oulun seudulla kaikki asuinkiinteistot kuuluvat jatteenkerdyksen piiriin tarkoittaen sita,
ettd jokaisen Kiinteiston jateastia(t) tulee tyhjentdd maéaratyin valiajoin jonkin
toimiluvallisen jateyrityksen toimesta. Tyhjennysvélit esimerkiksi polttokelpoisen
jatteen astioille ovat tavallisesti 4-6 viikkoa. Kiinteistoilla tulee olla myo6s erikseen
jatekatos, rakennus tai aitaus, joka mahdollistaa helpon ja turvallisen jatteenlajittelun
sekd —kerdyksen. Jatepisteessd olevien jateastioiden tulee olla asiaankuuluvasti

merkittyja omille jatejakeille. (Oulun kaupunki 2016)

Suomessa jatehuoltoméardykset vaihtelevat jonkin verran kaupungeittain/kunnittain
erityisesti  hyotyjatteiden osalla, mikda on yksi tekija polttokelpoisen jatteen
koostumuseroissa. Eri hyotyjatteiden keradminen toteutetaan joko huoneistojen maaran
tai viikossa kertyvan minimimaaran mukaisesti; esimerkiksi biojatteen kerdysastia on
oltava, jos kiinteistossa enemmaéan kuin 4 huoneistoa tai paperinkerdysastia, jos sitd
syntyy viikossa 10 kg tai enemmén. (Oulun kaupunki 2016, Alueellinen
jatehuoltojaosto 2014, Turun kaupunki 2014)

3.3 Jatteiden Kierratys ja kerdys Oulun alueella

Jatteiden kerdys muuttui voimakkaasti vuonna 2012 Laanilaan valmistuneen
jatteenpolttolaitoksen ja vuonna 2013 tiukentuneiden jatehuoltomddrayksien myota.
Vield wvuonna 2011 ldhes puolet Kotitalouksien yhdyskuntajatteestd toimitettiin
loppusijoitettavaksi kaatopaikalle, mutta vuonna 2014 mé&ara oli endd 1,3 prosenttia.
(OJH 2014)

Oulun Jéatehuollon toimialueen eri kunnissa sijaitsee 8 jateasemaa, joihin keratdan
yleisimpien kotitalousjatteiden lisaksi myos vaarallista jatettd. Liséksi eri puolilla Oulun
aluetta sijaitsee 78 eri ekopistettd, joihin pienasiakkaat voivat tuoda mm. lasia, metallia

ja kartonkia. Oulun Ruskossa sijaitsevan jatekeskuksen palveluihin kuuluu Oulun suurin



ekopiste eli Oiva-piste, joka on tarkoitettu kotitalouksien kierréatyskelpoisille ja
vaarallisille jatteille maksutta. Oiva-pisteeseen kerataan esimerkiksi pahvia ja kartonkia,
autonrenkaita, metallia, pienelektroniikkaa ja puuta. (OJH 2016) Vuonna 2014
hyotyjatteitd kerattiin yhteensé noin 29 000 tonnia kaikilta ekopisteilta ja jateasemilta.
(OJH 2014, 2016). Oulun Jatehuolto ker&& vaarallisia jatteitda myos autolla pelkastaan
Oulussa, jolloin auto saapuu jonnekin ennakkoon sovittuun paikkaan tilauksesta. (OJH
2016) Oulun Jéatehuolto jakaa vuosittain jateoppaan toimialueensa kotitalouksiin, jossa
kerrotaan tarkemmat ohjeet jatteiden lajitteluun, lajittelupaikkoihin ja mahdolliset
ilmaistuontiméaarét tietyissa jatteissa.

Kotitalouksien jatepisteilld on eroja riippuen Kkiinteiston mallista, mutta nykyaan
jokaisella asuinkiinteistolla tulee olla polttokelpoisen jatteen kerdysastia. Lisaksi
kaikilla asuinkiinteist6illda on sopimus jatteenkuljetuksesta jatehuoltoyrityksen kanssa.
Asuinkiinteistdissd, joissa on vahemman kuin nelja huoneistoa, riittdd pelkéstdéan
polttokelpoisen jatteen astia. Jos huoneistoja on nelja tai enemman, tulee jétetilassa olla
lisaksi kerdysastiat metallille, biojatteelle, paperille, lasille ja kartongille. (Oulun
kaupunki 2015) Oulussa polttokelpoista jatettd kerdd useat eri yritykset, jotka
toimittavat jatteen suoraan Laanilan polttolaitokseen energiahyodynnettavaksi.

Alla olevassa listassa on selostettu kuinka eri hyotyjatteet lajitellaan Oulun alueella

riippuen Kiinteistdsta. (Oulun kaupunki 2016)

o Kerdyspaperi: Kerattdva aina erikseen eika saa laittaa polttokelpoisen jatteen
joukkoon. Kerdys joko aluekerdyspisteisiin tai Kiinteiston tarjoamaan
kerdyspaperiastiaan.

e Biojate: Kun Kiinteistd sisaltdd neljd (tai enemman) asuinhuoneistoa, on
kiinteistoll4 oltava erilliskerdysastia biojatteelle. Pienemmilld kiinteistoilla
omatoiminen biojatteen kompostointi on suotavaa.

o Kerdyskartonki: Kun Kiinteistd siséltdd 4 (tai enemman) asuinhuoneistoa, on

kiinteistoll4 oltava sille erilliskerdysastia. Pienempien kiinteistjen tulee

toimittaa kerdyskartonki aluekerdyspisteisiin



o Kerdyslasi: Kiinteiston siséltdessd 4 (tai enemmaén) asuinhuoneistoa,
kerdyslasille on oltava erilliskerdysastia. Tatd pienemmat Kiinteistot toimittavat
lasin aluekerayspisteisiin.

o Pienmetalli: Kiinteiston sisaltdessé 4 (tai enemman) asuinhuoneistoa, pienmetalli
kerdtddn omaan keraysastiaan. Pienempien Kiinteistéjen pienmetalli toimitetaan

aluekerayspisteisiin.

3.3 Laanilan ekovoimalaitos

Laanilassa toimiva ekovoimalaitos tuottaa energiaa, sahkoa ja kaukolampoa Oulun
energialle seka prosessihdyrya lahella sijaitsevan Kemiran tehtaan kayttoon. Laitos
kaynnistettiin vuonna 2012 ja sen mitoitettu vuotuinen polttoméara on 140 000 tonnia.
Ekovoimalaitokselle tuotavasta jatteestd noin puolet tulee Oulun Jéatehuollon
toimialueelta ja loput Pohjois- ja Itd-Suomesta suurempina yhteiskuljetuksina. Laitos
onkin ollut pelastava tekija monen kunnan jatehuolto-ongelmiin. Laitokselle tuodaan
paivittdin kymmenkunta suurempaa jatekuljetusta ja 30-40 jateautoa. (Agarth 2013)

Ekovoimalaitoksella on 9 000 m® suuruinen jatebunkkeri, jonne jatteet kuljetetaan
ennen polttoa. Bunkkerin tilavuus vastaa noin viikon jatemaaréa, joten jatetta ei tarvitse
varastoida misséan vaiheessa ulkona. Jatteenpolttolaitoksen seisokkien aikaan jatteet
paalataan myOhempédd polttoa varten Ruskon jatekeskuksessa. Laanilassa
jatteenpoltossa kaytetadn arinatekniikkaa, jolloin sééstytdan jatteen kasittelyltda ennen
polttoa. (Agarth 2013)

