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Kiertotalous on kasvava trendi, joka tulee muuttamaan teollisuuden jatteiden ja sivutuottei-
den hyotykayttoa. Jatteet tulee ndhda nykyista enemman tarkeéna raaka-aineena kuin kaato-
paikalle sijoitettavan jatteend. Uusi ndkemys avaa erilaisia liiketoimintamahdollisuuksia te-
ollisuuden jatteille ja sivutuotteille.

Taman diplomityon tavoitteena on luoda menetelma, jonka avulla teollisuuden jatteista ja
sivutuotteista voidaan tunnistaa liiketoimintamahdollisuuksia. Diplomitydn tarkoituksena
on toimia tutkimuspohjana liiketoimintasuunnitelmaa laadittaessa. Tavoitteiden saavutta-
miseksi tehtiin tarkastelu olemassa olevaan lainsdéddantoon sekd lainsdadantoon tuleviin
muutoksiin, joilla on merkitysté teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden hyotykayttoon. Li-
séksi tarkasteltiin niita teollisuuden jatteitd ja sivutuotteita, joilla on potentiaalin n&hden vé-
hainen hyotykayttd Suomessa.

Luodussa menetelmadssé esitetdan liiketoimintaa rajoittavat kolme térkeda reunaehtoa, jotka
ovat lainsadadanto, kaytettavyys seka kannattavuus. Ndama kolme reunaehtoa on taytyttava,
jotta teollisuuden jatteella ja sivutuotteella voi olla liiketoimintamahdollisuuksia. Esitetyn
esimerkin perusteella havaittiin, ettd usein lainsd&ddanto on eniten rajoittava tekija. Kéytetta-
vyydessd teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden liiketoimintamahdollisuuksia rajoittaa
usein tekninen kelpoisuus seké kasittelyn vaatimukset. Kannattavuutta tarkasteltaessa voitiin
havaita kuljetuskustannusten olevan usein merkittavin osa kokonaiskustannuksista.
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Circular economy is a rising trend which will most likely change the use of industrial waste
and by-products in the future. In circular economy waste is seen more as a valuable raw
materials rather than something useless landfill waste. This opens up new interesting busi-
ness opportunities.

The objective of the present Master's Thesis is to create a method for recognizing business
oppurtunities from industrial waste and by-products. Other goal for this work is to serve as
a base study for a business plan in the future. To achieve these objectives this thesis focuses
first in on the legislation which are relevant to the utilization of industrial waste and by-
products. In addition, the wastes and by-products that are not yet reused efficiently in Finland
will be examined.

The Created method is based on three most limiting factors which are legislation, usability
and profitability. If all these factors are fulfilled, industrial waste and by-product may have
a real business opportunity. In this study it was discovered that often the legislation is the
most limiting factor. Technical eligibility and need for handling were the two main factors
which cause challenges for the usability of the product. The most important factor determi-
ning the profitability is to have as low transportation costs.



ALKUSANAT

Diplomityd on tehty Graniittirakennus Kallio Oy (GRK):lle kevaan 2017 aikana. Diplomi-
tyon tarkoituksena on toimia tutkimuspohjana uudessa liiketomintasuunnitelmassa, joka liit-
tyy vahvasti kiertotalouteen. Diplomityon kirjoittaminen alkoi helmikuussa ja nyt kolme

kuukautta my6hemmin minulla on ilo todeta, ettd se on valmis.

Y liopisto-opiskelu ja tdima diplomityon Kirjoittaminen on ollut haastavaa aikaa, mutta ilman
tukea ja kannustusta se olisi ollut viel&dkin haastavampaa. Nyt on aika kiitta4 kaikkia heitd,
jotka ovat jaksaneet kuunnella ja heitd jotka ovat auttaneet ja tsempanneet eteenpdin. Suuri
kiitos GRK:n porukalle, jonka mahtava tydilmapiiri on motivoinut tdamén diplomityon kir-
joittamisessa. llman GRK:n kiinnostusta ymparistoliiketoimintaan ei tata diplomity6té olisi
syntynyt. Kiitdn diplomityoni tarkastajia ja ohjaaja Antti M&éattéstd sekd professori Mika

Horttanaista erinomaisista neuvoista ja ohjauksesta.

Haluan Kiittaa tietysti tarkead perhettani ja mahtavia kavereitani. Erityiskiitos kuuluu avio-
miehelleni Antille valtavasta tuesta ja tsemppauksesta. Nyt olen valmis jatkamaan kohti uu-
sia haasteita.

Vantaalla 17.5.2017

Henna Vélikangas
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1 JOHDANTO

Taman diplomityon aiheena on tunnistaa liiketoimintamahdollisuuksia teollisuuden jatteista
ja sivutuotteista. Teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kayttd on osa kehittyvaé kiertota-
loutta, joka tarkoittaa tuotteiden, materiaalien ja resurssien arvon sailymisté taloudessa mah-
dollisimman pitk&an. Kiertotaloudessa jatteet tulee nahda syntyléhteesté riippumatta materiaa-
lina, johon liittyy erilaisia liiketoimintamahdollisuuksia. Diplomity6 on tehty Graniittiraken-
nus Kallio Oy:lle, jolla on kiinnostusta kehittaa teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kéyt-

tod esimerkiksi infrarakentamisessa.

1.1 Tyon tausta

Euroopassa on kaynnissd monia kiertotalouden kehittdmiseen liittyvid hankkeita. Kiertota-
lous on Euroopan unionin pyrkimys kehittdd markkinoita entista kestavammaksi, vahahiili-
semmaksi, resurssitehokkaammaksi ja kilpailukykyisemmaksi. Euroopan komissio hyvak-
syi joulukuussa 2015 kiertotaloutta koskevan aloitepaketin, jonka tavoitteena on vauhdittaa
eurooppalaisyritysten siirtymistd kohti resurssien kestavampaa kayttoa. Kiertotalouden
avaintekijoitd ovat luonnonvarojen kaytdn vahentdminen, uusiutuvien ja Kierratettavien
luonnonvarojen kasvu, energiatehokkuuden lisdédminen, paést6jen vahentdminen, materiaa-
lihukan vahentaminen seka tuotteiden, komponenttien ja materiaalin arvon séilyttdminen.
(EEA 2016.)

Kiertotalous néyttdd olevan uusi kansainvalinen trendi, jonka toteutuminen edellyttdd mo-
nenlaisia muutoksia esimerkiksi lainsdadantoon. Kiertotalouspaketti sisaltadkin muutoseh-
dotuksia muun muassa jatelainsaadantoon ja lannoitelainsaddantoon. Lainsdadannon lisaksi
esimerkiksi erilaiset seurantamenetelmat, verotukselliset kannusteet ja investointien rahoi-
tusmekanismit auttaisivat kiertotalouden toteutumista. My6s yritysten innovaatiotoiminnan
edistdmiseen, kuluttajien kayttaytymiseen ja julkisiin hankintoihin pitéisi saada muutoksia,

jotta kiertotalouspaketti saataisiin kaytanndssé toimimaan. (YmVL 9/2016 vp.)

Myos Suomessa kiertotalouden kehittdmiseen on panostettu. Suomen hallitusohjelman ta-
voitteena on kehittdd Suomi bio- ja kiertotalouden edelldkavijaksi vuoteen 2025 mennessa
(Valtioneuvoston Kanslia 2015). Kiertotalousyhteiskunnassa materiaalit kiertdvat tehok-

kaasti ja uusiutumattomat luonnonvarat korvataan uusiutuvilla. Myos ravinteiden kierto on
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tarked osa kiertotaloutta. Teollisuuden tuotantoprosessit suunnitellaan niin, ettd materiaali-
hukkaa ei synny ja tuotteiden ja materiaalien arvot sailyvét ja kiertavat mahdollisimman pit-
kaan. Suomessa kiertotalouden ajattelumallissa ja suunnitelmissa ollaan jo pitkalla, mutta
edelleen kehitettavaa 10ytyy. Kiertotalouden toteutuessa yritysten on toimittava kehityksen
ajureina. Olennaista on pohtia, miten kiertotalouden toteutuminen parantaa yrityksen kilpai-
lukykya ja liiketoimintamallia.

Yksi avaintekija kiertotalouden toimivuudessa on jatteiden elinkaaren jatkuminen uudessa
kierrossa. Suomessa suurin jatteiden tuottaja on kaivannaisteollisuus, joissa muodostuu pal-
jon kaivannaisjatteitd. Lisaksi muilta teollisuuden aloilta, kuten energiateollisuudesta, met-
séateollisuudesta, metalliteollisuudesta ja kemianteollisuudesta, syntyy yhteensé noin 10,294
miljoonaa tonnia jatettd vuodessa (SVT 2016.) Néiden suurien jatevirtojen osuus kiertota-
louden toteutumisessa on merkittavé. Kiertotalouden kannalta ajateltuna néiden suurten te-
ollisuudessa syntyvien jatteiden hyodyntamisté tulisi kehittad entistd enemmaén. Jatteiden

hyodyntdmisessa ndhdaankin merkittavia liiketoimintamahdollisuuksia.

Graniittirakennus Kallio Oy (GRK) on vuonna 1983 perustettu yritys. GRK:n toimialaan
kuuluu kaikki infrarakentamisen osa-alueet. Vuonna 2016 GRK:n liikevaihto oli 143,6 M€
ja tyontekijoitad noin 160. Graniittirakennus Kallio Oy:n konserniin kuuluvat vuonna 2012
perustettu Asfalttikallio Oy, vuodesta 2014 lahtien Virossa toiminut GRK Infra As seké 2013
perustettu Ruotsissa toimintaa harjoittava Ab Infra Polar. (Graniittirakennus Kallio Oy
2017.)

1.2 Tyo0n tavoitteet

Tama diplomityd liittyy olennaisena osana uuden liiketoiminnan luomiseen ja diplomitydn
tarkoituksena onkin toimia tutkimuspohjana liiketoimintasuunnitelmaa laadittaessa. Tassa
diplomitydssé keskitytadn liiketoimintamahdollisuuksiin, jotka liittyvét jatteiden tai sivu-

tuotteiden hyodyntamiseen maarakennusmateriaalina tai lannoitevalmisteena.

Lainsdadannon ymmartdminen ja niihin liittyvien muutosten ennakointi ovat tarkea osa lii-
ketoimintasuunnitelmaa laadittaessa. Sen takia yhtend tarke&dnd osana diplomityota onkin
tarkastella teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kayttoon liittyvaa lainsaadantoé ja selvit-

téaa millaisia muutoksia lainsdadantdon on tulossa lahiaikoina.
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Tarkoituksena on selvittdd myds millaisia potentiaalisia jatteitd ja sivutuotteita Suomessa
esiintyy. Tassa diplomityossa selvitetddn erilaisten teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden
maaréd, saatavuutta ja kayttod. Tarkoituksena on myos arvioida millaisia muutoksia teolli-
suuden jatteiden ja sivutuotteiden saatavuuteen ja kayttdon on tulevaisuudessa mahdollisesti

tulossa.

Diplomitydssa esitetadn keskeisimmaét reunaehdot teollisuuden jétteiden ja sivutuotteiden
liiketoimintamahdollisuuksille. Taman diplomityon tavoitteena on luoda menetelmd, jonka
avulla teollisuuden jatteista ja sivutuotteista voidaan tunnistaa litketoimintamahdollisuuksia.
Menetelmassa huomioidaan, etté esitetyt reunaehdot tayttyvat. Menetelman avulla voidaan
systemaattisesti arvioida teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden ominaisuuksia, mahdollisia
hyotykayttokohteita sekd kokonaisuuden kannattavuutta. Tavoitteena on, ettd tdman diplo-
mityon avulla voidaan hahmottaa kiertotalouteen, jatteisiin seka sivutuotteisiin liittyvien lii-

ketoimintojen toimintaymparistoa.

1.3 Tyon rakenne ja menetelmat

Diplomityd rakentuu viidesta luvusta. Ensimmaisissé luvuissa tarkastellaan lainsdédéantoé,
teollisuuden jatteita ja sivutuotteita seka liiketoimintamahdollisuuksien reunaehtojen muo-
dostumista. Luku viisi siséltdd menetelmén, jolla liiketoimintamahdollisuuksia voidaan tun-

nistaa. Viimeisena esitetdan johtopaatokset ja yhteenveto.

Luvussa 2 tarkastellaan niita lainsdadéantoja, jotka vaikuttavat teollisuuden jatteiden ja sivu-
tuotteiden hyotykayttoéon. Tutkittavia lakeja ja asetuksia ovat erityisesti jatelainsaadanto, ke-
mikaalilainsaadantd, ymparistolainsaadantd, MARA- ja MASA-asetukset, rakennustuote- ja
lannoitelainsaadantd. Liséksi selvitetddn teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kannalta
olennaisia lainsdadanndllisia muutoksia, jotka ovat ajankohtaisia l&hitulevaisuudessa. Lain-
sédadannon laatimista varten tehdyt taustamateriaalit ovat keskeinen tiedonlédhde tdmén het-

kisen lainsaadannon seka muuttuvan lainsdddanndon selvittdmisessa.

Luvussa kolme on esitetty Kirjallisesta materiaalista saadut tiedot eri teollisuuden jatteista ja
sivutuotteista. Selvitykseen on valittu kuitenkin ne teollisuuden sivutuotteet, joilla uskotaan
olevan potentiaalia kannattavaan liiketoimintaan infrarakentamisessa tai lannoitemateriaa-

lina Suomessa. Diplomitydssé selvitetddn erilaisten sivutuotteiden ominaisuuksia mahdol-
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lista hyodyntamistarkoitusta. Lisaksi on arvioitu eri sivutuotteiden saatavuutta ja hyddynta-
mismenetelmi& tulevaisuudessa. Teollisuuden jatteista ja sivutuotteista saadaan tietoa paa-
asiasta aikaisemmin tehdyisté tutkimuksista. Loydetyn Kirjallisen aineiston perusteella tun-
nistettiin keskeisimmat asiat, jotka koskivat teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden hyoty-

kayttoa ja niihin liittyvid haasteita.

Luvussa nelja on hahmotettu teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden liiketoimintamahdolli-
suuksien reunaehdot. Reunaehdot perustuvat edellisisa luvuissa havaittuihin keskeisimpiin
tekijoihin. Luvun nelja tarkoitus on selvittdd, mita ominaisuuksia teollisuuden jatteisté ja

sivutuotteista sekd hyddyntamisprosessista tulee ottaa huomioon.

Luvussa viisi esitetddn menetelmd, jonka avulla liiketoimintamahdollisuuksia voidaan tun-
nistaa. Luotu menetelma perustuu luvun nelja reunaehtoihin. Menetelméssé havainnolliste-
taan, kuinka materiaalien systemaattinen lapikaynti tapahtuu ja mité asioita tarkalleen tulee
ottaa huomioon ja miten liiketoimintamahdollisuuksia voidaan tunnistaa. Menetelméssa esi-
tetdan kaksi keskeisté tyokalua, joiden avulla lapikaynti tapahtuu. Luotua menetelmaan ha-
vainnollistetaan esimerkillg, jossa soodasakkaa ja tuhkaa kaytetddn kantavan kerroksen ra-
kentamiseen. Tyon viimeisessa luvussa esitetddn yhteenveto ja johtopaétokset.
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2 LAINSAADANTO

Tassa luvussa tarkastellaan lainsaadéantod, jolla on vaikutusta teollisuuden jatteiden ja sivu-
tuotteiden kayttoon. Teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kéyttda ohjaa eurooppalainen
ja kansallinen lainsaddanto. Lainsdadannon liséksi teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden
mahdollista hyttykayttod ohjaavat standardit, erilaiset ymparistoviranomaisten vaatimukset
ja tekniset vaatimukset. Teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kayton kannalta keskeisia

lakeja ja asetuksia, joita myos tassa tydssa lahemmin tarkastellaan, ovat ainakin seuraavat:

e jatelainsdadanto

e ympadristlainsdadanto

e MARA-asetus

e uusi MASA-asetus

e kemikaalilainsaddanto

e rakennustuotelainsédadanto

e lannoitelainsaadanto.

Talla hetkella monet lainsaadannot ovat muutoksen alla, silld Euroopan unionin Kiertota-
louspaketti tulee todennédkdisesti muuttamaan monia lainsaadantoja. Merkittdvimmat muu-
tokset kiertotalouspaketti aiheuttanee jatelainsdéddantdon ja lannoitelainsaddantéon. Suo-
meen on tulossa myds muita lainsdadénndllisia muutoksia, joilla on vaikutuksia teollisuuden
jatteiden ja sivutuotteiden kayttoon. Naiden lainsaadanndéllisten muutoksien tarkastelu on

tarkedd, jotta tuleviin muutoksiin osataan varautua tarvittaessa etukéteen.

2.1 Jatelainsaadanto

Suomen jatelainsdéddanndssé saddetaan kaikesta jatteestd. Suomen jatelainsdédanto perustuu
Euroopan unionin jatelainsaadantéon, mutta on joiltain osin laaja-alaisempi ja tiukempi.
Suomen jatelainsaadantdéon kuuluu yleiset saadokset, kuten jatelaki (646/2011) ja valtioneu-
voston asetus jatteista (179/2012). Nykyinen jatelaki (646/2011) on tullut voimaan 1.5.2012.
Suomen jatelaki seuraa jatedirektiivia (2008/98/EY), jonka tavoitteena on ehkaista jatteen
syntyd ja edistaa jatteiden uudelleenkayttod ja kierratysta. Liséksi jatteista on annettu jatteen
késittelyd ja hyodyntamistd koskevia asetuksia esimerkiksi kaatopaikoista ja jatteen poltosta.

On myo6s olemassa tuote- ja toimialakohtaisia saadoksid, jotka voivat koskea esimerkiksi
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kaivannaisjatettd, ajoneuvoja, paristoja ja akkuja. Tassé luvussa esitetddn kuitenkin vain ne
keskeisimmat jatelainsdaddannon sdédokset, jotka koskevat teollisuuden jatteitd ja sivutuot-

teita.

2.1.1 Luokittelu jatteeksi, sivutuotteeksi tai jatteeksi luokittelun paattyminen

Jatteiden ja sivutuotteiden maaritelméa on annettu Euroopan yhteiséjen komission tiedonan-
nossa helmikuussa 2007 (KOM/2007/59). Tiedonannon tarkoituksena oli selventdd maari-
telmai jatteiden ja sivutuotteiden vélill4 ja samalla véhentad jatesdanndsten tulkintaeroja.
Jatelainsaddannossa esitetyt jatteen ja sivutuotteiden luokittelun periaatteet perustuvat pit-
kalti tahan komission tiedonantoon. Kuvassa 1 on esitetty puudiagrammi jétteen ja sivutuot-
teiden tulkinnasta. (KOM/2007/59.)

Onko materiaalin —
suunniteltu kiyttd Materiaali on jitettd

Jaillista?
Kvlla

. Tuotettiinko materiaali
Matenagh on tarkoituksellisesti?
tuote, e1 B (Muutettiinko tuotantoprosessia

Jjaiinnéstuote materiaalin tuottamiseksi?)
Materiaali on

y
jidnndstuote — alla olevia
testejd sovelletaan

r

r

Onko materiaalin

¥

kéyttd varma? ?ufﬂt&:l‘iﬂ‘:]'l on
Ei jatetta

Onko materiaali valmista
kiytettiviksi ilman Materiaali on
jatkojalostusta (muu kuin
tavanomainen prosessointi, joka
on erottamaton osa tuotanto- Ei
prosessia)?

r

¥

jitetti

¥

Materiaali on Onko materiaali tuotettu - ali
muuta kuin « erottamattomana osana - ?.fatel}aa ron
iatetti r ia? jatetta
]s_itetta oleva Kyl tuotantoprosessia? Fi ]

sivutuote T

Kuva 1. Puudiagrammi jatteiden ja sivutuotteiden tulkinnasta (KOM/2007/59, liite I1.).
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Jatelain (646/2011) 5 §:ssd on EU:n jatedirektiiviin (2008/98/EY) perusteella médritetty jate,
sivutuote seka milloin jatteeksi luokittelu paattyy. Naiden maaritelmien ymmartamisella ja
soveltamisella on keskeinen merkitys esimerkiksi kiertotalouden toteutumisessa. Suomessa
teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden luokittelu tehdaan yleensa toimintaa koskevassa ym-

paristdluvassa tai oikeuden paatoksessa. (Ymparistoministerio 2014, 9.)