Teknisié tietoja:

e Jatteenpolton kapasiteetti 140 000 tonnia/vuosi
e Maksimi hoyryntuotto 16,3 kg/s

e Polttoaineteho 47,9 MW

e Vuotuinen kayttoaika 8 000 tuntia



4 POLTTOKELPOISEN JATTEEN
ENERGIAHYODYNTAMINEN

4.1 Historia

1800-luvulla hygienian ja ihmisten terveyden vélilld huomattiin yhteys. Huomattiin, etta
bakteerien levidminen levitti myos tauteja epdpuhtaissa oloissa, joten tarve kehittdd
ensimmaisia jatteenpolttolaitoksia nousi voimakkaasti. Ensimméinen tdysin toimiva
jatteenpolttolaitos valmistui Englantiin  Manchesteriin vuonna 1876, jolloin jate

jouduttiin syottaméaan kasin panostoimiseen polttimeen. (Chandler & Eighmy 1997)

Aluksi polttolaitoksia sijaitsi yleensa vain urbaaneilla alueilla, jolloin maaseuduilla viela
kompostoitiin biojate ja muu jate sijoitettiin kaatopaikalle. Toisen maailmansodan
jalkeen lasi- ja tinapakkauksia alettiin korvaamaan paperi- ja muovipakkauksilla, joten
yhdyskuntajatteen  lampoarvot nousivat selkeésti. Lisdksi myds kasvaneen
yhdyskuntajatteen maara ohjasi kehitystd siihen, ettd 60- ja 70-luvuilla aloitettiin
rakentaa lisdd uusia  polttolaitoksia.  Erilaisia  patentteja  jatkuvatoimisista
polttolaitoksista luotiin jo 1920-luvulla, mutta yksi merkittavimmista oli tanskalaisen
Vglundin patentoima luomus. Sen suorituskyky nousi selvasti aiempiin laitoksiin
verrattuna, koska se sisalsi koneelliset, taipuisat raastimet. Raastimet jauhoivat jatteen
pienemmaksi ja talloin palaminen tapahtui vakaana korkeammassa |&mpotilassa.
(Chandler & Eighmy 1997)

1960-luvulle siirtyessa polttolaitokset olivat kehittyneet selvasti, mutta niiden paastoihin
ei oltu Kiinnitetty juurikaan huomiota. lhmisten kasvanut ympéristétietoisuus johti
siihen, ettéd polttolaitoksien paastoja, kuten raskasmetalleja ja dioksiineja, tuli rajoittaa.
Tassa onnistuttiin kuitenkin vasta 1980-luvun lopulla, joten uusia jatteenpolttolaitoksia
el rakennettu. Esimerkiksi Ruotsissa jatteiden poltto keskeytettiin vuonna 1986. Téall6in
teollisuuden oli reagoitava nopeasti ja uusia savukaasusuodattimia alettiin kehitt&.
Suodattimien kehitys oli niin valtaisa, ettd Maailman Terveysjarjesté (World Health
Organisation) luokitteli savukaasun olevan vaaratonta ihmisille sekd ympéristolle.
(Chandler & Eighmy 1997, Kleis & Dalager 2004)
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4.2 Yleista

2000-luvulla tiukentuneiden EU-direktiivien mukaan jatteitd saadaan sijoittaa
kaatopaikalle entistd vahemman ilmastonmuutoksen vahentdmiseksi sekd kohonneiden
energiakustannuksien takia kKiinnostus hyodynt&a jatettd energiana on noussut. Sen takia
jatteenpoltto  onkin  nykyddn  suosituin  loppukasittelymuoto. Jatteiden
polttomekanismeja on useita, mutta ne voidaan lajitella karkeasti kahteen eri
kategoriaan:  polttomekanismeihin, jotka hyodyntdvat arinatekniikkaa sek&
rinnakkaispolttoon, jossa jatteistd jalostettua kierratyspolttoainetta poltetaan muiden
polttoaineiden seassa. (Tsupari & Soimakallio 2008)

Rinnakkaispolttoa ké&yttden saadaan parempi hyotysuhde sahkontuotannossa kuin
ké&sittelem&ttoman jatteen poltossa, mutta jatteiden jatkojalostaminen taasen kuluttaa
energiaa ja osa jatteen sisaltdmasta energiasta jaa kayttamatta. (Tsupari & Soimakallio
2008)

Jatteenpolttamisella on myds muitakin etuja, kuten sijoitettavan jatteen maaran
vahentaminen kaatopaikalle. Poltossa jatteen tilavuus laskee noin 90% ja massa noin
70%. Poltettu jate ei myoskaan endé hajoa biologisesti, joten se on turvallista sijoittaa
kaatopaikalle. Jatteenpolton seurauksena syntyvélle tuhkalle (bottom ash) on kehitetty
erilaisia kayttdmahdollisuuksia ja sitd voidaan ké&yttdd esimerkiksi betonin

valmistuksessa. (Tyrer 2013)

Tand pdivand Suomessa toimii jatteenpolttolaitoksia kuudella eri paikkakunnalla:
Oulussa, Vaasassa, Lahdessa, Riihiméella, Kotkassa ja Vantaalla. Sen lisdksi kolme
uutta voimalaitosta on valmistumassa Tampereelle, Leppavirralle sekd Saloon. Turun
Orikedossa sijainnut jatteenpolttolaitos oli pitkd&&n Suomen ainoa polttolaitos, joka
suljettiin vuonna 2014. (P6yry Management Consulting Oy 2015) Nyky&&n suurin osa
Suomen jatteenpolttokapasiteetista on valmistunut vuoden 2012 jalkeen ja se nakyy
rajuna laskuna kaatopaikalle sijoitettavan jatteen méérass, silla vuonna 2008 vield noin
50 % tuotetusta jatteestd loppusijoitettiin kaatopaikalle. Vuonna 2014 polton mé&&ra on
noussut 50 % prosenttiin ja kaatopaikalle sijoitetun jatteen maara laskenut noin 18
%:iin.  Tama tarkoittaa, ettd vuonna 2014 syntyneestd 2,6 miljoonasta tonnista
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yhdyskuntajatettd 1,3 miljoona tonnia poltettiin ja 460 000 tonnia loppusijoitettiin
kaatopaikalle. Loput tuotetusta yhdyskuntajatteestd eli 856 000 tonnia (32 %)
Kierratettiin. Naita jatteitd olivat esimerkiksi metallit, sdhkolaitteet, keittion biojatteet ja
paperit. Tama tarkoittaa, ettd merkittdva mé&ard, jopa 83 %, syntyneestd
yhdyskuntajatteestd voidaan hyddyntad Suomessa. (SVT 2014)

Syntyneen jatteen maéaardn vahentdminen tehddén padasialliseti lampdokasittelylld ja
erilaisia polttotapoja ja -laitoksia on kehitetty l&dhes jokaiselle jatelajikkeelle. Naitd ovat
mm. yhdyskuntajate (kasitellyt, ei-ké&sitellyt), ongelmajatteet ja lietejatteet. Kuten
aiemmin mainittu, yhdyskuntajatettd poltetaan useilla erilaisilla polttolaitoksilla, kuten
arina- ja leijupetilaitoksilla. (Laine-Ylijoki & Mroueh 2005)

4.4 Arinapolttolaitos

Arinatekniikka on yksi vanhimmista ja eniten kaytetyistd kiintedn jatteen polton
muodoista. Arinapolton etuna on, etté jatteité ei tarvitse esikasitella ennen polttoa, vaan
jate voidaan syottaa suoraan polttoarinaan. Polttoarinanoita on useita erilaisia, kuten
méantdarina, ketjuarina, téryarina ja jadhdytetty arina. Jatteen siirtdmisen liséksi kaikKi
arinat sekoittaa ja annostelee poltettavaa jatettd seka arinoiden avulla voidaan s&ataa
polttokammiossa tapahtuvaa palamisprosessia. Eri arinat eroavat toisistaan pééasiassa,
kuinka ne siirtavat jatettd. (Laine-Ylijoki & Mroueh 2005)

Palaminen arinalla noudattaa kaikkia palamisen paasaantdja eli palaminen koostuu eri
vaiheista, joita ovat kosteuden poistuminen jatteestd, pyrolyysi sekd haihtuvien ja
jaannoshiilen  palaminen. Poltettava jate k&y nama vaiheet jarjestyksessé

polttokammiossa. (Raiko & Saastamoinen 2002)

Arinalla on aina eri palamisvaiheissa olevia kappaleita jatkuvan uuden materiaalin
syoton takia. Liséksi suurten kappaleiden sisapuoli voi olla taysin palamatonta
materiaalia, kun taas pintakerroksen hiili on jo palamistilassa. Samaan jateluokitukseen
luokiteltujen kiinteiden jatteiden kosteuspitoisuudet voivat poiketa paljon toisistaan,

jolloin kosteuspitoisuudet voivat vaihdella 10 prosentista jopa 60 prosenttiin, joka on
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merkittava tekijé arinan suunnittelussa. Talldin arinapinnasta ja tulipesatilasta suurin osa
menee kuivattamiseen. Tulipesén keskimaarainen lampdtila laskee kuivattamisen takia,
jolloin my6s palamistuloksen kannalta jatteen kuivumiseen tarvittava aika tulisi olla
mahdollisimman lyhyt. Ratkaisuna tdhan voidaan kayttdd mm. kappaleiden raekoon
pienentamistd eli haihtumispinnan kasvattamista. Raekoon pienentdmisen lisaksi
polttokammioon voidaan johtaa lammitettyd palamisilmaa. (Raiko & Saastamoinen
2002)

Polttokammio koostuu yleensd seuraavista perusosasista: arinasta, tulipesan
jadhdyttamattomistd ja jaahdytetyista seinistd, katosta tai polttokammion paalla
sijaitsevasta lammityskattilan seindmastd. Yksityiskohdat voivat muuttua riippuen

poltettavasta materiaalista seké arinan tyypista. (Laine-Ylijoki & Mroueh 2005)

Pyrolyysivaiheessa jatemateriaali kuluu. Arinan alaosaan tulee syottdd ns. primaari-
ilmaa, jonka tehtdvand on jaahdyttaad sailiota sekéd tuoda happea palamiseen. Arinaa
voidaan jadhdyttaa myos vedelld, jolloin vesikierto on integroitu kattilan vedenkiertoon.
Sekundaéri-ilmaa johdetaan puolestaan polttokammioon, jonka avulla jate saadaan
palamaan taydellisesti ja polttokaasut sekoittuvat. (Laine-Ylijoki & Mroueh 2005) Téten
ilman tehokas sekoittuvuus on lopputuloksen kannalta olennainen osa, koska jate palaa

arinatekniikalla diffuusioliekilla. (Raiko & Saastamoinen 2002)

Jatteestd poistuu myos erilaisia haihtuvia, kuten hiilidioksidia ja nestemaisia terva-
aineita pyrolyysivaiheessa. Laitteistomitoituksessa on tarkedd huomioida esimerkiksi
tuhkanpoisto, silla haihtuvien syntynyt méara on kaantaen verrannollinen pohjatuhkan

madradn. (Raiko & Saastamoinen 2002)

Kun jatteesta on jaljelld endd kiintedssdé muodossa oleva hiili, joka palaa pinnalta
liekittomana riittavan lampdatilan ja hapen lasnéollessa, vaihetta kutsutaan jadnndshiilen
palamisvaiheeksi. Jaanndshiilen palamisvaihe on huomattavasti hitaampi  kuin
pyrolyysivaihe, joten se tarvitsee suuremman madran arinapintaa. Suurin osa jatteen
poltossa syntyneestd tuhkasta poistetaan arinapoltossa tulipesatuhkana, jolloin tuhkaa ei

sekoitu savukaasuun, kuten esimerkiksi leijupoltossa. Né&in palamishyotysuhde on
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parempi jaadnnoshiilen palamisvaiheessa. (Raiko & Saastamoinen 2002) Tuhkasta
erotellaan jatteen mukana tullut palamaton lasi ja metalli, jotka toimitetaan

jatkokasittelypaikkoihin.( Jatelaitosyhdistys ry 2016)

Yhdyskuntajatteen arinapoltossa syntyy useita erilaisia haitallisia paastojé, esimerkkina
hiilimonoksidi, erilaiset hiilivedyt ja rikkioksidi. Hiilivety- ja hiilimonoksidipaastot
syntyvat, kun palaminen ei ole tdydellistd. Arinapoltossa olennaisia tekijoitd naiden
paastojen syntymiselle ovat kaasujen sekoittuminen, viipymaaika ja l&mpotilat.
Arinapoltossa arinan ja siihen kuuluvan tulipesén eri osissa syntyy lampétilaeroja, joka
korostuu eritoten jatteiden ollessa kosteita, josta seuraa epéatdydellinen palaminen.
(Raiko & Saastamoinen 2002)

4.5 Leijukerrospoltto

Leijukerrospoltto on  yksi  maailman  tarkeimmistd  ymparistoystavallisista
polttomenetelmistda ja Suomi on ollut yksi maailman johtavia maita eri
leijupolttosovelluksien kehittdjand. Leijukerrospolttoa kdytetdaan yleensa silloin, kun
polttoaineet ovat hyvin huonolaatuisia ja vaihtelevia, mikda on etu moniin muihin
polttimiin verrattuna. Muina etuina leijuskerrospolttoon voidaan pitdd sen vahaisia

paastoja ja edullista rikinpoistoa. (Raiko & Saastamoinen 2002)

Polttolaitteistossa on tyypillisesti pystysuora, tulenkestdva sailio, jossa palaminen
tapahtuu. Sailion pohjalle on lisdtty jotain rakeista ainesta, kuten hiekkaa tai
kalkkikived, joka muodostaa ns. patjan. (Laine-Ylijoki & Mroueh 2005)
Leijukerrospoltto voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla: kuplivassa leijukerroksessa eli
ns. kerrosleijupoltto tai Kierrosleijukerroksessa. Aiemmin mainitussa leijuhiukkaset
eivat poistu leijukerroksesta, mutta Kiertoleijutuksessa hiukkaset poistuvat
leijukerroksesta leijutuskaasun mukana ja ne johdetaan takaisin erottimen kautta (esim

sykloni), jotta jatkuvuustila saadaan aikaiseksi. (Raiko & Saastamoinen 2002)

Leijutila polttimeen syntyy, kun kaasua puhalletaan pohjalla olevien hiukkasten lapi

tietylla nopeudella. Nopeus, jolla leijuminen alkaa, kutsutaan minimileijutusnopeudeksi.
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(Raiko & Saastamoinen 2002)