Jatelaissa (646/2011, 58) jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on pois-
tanut, aikoo poistaa tai on velvollinen poistamaan kéytosta. Materiaalin ollessa jatetté siihen
sovelletaan jatelakia ja sen perusteella annettuja saddoksia. Materiaalien jateluonne vaikeut-
taa materiaalin hyddyntamistd, koska jatteen hyédyntdminen on usein ympéristéluvanva-

raista toimintaa.

Jatelain (646/2011, 58) mukaan sellaista tuotantoprosessin tuloksena syntynytta ainetta tai
esinettd, jota ei ollut tarkoitus ensisijaisesti valmistaa, voidaan pitdd sivutuotteena. Lisaksi
my0s seuraavat vaatimukset tulee tayttya:

e jatkokayttd on varmaa

e kayttdé mahdollista suoraan ilman muuta kuin tavalliseksi katsottavaa teollista li-
sékasittelya

e syntyy olennaisena osana tuotantoprosessia

e jatkokayttd on laillista. (646/2011, 5 §.)

Edella esitetyt vaatimukset ovat tulkinnanvaraisia. Kayton varmuudella tarkoitetaan sité, etta
materiaalille on olemassa kéyttotarve ja kysyntd. Kéyttdé on varmaa myds, jos materiaalia
voidaan kayttad samaan tarkoitukseen, kuin vastaavaa tuotetta eika sen kaytt0 vaadi pitk&ai-
kaista varastointia. Jos materiaalia joudutaan kasittelemaan jatteen kasittelylle tarkoitetuin
tekniikoin ympaéristokelpoisuuden parantamiseksi, ei ainetta voi luokitella sivutuotteeksi.
Sen sijaan useat kasittelytekniikat teknisten kelpoisuuden parantamiseksi on sallittu. Tallai-
sia ovat usein suodattaminen, pesu, kuivaus ja tarpeellisen aineen lisays. Jatkokayton lailli-
suudessa tarkoitetaan sitd, ettd tuotteen kaytto ei ole kiellettya ja se tayttaa tuotetta koskevat
vaatimukset sekd muun muassa ympariston- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset.
(Koivisto et al. 2016, 10.)
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Sivutuote ei ole jatelaissa tarkoitettua jatettd, joten sivutuotteisiin ei sovelleta jatelakia tai
muita jatteitad koskevia sdannoksié. Sivutuote rinnastetaan sitd vastaavaan tuotteeseen ja si-
ten siihen tulee soveltaa myos kyseista tuotetta koskevaa tuotesédéntelyd, kuten REACH- tai
CLP-asetusta. Lisaksi tarvittaessa sivutuotteen tulee tayttad kyseessé olevalle materiaalille
tai tuotteelle asetetut vaatimukset. Jos sivutuotetta kaytetaan esimerkiksi korvaamaan kiviai-
nes maarakentamisessa, tulee sivutuotteen tayttaa tienrakentamisessa sille asetetut tekniset

vaatimukset. (Ymparistoministerio 2014, 7.)

Tall& hetkella Suomessa sivutuotteiksi on luokiteltu esimerkiksi metalliteollisuudesta synty-
vat masuunihiekat, kappalekuonat, terdskuonat ja ferrokromikuonat (Koivisto et al. 2016, 7).
Liséksi metsateollisuudessa syntyvistd materiaaleita sivutuotteiksi on luokiteltu esimerkiksi
Metsa Fibren Aanekosken uuden biotuotetehtaan tuotannossa syntyva meesa, poltettu kalkki
ja kalkkipoly (Lehtovaara 2015; ympéristolupapaéatds 4/2015/1). Muista teollisuuden pro-
sessista syntyvat materiaalit, jotka eivét ole tuotteita, voidaan olettaa olevan jatteita. Tallaisia
ovat esimerkiksi tuhkat ja lietteet. (Koivisto et al. 2016, 7.)

Olennaista on myds ymmartaa se, milloin jatteet lakkaavat olemasta jatettd. Jatteet eivat ole
enéa jatteitd silloin, kun ne ovat kdyneet lapi hyddyntdmistoimen, joka voi tarkoittaa esimer-
Kiksi kierratysta (Ympéristominiterid 2014, 7). Lisaksi seuraavat arviointiperusteet tuotteelle

tulee tayttya:

e kdytetddn yleisesti tietynlaiseen tarkoitukseen

e olemassa markkinat tai kysynta

o tayttad tarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset ja on tuotteeseen sovellettavien
sédannosten sekd standardien mukainen

e kayttd ei aiheuta haitallisia vaikutuksia ymparistolle tai terveydelle. (646/2011, 5 8.)

Arviointiperusteiden tdyttyminen merkitsee sité, ettd materiaalilla ei ole en&d jatteeseen liit-
tyvia riskejd ja sitd voidaan kayttaa raaka-aineena muissa prosesseissa. Talléin on huomioi-
tava, ettd materiaalin tulee tayttaa kaikki kyseiselle tuotteelle asetetut muun lainsd&ddannon
mukaiset vaatimukset, kuten esimerkiksi REACH-asetuksen ja tuotelainsdadannon vaati-

mukset. (Ymparistoministerio 2014, 8.)
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Jateluokittelun tapauskohtainen paatoksentekomenettely alkaa siitd, kun jatteen haltija tekee
arvion materiaalin jateluonteesta, jonka jélkeen valvontaviranomainen antaa lausunnon luo-
kituksesta ja luvan muutostarpeesta. Ympdristdviranomainen ratkaisee luokituksen ympaéris-
télupahakemuksen késittelyn yhteydessa. Télla hetkella on kdynnissé selvitys lupamenette-
lyjen yksinkertaistamiseksi ja muuttaminen laajemmaksi ilmoitusmenettelyksi. (Y mpéristo-
ministeri6 2014, 9.)

Joillekin materiaaleille on mééritelty EU-asetus ja arviointiperusteet. Jos jatteestd on annettu
jatteeksi luokittelun paattymisté koskevia velvoittavia EU- tai kansallisia saadoksid, siihen
ei voida en&a soveltaa tapauskohtaista harkintaa. Talla hetkella EoW (end of waste)-kriteerit
on maaritetty rauta-, terés- ja alumiiniromulle, lasimurskalle seké& kupariromulle. Uusia kri-
teerejd on parhaillaan valmisteilla kierratyspaperille, muoville ja kompostituotteille. EoW-
Kriteerit asettavat vaatimukset raaka-aineille, k&sittelylle ja lopputuotteen laadulle. (Ympa-
ristéministerio 2014, 7-8.)

2.1.2 Jatehierarkia

Jatelaki (646/2011) sisaltad uudistuneen EU-lainsdadédnndn mukaisen viisiportaisen jate-
hierarkian eli jatehuollon etusijajarjestyksen. Jatehierarkia tahtaa tavoitteeseen, jossa vuo-
teen 2020 mennessa yhdyskuntajatteen kierratysaste on noin 50 %, ja syntyvéasta rakennus-
ja purkujatteestad hyddynnetddn materiaalina 70 % (2008/98/EY, 11). Jatehierarkia on esi-

tetty kuvassa 2.

Kuva 2. Jatehierarkia (646/2011, 88).
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Jatehierarkian mukaan jatepolitiikassa tulee padsaantoisesti tdéhdata jatteen syntymisen eh-
kaisyyn. Jatteen syntyessa se on pyrittdva mieluiten uudelleenkdyttdmaan tai kierrattdmaan.
Teollisuuden jatteiden hyotykayttd on osa jatehierarkian toteutumista. Jatteiden hyddynta-
minen jakautuu jatehierarkian kolmeen alaluokkaan: uudelleenkayton valmisteluun, kierra-
tykseen ja muuhun hyddyntamiseen (Teknologiateollisuus ry 2014). Jos jatetta ei hyddyn-
netd, se loppukaésitelld&n esimerkiksi sijoittamalla jate kaatopaikalle.

Jatehierarkian toimivuutta on pyritty ohjaaman esimerkiksi verotuksella. Kaatopaikalle toi-
mitettavasta jatteestd maksetaan jateveroa. Jateverolla pyritdén vaikuttamaan siihen, ett4 jat-
teiden kaatopaikalle sijoittaminen vahenee ja vastaavasti hyotykéytto lisdéntyy. Veronalaiset
jatteet luetellaan jateverolain (1126/2010) liitteend olevassa verotaulukossa. Jatejakeet eivét
ole verollisia, jos niille ei ole kaatopaikkaa korvaavaa teknista hyddyntamis- tai késittely-
vaihtoehtoa. Jatejakeet eivat ole verollisia mydskaan silloin, jos jatteiden hyddyntdmisesta
aiheutuva haitta olisi hyotya suurempi. Jateverolaki ei koske alueita, jonne sijoitetaan pel-
kastaan maan tai kallioperan aineksia. Tallaisia aineksia ovat esimerkiksi teollisuuden mi-
neraalijatteet, ylijadméamaat ja epdorgaanisissa kemian prosesseissa syntyvat jatteet. Kaato-
paikalle sijoitetusta ongelmajatteestd ei myoskadn makseta jateveroa. Jatevero méaarataan
jatteen painon perusteella. Vuonna 2017 veroa on maksettava 70 euroa tonnilta. (VVerohal-
linto 2017.)

Jatehierarkian toimivuudessa on havaittavissa ristiriitaa etenkin jatteen energiankaytosta.
Euroopan komissio antoi tulkintalinjauksen jatteiden energiank&ytosta 26.1.2017
(KOM/2017/34). Komission mukaan energiakayttd jaa viimeiseksi vaihtoehdoksi ennen
kaatopaikalle viemistd. Taman mukaan jatteet tulisivat edelleen ensisijaisesti Kierrattaa ja
hyotykayttdd muuten. (KOM/2017/34.) Komission linjaus onkin heréttanyt kiivasta keskus-
telua. Ympéristojérjestot ovat antaneet kritiikkid komissiolle liian sallivasta suhtautumisesta
jatteen energiakayttoon. Jatteen energiakayttod harjoittavat toimijat ovat puolestaan moitti-
neet sitd, ettd energiakdyton merkitysta kiertotaloudelle ja energiaunionille ei tunnisteta riit-
tavissad maéarin. (KOM/2017/33.)

Jatelainsdadannon yleisend ongelmana onkin ollut muun muassa se, ettei etusijajarjestys oh-
jaa riittdvan tehokkaasti paatoksentekoa. Esimerkiksi kunnalliset jatehuoltoyhtiot hyédynta-

vét jatteet polttoaineena, jolloin usein muuta hyddyntdmismenetelmaa tai kierratysté ei to-
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teuteta valttdmatta kovin tehokkaasti. Liséksi orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto on johta-
nut laajaan polttolaitosverkoston rakentamiseen. Ohjauskeinona kéytetyn kaatopaikkajat-

teen jateveron nostaminen on taas nostanut muitakin hintoja.

2.1.3 Muutokset jatelainsaddantdon

Jatelains&dadantoon on tulossa lahiaikoina sekd kansainvélisié ettd kansallisia muutoksia.
Suomessa tdman hetkiset jatelainsaddannolliset muutokset koskevat k&ytdnnossé jatehuollon
jarjestamista ja jatteistd syntyvien markkinoiden saéntelyd. Suomen nykyinen hallitusohjel-
man asettamassa tavoitteessa esitetddn, ettd Suomi on bio- ja kiertotalouden seké cleantechin
edelldkévija vuonna 2025. Téhan tavoitteeseen liittyy cleantech-yritysten kasvu, kestavan
luonnonvarojen kayton lisdédminen ja tehokkaampaan kiertotalouteen siirtyminen. Téhén ta-
voitekokonaisuuteen liittyy Sipilan hallitusohjelman kirjaus, jossa rajataan kunnille jate-
laissa annetut yksinoikeudet vain asumisessa syntyviin jatteisiin. (Valtioneuvoston Kanslia
2015.)

Hallitusohjelman kirjauksen myota hankintalakia ja samalla myos jatelakia taytyy muuttaa.
Uusi hankintalaki tuli voimaan 1.1.2017. Uuden hankintalain (1397/2016) myota kunnallis-
ten jatelaitosten toimintaa rajataan keskittyméan kotitalousjatteen keraamiseen ja kasitte-
lyyn. Hankitalain mukaan kunnat saavat ulosmyyda jatehuoltopalveluja 2017 15 %, 2018 10
% ja 2019 500 000 € tai 5 %. (1397/2016, 1748) Lisaksi merkittavaa hankintalain uudistuk-
sessa on tulevaisuuden nykyistd huomattavasti innovatiivisemmat hankinnat, joissa huomi-
oitaisiin ymparisto-, kokonaistalous- ja tydllisyysasiat tasapuolisesti — toisin sanoen hankin-

noissa siirryttaisiin lahemmas kiertotaloutta.

Syksylla 2016 ymparistéministeriossa aloitti tydryhma, jonka tehtavéana oli valmistella yh-
dyskuntien jatehuollon uudistusta ja ottaa selvaa jatelain ja hankintalain yhteensovittami-
sesta. Tyoryhma piti viimeisen kokouksensa 28.2.2017. (Ymparistoministerio 2017.) Tyo-
ryhman loppuraportissa esitetadn ehdotukset jatelain muuttamiseksi. Keskeisin jatelain muu-
tos kohdistuu erityisesti jatelain 328:n, jossa saadetédan kunnan velvollisuudesta jérjestaa ja-
tehuolto. Jatelain muutos koskee rajausta, jossa ehdotetaan kuntien jatehuollon jarjestami-
sestd vain asumisesta syntyviin jatteisiin. Muita mahdollisia muutoksia ovat esimerkiksi

poikkeus hankintalakiin. Esityksessé ehdotetaan, etté jatehuollon alalla toimiviin sidosyksi-
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koihin ja hankintayksikoihin ei sovellettaisikaan liiketoiminta rajoittavaa 500 000 euromaé-
réisté rajaa vaan prosenttirajaksi asetettaisiin 10 %. Uuden jatelain on arvioitu astuvan voi-
maan vuonna 2018. (Pokka et al. 2017.)

Kansainvalisesti ajateltuna jatelainsdadannosséa halutaan muuttaa esimerkiksi jatteiden hyo-
tykayttoa ja etusijajarjestyksen toimivuutta siten, ettd kiertotaloudelle olisi paremmat olo-
suhteet. EU:n komission hyvaksymaéssa kiertotalouspaketissa esitetdan jatelainsdadantoon
merkittdvid muutoksia. Perustelut jatelainsaadantdon tuleviin muutoksiin ovat, ettd EU me-
nettad talla hetkella merkittavia méaarié jatevirrassa olevia potentiaalisia uusioraaka-aineita.
Unionilta jad huomioimatta ndin merkittdvd mahdollisuus parantaa resurssitehokkuutta ja
laajentaa kiertotaloutta. (KOM/2015/595.) Kiertotalouspakettiin kuuluvat muutosehdotukset
koskevat esimerkiksi jatteistd annetun direktiivin 2008/98/EY, pakkauksista ja pakkausjat-
teistd annetun direktiivin 94/62/EY sek& kaatopaikoista annetun direktiivin 1999/31/EY
muuttamista. (KOM/2015/595.)

Jatelainsaadantopaketin hyvéaksyminen pikaisesti on tarkeda esimerkiksi investointien elvyt-
tdmiseksi. Komissio toivookin, ettd Euroopan parlamentti ja neuvosto saavat ehdotukset ké-
siteltyd vuoden 2017 loppuun mennessa. (KOM/2017/33.)

Seké kansainvélisesta, ettd kansallisesta nakokulmasta katsottaessa jatelainsdadantéa ollaan
kehittdmassa siten, ettd jatteiden hyotykéaytté helpottuu tulevaisuudessa. Tulevaisuuden
trendi onkin kasvattaa jatteiden hyotykaytt6a materiaalina ja vahent&é esimerkiksi kaato-
paikkasijoittamisen seké polttoon menevan jatteen maaraa. Lisaksi Kiertotalouden nakdkul-
masta katsottuna jatealasta halutaan kehittda avointa liiketoimintaa. Nama edelld mainitut
tekijat lisadvat teollisuudesta syntyvien sivutuotteiden ja jatteiden arvoa. Tulevaisuudessa
lainsd&danto todennékadisesti mahdollistaa paremmin sen, etta teollisuuden jatteille ja sivu-

tuotteille voidaan kehitella entistd monipuolisempia kéayttétarkoituksia.

22 REACH-asetus

Kun teollisuuden jatteitd tai sivutuotteita halutaan hyotykayttad, REACH-asetus
(1907/2006) on olennainen lainsaddantd. REACH-asetus on Euroopan parlamentin ja neu-
voston asetus, joka sadtelee kemikaalien rekistergintid, arviointia, lupamenettelya ja rajoi-
tuksia (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals). REACH-ase-

tus on voimassa Euroopan unionin alueella. Asetuksen tavoitteena on yll&pitaa terveyden- ja
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ympaéristonsuojelun korkea taso, tehostaa kemianteollisuuden kilpailukykya ja luoda mah-
dollisuus tavaroiden vapaaseen liikkuvuuteen Euroopan unionin sisamarkkinoilla.

(1907/2006; ECHA 2017.)

Melkein kaikki markkinoille tuotavat aineet, valmisteet ja esineet kuuluvat REACH-asetuk-
sen piiriin. Aineen tai esineen siirtyessa REACH-asetuksen soveltamisalaan tulee siita tehda
REACH-rekisterointi. (1907/2006.) Taulukossa 1 on esitetty esimerkki miten teollisuuden

jate ja sivutuotteiden REACH-asetuksen rekisterdintivelvoite méaaraytyy.

Taulukko 1. REACH rekisterdintivelvoitteen mééraytyminen (Koivisto et al. 2016, 14)

Materiaalit, joihin REACH-rekisterdinti

vaaditaan

Materiaalit, joihin REACH-rekisterdin-

tid ei vaadita

EU:ssa valmistetut kemialliset aineet

Aineet, jotka on rekisterdity jo aiemmin

Sivutuotteet, jotka toimitetaan hyotykayt-

toon ja saatetaan markkinoille.

Sivutuotteet tai vélituotteet, joita ei saateta
markkinoille, vaan kaytetdan tuotantopai-
kalla.

EoW- materiaalit (jotka eivat ole saaneet

EU-kriteerien mukaiset EoW-tuotestatuk-

vapautusta ja) joita markkinoidaan EU-alu- | sen saaneet materiaalit: rauta-, terés- ja alu-

eella. miiniromu, lasimurska, kupariromu.

Jatteet

Kuten taulukossa 1 on esitetty, REACH-asetusta ei sovelleta jatteisiin. Lahtokohtaisesti si-
vutuotteiden tulee kuulua REACH rekisterdintiin, jos niitd aiotaan hyotykayttaa. Jos jatteesta
valmistettu tuote on jo rekisterdityé tai kyseessa on tuotantopaikalla k&ytettava vélituote,
rekistergintié ei tarvita. Lisdksi REACH-asetuksen liitteissa IV tai V on méaritelty tarkem-
min, mitka tuotteet eivét kuulu asetuksen piiriin. (Koivisto et al. 2016, 14; ECHA 2017.)

REACH-asetuksen asettamat velvollisuudet vaikeuttaa jatteiden tuotteistamista. Ongelmana
my0s on, ettd REACH-asetuksen vaatimusten tayttdminen saattaa aiheuttaa kohtuuttomia
taloudellisia rasitteita toimijoille, jotka haluaisivat harjoittaa jatteiden kasittelya ja kierra-
tysté tuotteiksi. Jos REACH-asetuksen vaatimusten tayttaminen tulee liian kalliiksi, toimijat
saattavat katsoa talloin parhaaksi séilyttaa jatteella jatestatuksen. REACH-nakokulma tuli-

sikin ottaa huomioon jo teollisuuslaitoksen ympéristolupaa haettaessa. (Alaranta 2013.)
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2.3 Ymparistolainsaddanto

Ymparistonsuojelulain (YSL, 527/2014) ensisijaisena tarkoituksena on ehkaista ympariston
pilaantumista (YSL 18). Ympdristonsuojelulakia sovelletaankin toimintaan, josta aiheutuu
tai saattaa aiheutua ympériston pilaantumista. Esimerkiksi toimintaan, jossa syntyy tai kasi-
telladn jatettd, sovelletaan ympéristonsuojelulakia. (YSL 28.) Ymparistosuojelulain yhtena

olennaisena periaatteena on tarkastella toiminnan yleisesté luvanvaraisuutta (YSL, 4 luku).