Polton aikana leijukerroksen lampdétila molemmilla tavoilla on 750 - 950 °C valilla,
mutta muita prosessin kayttoon liittyvid eroja ndiden tapojen valilla on olemassa.
Leijutushiukkasten koko on suurempi kuplivassa leijupoltossa, jolloin raekokona
kaytetddn noin 1,0 mm. Talléin leijutusnopeus vaihtelee 1-3 m/s valilla.
Kiertoleijupoltossa leijutushiukkasten kokona kaytetddn noin 0,5 mm, jolloin

leijutusnopeudeksi saadaan 8-10 m/s. (Raiko & Saastamoinen 2002)

Polton tapahtuessa sailidssa, jate syotetdan polttimeen pumpulla, jolloin syétetty jate
sekoittuu nopeasti leijuhiukkasten kanssa. Polton seurauksena syntyneet kaasut jaévat
séilion yldosan ja leijukerroksen véliin sijaitsevaan tyhjéan tilaan, jolloin ne keratééan
erilleen poistoputken avulla. Poltossa syntynyt 1&mpd voidaan kerdtd joko kaasujen
poistoputkesta tai leijukerroksesta. Leijupoltto on myds hyvin vakaa prosessi, silla
happipitoisuus ja lampdtila ovat tasaisesti jakautuneet leijukerrokseen. (Laine-Ylijoki &
Mroueh 2005)

Kiertoleijutekniikalla palamisen hyétysuhde saadaan yleensa korkeammaksi seka typpi-
ja rikkidioksidipaéstot ovat alhaisemmat. Yksinkertaisemman kuplivan leijukerroksen
etuina ovat halvempi hinta ja se soveltuu hyvin myds mérille polttoaineille. (Raiko &
Saastamoinen 2002)

4.6 Rinnakkaispolttolaitokset

Ennen varsinaisia jatteenpolttolaitoksia merkittavin tapa jatteiden
energiahyodyntamiseen oli rinnakkaispoltto. Yhdyskuntajatteiden polton maé&ara
rinnakkaislaitoksilla kuitenkin laski jyrkasti ja useat laitokset lopettivat jatteiden kayton
polttoaineena. T&ma johtui tiukentuneiden jatteenpolttoasetuksien takia, silla
jatteenpolttodirektiivin mukaan savukaasuja tuli monitoroida tarkasti ja syntyville
haitta-aineille asetettiin tiukat raja-arvot. Nain ollen liian suuret investointikustannukset
tehokkaisiin - puhdistusjarjestelmiin johti tdhan kehitykseen. (POyry Management
Consulting Oy 2012)
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Vuonna 2012 arviolta 300000 - 400 000 tonnia yhdyskuntajatettd poltettiin
rinnakkaispolttolaitoksilla.  Kierratyspolttoaineiden  kdytto6n  on  Suomessa
ympéristdlupa noin 10 laitoksella ja ne kayttavat yleensa vain teollisuudessa syntyvéa
hyvin poltettavaksi soveltuvaa, tasalaatuista jatetta. Kuitenkin rinnakkaispolton maaraan
vaikuttaa eniten tarjolla olevien Kierratyspolttoaineiden saatavuus ja hinta verrattuna
esimerkiksi biopolttoaineisiin, kuten turpeeseen. (POyry Management Consulting Oy
2012)

Suurena erona jatteenpolttolaitosten ja rinnakkaispolttolaitosten vélilla on kuka maksaa
jatteestd. Rinnakkaispolttolaitoksilla jatettd poltetaan muiden polttoaineiden seassa ja se
tulee yleensa késitellda ennen polttoa (esim. murskata). Liséksi rinnakkaislaitokset
polttavat vain vahan kotitalouksien yhdyskuntajatettd, joten jate tulee yleensa
teollisuuslaitoksilta. Kierratyspolttoaineet ovat yleensa jonkin siihen erikoistuneen
yrityksen kasittelemid, joten Kierratyspolttolaitokset maksavat jatteestd. (Poyry
Management Consulting Oy 2012) Jatteenpolttolaitoksilla poltetaan padasiallisesti
kotitalouksien yhdyskuntajatettd, jolloin jatteen tuojat maksavat polttolaitokselle
tuomastaan jatteestd. Nain olleen jatteenpolttolaitos saa tuottoa vastaanottamastaan
jatteestd ja sen polttamisesta saadusta energiasta. (P6yry Management Consulting Oy
2012)
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3) POLTTOKELPOISEN JATTEEN
LAJITTELUTUTKIMUS

5.1 Suunnittelu

Tutkimusta alettiin suunnittelemaan syksylld 2015, jolloin Laanilassa sijaitsevalla
jatteenpolttolaitoksella oli huoltoseisaus. Jatehuollon kehittdmisen kannalta oli tarkeda
tietdd polttokelpoisen jatteen koostumus ja kuinka paljon se vield sisdltaa
kierratyskelpoista materiaalia. Tutkimuksen pohjana kéytettiin Jatelaitosyhdistyksen
(JLY) vuonna 2014 valmistamaa sekajatteen tutkimusopasta. Ajankohdaksi valitsimme
marras-joulukuun vaihteen, silla tutkimus oli luotettavuuden kannalta térkedd tehd&
ennen lomakautta ja juhlapyhid. Lomakaudet vaikuttavat véaaristavasti jatteen
koostumukseen ja kertyméan ja mm. tuloksia véaristavaa puutarhajatetta ei kaytannossa
esiinny tdhan vuoden aikaan polttokelpoisen jatteen joukossa. Tutkimuspaikaksi
valittiin 1ammin halli vuodenajasta johtuen. Aikaa tutkimukselle varattiin 2-3 viikkoa
riippuen seisauksen pituudesta ja kasiteltdvan jatteen madréstd. Itse lajittelutyon tein

yksin, joten arvioimme 1,5 t:n lajittelussa menevan aikaa noin 10 - 15 pdivéaa.

Seuraavaksi maéériteltiin milla lajittelutasolla jatteet halutaan lajitella. P&&dyimme
kayttamaan 2. lajittelutasoa, jotta saamme tutkimuksesta tarkempaa tietoa. Toiseen

lajittelutasoon kuuluu 27 eri luokkaa alla olevan taulukon 1 mukaisesti.
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1.taso(11 luokkaa)

2. taso (27 luokkaa)

3. taso (38 luokkaa)

1. Biojate 1.1 Keittidjate Keittidjate
1.2 Puutarhajéate 1.2.1 Risut ja oksat
1.2.2 Muu puut.jate
1.3 Muu biojéte
Muu biojéate
2. Paperi 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
3.2 Pahvipakkaukset

3.3 Muu Kkartonki ja
pahvi

3.1.1 Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit
3.1.2 Muut kartonkipakkaukset

Pahvipakkaukset

Muu kartonki ja pahvi

4. Puu 4.1 Puupakkaukset Puupakkaukset
4.2 Kyllastetty puu Kyllastetty puu
4.3 Muu puu 4.3.1 Rakennus- ja purkupuu
4.3.2 Muu puu
5. Muovit 5.1 Muovipakkaukset 5.1.1 Kovamuovipakkaukset
5.1.2 Kalvomuovipakkaukset
5.2 Muu muovi 5.2.1 Muu kovamuovi
5.2.2 Muu kalvomuovi
6. Lasi 6.1 Lasipakkaukset Lasipakkaukset
6.2 Muu lasi Muu lasi
7. Metalli 7.1 Metallipakkaukset 7.1.1 Alumiinipakkaukset
7.1.2 Muut metallipakkaukset
7.2 Muu metalli Muu metalli
8. Tekstiilit ja| 8.1 Jalkineet ja laukut Jalkineet ja laukut
A 8.2 Muut tekstiilit 8.2.1 Vaatteet
jalkineet

8.2.2 Muut tekstiilit

9. Séhkolaitteet
akut

ja

9.1 Sahkolaitteet

9.2 Paristot ja pienakut
9.3 Ajoneuvoakut

9.1.1 Loisteputki-, energiansaasto- ja LED-
lamput

9.1.2 Muut séhkolaitteet

Paristot ja pienakut

Ajoneuvoakut
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10. Vaaralliset | 10.1 La&kkeet Ladkkeet
. . 10.2 Muut vaaralliset Muut vaaralliset kemikaalit
kemikaalit . .
kemikaalit
11. Sekalaiset jatteet | 11.1 Sekalaiset Sekalaiset pakkaukset
pakkaukset Vaipat ja siteet
11.2 Vaipat ja siteet
11.3 Muut sekalaiset 11.3.1 Muut polttokelpoiset jatteet
jatteet 11.3.2 Kiviainekset
11.3.3 Muut polttokelvottomat jatteet

Taulukko 1, Lajittelutasot (mukaillen Toivonen & Sahimaa 2014)

5.2 Lajittelututkimuksen suorittaminen

Lajittelututkimus aloitettiin  Ruskossa Oulun Jatehuollon jatelaitoksella perjantaina
30.11.2015 ja se paattyi maanantaina 14.12.2015. Lajitteluty6td tehtiin joka pdiva
viitend pdivana viikossa yleensa iltaisin. Tutkimuksessa tuli kdytt44 suojavarustusta,
johon  kuuluivat turvakengat, Kkertakdyttohaalari, tyOvaatteet haalarin alla,
viiltosuojakasineet  (joiden alla  kumihansikkaat), suojalasit ja P3-luokan
hengityssuojain. P3-luokan suojain estdd polyn lisaksi esimerkiksi haitallisten
homepdolyjen ja bakteerien paésyn hengityselimistéon.
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Kuvasta 2. ndhdaan miten tutkimuksen alkujarjestelyt toteutettiin.

Kuva 2. Lajitteluhalli ja alkujarjestelyt

Ennen varsinaista lajittelutyota valmisteltiin lajittelupaikka. Lajittelututkimus tehtiin
lammitetyssa hallissa vuodenajasta johtuen. Hallin lattialle levitettiin kaksi kevytpeitetta
siisteyden ja jatteen helpomman kasittelyn vuoksi. Lajitteluastioina kéytettiin 10-litran
ampareitd, suurempia harmaita laatikoita ja 600-litran roska-astioita. 10-litran astiat
sijaitsivat lajittelupdydalla ja niihin keréttiin  yleisimmat jatejakeet. Kaikkien
lajitteluastioiden tyhjapaino punnittiin, jolloin punnituksessa jatteen massa saatiin
selville véhentamalld astian tyhjapaino koko massasta. Vaakoina kaytettiin 55cm*55cm
kokoista Kern EOB tasovaakaa ja Rocla-pumppukérryvaakaa. Tasovaa’alla punnittiin
10-litran astiat ja Roclalla suuremmat astiat. Lajittelupdytd koostui normaalista

pOydasta, jonka paélla oli metalliritilé suljetun korokkeen paalla.
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Kuvassa 3. on esitetty tutkimuksessa kaytetty suojavarustus ja lajittelupiste.

Kuva 3. Suojavarustus ja lajittelupdyta

Ensimmadinen néyte otettiin sovitusti kerrostaloalueelta kerétysta polttokelpoisesta
jatteestd. Naytteestd otettiin pydrakuormaajalla sopiva otos, noin 500 kg, joka
kuljetettiin halliin lajiteltavaksi. Naytteesta kerattiin kerrallaan muutama jatepussi
lajittelupdydalle, jonka jalkeen pussit aukaistiin veitselld ja kaadettiin lajittelupdydan
paalle, jolloin hienoaines valui metalliritilan lapi ja jaljelle ja&nyt jate lajiteltiin oikeisiin
astioihin kasin. Lajittelupdydalla sijaitsevien ampareiden tayttyessa ne punnittiin
vaa’alla, tyhjennettiin suurempiin astioihin ja merkittiin lukema ylos. Jotkut
jatelajikkeet tyhjennettiin niiden suuren maaran vuoksi suoraan joko 600-litran astioihin
tai harmaisiin laatikoihin, joiden tayttymisen jalkeen ne punnittiin Roclalla ja jatteen
massa kirjattiin ylos. Hienoaines keréattiin metalliritilin alta punnittavaksi aina, kun
lajittelupdydan puukehikko tayttyi. Kun kaikki jatepussit oli lajiteltu, jaljelle jadneet
jatteet lapioitiin poydalle lajiteltavaksi. Jate oli jarjestddn méarkaa, joten esimerkiksi
paperit olivat kiinnittyneet muihin jatteisiin ja niitd oli vaikea erottaa. Erottelu pyrittiin

kuitenkin tekemaan tarkasti vaikka se aikaa veikin.

Toinen ndyte oli satunnaisndyte, josta otettiin noin 500 kg otos pyo6rakoneella

polttokelpoisen jatteen purkualueelta tietdmattda alkuperdd. Kolmas ndyte kerattiin
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pientaloalueelta, jotta saatiin vertailukelpoista tietoa erilaisten alueiden polttokelpoisen

jatteen koostumuksesta. Kolmannesta naytteesta otettiin myds noin 500 kg otos.

6 Tulokset ja tarkastelu

Lajittelututkimuksessa lajiteltiin  yhteensa 1403,9 kg jatettd. Lajiteltu jate sisalsi
synnyinpaikasta riippumatta eniten muoveja ja biojatettd, jonka pystyi selkeé&sti
huomaamaan jo tutkimusta tehdessd. Polttokelpoisen jatteen koostumus maaraytyi
tutkimuksessa kasinlajiteltujen jatteiden ja hienoaineksen perusteella. Kaaviossa 1 on

esitetty keskimaaraiset polttokelpoisen jatteen prosenttiosuudet ensimmaiselld tasolla.

Muut sekalaiset; 3,8

Vaaralliset kemikaalit; 0,1 _
Sahkalaitteet ja akut; 0,7
Tekstiilit ja jalkineet; 5,6
Metalli; 1,9
Lasi; 1,5

Kaavio 1. Polttokelpoisen jatteen koostumus prosentteina OJH:n alueella

Puu; 2.5

Huomattavaa on erdiden kierratyskelpoisten materiaalien vahyys jatteen joukossa.
Kokonaisuudessaan lajiteltu jate sisélsi elektronisia laitteita ja akkuja, metallia ja lasia

yhteensd vain 4,1 %, mik& viestii jatteentuottajien Kierratystietoisuudesta. Vaarallisia
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kemikaaleja, kuten laakkeitd, maaleja ja liuottimia esiintyi vain 0,1 %
kokonaisjatteenmaérassd.  Nykyinen muovien polttohyddyntdminen ja  siité
informoiminen Oulun Jatehuollon alueella selittdd muovien suuren madrén jatteessa
(31,4 %). Paperia, pahvia ja kartonkia lajiteltu jate sisalsi 20, 4 % eli noin viidenneksen
koko jatteesta. Nailla materiaaleilla on selkeét kierratysmahdollisuudet, mutta niiden
suuri maara polttokelpoisen jatteen joukossa johtunee tietoisuudesta niiden kelpaavan

poltettavaksi. Lisaksi ko. jatejakeet voivat olla likaisia, jolloin niitd on vaikea kierrattaa.