2.3.1 Ymparistéluvanvaraisuus

Ymparistélupa on oltava kaikkeen toimintaan, joka aiheuttaa vaaran ympariston pilaantumi-
selle. Ymparistluvan tarvitsevat muun muassa useat teollisuuslaitokset ja jatehuoltotoimin-
not, turvetuotanto, kaivostoiminta, eldinsuojat ja kalankasvatus. Tarkemmin yleisestd ym-

paristéluvanvaraisuudesta saadetaan ymparistosuojelulain luvussa 4. (YSL 27 8.)

Toiminta on ympéristéluvanvaraista, jos se siséltyy ympéristosuojelulain liitteiden 1 taulu-
koihin lueteltuihin toimintoihin. Esimerkiksi ymparistosuojelulain liitteen 1 taulukoiden 1 ja
2 kohdassa 13 lupa vaaditaan jatteen ammattimaiselle tai laitosmaiselle jatteenkésittelytoi-
minnalle. Ammattimaiselle tai laitosmaiselle jatteenkasittelytoiminnalle ei ole lainsaadan-
nossa asetettu tarkkoja méaaritelmid. Ympéristéluvan tarve arvioidaan tapauskohtaisesti toi-
minnan laajuuden, luonteen ja ympéristovaikutusten perusteella. (YSL, liite 1, taulukot 1 ja
2, 13.) Myos sellaisiin toimintoihin, joista saattaa aiheutua vesiston pilaantumista tai koh-
tuutonta rasitusta, taytyy olla ymparistolupa (YSL 278). Naiden lisdksi ymparistonsuojelu-
laissa (YSL 288) on annettu tiukempia kriteereja esimerkiksi pohjavesialueella tapahtuvalle

toiminnalle.

Ymparistélupa haetaan toimivaltaisella ymparistdlupaviranomaiselta, joita ovat aluehallin-
tovirasto tai kunnan ympéristénsuojeluviranomainen (YSL 348). Lupaviranomaisten toimi-
valtajako on madritetty ymparistonsuojeluasetuksessa (YSA, 713/2014). Esimerkiksi ase-

tuksessa on madritelty taulukon 2 mukaisesti jatteiden kasittelyn lupaviranomaisesta.
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Taulukko 2. Esimerkki lupaviranomaisen maaréytymisestd (YSA 713/2014 1 8, 2 §)

Luvan edellytys Lupaviranomainen Lupaviranomainen
aluehallintovirasto kunnan  ympaériston-

suojeluviranomainen

Pilaantumattoman maa-ainesjatteen, | Vahintaan 50 000 t/a Alle 50 000 t/a
betoni-, tiili- tai asfalttijatteen tai py-
syvén jatteen muu késittely kuin si-
joittaminen kaatopaikalle (YSA 18
13f)

Muukuin 13ajad—galakohdassatai | \/snintsan 20 000 t/a | Alle 20 000 t/a
2 §:n 12 kohdan a—¢ alakohdassa tar-

koitettu jatelain (646/2011) sovelta-
misalaan kuuluvan jatteen kaésittely,
joka on ammattimaista tai laitos-
maista. (YSA 18 13h)

Lupahakemuksesta sd&detdan ymparistonsuojelulain 39 8:ssd ja ymparistonsuojeluasetuksen
2 luvussa. Lupahakemuksen késittelyad edistavat muun muassa ennakkoneuvottelut lupavi-
ranomaisen kanssa, hyvissa ajoin jatetty hakemus seké selked, kattava ja asiantuntevasti laa-

dittu hakemus (Y mparistdlupahakemuksen tayttdohje 2015).

Jotkut toiminnat tai hankkeet saattavat vaatia lisdksi ympadristdvaikutusten arvioinnin
(YVA), jonka tavoitteena on selvittda ja vahentaa hankkeen haitallisia ymparistovaikutuksia.
Ymparistovaikutusten arviointi tehddan ennen ymparistélupapéatdsta hankkeen suunnitte-
lun yhteydessa. Ympéristovaikutuksen arvioinnin tulokset otetaan huomioon hankkeen lu-
paharkinnassa. YmpdristOvaikutusten arviointia koskevassa lainsaddanngssa on madritelty

ne hankkeet, joista on aina tehtdva ymparistovaikutustenarviointi. (Ympéristo 2017.)

Ymparistélupa voidaan myontad, jos toiminta tayttdd ymparistonsuojelulain ja jatelain seka
niihin liittyvien sd&nnosten vaatimukset. Lisdksi mydskadn muista lainsaddanngista ei saa
aiheutua esteitd luvan myontamiseen. Ymparistolupahakemuksesta peritddn maksu, josta on
séadetty valtioneuvoston asetuksessa aluehallintoviraston maksuissa sekd kunnan hyvaksy-

maéssé taksassa. (Ymparistdlupahakemuksen tayttdohje 2015.)
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2.3.2 Poikkeukset yleisesta luvanvaraisuudesta

Ymparistonsuojelulaissa on asetettu myods poikkeuksia ymparistdluvanvaraisuudesta. Koe-
luonteiseen lyhytaikaiseen toimintaan ei tarvita ympéristélupaa vaan toiminnasta pitaa tehda
ilmoitus. Ehtona kuitenkin on, ettd koeluonteisen toiminnan tarkoituksena on kokeilla uutta
tekniikkaa, raaka- tai polttoainetta, valmistus- tai polttomenetelmaé, puhdistuslaitetta tai k&-
sitella jatetta laitos- tai ammattimaisesti tallaisen toiminnan vaikutusten, kayttokelpoisuuden

tai muun ndihin rinnastettavan seikan selvittamiseksi. (YSL 31 8.)

Erdiden jatteen késittelytoimintojen luvanvaraisuudesta poikkeamisesta on asetettu ympa-
risténsuojelulain 32 §:ss&, jonka mukaan ympéristélupaa ei tarvita silloin, kun kysymyksessa
on esimerkiksi haitattomaksi kasitellyn jatevesilietteen, sakokaivolietteen, umpiséilidliet-
teen tai kuivakdymaélajatteen tai haitattoman tuhkan tai kuonan hyddyntaminen ja kaytto lan-
noitevalmistelain (539/2006) mukaisesti. Lisdksi maa- ja metsataloudessa syntyvén haitat-
tomista luonnonaineksista koostuvan kasvisperdisen jatteen hyodyntdminen energiantuotan-

nossa on mahdollista ilman ympéristélupaa (YSL 32 8.)

2.3.3 Ymparistolainsdadanndon uudistaminen

Talla hetkelld on meneilldédn ymparisténsuojelulain uudistamisen kolmas vaihe, jonka ta-
voitteena on sujuvoittaa lupamenettelya. Talla hetkella lupamenettelyt ovat tiukkoja ja aikaa
vievig, joten esimerkiksi teollisuuden jatteiden hyotykayttd on haastavaa. Uudistamishank-
keessa valmistellaan lupamenettelyn sujuvoittamista sek& pohditaan mahdollisuutta nostaa
luvanvaraisuuskynnyksia. Ymparistonsuojelulain uudistamisessa valmistellaan hallituksen
esitystd loppuvuodeksi 2017. Esityksessa tullaan ehdottamaan entisten menettelyiden lisaksi
uutta yleista ilmoitusmenettelyd, joka olisi kevedmpi kuin nykyinen ymparistélupamenet-
tely, mutta perusteellisempi kuin rekisterdintimenettely (Ymparistoministerio 2017.)

Liséksi on meneilladn niin sanottu yhden luukun lainsaadantéhanke, joka sujuvoittaisi lupa-
asiointia. Uudistus kasittdd muun muassa ympaéristolupia, vesilain mukaisia lupia, luonnon-
suojelulain mukaisia poikkeuspaattksia, ympéristovaikutusten arviointia ja rakennuslupia.
Yhden luukun lainsdadéntéhankkeen tavoitteena on, ettd eri menettelyjen yhteensovittami-
nen ja yhdistdminen tekisi lupa-asioinnista nopeampaa ja helpompaa. Naiden muutoksen li-

séksi my0s ympéristovaikutusten arviointiin on tulossa muutoksia vuoden 2017 aikana.
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Muutosten keskeisimpéna tarkoituksena on ympéristovaikutusten arvioinnin laadun paran-
taminen sek& kehittad arviointia vastaamaan paremmin ympdristonsuojelun haasteisiin.

(Ymparistoministerio 2017.)

Uudistuksien myota vaikuttaisi silté, ettd nykyiseen tiukkaan ymparistélupamenettelyyn on
tulossa toimintaa helpottavia muutoksia. Epéselvaa vield on, mitd muutokset tarkalleen kos-
kevat ja vaikuttaako se esimerkiksi teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden hyotykéayttéon.
Tulevaisuudessa saattaa olla, ettd esimerkiksi Kiertotalous-trendin kasvaessa kansalliseen
ympadristolainsd&ddantoon tulee todennakdisesti enemman muutospaineita. Muutoksilla voi
olla vaikutuksia siihen, miten tiukasti jatteité tulee kasitella ja millaisia hy6tykayttdmahdol-

lisuuksia niille annetaan.

2.4 MARA-asetus

Jatteen maarakennuskayttoon, joka luokitellaan jatteen laitosmaiseksi tai ammattimaiseksi
hyotykaytoksi, tarvitaan usein ymparistosuojelulain (YSL 527/2014) 27 §:n mukainen ym-
paristdlupa. Ympaéristolupavelvollisuus ei kuitenkaan koske niita jétteitd, joiden kayttd on
MARA-asetuksen (VNa 591/2006) eli valtioneuvoston erdiden jatteiden maarakennuskayt-

t6a koskevan asetuksen mukaista.

MARA-asetukseen kuuluvien jatteiden kayttd maarakentamisessa voidaan ratkaista MARA-
asetuksen mukaisella ilmoitusmenettelylla. Iimoitus on tehtéva valvontaviranomaiselle, joita
ovat elinkeino, - litkkenne ja ympéristokeskus sekd kunnan ympéristonsuojeluviranomainen.
Lahtokohtana jatteiden maarakennuskayttoon on, ettd siita ei saa aiheutua vaaraa maaperén

tai pohjaveden pilaantumiselle, terveydelle tai ympéristolle. (VNa 591/2006.)

Nykyisen MARA-asetuksen piiriin kuuluvia jatteita ovat betonimurske ja kivihiilen, turpeen
ja puuperdisen aineksen polton lento- ja pohjatuhkat sek& leijupetihiekka. (VNa 591/2006,
Liite 1.) Hyodyntamiskohteet on esitetty MARA-asetuksen 2 §:ssd ja ne ovat:

o yleiset tiet, kadut, jalkakaytavét ja pyoréatiet seké niiden liitdnnaisalueet
o pysakointialueet

o urheilukentat

e virkistys- ja urheilualueiden reitit

e ratapihat
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o jatteenkasittely-, teollisuus- ja lentoliikenteen alueiden varastointikentét ja tiet.

Lisaksi jatteiden hyddyntdmisen on perustuttava maankaytto- ja rakennuslain (132/1999),
yleisista teistd annetun lain (243/1954) tai maantielain (503/2005) mukaiseen suunnitel-
maan, lupaan tai ilmoitukseen. (Vna 527/2014 28.)

Jos MARA-asetuksen edellytykset eivat tayty, jatteen hyotykayttoon tarvitaan ymparistosuoje-
lulain (527/2014) 27 8:n mukainen ympéristolupa. Ympéristdlupa on haettava esimerkiksi

seuraavissa tapauksissa:

e materiaali ei kuuluu MARA-asetuksen soveltamisalaan

o kéayttokohde ei kuulu MARA-asetuksen soveltamisalaan

e tuottajalla ei ole MARA-asetuksen mukaista laadunhallintajarjestelméaa

e haitta-aineiden liukoisuudet ja pitoisuudet eivét tayta MARA-asetuksen mukaisia raja-
arvoja.

e materiaalin kerrospaksuus on yli 150 cm (UUMA 2016).

Ymparistélupavelvollisuus ei kuitenkaan koske koeluontoista ja lyhytaikaista hyodyntdmista
maarakentamisessa. Koerakentamisesta on kuitenkin tehtdva ymparistonsuojelulain mukainen

ilmoitus ympdristdviranomaiselle (YSL 119 §.)

2.4.1 MARA-asetuksen uudistaminen ja uusi MASA- asetus

MARA-asetusta on péivitetty edellisen kerran vuonna 2009. Vuonna 2012 ympéristominis-
terid teetti arvioinnin nykyisen MARA-asetuksen toimivuudesta ja kehittdmistarpeista. Saa-
tujen tulosten mukaan ilmoitusmenettely on helpottanut betonimurskeiden kayttdéd, mutta
tuhkien haitta-ainepitoisuudet ylittavat usein sallitut haitta-ainepitoisuudet, jolloin niiden
kayttd MARA-asetuksen mukaisesti ei ole ollut mahdollista. Liséksi tutkimuksessa tehdyn
kyselyn mukaan MARA-asetukseen piiriin toivottiin uusia jatejakeita, kuten tiilimursketta,
asfalttirouhetta, rengasrouhetta, metséteollisuuden kuitulietettd, lasimursketta, kaivannaisjé-
tettd seké stabiloituja maa-aineksia. Uusiksi sovelluskohteiksi ehdotettiin yksityisteitd, me-

luesteitd ja teollisuusalueen pysékointialueita. (Mikkola 2013.)

Uusi MARA-luonnos julkaistiin 11.11.2016. Uudessa MARA-asetuksessa laajennettaisiin
jatteen hyotykayttomahdollisuuksia maarakentamisessa lisdédmaélla uusia jatemateriaaleja ja
kayttokohteita. Lisédksi uuden MARA-asetuksen ymparistokelpoisuusperusta muutettaisiin
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rakennekohtaiseksi, jolloin todellinen ymparistolle aiheutuvaa riski huomioitaisiin. (Ympa-
ristoministerio 2016)

Maa-ainesjatteiden hyodyntamista koskevan asetus eli MASA-asetus on uusi asetus, jonka
tarve perustuu esimerkiksi maarakentamisessa ylijadmamaa-aineksien kayton haastavuuteen
maa-aineksen jateluonteen takia. Nykyisin maa-aineksen jateluonne estda hyotykéayton ra-
kentamispaikalla ja tasta johtuen ylijaddmamaa onkin kuljetettava maankaatopaikalle. Maa-
aineksien jateluonteesta on tehty ympéristoministerion muistio, Kaivetut maa-ainekset- ja-
teluonne ja késittely 3.7.2015, jonka tarkoituksena on selkeyttdd maa-aineksiin ja maa-ai-
nesjatteisiin liittyvia jatelainsaddannon ja ymparistonsuojelulain mukaisia tulkintoja. Muis-
tion (2015) mukaan keskeisid arviointiperusteita todettaessa, ettd maa-aines ei ole jatetta

ovat:

haitta-ainepitoisuudet

jatkokayton varmuus

jatkokayttd suunnitelmallisuus

jatkokaytto sellaisenaan ilman muuntautumistoimia. (Ymparistoministerio 2015)

MASA-asetuksen tarkoituksena on edistda rakentamisen ylijadmamaa-ainesten tarkoituksen
mukaista hyodyntdmistd maarakentamisessa ja véhentaa neitseellisen luonnonvarojen kayt-
téa. Uuden MASA — ja uudistetun MARA-asetuksen materiaaleiksi on ehdotettu taulukossa

3 esitettyja materiaaleja.



Taulukko 3. Uusien MARA- ja MASA-asetuksien sisaltdmat materiaalit (Y mpéristoministerié 2016).
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MASA-materiaalit

MARA-materiaalit

Pilaantumaton maa-ainesjate

Kivihiilen, puun ja turpeenpolton lento- ja pohja-
tuhka sek& kuonat ja leijupetihiekka

Haitallisia aineita siséltdvid maa-ainesjate

Betonimurske

Mineraalisia rakennusjatetta sisdltdva maa-

aines

Tiilimurske

Maalle nostettava sedimentti

Kaésitelty jatteenpolton kuona

Jatteeksi luokiteltavalla sideaineella stabi-

loitava maa-aines ja sedimentti

Valimohiekat

Kéytetty hiekoitussepeli

Asfalttirouhe ja -murska

Kéytetty raidesepeli

Kalkit

Uusia materiaaleja on varsin paljon mutta myds uusia kéyttékohteita on ehdotettu. Tauluk-

koon 4 on keratty rakentamisen maa-ainesjatteiden ja erdiden muiden jatteiden hyodynté-

mistd koskevan asetusvalmistelun taustaselvityksessa (2016) esitetyt rakentamiskohteet.

Taulukko 4. MARA- ja MASA- asetusten mukaiset rakentamiskohteet (Ymparistoministerio 2016).

MASA- ja MARA- rakentamiskohteet

Vaylat

Kentat

Ulkoliikuntapaikat

Vallit

Teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteet/perustukset

Vain MASA-rakentamiskohteet

Taytot

Jateperdisilla sideaineilla stabiloitu maa-aines
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Talla hetkelld uudistettu MARA-asetus on menossa notifiointikierrokselle ja sen on tarkoitus
tulla voimaan vuoden 2017 aikana (Ympéristoministerio 2017). Uusi MASA-asetus voi-
maan tulon tavoite on ollut vuonna 2017, mutta MASA-asetuksen luonnosta ei ole ollut viela

nahtavilla.

2.5 Tuotteistaminen ja siihen liittyva lainsdadanto

Tuotteistaminen liittyy olennaisesti teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden liiketoiminta-
mahdollisuuksin. Tuotteistaminen on tavaran tai palvelun vakiomista siten, ettd syntynyt
tuote on aina samanlainen. Tuotteistamisen perusajatuksena on uuden kilpailukykyisen tuot-
teen tai palvelun kehittdminen ja sen saattaminen markkinoille. (Koivisto et al. 2016.) Teol-
lisuuden tuotannon sivuvirtojen tuotteistaminen voi tapahtua joko muuttamalla sivuvirrat si-
vutuotteiksi tai jalostamalla jatevirrat tuotteeksi esimerkiksi EoOW-menetelmalla. Lisaksi jos
jatemateriaali voidaan hyddyntad tuotteenomaisesti jatesdannoksia kuitenkin noudattaen,

voidaan sen katsoa tarkoittavan tuotteistamista. (Ramboll 2008.)

Tuotteistamista ohjaa seka EU-lainsédédantd ettd kansallinen lainsaadantd. Keskeisimpid tuo-

tesddnnoksia, jotka koskevat rakennustuotteita ja lannoitevalmisteita ovat:

e EU:n rakennetuoteasetus (EU 305/2011)

o laki erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (954/2012)
e kuluttajaturvallisuuslaki (920/2011)

e tuotevastuulaki (694/1990)

¢ lannoitevalmistelaki (539/2006)

Liséksi tuotteita koskee luonnollisesti muun muassa jatelainsaadanto, ymparistdlainsaadanto
ja kemikaalilainsd&dantd. Tuotteistaminen on pitkd ja hidas prosessi. Suomessa on materi-
aaleja, joiden hyoOtykayttd on esteetdntd, ohjeistettua ja tuotteenomaista. N&ita ovat esimer-
kiksi masuuni- ja ferrokromikuonat, rakennushankkeiden yhteydessé tuotetut sivukivet, be-

tonimurske ja asfalttimurske seké kivihiilen poltossa syntyvat tuhkat. (Koivisto et al. 2016.)
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2.5.1 Rakennustuotelainsaadanto

Rakennustuotelainsaadantd asettaa tiukat vaatimukset rakennustuotteille. Rakennustuote-
lainsdaddannon tavoitteena on varmistaa, ettd rakennustuotteista saatava tieto on luotettavaa

ja vertailukelpoista. (Koivisto et al. 2016.)