Tutkimuksessa lajiteltu kokonaisbiojateméara sisalsi enimmékseen elintarvikkeita,
jonka seassa oli paljon syomiskelvollista materiaalia, kuten leipd4 ja vihanneksia.
Biojate sisdlsi my6s hieman puutarhajatettd. Tutkimuksessa kerattyd hienoainesta
esiintyi yhteensa 170,2 kg. Hienoaines sisalsi padasiassa biojatetta (kahvinmuruja) ja
pieni& muoviosia. Biojatteen osuus olisi ollut selvasti suurempi tuloksissa, jos
hienoainesta ei olisi otettu tutkimuksessa huomioon. Tutkimuksen aikana huomattiin,
ettd biojatepitoisuus hienoaineksessa oli noin 90 %. Néin ollen, jos hienoaineksen
sisdltdiman biojatteen massa lisattdisiin biojatteen jatejakeeseen, olisi biojatteen
kokonaisméaara ollut 373,2 kg + 170,2 kg*0,90 = 526,38 kg. Biojatettd oli siis
hienoaineksessa noin 0,9*170,2 kg = 153,18 kg. Tama tarkoittaa sitd, ettd ilman
hienoaineksen lajittelua biojate olisi ollut suurin jatejae ja kokonaisnaytteen biojatteen
osuus olisi ollut 26,6 % sijasta 33,8 %. Talla tarkastelutavalla muovien osuus olisi

silloin toisiksi suurin eli 28,3 %.

Sekalaisten jatteiden maara kokonaisnéytteessa oli 9,3 %, josta suurin osa oli vaippoja
ja siteitd. Kaavioihin on avattu sekalaisten jétteiden jae vaippojen ja siteiden osalta

lisdinformaation takia ja niita kasitellaan tuloksissa myéhemmin.
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Kaaviossa 2 on esitetty lajitellun jatteen keskimaardisia (%) osuuksia toisella

lajittelutasolla.

Sekalaiset
Muut vaaralliset ~ Pakkaukset; 0,1
kemikaalit; 0,1
Ladkkeet; O,

_Muut sekalaiset jatteet; 3,7

Vaipat ja |
siteet; 5,5 |
|

Ajoneuvoakut; 0_

Paristot ja pienakut; 0_

sahkolaitteet; 0,7

Muu metalli; 0,5 Muut tekstiilit; 4,7_
Jalkineet ja laukut; 1
Metallipakkaukset; 1,4

Muu lasi; 0_

Lasipakkaukset; 1,5;"'

_4 Puutarhajéte; 1,9

Muu biojate; 1,1

\ Pa peripakkaukset; 0,9

Kartonkipakkaukset; 6,2

/ Pahvipakkaukset; 1,3
Muu puu; 2,5_.-':

. /| | Muu kartonki ja pahvi; 1
Kyllastetty puu; 0/ uu kartonki ja pahvi;

Puupakkaukset; 0

Kaavio 2. Polttokelpoisen jatteen koostumus 2. lajittelutasolla.

Suurimman osuuden muodostaa selkeésti keittion biojate (23,6 %) ja muovipakkaukset
(17,8 %). Kotitalouksien polttokelpoisesta jatteestd yli puolet muodostuu pelkastaan
muoveista ja biojatteistd. Muovien véahdisempi kayttd pakkausmateriaalina ja
biohajoavien pakkausmateriaalien kdyttd niiden sijaan vahentéisi selvésti kotitalouksien

jatteessa esiintyvan muovin maaraa.

Ihanteellisessa tapauksessa jate, joka vieddan kotitalouksista polttolaitoksiin, koostuisi
pelkastadn polttokelpoisista materiaaleista. Poltettavaksi kelpaamattomat materiaalit,
kuten metallit, lasi, vaaralliset jatteet sek& sahkdelektroniikkaromu tulisi kierrattaa eika
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niita pitdisi laittaa polttokelpoisen jatteen joukkoon. Polttokelpoisen jatteen joukossa
oleva biojate on palamiskelpoista, mutta se laskee jatteen polttoarvoa ja polttolaitoksen
tehokkuutta korkean kosteuspitoisuuden vuoksi. Tdmén vuoksi biojate tulisi Kierrattaa
sen ollessa kuitenkin kierratyskelpoista materiaalia. Lisaksi metallien ja lasien erottelu
polttotuhkasta  aiheuttaa lisdkustannuksia  jatehuollolle. Tassa tutkimuksessa
polttokelpoista jatetta lajiteltu jate sisélsi yhteensd 95,2 %, mutta jatteen polttoarvoa

laskee selvasti mérké biojate, jota esiintyi yhteensa 26,6 %.

6.1 Vertailu alueittain

Néaytteiden massojen ollessa lahestulkoon samoja, niitd voidaan pitaa vertailukelpoisina.
Joidenkin jatejakeiden sisaltamat maarét vaihtelevat selvasti riippuen syntypaikasta,
kuten esimerkiksi puun, muovien tai vaippojen ja siteiden maarad. Namé erot kertovat

alueiden erilaisista kierratysmahdollisuuksista ja perhekoosta.

Liitteessd 1. on eritelty osanédytteiden ja kokonaisndytteen massat. Kokonaisndyte
koostui kolmesta eri néytteestd, jotka oli kerétty erilaisilta kotitalousalueilta. Kaaviossa
3,4 ja 5 on eri aluekohtaiset jatejakeiden osuudet ja alla olevassa luettelossa on kerrottu

massat, joista osuudet kaavioissa koostuu.

e Kerrostaloalue: 475,7 kg
e Sekalainen: 449,5 kg

e Pientaloalue: 478,7 kg

e Yhteensa 1403,9 kg
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Vaaralliset Vaipat ja Muut
kemikaalit; siteet; 2 sekalaiset; 6,6
Séahkolaitteet

. 0,2 /
jaakut; 0,8 TM

jalkineet; 4,3
Metalli; 1,4

Lasi; 0,8/ \

Kartonki ja
pahvi; 8,4

Kaavio 3. Kerrostaloalueen jatejakeiden osuudet



Sahkolaitteet Vaaralliset Vaipat ja Muut
ja akut; 0,5 mikaalit; siteet; 5 4  sekalaiset; 3

I
Tekstiilit ja /
jalkineet; 6,3

Metalli; 1,9

Lasi; 1, 8/

PuU; 1,6 “_ Kartonki ja

pahvi; 9,8
Kaavio 4. Sekalaisen alueen jatejakeiden osuudet
Sahkolaitteet  Vaaralliset Muut
jaakut; 0,8__kemikaalit; 0 sekalaiset; 1,8

Tekstiilit ja \

jalkineet; 6,3
Metalli 2,3/\
Lasi; 2/\
T~ Kartonki ja

Puu; 0,4 pahvi; 7,3

Kaavio 5. Pientaloalueen jatejakeiden osuudet
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Huomattavinta on kahden suurimman jatejakeen eli muovin ja biojatteen vaihtelut
alueittain. Kerrostaloalueella, joissa biojateastia on aina olemassa, jate sisélsi ainoastaan
20,3 % Dbiojatettd. Verrattuna pientaloalueeseen, missa biojateastia ei ole
jatehuoltomadraysten vaatima, biojatettd oli 7,4 prosenttiyksikk6d enemman eli
yhteensd 27,7 % ndytteestd. Syynd voi myoOs toki olla elintarvikkeiden parempi
hyodyntdminen. Molemmilla alueilla muovien ja biojatteen yhteenlaskettu maaré on
kutakuinkin sama, joka selittdd muovien lisddntyneen mééaran biojatteen vahentyessa ja
toisin pdin. Muovien lajittelu ei vaikuta niiden maariin jatteessd silla kerrostalo- ja
pientaloalueella muovit sijoitetaan polttokelpoisen jatteen astiaan eli sitd ei erikseen

kierrateta.