Rakennustuotteisiin liittyva keskeinen saadds on EU:n rakennustuoteasetus (EU 305/2011).
Rakennustuoteasetus kuvaa yleiset rakennustuotteita koskevat mééritelmat ja periaatteet
sekd muun muassa menettelyt teknisten arviointien osalta ja tuotteen markkinavalvontasiat.
CE-merkinté on rakennustuoteasetukseen perustuva valmistustenmukaisuusmerkintd, jonka
kayttd on yleistynyt merkittavasti. CE-merkintd on pakollinen rakennustuotteille, joihin so-
velletaan eurooppalaisia harmonisoituja tuotestandardeja. Rakennustuoteasetuksessa luon-
nonmateriaalit, jatemateriaalit ja Kierréatyskiviainekset ovat yhdenvertaisia, kunhan ne ja toi-

mijat tayttavat asetuksen mukaiset periaatteet ja vaatimukset. (Koivisto et al. 2016, 15-16.)

Jos tuotteet eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin soveltamisalaan, niit4 koskee laki
erdiden rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (954/2012). Tyyppihyvéksyntd, varmennus-
todistus, valmistuksen laadunvalvonta ja rakennuspaikkakohtainen varmentaminen ovat eri-
laisia tuotehyvéksyntélaissa madritettyja rakennustuotteen hyvaksyntatapoja. Huomioitavaa
kuitenkin on, ettd lakia ei sovelleta vaylanpidossa kéytettaviin rakennustuotteille, Liikenne-

viraston hyvéaksymiin rakennustuotteisiin. (Koivisto et al. 2016, 15.)

2.5.2 Lannoitevalmistelainsaadanto

Teollisuuden jate- ja sivutuotteita on mahdollista kayttdd maarakennuskayton lisaksi lannoi-
tevalmisteina. Lannoitevalmisteiden osalta keskeinen lainsaddantd on lannoitevalmistelain-

séadanto, johon liittyy ainakin seuraavat lait- ja asetukset:

e Lannoitevalmistelaki 539/2006

e MMM asetus (24/11) lannoitevalmisteista

e MMM asetus (11/12) lannoitevalmisteita koskevan toiminnan harjoittamisesta ja sen
valvonnasta

e MMM asetus (1192/2011) eldimista saatavien sivutuotteiden ja niista johdettujen

tuotteiden kerddmisestd, kuljetuksesta ja havittdmisesta
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e MMM asetus (1193/2011) eréita eldimista saatavia sivutuotteita ja niistd johdettuja

tuotteita késittelevien toimijoiden valvonnasta ja erdiden sivutuotteiden kaytosta.

Jos tuotteessa on ravinteita tai muita ominaisuuksia, joista on hyotya kasvien kasvulle tai
kasvuolosuhteille, soveltuu tuote lannoitevalmisteeksi (539/2006 68). Lisaksi lannoiteval-
misteeksi soveltuva tuote ei saa aiheuttaa haittaa ymparistolle, eldimille eikd ihmisille
(539/2006 58). Lannoitevalmisteena kaytettavan tuotteen k&ytdn on oltava hyodyllista ja pe-
rusteltua tai muuten saatetaan katsoa, etta kyseessa ei ole hyddyntdmista vaan pikemminkin

jatteen havittdmista.

Lannoitevalmisteita ovat lannoitevalmistelain (539/2006) 4§ mukaan:

e epéorgaaniset ja orgaaniset lannoitteet
e kalkitusaineet

e maanparannusaineet

e kasvualustat

e mikrobivalmisteet

¢ lannoitevalmisteena sellaisenaan kaytettavét sivutuotteet (539/2006, 48).

Jotta lannoitevalmisteita on lupa tuoda maahan, saattaa markkinoille tai valmistaa markKki-
noille saattamista varten, niill& on oltava kansallisen tyyppinimiluettelon tai Euroopan yh-
teison (EY) lannoitetyyppien luettelon mukainen tyyppinimi (539/2006 68). Jos lannoiteval-
misteella ei ole tyypinimed, voidaan uutta tyyppinimea hakea Elintarviketurvallisuusviras-
tolta. Elintarviketurvallisuusvirasto yllapitaa kansallista luetteloa ajantasaisista lannoiteval-

misteiden tyyppinimista.

Maa- ja metsatalousministerion asetus lannoitevalmisteista 24/11 asettaa lannoitevalmis-
teille tarkempia vaatimuksia tyypinimiryhmékohtaisesti. Vaatimukset koskevat muun mu-
assa lannoitteiden merkintad, pakkauksia, haitta-ainepitoisuuksia seka kuljetus- ja varastoin-
tivaatimuksia. Huomioitavaa on, ettd metsatalouteen kaytettévien lannoitteiden haitta-ainei-
den raja-arvot eivat ole yhta tiukkoja kuin maatalouteen, maisemointiin tai viherrakentami-
seen kaytettavien lannoitteiden. (MMMa 24/11.)
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2.5.3 Muutokset lannoitevalmistelakiin

Lannoitevalmistelakiin tulevat muutokset ovat osa kiertotalouspakettia. Keskeisenéd ongel-
mana on havaittu, ettd innovatiiviset lannoitevalmisteet siséltdvat usein biojatteista tai
muista uusioraaka-aineista kiertotalousmallin mukaisesti Kierratettyjd ravintoaineita tai or-
gaanisia materiaaleja, joiden on vaikea paasta sisamarkkinoille toisistaan poikkeavien kan-
sallisten sadntojen ja standardien takia. (KOM/2017/33.)

Komissio esitti 17. maaliskuuta 2016 ehdotuksen asetukseksi, jolla luodaan aidot sisamark-
Kinat erityisesti talteenotetuista uusioraaka-aineiden ravinteista valmistetuille lannoitteille.
Tall4 tavalla lannoitealasta voisi tulla vdhemman riippuvainen esimerkiksi fosfaatin kaltais-
ten Kriittisten primaariraaka-aineiden tuonnista, koska sité voidaan ottaa talteen myds koti-
maisesta orgaanisesta jatteestd. Aloitteen tarkein toimintapoliittinen tavoite on luoda kan-
nustimia laajamittaisen lannoitetuotannon toteuttamiseksi EU:ssa kotimaisista orgaanisista
tai uusioraaka-aineista kiertotalousmallin mukaisesti muuntamalla jate viljelykasvien ravin-
teiksi. (KOM/2016/157.)

Jos orgaanisten bio-ja jatepohjaisten lannoitevalmisteet siséltyisivat EU:n lannoitelainséa-
dannon piiriin, olisi niill4 tasapuolisemmat markkinaolosuhteet. Uusi asetus parantaisi lan-
noitevalmisteteollisuuden paasyéa sisamarkkinoille, koska asetus mahdollistaisi kaikille CE-
merkityille lannoitevalmisteille EU:n tasolla tasapuoliset edellytykset. Asetus avaisi myods

uusia mahdollisuuksia innovatiivisille lannoitevalmisteille. (KOM/2017/33.)

2.6 Yhteenveto lainsdadanndsta

Edella esitetyt lainsaadannot ja niiden merkitys teollisuuden sivuvirroille voidaan koota seu-

raavaan kuvaan 3.
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Ymparlstolupa
Jatelainsaa
CEITIY MARA- tai MASA-
asetus
syntyva sivuvirta ja ymparistolupa B REACH- - - Neet
ynty Jaymp P tuotesaannokset
S REACH- Yleiset
e asetus tuotesaannokset

Teollisuudessa Jatelainsaadanto

Kuva 3. Eri lainsdadénnolliset merkitykset teollisuuden jatteisiin, sivutuotteisiin ja EOW-tuotteisiin.

Teollisuudessa syntyvéan sivuvirta kasitelladn usein laitoksen ympéristélupapaéatoksesta,
jossa teollisuuden sivuvirta méaaritellaén jatelainsaddannon perusteella jatteeksi tai sivutuot-
teeksi. Jos teollisuuden sivuvirta on luokiteltu jatteeksi, on sen mahdollista my6hemmin
kayda EoW-menettely, jonka seurauksena teollisuuden jate lakkaa olemasta jatettd. EoW-
menettely voidaan suorittaa joko EU-kriteerien mukaisesti. Jos EU-kriteereita ei ole kysei-
selle tuotteelle annettu, voidaan EoW-menetelmé kdydéa tapauskohtaisesti jatelainsdaddantoa

noudattamalla.

Jatteelle sovelletaan jatelainsdadantoa ja sita voidaan hyotykayttad ainoastaan ymparistolu-
pamenettelylla tai MARA-asetuksen mukaisesti. Liséksi jatteen polttoa ja kaatopaikalle si-
joittamista saatelee niitd koskevat jatelainsdéddannon asetukset. EoW-tuotteita ja sivutuot-
teita koskee usein REACH-asetus. Liséksi tuotteen kaytosta riippuen kayttod sadntelee muun

muassa ymparistonsuojelulaki, lannoitevalmistelaki ja yleiset tuotelainsaadannot.

Euroopan komissio julkaisi kiertotalouden taytantdonpano kertomuksen (KOM/2017/33)
27.1.2017, jossa esitetddn yhteenveto toimista, jotka on jo toteutettu joulukuussa 2015 hy-
vaksytyn EU:n toimintasuunnitelman taytdntéonpanemiseksi ja vuoden 2017 keskeiset toi-
met. Komission jatelainsdddonpakettia ja lannoiteasetusta koskevia ehdotuksia voidaan pitéa
merkittdvimpind taytantdonpanokertomuksessa mainituista jo toteutetuista toimista. Molem-
mat ovat edelleen parlamentin ja neuvoston késittelyssa. Parlamentin ymparistovaliokunta

(ENVI) on hyvaksynyt oman kantansa jatesd&dospakettiin. Parlamentin ymparistévaliokunta
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haluaa kiristad vuoteen EU:n laajuisia 2030 mennessé saavutettavia kierratystavoitteita. Par-
lamentti haluaa nostaa kierratystavoitteita esimerkiksi kaupunkijatteen osalta 65 %:sta 70
%:iin ja pakkausjatteen osalta 75 %:sta 80 %:iin. Liséksi kaatopaikalle halutaan yha vahem-
man jatettd. EU:n kiertotalouspakettiin liittyvien jatedirektiivien viilaaminen jatkuu edel-
leen. (KOM/2017/33.)

Komissio jatkaa kiertotalouden toimintasuunnitelman taytantéénpanoa. Vuonna 2017 tul-
laan julkaisemaan muovistrategia, veden uudelleenkayttod koskeva esitys seké kemikaali-,
tuote- ja jatelainsdadantdjen rajapintojen arviointi. Lisaksi kiinnostavia uudistuksia on myos
vuodeksi 2018 luvattu biotalousstrategian uudistus sek& vuoden 2017 aikana julkaistava
kiertotaloushankkeen seurantajarjestelma. (KOM/2017/33.)
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3 TEOLLISUUDEN JATTEIDEN JASIVUTUOTTEIDEN SYNTYMI-
NEN JA HYODYNTAMINEN

Tassa luvussa esitetdén eri teollisuusalojen merkittdvimpia jatteitd ja sivutuotteita. Useim-
min esitetyt jakeet on méaritelty jatteiksi. Kaiken kaikkiaan jatteita kertyi Suomessa vuonna
2014 yhteensa 96 miljoona tonnia (SVT 2016). Kuvassa 4 jatemadrat on esitetty sektoreit-

tain.

Falvelut ja Sahki-, kaasu- lampi- ja
_ kotitaloudet 2 823 ilrmastointihucito 1 464
Teaollisuus
10294
Rakentaminen
16 297
Kaivostoiminta
ja louhinta
2775

Yhteensd 96 miljioonaatonnia

Kuva 4. Suomessa syntyvét jatemaarat sektoreittain vuonna 2014 (SVT 2016).

Valtaosa jatteistd syntyy mineraalien kaivussa, rakentamisessa ja teollisuudessa. Suurin osa
jatteistd on mineraaliperaisid. Vuonna 2013 mineraaliperdisten jatteiden osuus oli noin 90
%. (SVT 2015). Kuvasta 4 nahdaan, etta teollisuudessa syntyi jatteitda vuonna 2014 yhteensa
10,294 miljoonaa tonnia vuodessa. Tehdasteollisuudessa syntyy eniten jétettd puutuoteteol-
lisuudessa sekd massa- ja paperiteollisuudessa. Muita suuria teollisuusaloja, joista syntyy
paljon jatteitd, ovat energiateollisuus, kemianteollisuus ja metalliteollisuus. (Hakkinen et al.
2014, 13.)

Suomessa lainsdadanto ohjaa jatteet ensisijaisesti hyotykayttoon. Kuvasta 5 voidaan nahda
tiettyjen teollisuusalojen jatteiden maarét sekd niiden hyddyntdmis- ja loppukaésittelyaste.

Kuvassa 5 ei ole esitetty kaivostoiminnasta ja rakentamisesta syntyvia jatteita.
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Materiaalin loppukasittely toimialoittain Suomessa 2012,
kaivostoiminta ja rakentaminen poislukien
Miljoonaa tonnia

M Saha-ja puutuot.
Sellu ja paperituot.
Maa- ja metsatalous
M Kotital. ja palvelut
B Metallit ja metallituot.
I Sihkd kaasu ja lampéhuolto
Elintarva juomien valm.
B Kemian jne tuott.

Osuus kerdtyn jatteen kokonaismadrdstd

@ 9 © @

M Ei-metallisten & E—
mineraalituot. valm. — &
B Koneiden ja laitteiden valm. - 0.4 3,8
I Koksin ja jalostettujen - L
aljytuotvalm. -
Maru valmishis Yhteensd Kierratys Energian Polttohdvitys Kaaipp_taikka-
talteenotto sijoitus
Tekstiilitecllisuus.
Saha-ja puutunt. jEE— 06 4%
Sellu ja paperituot. 4,26 E0%
Maa- ja metsatalous 208 5%
Kotital. ja pahvelut 143
Metallit ja metallituot. F 188 59 %
5ahki,kaasu ja lGmpihuolio 1.0 55 %
Elintarv ja juomien valm. 0,84
Kemian jne tuott. @ 0,56 16 % 43%
Ei-metallisten mineraalituot. walm. @ 0,51 5T%
Koneiden ja Laitteiden valm. | 0,10
Kioksin ja jalostetiujen dljytuctvalm. | 0,03 17 % 47 %
Muu valmistus | 0,01 64 %
Tekstiiliteollisuus. | 0,01 50 %

Kuva 5. Jatteiden loppukasittely toimialoittain 2012 (Arponen 2014, 14).

Kuvan 5 mukaan Suomen teollisuuden jatteistd vuonna 2012 paatyi 38 % kaatopaikalle.

Taulukkoon 5 on koottu kuvaa 5 vastaavat tilastot vuodelta 2014.

Taulukko 5. Vuoden 2014 jatetilastot (SVT 2016).

2014 Hyodyntami- | Havitys- Materiaalin Kaatopaikkasi-

nen energiana | poltto hyddyntami- | joitus

nen

Kaikki jatteet | 4 485159t 495 960 t 12 854 027 t 75034 279t
Kaivostoi- 4285063 t 485540t 3996 349t 1830562t
minta ja ra-
kentaminen
pois lukien
Osuus  koko- | 40 % 5% 38 % 17 %
naisméaarésta
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Tilastokeskuksen mukaan (SVT 2016) vuonna 2014 jatteiden sijoittaminen kaatopaikalle on
vahentynyt ja hyodyntdminen materiaalina ja energiana on kasvanut. Jos rakentamisen ja
kaivosteollisuuden jatteet laskettaisiin mukaan, kaatopaikkasijoittamisen osuus nousisi hui-
masti, koska silloin tilastoihin vaikuttaisi ylijagdméamaan ja mineraaliperéisten jatteiden I&jit-
tdminen. Vuonna 2014 ylijadmamaiden l&jittamisté tapahtui yli 14 924 200 t ja kaivosteolli-
suuden mineraaliperaisten l&jittdmistd 57 292 777 t. Naiden osuus Kkaikista jatteistd on noin
77 %. (SVT 2016.)

Kiertotalous vaatii usein ymmarrysta eri materiaalien arvosta ja hyddynnettavyydestd. Téhén
lukuun on koottu ne potentiaalisimmat jatejakeet, joilla on liiketoimintamahdollisuuksia
maarakennusmateriaalina tai lannoitevalmisteena. Tarkastelun ulkopuolelle jaavat muun

muassa méaarallisesti pienet sivuvirrat ja ongelmajatteet. Tarkastelu eri jatteiden osalta ete-

nee seuraavan kuvan 6 kaavion mukaisesti.

Missa jatetta syntyy

Miten paljon jatetta syntyy

Mihin jatetta kaytetaan nykyaan

Miten jatteen tilanne muuttuu tulevaisuudessa

Kuva 6. Teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden tarkastelun eteneminen.

Tarkastelun kohteena ovat erilaisten jatteiden ja sivutuotteiden syntyminen, ominaisuudet ja
nykyinen kéyttod. Liséksi tarkastellaan miten jatteen tai sivutuotteen tilanne mahdollisesti
muuttuu tulevaisuudessa. Tiedot on saatu tarkastelemalla eri tutkimusaineistoja ja tilastoja.
Jatemadria tarkasteltiin eri teollisuudenaloilta, joita olivat energiateollisuus, metsateollisuus,

metalliteollisuus, kaivannaisteollisuus ja kemianteollisuus.

3.1 Energiateollisuuden tuhkat ja muut jatteet

Energiatuotannon polttoprosessissa syntyy laadultaan erilaisia lento- ja pohjatuhkia, riki-
poistotuotteita seka leijupetihiekkaa. Tuhkat koostuvat paaosin piidioksidista, alumiinioksi-
dista seka kalsiumista, magnesiumista ja raudan oksidista. Luonnon maa- ja kiviaineksissa
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esiintyy my0s samoja ainesosia. Tuhkat sisaltavat jonkin verran myds monia muita alkuai-
neita sekd palamatonta hiiltd. (Energiateollisuus 2017.) Suomessa tuhkat luokitellaan

yleensa taulukon 6 mukaisesti.

Taulukko 6. Tuhkien luokittelu Suomessa. (Kiviniemi et al. 2012, 8)

Nimike Maaritelmét
Kerayspaikka Pohjatuhka Kattilan pohjalle kerdantyva tai poistet-
tava tuhkajae
Lentotuhka Savukaasuista erotettava tuhkajae
Polttoainekoostumus Kivihiilenpoltto | Kivihiilenpolton lentotuhka
Seospoltto Tavanomaisen polttoaineen seospoltto
Rinnakkaispoltto | Jatteiden ja tavanomaisten polttoainei-
den rinnakkaispoltto

Suomessa tuhkien luokittelu eroaa hieman Eurooppalaisen standardin mukaisesta tuhkien
luokittelusta, jossa tuhkat on luokiteltu painottaen enemman polttoainetta ja polttotekniik-
kaa. Tuhkalaatuihin vaikuttaa kaytettdva polttoaine, polttotekniikka ja tuhkan keréyspaikka.
(Kiviniemi et. al. 2012, 8.)

Yleisimmét polttotekniikat ovat arina- ja leijupoltto. Polttotekniikasta riippuu syntyvén
pohja- ja lentotuhkan suhteellinen méara. Syntyvét tuhkat eroavat toisistaan myds ominai-
suuksiltaan. Leijupolton pohjatuhka siséltdé leijupolton tukiaineena kaytettavaa hiekkaa.
Arinapoltossa syntyvalla tuhkalla on suurempi partikkelijakauma ja pohjatuhka sisaltaa
usein myos hienompia jakeita. (Kiviniemi et al. 2012, 9.) Taulukossa 7 esitetddn polttotek-

niikan vaikutuksia syntyvien tuhkien osuuksiin.
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Taulukko 7. Polttotekniikan vaikutus tuhkan koostumukseen (Kiviniemi et al. 2012, 9).

Leijukerrospoltto Arinapoltto
Lentotuhkan osuus | 80-100 % 5-40 %
Pohjatuhkan osuus | 0-20 % 60-95 %

Liséksi kéytettdva polttoaine vaikuttaa olennaisesti tuhkan koostumukseen. Energiateolli-
suus ry:ssa tehtiin kesalla 2015 jasenyrityksille ja kaukolammon tukkumyyjille tilastokysely
(Pohjala 2015) koskien polttolaitoksen tuhkia. Vastanneita polttolaitoksia oli 108 ja yrityksia
60. Kyselyn perusteella tuhkia syntyi noin 1,34 miljoona tonnia, joista suurin osa oli puun,
turpeen, jatteenpolton ja kivihiilen tuhkia. Kuvassa 7 on esitetty eri tuhkajakeiden syntymi-

nen.

Kattilatuhka, jatteenpoltto

Kaasujen kasittelyjdtteet, jatteenpoltto
Pohjatuhka, jatteenpoltto

Lento- ja kattilatuhka, 6ljy
Rikinpoistotuotteet

Leijupetihiekka

Rinnakkaispolton pohjatuhka
Rinnakkaispolton lentotuhka W Jasenet
Pohjatuhka, puu
Lentotuhka, puu
Pohjatuhka, turve
Lentotuhka, turve
Pohjatuhka, kivihiili
Lentotuhka, kivihiili

B Muut

W

100000 200000 300000
tfv

o

Kuva 7. Tuhkajakeiden syntyminen (Pohjala 2015, 5).

Kuvasta 7 ndhdéaan, etté kivihiilen poltosta syntyy eniten lentotuhkaa. Liséksi jatteenpoltosta
syntyy eniten pohjatuhkaa.

3.1.1 Kaytto yleisesti

Tuhkien ja muiden polttoprosesseissa syntyvien sivutuotteiden hyddyntamisell&d voidaan

korvata luonnonmateriaaleja ja tukea néin myos kiertotalouden edellyttdmaa resurssitehok-



40

kuutta. Yleisimmin tuhkaa hyddynnetadn rakennusteollisuuden raaka-aineena, maaraken-
nusmateriaalina ja lannoitevalmisteena. Tuhkaa tai muita poltosta syntyvié sivutuotteita,
joita ei voida hyddyntaa, sijoitetaan kaatopaikalle. Tuhkia on mahdollista myds varastoida
ja hyddyntada mydéhemmin. (Energiateollisuus 2017.) Kyselyssa (Pohjala 2015) selvitettiin

myos tuhkan kayttod. Tulokset on esitetty kuvassa 8.

Varastointi ja

kaatopaikkasijoitus 21,2 % Maarakennuskayttd

41,3 %

Toizelle
toiminnan-
harjoittajalle 13,7 %

Muu 0,4 %

Lannoitekayttd 6,3 %%
Seosainekayttd 17,0 %

Kuva 8. Tuhkan hyotykéytto ja loppusijoitus (Pohjala 2015, 8).

Tuhkien kaytté maarakentamiseen on varsin yleistd. Toiseksi eniten tuhkia hyddynnettiin
seosaineena. Tuhkia kaytetddn eniten betonin ja sementin seosaineena. (Pohjala 2015, 9).
Kuvasta 9 voidaan huomata, ettd tuhkien maarakennuskaytolla tarkoitetaan enimmakseen

kaatopaikkarakenteiden ja kenttarakenteiden rakentamista.

Kaivos- ja luolatdytit

Muut

Vesistotaytot

Maatdytot
v B lisenet

La it
nnoite | & Muut

Tiet

Muulle toiminnanharjoittajalle

Maarakentaminen

Kentat

Kaatopaikkarakenteet

] 50000 100000 150000 200000 250000
tfv

Kuva 9. Tuhkien maarakennuskayttd (Pohjala 2015, 9).
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Teiden rakentamisessa tuhkia on jo pitkdan hyddynnetty koeluontoisesti, mutta kaytto ei ole
yleistynyt. Epdvarmuus tuhkien ympéristokelpoisuudesta ja teknisesta soveltuvuudesta ovat
yleisimpia esteitd tuhkien kéayttoon erityisesti teiden rakentamisessa. Kayton haasteiksi on
koettu myds tuhkan maarittely jatteeksi, hyotykayttoon liittyvat ymparistdlupavelvollisuu-

det ja laadunvaihtelut eri tuhkajakeiden valilla. (Korpijarvi et al. 2009, 11.)

Eraita poikkeuksia lukuun ottamatta tuhkien hyddyntamiseen ja késittelyyn tarvitaan ympa-
risténsuojelulain (527/2014) mukainen ymparistélupa. Ymparistdlupavelvollisuus ei kuiten-
kaan koske tuhkajakeita, joiden k&yttd voidaan perustella pelkélld ilmoitusmenettelylld
MARA- asetuksen mukaisesti. Kyselyn (Pohjala 2015) mukaan MARA- menettelyn kautta
tuhkia hyodynnettiin useilla polttolaitoksilla. Kyselyssa (Pohjala 2015) ilmeni my®és, etta
erityisesti molybdeenin ja rikkisulfaatin MARA-asetuksessa maaritetyt raja-arvot ylittyivat
usein. Liian korkeat haitta-aine pitoisuudet estivat usein myos puun ja turpeen tuhkien hyo-
tykayttoa lannoitteena (Pohjala 2015, 17).

Usein tuhkaa ei kayteta sellaisenaan maarakentamiseen vaan se késitellaén ennen jatkosijoi-
tusta muun muassa kostuttamalla, erotuksella tai rakeistamalla. Lisaksi tuhkien tekniset omi-
naisuudet on selvitettava. Suositeltavaa on selvittdd vahintdan maarakentamiskéyton kan-
nalta tarkeimmat ominaisuudet eli optimivesipitoisuus, maksimikuivairtotiheys, lujittumis-
potentiaali, jaatymis- sulamisrasituskestavyys, routivuus ja lammonjohtavuus. Lisédksi myods
haitta-aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet tulee olla tiedossa. (Kiviniemi et al. 2012, 9.)
Koska tuhkan ominaisuudet vaihtelevat paljon riippuen kaytettavéstd polttoaineesta, on
syyta tarkastella erikseen eri polttoaineen poltossa syntyvien tuhkien ominaisuuksia ja kéayt-

toa.

3.1.2 Kivihiilen polton tuhkat

Maailmanlaajuisesti kivihiili on merkittava polttoaine. Suomessa kivihiilta kaytettiin vuonna
2016 sahkon- ja lammaontuotannon polttoaineena 3,3 miljoonaa tonnia, joka vastaa energia-
sisalloltaan 81 petajoulea (SVT 2017). Suomessa muodostuva kivihiilen tuhka on usein pe-
réisin leijukerrospoltosta, jolloin 80-100 % tuhkasta on lentotuhkaa. Kuvasta 7 néhdaan, etta
Kivihiilen poltosta syntyi vuonna 2014 noin 50 000 tonnia pohjatuhkaa ja yli 300 000 tonnia
lentotuhkaa. Kivihiilen rikkipitoisuuden ollessa korkea syntyy Kivihiilivoimalaitoksissa

my0ds savukaasujen puhdistusprosessissa rikinpoistotuotetta noin 50 000 tonnia vuodessa.
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Savukaasujen sisaltdma rikkia voidaan poistaa kuiva-, puolikuiva- tai markamenetelmalla.

(Energiateollisuus 2017.)

Kivihiilen lentotuhkalla on korkea hyotykéyttdaste. Vain véhan yli 40 000 t eli 13 % Kivi-
hiilen lentotuhkasta l&jitettiin kaatopaikalle (Pohjala 2015, 11). Kivihiilen lentotuhkaa voi-
daan hyddyntad maarakentamisessa, betonin valmistuksessa side- ja tayteaineena, asfaltin
tytejauheena sekd maa- ja pohjarakenteiden stabiloinnissa. Kivihiilen poltosta syntyvat
pohjatuhat pystyttiin hyddyntamaan yli 90 %. Kokonaishyddyntdmisaste Kivihiilen polton
tuhkilla on lahes 90 %. (Pohjala 2015, 11.)

Kivihiilen lentotuhka sisaltaa paéosin piitd, alumiinia ja raudan oksideja. Kivihiilen lento-
tuhkan tyypillisid ominaisuuksia ovat reagoiminen kalkin kanssa, reaktiosta johtuva lujittu-
minen, routivuus, kapillaarisuus, huono vedenlapéisevyys ja kokoonpuristuvuus. Kun lento-
tuhkaan lisat&én vetté ja se tiivistetaan, lentotuhka lujittuu. Tiivistyneend ja lujittuneena len-
totuhka ei mydskaan roudi. Lujittumisominaisuutta heikentdd muun muassa tuhkan sisalta-
mat epapuhtaudet, valivarastointi ulkona ja matala lujittumislampétila. Lentotuhkat ovat li-
séksi kevyitd ja eristavat jonkin verran enemman lampo6a kuin luonnonkivimateriaalit. Poh-
jatuhkat ovat lentotuhkia huomattavasti karkearakeisempia. Teknisiltd ominaisuuksiltaan

pohjatuhkat vastaavat luonnon hiekkaa ja soraa. (Korpijarvi et al. 2009, 16-17.)

Markamenetelmadssé savukaasu pestaan runsaalla vedella. Taman jalkeen savukaasut neut-
raloidaan. Savukaasujen neutralointiin kdytetdan liuosta, joka siséltda kalsiumpohjaista ai-
nesta, kuten kalsiumoksidia, kalsiumhydroksidia (Ca(OH)>) tai kalkkikivea (CaCQO3). Lop-
putuotteena saadaan varsin puhdasta kalsiumsulfaattia (CaSO.) eli Kipsi, jota voidaan kéyt-
taa esimerkiksi kipsilevyn valmistuksessa. Rikinpoistokipsin hyotykéayttdaste on yli 95 %.
(Energiateollisuus 2017; Makela et al. 1999.)

Suomessa yleisimmin kaytetty rikinpoistomenetelmé& on puolikuivamenetelmd, jossa neut-
ralointiliuos lis&taan savukaasuihin veden kanssa. Rikin sitoutuminen tapahtuu samalla, kun
vesi hoyrystyy. Puolikuivamenetelmaén rikinpoistotuote muodostuu suurimmaksi osaksi kal-
siumsulfaatista ja — sulfidista. Liséksi lopputuote saattaa sisaltdéd myos pienid méaria kal-
siumhydroksidia ja -karbonaattia. Puolikuivamenetelméssa syntyva lopputuote on vaikea
hyodyntdéd. Tuotteen siséltdmat kloridit ja sulfaatit rajoittavat rikinpoiston lopputuotteen
hyotykéyttod. Kyselyn (Pohjala 2015) mukaan rikipoistontuotetta paatyi kaatopaikalle reilu

20 000 tonnia vuodessa, joka on noin 40 % syntyvasta kokonaismaarasta. Hyotykaytto olisi
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kuitenkin mahdollista seostamalla pienid méaaria rikinpoistotuotetta lentotuhkaan. (Energia-
teollisuus 2017; Méakel& et al. 1995.) Taulukkoon 8 on koottu eri rikinpoiston lopputuotteen

koostumukset.

Taulukko 8. Rikinpoiston lopputuotteet (Mékeld et al. 1995, 13).

Puolikuivamenetelméa | Markamenetelma
Kemiallinen yhdiste Paino- %
Kalsiumsulfaatti CaSO4x 2 H.O | 5-15 95-100
Kalsiumsulfiitti CaSOsx s H,0 | 50-70 0-5
Kalsiumhydroksidi Ca(OH). 5-20
Kalsiumkarbonaatti CaCOs 5-10 0-5
Lentotuhka 1-3

Rikinpoistotuote vastaa teknisiltd ominaisuuksiltaan lentotuhkaa. Tiehallinnon suunnittelu-
vaiheen ohjeistuksen (2007) mukaan rikinpoiston lopputuotteen kaytto stabiloiduissa tuhka-
rakenteissa sideaineen osana lisaé usein sitoutumista. Rikinpoistotuote sisaltda runsaasti liu-
koisia suoloja, joiden vuoksi se soveltuu vain rajoitetusti maarakennuskéayttoon. Ohjeistuk-
sen mukaan (2007) péaallystetyissd rakenteissa rikinpoistotuotteita voidaan kayttaa pienia
maarid esimerkiksi lentotuhkan kanssa sideaineseoksissa. Toisaalta on myos tutkittu, ettd
tuhkan ja rikinpoiston lopputuotteen seoksesta liukenee liikaa kloridia, vaikka rikinpoiston
lopputuotetta olisi seoksessa noin 10 %. Huomioitavaa kuitenkin on, etta rikinpoiston lop-

putuotteilla on laitoskohtaisia eroja. (Jarvinen et al. 2016, 57.)

Kivihiilen kayttd on véhentynyt viime vuosina ja kivihiilivoimaloita on poistettu k&ytosta.
Lisdksi Suomen hallitus hyvaksyi 24.11.2016 kansallisen energia- ja ilmastostrategian vuo-
teen 2030, jossa esitetaan kivihiilen k&ytoésta luopuminen. Kivihiilen sijaan halutaan panos-
taa puupohjaiseen energiaan ja muihin uusiutuvan energian vaihtoehtoihin. (Tyo- ja elinkei-
noministerié 2017.) Kaytanndssa tdma tarkoittaa kivihiilen poltosta syntyvien laadukkaiden

tuhkien vahenemista ja biopohjaisten tuhkien lisaantymista.
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3.1.3 Puun- ja turpeen polton tuhkat

Puun ja turpeenpolton tuhkat eli niin sanotut biotuhkat ovat suurin tuhkajae Suomessa. Suo-
men lampo- ja voimalaitoksissa syntyy vuosittain biotuhkia yhteensé noin 500 000 tonnia
vuodessa. (Pohjala 2015, 5.) Tastd maarasta yli puolet muodostuu puun ja turpeen seosta
polttavissa voimalaitoksissa. Puhtaita puutuhkia arvioidaan syntyvéan noin 150 000-200 000
tonnia vuodessa. Puhtaita turvetuhkia on puolestaan arvioitu syntyvan noin 50 000 tonnia
vuodessa. (Korpijarvi et al. 2009, 16.)

Puuperdisten polttoaineiden ja turpeen poltossa muodostuu enemman lentotuhkaa, kuin poh-
jatuhkaa. Seospoltossa syntyva tuhka on usein kivihiilen lentotuhkaa karkeampaa. Raekool-
taan tuhkat muistuttavat silttia tai hienoa hiekkaa. Eri voimalaitoksissa syntyvét tuhkat vaih-
televat kaytetysta polttoaineesta, -prosessista, -lampdtilasta ja savukaasujen puhdistusteknii-
kasta riippuen. Seostuhkien kemiallinen koostumus ja siten myos esimerkiksi lujittumisomi-
naisuudet vaihtelevat paljon, joten seospolton tuhkia taytyy tutkia enemmaén. Lisaksi puu- ja
turvetuhkien ravinnepitoisuudet vaihtelevat keskendan. (Korpijarvi et al. 2009, 16; Laine-
Ylijoki et al. 2002, 11.) Taulukkoon 9 on koottu puhtaiden turve- ja puutuhkien ravinnepi-

toisuuksia.

Taulukko 9. Puhtaiden puu- ja turvetuhkien ravinnepitoisuuksia (Moilanen 2005).

Puutuhka Turvetuhka
Fosfori (P) 0,2-3 % 0,5-2 %
Kalium (K) 0,5-10 % 0,2-0,4 %
Kalsium (Ca) 5-40 % 5-10 %
Boori (B) alle 0,1 % alle 0,01 %

Talla hetkelld biotuhkia voidaan hyddyntdd maarakentamisessa tai metsalannoitteena. Maa-
rakentamiseen puu- ja turvetuhkia kéaytetdan noin 60 % ja lannoitevalmisteena noin 20 %.
Periaatteessa biotuhkat soveltuisivat myds betonin valmistuksessa side- ja tayteaineeksi.
Biotuhkien hyotykdyttod usein kuitenkin haittaa niiden korkea raskasmetallipitoisuus, radio-
aktiivisuus sekd geoteknisten ominaisuuksien ja kemiallisen koostumuksen suuri vaihtelu.

Metsdautoteissa seostuhkien kaytto on yleisempad, koska laatuvaatimukset eivat ole niin tiu-
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kat kuin ylempiarvoisissa kayttokohteissa. Noin 10 % biotuhkista joudutaan kuitenkin edel-
leen 1gjittam&&n kaatopaikalle tai varastoimaan, koska niille ei 10ydet sopivaa kayttokoh-
detta. (Pohjala 2015; Korpijarvi et al 2009, 22.)

Puhdas puutuhka soveltuu sellaisenaan metsélannoitteeksi, koska se siséltdad oikean maarén
ravinnearvoja metsélle, typped lukuun ottamatta. Polttoprosessissa puun ja turpeen sekd mui-
den poltettavien biomassojen sisaltdmat raskasmetallit paatyvat osittain tuhkiin. Naita ras-
kasmetalleja ovat usein kadmium (Cd), arseeni (As), kromi (Cr) ja nikkeli (Ni). (Energiate-
ollisuus 2017.) Yleensa kadmium on puutuhkan Kriittisin raskasmetalli, joka saattaa rajoittaa
puutuhkan lannoitekaytt6d (Korpijarvi et al. 2009, 16). Kyselyn (Pohjala 2015) mukaan
puun poltosta syntyvéaé pohja- ja lentotuhkaa kaytettiin lannoitekéytéssa noin 80 000 tonnia

vuodessa ja maarakennukseen ja tayttoihin vajaa 100 000 tonnia.

Turvetuhkan siséltdd usein vdhemman raskasmetalleja kuin puutuhka, mutta turvetuhkan
kaytossa tulee huomioida niiden mahdollinen radioaktiivisuus. (Energiateollisuus 2017).
Turvetta padpolttoaineena polttavien voimalaitosten lentotuhkasta suuri osa pystyttiin hyo-
dyntdmaan maarakentamisessa ja taytoissa. Noin 20 % turvetuhkista lgjitettiin kaatopaikalle.
(Pohjala 2015, 10.)

Uuden energia- ja ilmastostrategian vaikutuksesta biotuhkien méara tulee lisdantyméaan tu-
levaisuudessa. Erilaisten biopolttoaineiden kéyton lisddntyessa myos todennakadisesti tuh-
kien laatuvaihtelu kasvaa. Biotuhkien kayttd on todennédkoisesti tulevaisuudessakin haasta-
vaa niiden laadunvaihtelun ja haitta-aineiden pitoisuuksien takia. Tuhkien hyotykaytt6a on
kuitenkin tarkoitus lisata ja useampia biotuhkiin liittyvia tutkimushankkeita on kdynnissé eri

puolilla maailmaa. (Korpijarvi et al. 2009.)

3.1.4 Jatteenpoltosta syntyvien tuhkat

Suomessa jatteenpoltto on yleistynyt runsaasti. Suomen jatevoimaloissa ja rinnakkaispoltto-
laitoksissa poltetaan lahes puolet kaikesta yhdyskuntajatteesta. (Jatelaitosyhdistys 2017) Ku-
vassa 10 on esitetty jatteenpolttolaitosten kokonaiskapasiteetin kehitys vuodesta 2002 vuo-
teen 2018.



46

1 mugm ...................................................................................................
Lounaisen Suomen
hyticy ntiimish anke
1400000 - Ita-5uomen jatevaimala
mm Tamimservoima
1 200000

o Varitaan Energian jEtevaimala
1000000

s Ekokemin |atevoimala 2

800 000

' Westenergyn jatavoimalaitos

GO0 000

e Laan ilan ekovoimalaitas
¥ orkeakos ken hyo oy malsitos
400 000 +

s Ekrknemin tavoimala

mmm Orikedon jStteenpolttol sitas

k10 anarglakyadyntaminen
i dtevoimala)

& “ﬁﬁﬁ’@@é’ﬁ’@@@”@ £ “’«9" 0

Kuva 10. Jatteenpolton kehittyminen (Jatelaitosyhdistys 2017).

Jatteenpoltossa syntyy neljé eri tuhkalaatua, jotka ovat pohjakuona ja —tuhka, savukaasuista
erotettava lentotuhka, kaasujen puhdistuksen jate (air pollution control residue, APC) seka
naiden seokset. Kaiken kaikkiaan jatteenpolttotuhkia syntyi noin 250 000 t vuonna 2014
(Pohjala 2015, 5). Taulukkoon 10 on havainnollistettu eri tuhkajakeiden tarkempaa synty-

mista jatteenpolttolaitoksessa.

Taulukko 10. Tuhkajakeet jatteenpoltossa (Jatelaitosyhdistys 2017).