Oletuksena tutkimusta tehdessé pidettiin kerrostaloalueelta tulevan jatteen sisaltavan
vdhemman kierratyskelpoista materiaalia l&hempéna sijaitsevien
kierratysmahdollisuuksien vuoksi. Metallia ja lasia kerrostaloalueella esiintyi
vahemman kuin pientaloalueella, mutta paperin ja kartongin korkeampi maard oli
yllattavaa. Tutkimusta tehdessa huomattiin papereiden, pahvien ja kartonkien kuitenkin

olevan osittain todella méarkia, mika vaaristda hieman tutkimustuloksia.

Erilaisista perheistd kertoo vaippojen ja siteiden huomattava ero kerros- ja
pientaloalueiden vélilla. Pientaloalueelta kerétty jate sisalsi vaippoja ja siteita yli 4
kertaa enemmin kuin kerrostaloalueelta kerdtyssd jétteessd; lisdksi “vaipat ja siteet”
jatejakeessa suurin osa painosta kertyi vaipoista, joten voidaan péatellda enemmiston
lapsiperheistd asuvan pientaloalueella.

Satunnaisnaytteen koostumuksessa suurin ero esiintyy mydskin biojatteen ja muovin
kohdalla. Verrattuna kerros- ja pientaloalueeseen biojatettd olikin enemmaén kuin
muovia, mik& voi johtua paikallisista eroista tai sattumasta satunnaisnaytteessa. Myds

paperin maara oli selvésti alhaisempi satunnaisnédytteessa.

6.2 Polttokelpoisen jatteen koostumus verrattuna muuhun Suomeen

Suomessa varsinaisia polttokelpoisen jatteen tutkimuksia on tehty todella vahén, mutta

yhdyskunta- ja sekajatteen tutkimuksia l6ytyy useita. Vertailukelpoisuutta néiden
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tutkimuksien vélilla heikentdd erilaiset tutkimusmenetelmét, joissa esimerkiksi jatteet
ovat luokiteltu eri tavoin. (Jatelaitosyhdistys ry 2016) Jatelaitosyhdistyksen
verkkosivujen koostumustietopankista kuitenkin l6ytyy kaavio, johon on yhdistetty

2000-luvulla tehtyjen vertailukelpoisten tutkimuksien tulokset Suomessa.

@ 1 Biojate

@ 2 Paperi
3. Kartonki ja pahvi

@& 4 Puu

@ 5 Muovi

@ 6. Lasi

@ 7. Metalli

@ 8. Tekstiilit ja
jalkinest

@ 9. Sahkolaitteet ja
akut

@ 10. Vaaralliset
kemikaalit

@ 11. Sekalaiset
jattest

Kaavio 6. Sekajatteen koostumus Suomessa (Jatelaitosyhdistys ry 2016)

Vertaillessa koko Suomen tasoon, biojatetta sijoitetaan polttokelpoisen jatteen joukkoon
selkeasti vdhemman Oulun jatehuollon toimialueella; OJH:n alueella 26,6 % ja koko
Suomessa 35,9 %. Vastaavasti muualla Suomessa muovien méaré jatteen joukossa on
selkeésti vahadisempéa, silla eroa OJH:n alueeseen on 12,4 %. Muitten jatejakeiden,
kuten paperin ja sekalaisten jatteiden valilla on eroja. Muualla Suomessa paperin maara
(6,7 %) on pienempi kuin OJH:n alueella (11,9 %), joka voi johtua esimerkiksi paperin
kosteuspitoisuudesta lajitteluhetkelld tai erilaisista Kierratysmahdollisuuksista ja —

tavoista. Muiden jatejakeiden osalta taasen tulokset ovat kutakuinkin samoja.

Taulukossa 3 vertaillaan tutkimustuloksia Turun Seudun Jatehuollon (TSJ) vuonna 2015
tehtyyn polttokelpoisen jatteen koostumustutkimukseen. Myds Turussa tehdyssa
tutkimuksessa jatteen koostumusta oli verrattu syntypaikoittain ja néitd alueita olivat:

kerrostaloalue, taajama; pientaloalue, taajama ja pientaloalue, haja-asutusalue (Liikanen



29

2015). Taulukkoon alittiin  vertailuun taajamissa sijaitsevat kerrostalo- ja

pientaloalueet.

Jatejde Pientaloalue Pientaloalue Kerrostaloalue Kerrostaloalue
%-osuuksina Oulu Turku Oulu Turku

1. Biojate 27,7 48,7 20,3 45,4
2. Paperi 12,4 4,8 13,9 7,5
3. Kartonki ja pahvi 7,3 7,4 8,4 7,5
4. Puu 0,4 1,1 5,5 0,7
5. Muovi 29,9 15,6 35,7 17,1
6. Lasi 2 1,9 0,8 1,2
7. Metalli 2,3 1,8 1,4 1,5
8. Tekstiilit ja jalkineet 6,3 5,2 4,3 5,7
9. Sahkolaitteet ja

akut 0,8 0,6 0,8 0,3
10. Vaaralliset

kemikaalit 0 0,1 0,2 0,1
11. Sekalaiset jatteet 11 12,8 8,6 13

Taulukko 3. Polttokelpoisen jatteen koostumukset Oulun ja Turun alueella (mukaillen
Liikanen 2015).

Taulukosta néhdaan, ettd eroavaisuudet erityisesti biojatteen ja muovien osalta ovat
suuret. Omakaotitaloalueilla biojétettd esiintyi TSJ:n alueella 21 % enemman kuin mita
OJH:n alueella ja kerrostaloalueella biojatetta oli yli kaksinkertainen maara.
Jatehuoltomaardykset eroavat Turun ja Oulun seuduilla mm. biojatteen kerdyksen
yhteydessd, silld Oulun alueella biojatteen kerdys vaaditaan asuinkiinteistoilta, joissa on
huoneistoja 4 tai enemman. Turun jatehuoltomaarayksien mukaan biojate kerataan
silloin, kun kiinteist6ja on 20 tai enemmaéan (Turun Kaupunki 2014) eli biojatteen

Kierrdtys on siis tehokkaampaa Oulun seudulla.

Selkeat erot syntyvdt myds muovien ja paperien kohdalla. Kahden suurimman
jatejakeen, muovien ja biojatteiden mééarat selkedsti korreloivat keskendan, mika selitta
vastaavasti huomattavasti pienemméan muovien osuuden Turun seudulla. Molemmissa
tutkimuksissa pientalo- ja kerrostaloalueilla muovien ja biojatteen yhteenlaskettu maara

oli kutakuinkin sama. Oulun seudulla muoveja ja biojatettd oli kerrostaloalueella 56 %
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ja pientaloalueella 57,6 % ndytteestd. Turun seudulla kerrostaloalueella 62,5 % ja

pientaloalueella 64,3 %.