Tuhkatyyppi Syntyva maara (p- % syotteestd)

Pohjakuona, pohjatuhka, pohjakarkea- ja | 10-50 %
kattilatuhkat

Savukaasuista erotettava lentotuhka, (syk- | 2-30 %

loneilta, sahko- ja kangassuotimilta)

Savukaasujen puhdistusjate 2-5%
Lentotuhkan ja APC:n seokset 2-30 %

Jatteenpolton savukaasujen puhdistuksessa syntyvat APC-jate ja hienojakoinen lentotuhka
siséltavat runsaasti haitta-aineita. Korkeiden haitta-aine pitoisuuksien takia ne luokitellaan

yleensa vaaralliseksi jatteeksi. APC-jatteiden liukenevien suolojen maérd saattaa ylittaa
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usein jopa vaarallisen jatteen kaatopaikkasijoitukselle asetetut raja-arvot. Savukaasujen puh-
distusjatteet esikasitelladn ja sijoitetaan vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Tuhkien ymparis-
téominaisuuksia voidaan kuitenkin parantaa kasittelylla. Lentotuhkien ja erityisesti savukaa-
sunpuhdistusjatteiden késittelyn osalta yleisimpié kasittelytekniikoita ovat pesuun, stabiloin-

tiin ja termiseen kasittelyyn perustuvat tekniikat. (Jatelaitosyhdistys 2017.)

Suoraa hyotykayttokohdetta suurimmalle osalle jatteenpolton pohjatuhkille ei kyselyn (Poh-
jala 2015) mukaan tiedetty. Tama johtunee siitd, ettd usein tuhkien kasittely on ulkoistettu
jollekin toiselle toiminnanharjoittajalle. Yhdyskuntajatteenpolton pohjatuhkia voidaan hyo-
dynt&dd ympaéristoluvan varaisesti maarakentamisessa. Pohjatuhkasta noin 80 000 hyddyn-
nettiin maarakentamisessa tai taytoissa. Jatteenpolton tuhkia péatyi kaatopaikalle ainakin
100 000 t eli noin 40 % syntyvasta tuhkamaarasta. (Pohjala 2015, 9-10.)

Esimerkiksi Tammervoiman jatteenpolttolaitoksella tuhkia syntyi vuonna 2016 yhteensé
noin 35 000 tonnia, miké oli 22,4 prosenttia poltetusta jateméaarasta. Voimalan pohjatuhkat
kasitellaan Tarastenjarvelld. Tuhka jaetaan eri jakeisiin ja siita erotellaan metallit. Muita ja-
keita kdytetddn muun muassa maarakentamisessa. (Tammervoima 2017). Vantaan energian
jatevoimalan energiantuotannossa syntyva pohjakuona ja lentotuhka toimitetaan HSY:lle.
Kuonaa hyddynnetddn muun muassa kaatopaikan rakenteissa ja tuhkan stabiloinnissa. Muita
kayttokohteita etsitddn koko ajan. Lentotuhka ja savukaasun puhdistusjate stabiloidaan ja
toimitetaan Ekokem QOy:n vaarallisen jatteen kaatopaikalle. (Vantaan energian yhteiskunta-
vastuuraportti 2015)

Suomessa jatteenpolttolaitoksista syntyvé tuhkan méaéara tulee vielda hieman lisdantymaan,
kun t&ll& hetkell& rakenteilla olevat voimalat kdynnistyvat. Maailmanlaajuisesti ajatellen jat-
teitd paatyy kuitenkin valtavasti kaatopaikalle, joten jatteiden poltto isossa mittakaavassa
tulee kasvamaan enemman. Jatteiden poltosta syntyvat tuhkat késitelldan ja sijoitetaan kaa-
topaikalle, mutta tekniikan kehittyessé syntyvien tuhkien laatu saattaa parantua. On myos
tutkittu, ettd jatteenpolton tuhkista voitaisiin erottaa metalleja, jonka jalkeen hyddyntaminen
olisi helpompaa (Kaartinen et al. 2007). Huomioitavaa on, ettd uudessa MARA-luonnok-
sessa jatteenpolton pohjakuona on mukana, joten on mahdollista, ettd jatteenpolton pohja-

kuonaa tullaan tulevaisuudessa kayttdmaan enemman maarakentamisessa.
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3.2 Metsateollisuuden jatteet ja sivutuotteet

Metséateollisuudessa syntyy vuosittain suuria méaria sivuvirtoja. Tassa luvussa on esitetty
jatteitd ja sivutuotteita, jotka ovat padosin peraisin sellun valmistuksesta, paperin- ja karton-
gin valmistuksesta ja puutuoteteollisuudesta. Metsateollisuus on vahva teollisuuden ala Suo-

messa ja sen laajuutta on esitetty kuvassa 11.

@ Papenitehtaat (20)
@ Kartonkitehtaat (13)
@ Sellu ja puolikemialiset massat  (19)
© Paperin ja kartongin jalostetehtaat (18)
O Sahat (35)
@ Levytehtaat (10)

© Puusepanteollisuus ry:n jasenet (48)

Kuva 11. Metséteollisuus Suomessa (Metséteollisuus ry 2016).

Metséteollisuudessa muodostuu merkittdva mééria jatteitd ja sivutuotteita. Metsateollisuu-
dessa syntyy paljon erilaisia tuhkia, lietteita ja kalkkijakeita, joiden mé&éra ja ominaisuudet
vaihtelevat eri metsateollisuuden alasta riippuen. Kuvassa 12 on esitetty sellun valmistuk-

sessa syntyvaét sivuvirrat.
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Kuva 12. Sellun valmistuksessa syntyvat sivuvirrat (Lehtovaara 2015).

Kuvasta 12 ndhdéan, etté sellun valmistuksessa syntyy erilaisia tuhkia, lietteita ja kalkkija-

keita. Kuvassa 13 on esitetty kartongin ja paperin valmistuksessa syntyvat sivuvirrat.

Kartongin ja paperin sivuvirrat

Kuorimon kuljettimilta variseva kuori

“ ‘ #J . OSSN Puunkasittelyalueelta siivottava kuori
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Kuva 13. Kartongin ja paperin valmistuksessa syntyvét sivuvirrat (Lehtovaara 2015).
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Kuten kuvasta 13 nahdaan syntyvid sivuvirtoja kartongin ja paperin valmistuksessa ovat p&a-
osin tuhkat ja lietteet. Lisaksi molemmissa prosesseissa syntyy muun muassa puunkuorta,
joka voidaan hyodyntadd voimalaitoksessa. Massa- ja paperiteollisuudessa syntyvien sivu-

tuotteiden arvioidut méaarét vuodelta 2012 on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Metséteollisuudessa syntyvien jatteiden arvioidut maérat 2012. (Matilainen et al. 2014, 20)

Jate Maara [tonni/vuosi]
Kuorijate, kuorihiekka 8 457

Soodasakka 87 696

Meesa- ja kalkkijate 32072

Kuitu- ja pastaliete 127 935

Pasta 104 830

Bio- jvp ja sekaliete 627 308
Siistausliete, kuitusavi 274 882

Tuhka 225 049
YHTEENSA 1488 230

Merkittavimmat sivuvirrat ovat bio-, jatevedenpuhdistamo- ja sekaliete, tuhkat, siistausliete
ja kuitusavi. Metséteollisuuden tuhkat ovat usein peréisin seospolttoaineita kayttavista voi-
malaitoksista. Polttoaine voi sisaltda esimerkiksi turvetta, puun kuorta, éljya Kkivihiilta ja
lietteitd. Usein metséteollisuudessa syntyvat tuhkat luokitellaan biotuhkiksi. Erilaisten polt-
toaineiden vuoksi tuhkien koostumus ja liukoisuusominaisuudet voivat vaihdella ja kaytet-
tavyys on selvitettdva jokaisen tuhkan kohdalla erikseen. (Matilainen et al. 2014, 17-19.)

Myos soodasakka on merkittavé jate. Soodasakka syntyy mustalipeén polttamisesta. Sakka
on yleensé koostumukseltaan pehmeda ja vahamaista, jonka vuoksi sitd on yleensa vaikea
késitella. Soodasakka koostuu viherlipedan liukenemattomien aineiden liséksi ep&orgaani-
sista suoloista, joita ovat erilaiset oksidit, karbonaatit ja sulfidit. Soodasakka sisaltaa alkali-
metallien, kalsiumin ja magnesiumin lisdksi myos joitain haitallisia metalleja, kuten kad-

miumia, nikkeli& ja kromia. (Matilainen et al. 2014, 17-21.)
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Metsateollisuudessa syntyy paljon erilaisia lietteitd. Lietteet voidaan jakaa kuorimoliettee-
seen, primé&ari- tai kuitulietteeseen, pastalietteeseen, sekundaari- tai biolietteeseen seka siis-
tauslietteeseen. Lietteet siséltavat vettd yleensa 35-75 %. Massa- ja paperiteollisuuden ja-
teveden puhdistuksessa muodostuvia erityyppisia kuitu- ja tayteainepitoisia lietteitd kutsu-
taan myo6s kuitusaveksi. Syntymistavasta riippuen kuitusavella tarkoitetaan yleensa kuitu-
lietettd tai siistauslietettd. (Matilainen et al. 2014, 17-18.)

Kuituliete syntyy paperiteollisuuden jatevedenpuhdistuksen mekaanisessa esiselkeytyk-
sessd. Kuituliete koostuu erilaisista kuiduista, kaoliinista ja muista tuotantoprosessissa kay-
tetyistd kemikaaleista. Kuitulietteen orgaanisen aineksen osuus on korkea. Kuitulietteen
kuiva-aine pitoisuus on noin 25-50 %. (Matilainen et al. 2014, 17-18.)

Paperin ja kartongin paallystyksessa yli ja&véa tayte- ja padllysteaineita sek& kuitua sisalta-
véé lietettd kutsutaan pastalietteeksi. Pastaliete siséltdd muun muassa talkkia ja kaoliinia.
Sekundéaéri- tai biolietettd muodostuu tehtaan jateveden biologisessa puhdistuksessa. Bio-
liete siséltdd mikrobimassaa, ligniiniyhdisteitd, puun uuteaineita seka kuituja. (Matilainen et
al. 2014, 18.)

Siistauslietetta syntyy siistausprosessissa kasiteltdessa kerayspaperia uusiomassaksi. Késit-
telyssa keréyspaperista saadaan poistettua painomuste, tayte- ja paéllysteaineet. Siistausliete
sisaltdd suurimmaksi osaksi lyhyitd puukuituja sekd jatepaperista useimmiten vaahdotuk-
sella poistettua painomustetta, tdyte- ja paallystysaineita. (Matilainen et al. 2014, 18.)

Meesaa syntyy selluprosessin keittokemikaalin regenerointiin kuuluvan kalkkikierron yh-
teydessd. Meesaa poistuu myds soodasakan mukana soodasakan pesun yhteydesséd. Meesa
koostuu paéasiassa kalsiumkarbonaattista CaCOgz ja sammutetusta kalkista Ca(OH).. Meesa
sisaltdd myos epapuhtauksia, joita ovat muun muassa metallit, noki seké sulfaatit. (Matilai-
nen et al. 2014, 17.)

321 Kayttd

Metséteollisuudessa on kehitetty aktiivisesti sivuvirtojen hyotykéayttéd. Metsateollisuuden
tuottamasta jatteestd merkittavin osa hyddynnetddn energiantuotannossa ja materiaalina.

Kaikkia jatteita ei kuitenkaan pystytda hyodyntdmaan energiana tai materiaalina, joten osa
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jatteistd loppusijoitetaan kaatopaikalle. Taulukkoon 12 on koottu massa ja paperiteollisuu-
den kaatopaikalle toimitettujen jatteiden maarat vuosina 2013-2015.

Taulukko 12. Massa- ja paperiteollisuuden kaatopaikalle toimitettujen jatteiden maarat (Metsateollisuus ry
2013, 2014, 2015).

2013 2014 2015
Kaatopaikalle toimi- | 114 500 t 92100t 77300 t
tetut jatteet yh-
teensa.
Tuhkat 37200t 30300t 7700 t
Soodasakka ja meesa | 56 600 t 45300 t 48 400 t
Siistausjate 5700t 200t 3100t
Kuitu- ja pastaliete 1300 t 900 t 1700 t
Jatevedenpuhdista- 2400 t 1200 t 3900t
mojen lietteet
Puujate 700t 1600 t 200t
Muut jatteet 10100t 8500t 12200 t

Taulukosta 12 ndhdaan, etta kaatopaikalle sijoitettavan jatteen maéra on vahentynyt huomat-
tavasti. Pidemmalla aikavalilla katsottuna kaatopaikkajatteiden mééara on laskenut 90-luvun
alusta vuoteen 2015 verrattuna vajaasta 1 000 000 tonnista alle 100 000 tonnin. Samana
ajanjaksona sellun, paperin ja kartongin tuotanto on kasvanut. (Metséateollisuus ry 2015.) Eri
jakeilla on loydetty erilaisia hyotykayttokohteita. Metsateollisuuden sivutuotteita on hyo-
dynnetty maarakentamisessa esimerkiksi kaatopaikkarakenteissa, kenttdrakentamisessa ja
metsdautoteissa. Lisdksi joitain sivutuotteita on mahdollista ké&yttda lannoitevalmisteena.
(Lehtovaara 2015.) Lannoitelainsdédanto sisaltaa tyyppinimet muun muassa kuorihiekalle,
kuitulietteelle meesalle sekd tuhkille (MMMa 22/11; Evira 2016).

Metsateollisuudessa syntyvaa tuhkaa kéytetdan pédéosin metsien lannoitukseen ja maaraken-
nukseen. Ongelmana kuitenkin on, ettd metséteollisuuden tuhkista melko pieni osa tayttéa
nykyisen MARA-asetuksen pitoisuusrajat, jonka vuoksi hyddyntdminen maarakentamisessa
vaatii ymparistéluvan. (Lehtovaara 2015). Kyselytutkimuksen (4/2013) perusteella kaikesta
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massa- ja paperiteollisuudessa syntyneestd tuhkasta noin 66 % hyoddynnettiin maarakenta-
misessa, 21 % lannoitteena seké 13 % l&jitettiin kaatopaikalle. Hyddyntdminen toteutettiin

padosin ymparistéluvan kautta. (Matilainen 2016.)

Metséteollisuuden hankalin hyédynnettdvéa jate on soodasakka eli viherlipedsakka. Sooda-
sakka vastaa koostumukseltaan puun tuhkaa. Soodasakan lannoituskaytto ei kuitenkaan ole
talla hetkelld mahdollista, koska lainsaadénndssa ei ole maaritelty sille soveltuvaa tyyppi-
nimed ja soodasakka sisaltaa liian paljon haitallisia metalleja. Mydskaan maarakentamiseen
soodasakkaa ei ole kaytetty sen haastavan fysikaalisen olomuodon ja kemiallisen koostu-
muksen vuoksi. (Matilainen et al. 2013, 13.) Kuten taulukosta 12 ndhdaén, soodasakkaa on-
kin paatynyt kaatopaikalle varsin runsaasti. Kaatopaikalle soodasakasta paatyy noin 86 %
(Matilainen 2016). Soodasakan kaytolle ollaan jatkuvasti kehittelemdssé uusia hyotykaytto-
kohteita. Erilaisissa koerakenteilla on osoitettu, ettd soodasakan ja tuhkan seoksesta on mah-
dollisuus rakentaa tiiviita rakenteita. Esimerkiksi Kaukaalla soodasakkaa on hyotykaytetty
kentté- ja tierakenteissa. Lisaksi Kemin kaatopaikalle on rakennettu pintarakenteita soo-

dasakan ja tuhkan seoksesta. (Lehtovaara 2015.)

Metséteollisuuden lietteet hyodynnetédén ldhes 100 % energiana ja materiaalina. Lietteen
poltossa mahdollisimman korkea kuiva-ainepitoisuus on eduksi. Suurin osa lietteista hyo-
dynnetaén energiaksi tehtaiden omassa polttolaitoksessa. Kyselytutkimuksen (Matilainen et
al. 2014) perusteella kuitusavea on kaytetty maarakentamisessa 12 % ja lannoitteena alle 6
%. Kuitusavea on hyotykadytetty maarakentamisessa lahinna vanhojen kaatopaikkojen sul-
kemisessa. Kaatopaikkojen sulkeminen on péaasaantoisesti tehty ja tasta syysta kuitusaven
kayttd kaatopaikkarakenteisiin on vahentynyt merkittavasti. Kuitusavesta voidaan rakentaa
myos erilaisia seoksia, kuten esimerkiksi kuitutuhkaa, jolla tarkoitetaan kuitusaven ja lento-
tuhkan seosta. Kuitutuhka on potentiaalinen uusiomateriaali, jonka hyvid ominaisuuksia
ovat keveys, roudaneristyskyky, kasittelyn helppous ja muodonmuutoskestavyys. Kuitu-
lietettd onkin k&ytetty koekohteissa seoksena lentotuhkan ja sementin kanssa, mutta lisdé

kokemusta kaytosta tarvitaan. (Kiviniemi et al. 2012, 19.)

Meesaa on mahdollista kayttaa peltokalkitukseen, koska se siséltéé vain vahan haitta-ainepi-
toisuuksia. Meesaa kaytetddn myos teollisessa neutraloinnissa ja pH:n s&&ddssa. Toisaalta
meesaa kéytetdan lannoitevalmisteena vain 12 % ja suurin osa sijoitetaankin kaatopaikalle.
(Matilainen et al. 2014, 20.)
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3.2.2 Kayton haasteet ja tulevaisuus

Metséteollisuus ry on Kritisoinut kovasti muun muassa jateveron laajentamista teollisuuden
omiin kaatopaikkoihin. Lisaksi metséteollisuus pitdd monia lainsaadannollisia vaatimuksia
lilan tiukkoina, mik& rajoittaa jatteiden ja sivutuotteiden hyddyntamismahdollisuuksia.
(Metsateollisuus ry 2015.) Usein rajoittavina tekijoiné ovat tiukat ymparistokelpoisuuden
raja-arvot. Lisdksi MARA-asetuksen hyddyntamiskohteiden ja materiaalien suppea maaré
rajoittavat hyotykayttod, silla esimerkiksi meluvallit, yksityistiet ja metsétiet eivat kuulu ny-
kyiseen MARA-asetukseen. Lannoitevalmistelainsaadanto sallii useiden metsateollisuuden
sivutuotteiden kayton sellaisenaan ilman késittelyd, mutta lannoitevalmisteen haitta-ainei-
den raja-arvot eivat saa ylittyd. Lannoitelainsdadantdon on kuitenkin tehty helpotuksia, joi-

den seurauksena esimerkiksi tuhkaa voidaan kayttaa helpommin metsalannoitteeksi.

Monille metséteollisuuden yrityksille jatteiden syntymisen minimointi on tarkead. Esimer-
kiksi UPM on julkaissut julkisesti tavoitteen, ettd vuonna 2030 kaatopaikalle ei sijoiteta yh-
taan jatetta (Biofore 2016.) Tama tarkoittaa, ettd uusien hyotykayttokohteiden 16ytdminen

on tarkeéa ja siihen aiotaan panostaa myos tulevaisuudessa.

Huomioitavaa on, ettd uusi MARA-asetus tuo todennakaisesti helpotusta metséteollisuuden
jatteiden kayttdon maarakentamisessa. Uuteen MARA-asetukseen on ehdotettu uusia mer-
Kittdvia kayttokohteita kuten esimerkiksi metsaautotiet. Liséaksi liukoisuuden raja-arvoja on
helpotettu verrattuna nykyiseen MARA-asetukseen. Uuden MARA-asetuksen luonnos sisal-
td& myos kalkkipitoisten jatejakeiden, kuten esimerkiksi meesan, uutena kayttomateriaalina.

3.3 Kaivannaisteollisuuden jatteet

Vuonna 2014 Suomessa toimi yhteensa 40 kaivosta, joista 11 oli metallimalmi- ja 29 teolli-
suusmineraalikaivosta (Kaivostoiminnan yhteiskuntavastuu 2014). Kuvassa 14 on esitetty

Suomen kaivosteollisuuden sijainnit.
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Kuva 14. Kaivokset ja kaivosprojektit Suomessa 2014. (Kaivosvastuu 2014, 9)

Kaivostoiminnan yhteiskuntavastuu raportin (2014) mukaan vuonna 2014 kaivoksissa syn-
tyi jatteitd yhteensa 67,3 miljoonaa tonnia. Syntyvat jatteet ovat padosin pinta- ja irtomaata,
sivukivead ja rikastushiekkaa, jotka luokitellaan kaivannaisjatteiksi. Kaivannaisjatteen kaltai-
sia jatteita syntyy myos esimerkiksi rakentamisessa, jossa ylijagdgmémaita muodostuu vuosit-
tain ldhes 15 000 000 tonnia (SVT 2016). Tilastokeskuksen jatetilaston (SVT 2016) mukaan

kaikesta Suomessa syntyvasta jatteesta yli puolet on kaivannaisjatteita.

Merkittdvimmaét kaivannaisjatteet ovat sivukivi ja rikastushiekka. Vuonna 2014 sivukived
syntyi 46 miljoonaa tonnia ja rikastushiekkaa kertyi 21,3 miljoonaa tonnia. Sivukivi syntyy
kaivannaistoiminnoissa, kun malmiin tai mineraaliesiintymé&an kasiksi padsemiseksi siirret-
tavaa paljon ainesta. Arvopitoinen malmi kuljetetaan murskaimelle ja muu kiviaines lgjite-

tdén sivukivialueelle. Rikastushiekkaa syntyy malmin rikastuksessa, jossa arvokkaimmat
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mineraalit erotetaan harmemineraaleista kayttaen hyodyksi fysikaalisia ja kemiallisia ero-
tusmenetelmid. Rikastuksen jalkeen talteen saadaan yksi tai useampi tuote sek& rikastus-
hiekka, joka luokitellaan jatteeksi. (Kaivosvastuu 2014, 11-14.)

3.3.1 Kaytto ja kayton haasteet

Suurin osa kaivannaisjatteesta sijoitetaan erilaisiin 1gjityksiin, kasoihin ja altaisiin. Kaivos-
ten louhimasta sivukivesta keskimaarin 23 % menee hyddynnettavaksi, eika paady l&jityk-
seen. (Kaivosvastuu 2014, 14-15) Kuvassa 15 on hahmotettu kaivannaisteollisuudessa syn-
tyvien jatteiden hyotykayttoa.

90 4
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%0 I w Hyodynnetty materiana
50 -
40 | m Sijoitettu kaatopaikalle tai
30 I I muutoin loppukasitelty (es.
20 allastaminen)
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Maard, milj. t/v

Kuva 15. Kaivannaisteollisuudessa syntyvét jatteet (Laaksonen et al. 2017, 36).

Suuressa osassa maamme rikastamoissa rikastushiekka lajitetdadn rikastushiekka-altaille,
joissa vesipitoinen hiekkaliete laskeutuu altaan pohjalle ja vesi vapautuu uudelleen rikastus-
prosessin kiertoon (Kaivosvastuu 2014). Rikastushiekan monipuolisempi hyotykéytto olisi
mahdollista, silla rikastushiekassa ei ole merkittavid maarid ymparistolle haitallisia aineita
tai yhdisteitd (Kiviniemi et al. 2012, 19). Rikastushiekan ominaisuudet riippuvat malmista,
prosessista ja kaytettavista kemikaaleista. Rikastushiekka voi soveltua esimerkiksi kaivos-
tayttoihin, patorakenteisiin tai maarakentamiseen. Kaivannaisteollisuuden rikastushiekan
ominaisuuksia on tutkittu muun muassa ECOINFO I1 -hankkeen yhteydessd, jossa tutkittiin
muun muassa Lappeenrannan Nordkalkin rikastushiekkaa ja sen hyddyntdmismahdollisuuk-
sia seoksissa muiden uusiomateriaalien kanssa. (Ojanen et al. 2006, liite 1.) Hyvélaatuinen
rikastushiekka soveltuu kaytettadvaksi tie- ja katurakenteissa sellaisenaan tai runkoaineena

yhdessé sitovien materiaalien kanssa (Kiviniemit et. al. 2014).
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Myo0s laadukasta sivukived voidaan kéayttad esimerkiksi patojen rakenteisiin. Sivukivea voi-
daan kayttaa myos louhosten tayttdmiseen louhinnan jalkeen. Sivukivessa on kuitenkin pal-
jon laadunvaihtelua, joka vaikeuttaa sivukiven monipuolista kaytt6a maarakentamisessa.
(Kaivosvastuu 2014.)

Kaivannaisteollisuuden jatteiden syntyminen vaihtelee kaivannaisteollisuuden suhdanteiden
mukaisesti. Varsinkin Suomessa, jossa kaivannaisteollisuudet ovat sijoittuneet hajalleen, voi
jatteiden saatavuus ja maarad vaihdella huomattavasti. Kaivannaisteollisuudessa syntyvien
jatteiden hyotykayttoon ei ole tulossa merkittdvid muutoksia lahiaikoina. Usein kaivosteol-
lisuus on hoitanut itse omat jatteensa ja niitd on suunniteltu kaytettavaksi esimerkiksi kai-
voksen sulkemistoissd. Kaivannaisteollisuuden jateille voisi kuitenkin l6ytya myds muun-
laisia hyotykayttokohteita. Ongelmana kuitenkin on kaivannaisteollisuuden syrjéinen si-
jainti, joten pitkien kuljetusmatkojen vuoksi jatteiden hyotykayttd ei todennékdisesti ole
kannattavaa. (Laaksonen et al. 2017, 36-37.)

3.4 Metalliteollisuuden jatteet ja sivutuotteet

Suomessa metalliteollisuus sisaltdé raudan, terédksen, sinkin, alumiinin, kuparin ja nikkelin
valmistusta. Suomessa metalliteollisuudessa syntyy paljon jatteitd, joista osa luokitellaan
ongelmajatteiksi. Metalliteollisuudessa syntyy myos jatteitd ja sivutuotteita, joita on mah-
dollista hyodyntdd maarakennusmateriaalina ja lannoitevalmisteena. Tallaisia sivutuotteita
ovat erilaiset kuonat ja hiekat, joita tdssé luvussa tarkemmin tarkastellaan. (Pajukallio et al.
2011.)

3.4.1 Kuonat ja niiden kaytto

Metalliteollisuudessa syntyy noin 2,0 miljoonaa tonnia vuodessa erilaisia kuonia. Osa kuo-
nista on arvokkaita sivutuotteita ja osa puolestaan on luokiteltu ongelmajatteiksi. Kuonaa
muodostuu metallin valmistusprosessissa kuonanmuodostajien avulla. Kuonanmuodosta-
jana kéytetaan esimerkiksi poltettua kalkkia. Kuonanmuodostajien avulla sidotaan raaka-ai-
neena kaytettdva malmin sivukivi ja koksin tuhka. Kuonia syntyy erialisia eri metallinjalos-
tuksesta riippuen. (Pajukallio et al. 2011, 79.) Taulukkoon 13 on koottu Suomessa syntyvia

metalliteollisuuden kuonia ja niiden kéyttétarkoitusta.
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Taulukko 13. Metalliteollisuudessa syntyvét kuonat (Pajukallio et al. 2011)

Prosessi Syntyva kuona Kaytto

Raudan valmistus Masuunikuona Maa- ja tierakentamiseen,
maanparannustuotteena ja be-

tonin lisdaineena.

Teréksen valmistus Teréskuona,  Ferrokromi- | Kaytto kalkitusaineena pelto-
kuona viljelyssa,

Kuparin valmistus Hienokuona Ei hy6tykayttoda, Ongelmajate

Nikkelin valmistus Rakeistettu kuona t Hyotykayttd kattohuopateolli-

suudessa ja  hiekkapuhal-

lushiekkana, Osa ljitetdédn

Sinkin valmistus jarosiitti ja rikkirikaste Ei hy6tykayttoa

Alumiini Suola- ja alumiinikuona Ongelmajate

Naéisté kaikkein potentiaalisimmat materiaalit ovat masuuni- ja terdskuona, joita syntyy vuo-
sittain noin 300 000 tonnia (Ramboll 2008). Masuuni- ja terédskuonille 16ytyy monia hyoty-
kayttokohteita. Useimmissa tehtaissa masuuni- ja terdskuona luokitellaan sivutuotteeksi, jo-
ten sen hyotykayttd lannoitevalmisteena on mahdollista. (Ruukki 2011.) Masuunikuonaa
voidaan kayttdd myos maarakentamiseen seka sementtiteollisuudessa kalkkia korvaavana
aineena. Maa- ja tierakentamiseen masuunikuonan hyvia ominaisuuksia ovat sen hyvé lam-
moneristys- ja kantokyky. Myos terdskuonaa on kaytetty tienrakentamiseen. Esimerkiksi
Imatralla terdskuonaa on kaytetty katujen rakentamiseen jo pitkaan. Teraskuonien siséltdmét
raskasmetallit voivat kuitenkin vaikeuttaa terdskuonien kayttéa maarakennusmateriaalina.
(Pajukallio et al. 2011.)

Koska masuuni- ja terdskuona siséltavat paljon kalsiumia, ne ovat eméksisia materiaaleja ja
nostavat nopeasti maaperan pH:ta. Masuunit- ja terdskuona siséltdvat myods magnesiumia,
piité ja hivenaineita. Masuuni- ja terdskuonaa kaytetadn yleisesti maanparannusaineena. Pie-
nen raekoon murskattuna masuuni- ja terdskuona kuohkeuttavat maaperdéd tehokkaasti.
(Ruukki 2011.)
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Rauta- ja terastehtaiden kuonien hyotykayttda on helpottanut niiden tuotteistaminen. Esi-
merkiksi ferrokromikuona ja masuunikuonaa ei oikeidenpéd&toksella luokitella jatteiksi vaan
sivutuotteeksi. Tdman myota niiden hyotykayttdé on sallittua ilman ymparistélupaa. Suo-
messa hyotykayttd on suhteellisen korkea, mutta muualla Euroopassa esimerkiksi terés-
kuonaa paatyi kaatopaikalle 16 miljoona tonnia vuonna 2010. (Pajukallio et al. 2011.) Muita
hyotykayttomahdollisuuksia tutkitaan. Kuonien sisaltdméan kalsiumin talteenottoon on kehi-
tetty erilaisia tekniikoita. Yksi potentiaalinen hyddyntdmisvaihtoehto tulevaisuudessa on ja-
lostaa kuonien siséltdmasta kalsiumista ja hiilidioksidista kalsiumkarbonaatiksi. (Aaltoyli-
opisto 2014.)

3.4.2 Valimohiekka ja sen kaytto

Valimoiden suurimat jatejakeet ovat valimohiekka ja-p6ly. Valimohiekka on valimoiden
muottimateriaalina kayttdmaan raakahiekkaa. Usein raakahiekkana kaytetdadn kvartsihiek-
kaa, mutta myos oliviinihiekkaa ja kromiittihiekkaa kaytetaan jonkin verran. Hiekkaa Kier-
ratetddn prosessissa useita kertoja. Koska kaytdssa oleva hiekka kuluu ja sen ominaisuudet
heikkenee, osa valuprosessiin kaytettavasta hiekasta on korvatta uudella hiekalla. Poistettu
hiekka on ylijadmahiekkaa. Suomessa valimohiekkaa syntyy vuosittain noin 60 000 tonnia.
Ylijadmahiekan maaréat vaihtelevat valimokohtaisesti 500 — 10 000 t/vuosi. Myds valimopo-

lya syntyy 20 — 1 000 t/vuosi. (Y mpéristoministerio 2016.)

Valimohiekkojen laatu vaihtelee. Valimohiekoilla ominaista on usein pieni vedenla-
paisevyys. Esimerkiksi tuorehiekkavalimoiden valimohiekat soveltuvatkin hyvin tiiviisiin
rakenteisiin. Valimohiekkoja on hyddynnetty muun muassa kaatopaikkarakenteissa. Liséksi
hiekkaa ja polyé on testattu muun muassa betonin, asfaltin ja sementin valmistuksessa. Va-
limohiekkojen hyotykayton ongelmia aiheuttavat niiden saatavuus ja pitkét valimatkat. Li-
séksi valimohiekkojen kromipitoisuus sekd muun muassa fluoridin ja seleenin liukoisuudet
vaikeuttavat kayttoa (Aysto et al. 2015.) Valimohiekat soveltuvat kaytettaviksi paallyste-
tyissé rakenteissa. Sideaine vaikuttaa ymparistokelpoisuuteen ja parhaiten hyotykayttoon so-
veltuvia ovat esterikovetteiset valimohiekat. Hiekoilla, jotka siséltdvét bentoniittisavea, on
alhainen vedenjohtavuus. (Tiehallinto 2007, 48.)
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Tulevaisuuden kéytdssé huomioitavaa on, ettd valimohiekat kuuluvat todennékaisesti uuden
MARA-asetuksen materiaaleihin. Tdman seurauksen valimohiekkojen ké&ytté maarakenta-
misessa todennakoisesti yleistyy. Uusia kdyttokohteita tutkitaan jatkuvasti. Esimerkiksi tuo-

rehiekkojen soveltuvuutta ymparistosuojarakenteisiin tutkitaan parhaillaan.

3.5 Kemianteollisuuden jatteet

Kemianteollisuudessa syntyy paljon erilaisia jatteitd. Kiinnostavimpia kemianteollisuuden
jatteitd, joista téssa luvussa tarkemmin késitellaén, ovat fosfokipsi ja suotokakku. Liséksi
kemianteollisuudessa syntyy paljon erilaisia sakkoja, joista osasta voidaan erottaa tarkeita

aineksia ja osa luokitellaan ongelmajéatteeksi. (Ramboll 2008.)

Suomessa fosfokipsia muodostuu Yara Suomi Oy:n fosforihapon tuotannossa noin 1,6 mil-
joona tonnia vuodessa (Ramboll 2008). Fosfokipsi on yksi merkittavin kemianteollisuuden
sivutuotekipsi. Fosfokipsi koostuu paéasiassa kalsiumsulfaatista. Fosfokipsissé on suhteel-
lisen vahén haitta-aineita, mutta fosforin, fluoridin ja rikin pitoisuudet voivat ylittaa esimer-

kiksi lannoitevalmistelaissa annetut raja-arvot. (Kiviniemi et al. 2012, 18.)

Kalsiumkloridin valmistuksen sivutuotteena syntyy kiinte&dad prosessijaannostd, jota kutsu-
taan suotokakuksi. TETRA Chemicals Europe Oy valmistaa Kokkolassa kalsiumkloridia
liuottamalla kalkkikived suolahappoon. Suotokakkua muodostuu kalsiumkloridin valmis-
tuksen sivutuotteena noin 35 000 tonnia vuosittain. Suotokakku sisaltdd kalsiumkloridia,
reagoimatonta kalkkikived, kipsia ja vettd. Suotokakku ei sisalla kielletyssd maarin ympé-
ristélle haitallisia aineita, kuten esimerkiksi raskasmetalleja. (Ramboll 2008, 9; Y mpéristo-
lupapaatos 41/2011/1.)

Liséksi muita kemianteollisuuden jatteita syntyy esimeriksi Porissa titaanidioksidin tuotan-
nossa jateveden neutraloinnissa rautaa ja titaania sisaltavaa kipsia ja ilmeniittijadnnosta
(Ramboll 2008). Yaran Siilinjarven rikkihappotuotannon sivutuotteena syntyy myos pasu-

tetta, jota on myyty useita miljoonia tonneja Kiinaan terdksen raaka-aineeksi (Yara 2016).
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3.5.1 Kaytto ja kayton tulevaisuus

Kuten muidenkin teollisuuden jatteisiin myos kemianteollisuuden jatteisiin on pyritty [0yta-
maan hyotykéayttéa. Monet syntyvat jatteet ovat kuitenkin haasteellisia niiden siséltamien

haitta-aineiden vuoksi ja usein syntyvét jatteet ldjitetdankin tehtaiden omille kaatopaikoille.

Fosfokipsia voidaan kayttdd maarakennukseen ja lannoitevalmisteeksi. K&ytdnnossé sita
syntyy kuitenkin niin paljon, ettd suurin osa kipsista 1gjitetddn. Maarakennusmateriaaliksi
fosfokipsi soveltuu muun muassa tuhkan ja kaupallisten sideaineiden kanssa sideaineeksi
stabiloinnissa. (Kiviniemi et al. 2012) K&ayton kannalta kipsin kriittisimmaét aineet ovat sul-
faatti ja fluoridi. Myds molybdeenin ja seleenin liukoisuudet saattavat nousta suhteellisen
korkeiksi. (Aysto et al. 2015.) Fosfokipsin kayttda maanparannusaineena on tutkittu muun
muassa TraP-projektissa ja SAVE-hankkeessa. Tulosten mukaan fosfokipsi parantaa maan
rakennetta ja sitoo tehokkaasti liukoista fosforia. Tutkimusten mukaan Kipsilla kasitelty
maapera kestdd paremmin muun muassa sateen ja sulavan lumen aiheuttamia vesivirtauksia.
Fosfokipsin levittdminen pellolle vahentaa eroosiota, minka seurauksena fosforia valuu vé-

hemman vesistoihin. (Yara 2017.)

Suotokakku l&jitetddn suurimmaksi osaksi, mutta sille etsitdan uusia kayttokohteita. EU-
lainsaadanto kieltaa talla hetkella suotokakun hyddyntdmisen, koska suotokakku sisaltaa lii-
kaa kloridia. Suomessa ja Ruotsissa suotokakkua on kaytetty koeluontoisesti soratien kulu-
tuskerroksen parantamiseen optimoimalla sen hienoainespitoisuus, jolloin saadaan aikaan

kestava kulutuskerros. (Ympéristolupapaatos 41/2011/1.)

Kemianteollisuuden jatteiden hyotykaytdn haasteina on niiden syntyvyys. Usein tuotteita
syntyy vain yhdelt tehtaalta Suomessa, joten kuljetuskustannukset voivat nousta kohtuut-
tomiksi hy6tyyn verrattuna.

Fosfokipsin jate luokitus haittaa jonkin verran fosfokipsin kayttod esimerkiksi maarakennus-
materiaalina. Ymparistéluapaatoksen (105/10/1) mukaan maanparannusaineena kaytetta-
essa fosfokipsi tietyin edellytyksin on tuotetta. Fosfokipsi on yleinen ongelma myo6s maail-
malla, silla VTT mukaan (2014) maailmassa on kipsivuoria ainakin 53 maassa ja arvioiden
mukaan fosfokipsié syntyy lisd4 noin 150 - 200 miljoonaa tonnia vuodessa. Fosfokipsille on
tehty myds tutkimuksia, jotka koskevat metallien talteenottoa. Muun muassa VTT on tutki-
nut harvinaisten maametallien talteenottoa fosfokipsista (VTT 2014).
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3.6 Yhteenveto teollisuuden jate- ja sivutuotteista

Taulukossa 14 esitetddn yhteenvetoarviointi teollisuuden jatteita ja sivutuotteita. Arvioinnin
perustuvat tassa diplomitydssa esitettyihin havaintoihin. Arvioitavat ominaisuudet ovat jat-
teen tai sivutuotteen saatavuus, johon vaikuttaa ensisijaisesti syntyvén jatteen tai sivutuot-
teen méaara. Liséksi arvioidaan jatteiden tai sivutuotteiden hyotykayttoastetta. Taulukossa 14
on esitetty arviot my6s tulevaisuudelle. Tulevaisuudessa jatteiden saatavuuteen voi tulla
muutoksia, jotka voivat johtua muun muassa markkinoiden suhdanteista. Lisaksi arvioidaan
jatteiden tai sivutuotteiden k&yttoastetta tulevaisuudessa. Kaytt0asteeseen vaikuttaa lainsaa-
danndlliset muutokset, tutkimusten tulokset ja erilaiset projektit, jotka edesauttavat kéyton
kehittymista. Taulukko 14 siséltda arvioinnin numeroasteikolla 1-5. Arvo 1 tarkoittaa heik-

koa ja arvo 5 puolestaan hyvaa saatavuutta tai kayttoastetta.

Taulukko 14. Yhteenveto-arvio esitetyista teollisuuden jatteista ja sivutuotteista.