Muiden kierratyskelpoisten materiaalien, paitsi paperin, osalla ei esiinny merkittavia
eroja OJH:n ja TSJ:n alueiden valilla. Paperin mééran kohdalla voi huomata myds, etta
molempien kaupunkien seudulla kerrostaloalueella paperia esiintyi enemman kuin
pientaloalueella. Tama voi johtua esimerkiksi pientaloaluiden kotipolton

mahdollisuuksista.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittdd Oulun Jatehuollon toimialueella syntyneen
polttokelpoisen jatteen koostumus ja havaita, millaisia eroja jatteen koostumukseen
syntyy eri kiinteistojen valilla. Liséksi tutkimuksessa saatiin selville, ettd 95,2 %
kotitalouksista syntyvéastd jatteestd on polttokelpoista. Naita jatejakeita olivat biojate

muovit, puu, tekstiilit, jalkineet, paperi, kartonki, pahvi seké vaipat ja siteet.

Tutkimuksesta saatuja tuloksia vertailtiin erilaisiin kotitalousalueisiin ja muuhun
Suomeen. Merkittdvimmat erot esiintyivdt muovien ja biojatteen maarissa. Oulun
seudulla biojatetta lajitellaan tehokkaammin, jolloin sitd oli polttokelpoisen jatteen
joukossa huomattavasti vahemmén kuin mitd muualla Suomessa. Hyotyjéatteiden
osuudet olivat hyvin samansuuntaisia seka Oulun alueella ettd Suomessa paperia lukuun

ottamatta, silla sité esiintyi Oulun seudulla lahes kaksinkertainen maaré.

Eri kotitalousalueilla suurimmat erot syntyivét niin ik&an biojatteen ja muovien osalla.
Tutkimuksen  alkaessa  oletettiin  biojatekierratyksen  olevan  tehokkaampaa
jatehuoltomaarayksien vuoksi kerrostaloalueella kuin pientaloalueella, mikd huomattiin
todeksi. Eroa biojatteen maaralla nailla alueilla oli 7,4 %, joka johtunee siita, etta
kunnalliset jatehuoltoméaaraykset eivat velvoita pientaloalueilla biojatekeraysta.

Hyotyjatteiden ja vaarallisten jatteiden osalla ei esiintynyt merkittavia alueellisia eroja.

Tutkimuksessa tehty vertailu TSJ:n koostumustutkimukseen osoitti 10yhempien
jatehuoltomaarayksien kasvattavan tiettya jatejaetta, jonka kohdalla maaraykset eivat
olleet niin tiukkoja. Oulun alueella, jossa biojatettd tuli kerdtd jo pienemmiltd
Kiinteistoiltd kuin Turun seudulla, jatteen maard oli selkeésti pienempi. Vaihtelut
jatehuoltomaarayksissa selittdd myds eron biojatteen maadrassé Oulun alueen ja muun

Suomen valilla.

Jatehuoltomadrayksista riippumatta, kuitenkin yleisesti kierratyskelpoisten jatteiden
osuudet oli samankaltaisia riippumatta, oliko jate kerrostalo- vai pientaloalueelta. Tama

viestii ihmisten kierratystietoisuudesta.
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Puumaadrien osuus oli todella pieni jokaisella kotitalousalueella, joka voidaan selittda
ilmaisilla kerdyspisteilla Oulun alueella. Naytteissa esiintyi yleensa vain muutamia
laudanpatkid, mutta suurempi pitoisuus kerrostaloalueella johtui ison parkettiméaran
joutumisesta naytteeseen. Puutarhajétettd polttokelpoiseen jatteeseen laitetaan
satunnaisesti vain hyvin vahén, silla Oulun Jatehuolto tarjoaa kuusi ilmaiskuorman
vastaanottoa vuodessa. Liséksi ajankohta oli sellainen, jolloin puutarhatoité ei yleensa
tehda.

Tutkimusta tehdessd huomattiin esivalmistelujen olevan tarkedd tutkimuksen
nopeuttamiseksi. Riittava astioiden mé&ard, sopivat tyokoneet ja riittdva tila edesauttoi
tehokkaaseen tydskentelyyn, jolloin JLY:n antama arvioitu lajittelunopeus (100 kg/ 8
tuntia) osoittautui hitaaksi. Lisaksi lajittelua tehdessd huomattiin lajittelun pienilla

maarilla olevan todella helppoa ja nopeaa.

Jatteen koostumuksella on merkitystd myos polttolaitoksen toimintaan. Kuten aiemmin
mainittu, lampdarvoa laskeva biojate tulisi saada pois polttokelpoisen jatteen joukossa.
Biojatteen ollessa toiseksi suurin jatejae, sen siséltdmé kosteus laskee koko jatteen
lampoOarvoa huomattavasti. Biojatteen maéaran vahentdminen polttolaitoksessa myods
nopeuttaa polttoprosessia, silla talldin palavan materiaalin kuivumisvaihe nopeutuu.
Liséksi erilaiset metallit ja lasi aiheuttaa ongelmia polttolaitoksen sisélld, jolloin
mahdollisia tukoksia ja laitehdirioitad saattaa esiintyd. Oulun alueella kotitalouksien
polttokelpoinen jate sisélsi metallia ja lasia ainoastaan pienen madran eli ongelmat
laitoksen sisalld ja tuhkan kasittelyssa syntyvét kustannukset ovat pienia.

Ongelmana polttokelpoisen jatteen koostumustutkimuksien vertailussa on vaihtelevat
tutkimusmenetelmat. Yksi esimerkki tastd on hienoaineksen erottelu tutkimuksessa eli
kaytetdanko lajittelupdydalla jotain mekaanista erotinta (esim. siivila tai ritild), jonka
paalle késinlajiteltava jate puretaan. Tésséd tutkimuksissa hienoaineksen huomioiminen
tutkimustuloksissa oli merkittava, silld kun hienoaineksen siséltdma biojate lisattiin
biojatteen m&&raan, biojatteen osuus kokonaisndytteessa kasvoi 7,2 prosenttiyksikkoa,
mika vastasi noin 150 kg maaraa. Talla tavoin biojatteen maara polttokelpoisen jatteen
joukossa on melkein sama kuin muualla Suomessa; Oulun alueella 33,2 % ja muualla

Suomessa 35,9 %.
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Jateluokka E Kerrostaloalue (kg) B Sekalainen (kg) B Pientaloalue (kg)
Biojate 96,7 143,7 132,8 373,2
Paperi 66,1 41,2 59,5 166,8
Kartonki ja pahvi 40,2 44,1 34,8 119,1
Puu 26,1 7 1,7 34,8
Muovit 169,8 128,5 143 4413
Lasi 3.6 8 9,4 21
Metalli 6,9 8,4 10,8 26,1
Tekstiilit ja jalkineet 20,6 28,2 30,4 79,2
Sahkolaitteet ja akut 4 2,1 3,7 9,8
Vaaralliset kemikaalit 0,9 0,7 0,1 1,7
Vaipat ja siteet 9,6 24,2 43,8 77,6
Muut sekalaiset 31,2 13,4 8,7 53,3
475,7 4495 478,7 1403,9,

2
Taulukko 2. Polttokelpoisen jatteen koostumus massoina