5=yli 500 000 t/a 5= 80- 100 % 5= yli 500 000 t/a 5= 80- 100 %
4= 350 000-500 000 /a | 4 = 60-80 % 4= 350 000-500 000 t/a | 4 = 60-80 %
3=200 000-350 000 t/a | 3 = 40-60 % 3'=200 000-350 000 t/a | 3 = 40-60 %
2=50000-200 000 ¥/a | 2 = 20-40 % 2 =50 000-200 000 t/a |2 =20-40 %
1= alle 50 000 t/a 1= alle 20 % 1= alle 50 000 t/a 1=alle 20 %

Saatavuus nykyaan | Kaytto nykyaan Saatavuus tulevai- | Kaytto tulevai-

suudessa suudessa
Kivihiilen polton tuhka 4 3
Rikinpoistonlopputuote 3 3
Biopolton tuhka 4
Jatteen polton tuhka 3 3 3
Soodasakka 3 3
Bio-, jvp ja muu liete
Kuituliete ja siistausliete |3 3
Meesa 3
Masuuni- ja terdskuona 3 4 3
Valimohiekat 4
Sivukivi 3

Rikastushiekka
Prosessikipsit 3
Suotokakku
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Tulevaisuudessa kaikkein kayttokelpoisimpia jatteitd ja sivutuotteita ovat edelleen tuhkat,
joille 16ytyy monipuolisia hyotykayttokohteita. Lisédksi metsateollisuuden lietteet omaavat
korkean hyddyntamisasteen, koska niiden hyddyntdminen polttamalla tulee todennakdisesti
jatkumaan tulevaisuudessa. Myo6s metalliteollisuudessa syntyy edelleen hyvin hyddynnetta-
vid sivutuotteita, joiden hyotykayttd todennékdisesti helpottuu entisestédan tulevaisuudessa
uuden MARA-asetuksen myota.

Kaivannaisteollisuuden sivutuotteet kiinnostavat niiden merkittavan maaran vuoksi. Sivuki-
vien ja rikastushiekan hyotykayttda olisi mahdollista kehittdd enemmankin. Kehityksen
edellytyksend ovat kuitenkin laadukkaat tutkimukset seké lisadntyva kiinnostus kayttoon.
Liséksi metsateollisuuden sivuvirroissa nahdaan merkittdva potentiaali, koska usein jatteet
ovat madrallisesti suuria ja saatavuus on hyva myds maantieteellisesti. Erityisesti metsateol-

lisuudessa syntyvalle soodasakalle olisi mielenkiintoista 16yt hyotykayttoa.

Fosfokipsista on jo kayttokokemusta ja tutkimuksia sekd maarakennusmateriaalina ettéd lan-
noitevalmisteena, joten sen kayttd tulee todennakdisesti lisadntyman tulevaisuudessa. Li-
séksi sitd syntyy niin paljon, ettd sen kaytolla voidaan saada merkittavaa taloudellista hyotya
luonnonmateriaaleihin verrattuna. Fosfokipsin hyotykéyton haasteena on sen sijainti, joka
heikentad kuitenkin kipsin hyotykayttopotentiaalia.
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4 LIIKETOIMINTAMAHDOLLISUUKSIEN REUNAEHDOT

Tassa luvussa esitetddn tarkeimpia tekijoita, jotka taytyy huomioida teollisuuden jatteiden ja
sivutuotteiden liiketoimintamahdollisuuksia arvioitaessa. Erilaisia reunaehtoja teollisuuden
jatteiden tai sivutuotteen kéytolle asettaa lainsédadanto, kaytettavyys ja hyotykéayton kannat-
tavuus. Teollisuuden jatteilld ja sivutuotteella on liiketoimintamahdollisuuksia, kun kaikki
naméa kolme reunaehtoa pystytéan tayttdmaan. Kuvassa 16 on hahmotettu liiketoimintamah-

dollisuuksien tarkeimmat reunaehdot.

Kannattavuus

Kaytettavyys

@ Lainsaadanto

Kuva 16. Liiketoimintamahdollisuuksien tarkeimmét reunaehdot.

Kuva 16 havainnollistaa eri reunaehtojen hierarkiaa ja keskindista riippuvuutta. Lainsaa-
danté maaraé ensikédessé sen mitd materiaalilla, eli hyotykéytettavalla teollisuuden jatteelld
ja sivutuotteella, saadaan tehdd. Lainsdaddantd maaraé esimerkiksi materiaalin luokituksen,
ympéristokelpoisuuden raja-arvot ja kdyton ymparistdluvanvaraisuuden. Kaikessa teollisuu-
desta syntyvien jatteiden tai sivutuotteiden kéaytossa lahtokohtana on lainséadannon velvoit-

teiden tayttyminen.

Jos lainsédadannollisesta nékokulmasta materiaalin k&yttd on mahdollista, tdytyy materiaalin

olla vield kaytettavissd. Kéytettdvyys mééraa sen, mitd materiaalilla voidaan kaytanndssa
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tehdd. Kéyttoon vaikuttavat muun muassa materiaalin ominaisuudet ja saatavuus. Esimer-
kiksi materiaalin tekniset ominaisuudet ovat keskeisessa roolissa kéytettdessd materiaalia
maarakennusmateriaalina. VVaadittavat tekniset ominaisuudet riippuvat muun muassa raken-
teesta, joihin materiaali aiotaan kayttaa. Materiaali voi olla kdytettavissa sellaisenaan tai

lainsd&ddannon ehtojen mukaisesti késiteltyna.

Lopuksi kokonaisuutta tarkastellaan kannattavuuden nakokulmasta. Kannattavuuteen vai-
kuttavat lainsaadannolliset vaatimukset sek&d myos kaytettavyyteen liittyvat asiat. Kannatta-
vuuteen vaikuttaa esimerkiksi materiaalin kayttokohde, materiaalin syntypaikka, maara seka
kuljetus- ja kasittelykustannukset. Liiketoimintahdollisuuksien tunnistamisessa arvioidaan
erityisesti taloudellista kannattavuutta, mutta myods ympéristondkokohdat ja hiilijalanjélki

voivat olla erdita kannattavuuden kriteerejé.

Jotta kuvan 16 mukainen analysointi on mahdollista ja pystytd4n tunnistamaan teollisuuden
jatteen tai sivutuotteen liiketoimintamahdollisuuksia, tdytyy teollisuuden jatteen tai sivutuot-
teen kayttoa arvioida kahdessa osassa. Arviointi menetelmé on hahmotettu kuvaan 17. Ensin
teollisuuden jatteesta tai sivutuotteesta tulee huomioida sen ominaisuudet. N&istd huomioi-
tavista ominaisuuksista on kerrottu tarkemmin luvussa 4.1. Liséksi taytyy huomioida suun-
niteltuun hyotykayttoon liittyvia asioita, jotka koskevat koko hyddyntamisprosessia. Hyo-
dyntdmisprosessista huomioitavia asioita on esitetty luvussa 4.2. Lopuksi luvussa 4.3 arvi-

oidaan kannattavuutta, jossa tarkastellaan kokonaisuutta kuvan 17 mukaisesti.

\VEIEENE]
huomioitavat
ENEM

Hyodyntamisesta
huomioitavat
ENEN

Kuva 17. Liiketoimintamahdollisuuksien tunnistamismenetelmén eteneminen.
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4.1 Materiaalista huomioitavat asiat

Kuvassa 18 on esitelty hyodynnettdvasta materiaalista eli teollisuuden jatteesta tai sivutuot-
teesta huomioitavat tekijét.

Tekninen
kelpoisuus

Hyodynnettava
materiaali

Nykyinen
kdyttokohde

Ympaéristokel-

Laadunvaihtelu .
poisuus

Kuva 18 Materiaalista huomioitavat asiat

Suurin osa huomioitavista tekijoistd ovat ominaisuuksia, jotka liittyvat lainsaddannollisiin
tai teknisiin nakoékulmiin. Monilla tekijoilla on myds suuria vaikutuksia hydtykéaytén kan-

nattavuuteen.

4.1.1 Luokittelu

Yleensé tehtaan ympdristdluvassa on tehty materiaalin luokitus jatteeksi tai sivutuotteeksi.
Erdiden kriteerien mukaisesti voidaan lopettaa myos jatteeksi luokittelu (EoW). Luokitte-
lusta on kerrottu tarkemmin luvuissa 2.1.1 ja 2.6, joissa on tullut esille se miten jatteen luo-
Kittelu tehddén ja mitd merkitysté jatteen luokituksella on. Eritysesti luokittelu vaikuttaa ma-
teriaalin kdyton luvanvaraisuuteen. Jatteiden kayttd vaatii kaytdnndssa aina ymparistoluvan,
mutta sivutuotteita voidaan kéayttaa esimerkiksi lannoitevalmisteena sellaisenaan ilman lu-
paa.
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Tarkedd on ymmartad, mité sivutuotestatus tarkoittaa materiaalille. Materiaalin ollessa sivu-
tuotetta sen hyotykayttd helpottuu. Sivutuotestatus voi kuitenkin aiheuttaa merkittavié kus-
tannuksia muun muassa REACH-rekisterdintivelvoitteen takia. Joskus toimijat ovat saatta-
neet ndhd& helpommaksi pitdd materiaalilla jatestatuksen ja hyotykéayttaa sitd ymparistolu-
van varaisesti. Jos jonkun materiaalin jatestatusta halutaan kuitenkin muuttaa, taytyy sen
tayttaa lainsdadannolliset kriteerit. Kokemuksen perusteella voidaan véittaa, ettd viranomai-
sille sivutuotteen vaatimusten tayttymisessa erityisen tarkeda on kayton turvallisuus ja jat-
kokayton varmuuden osoittaminen (Lehtovaara, 2015, 21).

4.1.2 Syntyminen ja sijainti

Materiaalin syntymisell& tarkoitetaan sitd miten paljon materiaali syntyy ja miten jatkuvaa
syntyminen on. Esimerkiksi tuhkien maara riippuu siita, millaisesta voimalaitoksesta tuhka
syntyy. Jatepolttolaitoksessa tuhkan syntyminen on jatkuvaa, koska jatteitd poltetaan jatku-
vasti. Kun taas 1amp6é ja sahkod tuottavissa voimalaitoksissa tuhkaa syntyy enemman tal-
viaikaan. Liséksi se miten laajaa tuotanto on, vaikuttaa materiaalin kéytettavyyteen. Kéytén
kannalta on olennaista miettid, miten pienen eran jalostaminen ja kuljetus kéyttédn on kan-

nattavaa.

Materiaalin sijainti on yksi tarkeimmista kustannuksiin vaikuttavista tekijoista, joka taytyy
ottaa huomioon materiaalin kayttda mietittdessa. Kuljetuskustannukset ovat iso osa hyoty-
kayton kannattavuuteen vaikuttavista asioista. Kayttopaikka tulisi 10ytdd mahdollisimman
l&heltd materiaalin syntypaikkaa, jotta kuljetuskustannukset olisivat mahdollisimman pienet.

4.1.3 Ymparistokelpoisuus ja laadunvaihtelu

Kayttokohteen kannalta olennaiset ominaisuudet tulee selvittéda ennen kéyttod. Jatteesta olisi
hyvé tehda jatkuvaa laadunvarmistusta erityisesti, jos materiaalin laatu vaihtelee eri vuoden-
aikojen, poltettavien polttoaineiden tai muun syyn vuoksi. Laadunvaihtelulla on vaikutuksia
my0s kustannuksiin, koska laadunvaihtelun ollessa suuri erilaisia kelpoisuuskokeita taytyy

tehdd useammin. Kuvassa 19 on hahmotettu ymparistokelpoisuuden kriteerien lahtokohtia.
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a——
Mara-asetus
-

Lannoitevalmistelaki  ———  ymp3ristokelpoisuus —4 kaatopaikka-asetus
v

S
Ympadristolupa

Kuva 19. Ympdristokelpoisuuden raja-arvojen lahtdkohdat.

Ymparistokelpoisuuden raja-arvot maaratédan kayttokohteesta riippuen kayttoa saatelevassa
lainsdadanndsta tai ymparistolupapaatoksestd. Lannoitevalmisteena kaytettdvien materiaa-
lien raja-arvot on annettu lannoitevalmistelaissa, maarakennusmateriaalien raja-arvoja
MARA.-asetuksessa ja kaatopaikalle menevén jatteen raja-arvot kaatopaikka-asetuksessa.
Liséksi jotkut raja-arvot, esimerkiksi MARA-materiaalin ulkopuoliselle jatteen kaytolle

maarakentamisessa, on voitu maarittdd ymparistélupapaatoksessa.

Ympéristokelpoisuus tulee osoittaa tutkimalla haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia ja liu-
koisuuksia. Raja-arvot voidaan esittdd joko pitoisuutena mg/kg kuivasta aineesta tai liukoi-
suutena mg/kg kuivasta aineesta L/S= 10 I/kg. Materiaalin kelpoisuuden arviointi tehdaén
aina tapauskohtaisesti. Sijoituskelpoisuuden arvioinnin ja jatteiden kaatopaikkatestauksen
periaatteet ovat samat. Hyvaksyttavyyskriteerit ja tarvittavien tutkimusten laajuudet kuiten-
kin vaihtelevat. (Liikennevirasto 2014.) Seuraavassa taulukoissa 15 on esitetty sdadetyt raja-
arvot kaatopaikoista. Ep4orgaanisten haitta-aineiden osalta ndma raja-arvot koskevat sallit-

tua enimmaisliukoisuutta yksikdssd mg/kg kuiva-ainetta (L/S = 10 I/kg).
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Taulukko 15. Séédetyt raja-arvot epdorgaanisille aineille (VnA 331/2013, taulukko 2; taulukko 5; taulukko 7)

Aine/muuttuja

Pysyvan jatteen

kaatopaikka
[ma/kg kuiva-ainetta (L/S =

Tavanomaisen jat-

teen kaatopaikka
[ma’kg kuiva-ainetta (L/S=

Vaarallisen jatteen

kaatopaikka
[mg/kg kuiva-ainetta (L/S=

den kokonaismaara

10 I/kg] 10 I/kg] 10 I/kg]
Arseeni (as) 0,5 2 25
Barium (Ba) 20 100 300
Kadmium (Cd) 0,04 1 5
Kromi (Cr) 0,5 10 70
Kupari (Cu) 2 50 100
Elohopea (Hg) 0,01 0,2 2
Molybdeeni (Mo) | 0,5 10 30
Nikkeli (Ni) 0,4 10 40
Lyijy (Pb) 0,5 10 50
Antimoni (Sb) 0,06 0,7 5
Seleeni (Se) 0,1 0,5 7
Sinkki (Zn) 4 50 200
Kloridi (Cl-) 800 15000 25000
Fluoridi (F-) 10 150 500
Sulfaatti (SO42-) 1000 20 000 50 000
Liuennut orgaani- | 500 800 1 000
nen hiili (DOC)
Liuenneiden ainei- | 4000 60 000 100 000

Nykyisessd MARA-asetuksessa on samat raja-arvot peitetylle jatteelle kuin pysyvén jétteen

kaatopaikalle annetuissa raja-arvoissa. Lannoitevalmisteille on asetettu erilaiset pitoisuudet

lannoitevalmistelaissa. Taulukossa 16 esitetddn lannoitevalmistelaissa annetut raja-arvot yk-

sikdsséd mg/kg kuiva-aineesta
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Taulukko 16. Lannoitevalmisteille asetetut raja-arvot (MMMA 24/11, liite 1V).

Aine/muttuja

Enimmaispitoisuus

(ma/Kg kuiva-ainetta)

Metsatalouden tuhkalan-
noitteiden enimmaispitoi-

suus (mg/kg kuiva-ainetta)

Arseeni (As) 25 40
Elohopea (Hg) 1,0 1,0
Kadmium (Cd) 1,5/2,5 25
Kromi (Cr) 300 300
Kupari (Cu) 600 700
Lyijy (Pb) 100 150
Nikkeli (Ni) 100 150
Sinkki (Zn) 1500 4500

Kéytosta riippuen myos orgaanisille yhdisteille on asetettu raja-arvoja. Esimerkiksi kaato-

paikka-asetuksessa (VnA 331/2013) raja-arvot on annettu seuraaville yhdisteille:

e Orgaanisen hiilen kokonaismaaré (TOC)

e Aromaattiset hiilivedyt, Bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleenit (BTEX)
e Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH 2)
e Polyklooratut bifenyylit (PCB)

e Mineraali6ljy (C10-C40)

e Fenoliset yhdisteet (VnA 331/2013).

Aineiden ymparistdkelpoisuutta on mahdollisuus parantaa erilaisten kéasittelyjen kautta. Esi-

merkiksi varastointi, stabiloiminen, seostaminen, jauhaminen ja tiivistdminen voivat vaikut-

taa haitta-aineiden liukoisuuteen. Periaatteena kuitenkin on, ettd materiaalia ei saa laimentaa

ymparistokelpoisuuden saavuttamiseksi. (Kiviniemi 2012,10.)

4.1.4 Tekninen kelpoisuus

Jos teollisuuden jatteitd ajatellaan kéaytettavaksi erityisesti maarakentamiseen, tulee materi-

aalin tekninen kelpoisuus tayttdé vaatimukset. Tekniset vaatimukset méaéraytyvét materiaa-

lin ja rakennuskohteen mukaisesti. Rakennusosakohtaiset vaatimukset vaihtelevat huomat-
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tavasti riippuen rakenteen laatuvaatimuksesta ja kayttoiasta. Rakennuskohtaisia ominaisuuk-
sia ovat esimerkiksi kantavuus, routivuus ja pysyvyys. Lisaksi erilaiset harmonisoidut stan-
dardit asettavat omia vaatimuksia riippuen siitd mihin materiaalia kaytetdan. Viranomaiset
eivat voi asettaa materiaalille muita testausvaatimuksia kuin harmonisoiduissa standardeissa
on esitetty. Tilaaja voi kuitenkin esittdd hankekohtaisia vaatimuksia, joita on noudatettava.
Uusiomateriaalin kannalta olennaisia standardeja ovat muun muassa Kiviainesstandar-
dit.(Liikennevirasto 2014, 21-22.) Materiaalin tekninen kelpoisuus tutkitaan laboratorioko-
keilla. Seuraavassa taulukossa 17 on esitetty tarkeimpid maarakennusmateriaaleilta vaadit-

tavia ja selvitettavia ominaisuuksia.

Taulukko 17. Erilaisia teknisen kelpoisuuden kriteerejé (Liikennevirasto 2014, 31-32).

Ominaisuus Tutkimusmenetelma

Rakeisuus Pesuseulonta, kuivaseulonta

Kuivatilavuuspaino  ja | Mitataan vaihteluvalit maa-asennusta vastaavissa olosuhteissa

tasapainokosteus

Veden herkkyys Arvioidaan vesipitoisuusuuden, juoksurajan, protocor-kokeen

tulosten perusteella

Routivuus Routanousukoe

Puristuslujuus Madritetddn koekappaleista

Saankestavyys Testaan kestavyytta toistuvia jaatymis-sulamis -sykleja vastaan
Moduuli Madritetaan tiivistetysta naytteestd, kolmiaksiaalikoe
Vedenlapaisevyys Vedenlapaisevyyskoe

Lammoneristavyys Madritetadédn vaihteluvali jaatyneen ja sulan tilan valilla
Tyo0stettavyys Koerakennuskohde

Materiaalin kykya lujittua, kun sit4 kostutetaan ja tiivistetadan, kutsutaan materiaalin lujittu-
misominaisuudeksi. Lujittumisominaisuus on yksi tarkeimmistd ominaisuuksista kun selvi-
tetddn materiaalin kelpoisuutta maarakentamiseen. Lujittumisominaisuuksien perusteella
voidaan arvioida materiaalin kantavuusominaisuuksia. Lujittumisominaisuudet saadaan sel-
ville materiaalista tehdyistd koekappaleista, joista voidaan halutun lujittumisajan jalkeen

madrittad puristuslujuus sek& muodonmuutosmoduuli. (Kiviniemi et al. 2012, 16.)
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Yleisempad kayttoa varten testien lisaksi tarvitaan myos koerakenteita. Vasta pitkien tutki-
musten ja koerakenteiden perusteella on mahdollista mééritelld, missé olosuhteissa ja miten
kaytettynd materiaali kayttaytyy odotetusti ja miten sitd voidaan hallita. Laajempaan kéaytt6a
varten tarvitaan luotettavia tutkimustuloksia pitkéltd aikavaliltd. Tdma onkin yksi syy siihen,
miksi uusiomateriaalien k&ytt6 maarakentamisessa ei ole vield yleistynyt. (Liikennevirasto
2014.)

4.1.5 Nykyinen kayttokohde ja aikaisemmat kokemukset

Uuden hy6tykayttokohdetta harkittaessa on mietittdva onko uusi k&yttdkohde kilpailukykyi-
nen nykyiselle kdyttokohteelle. Esimerkiksi metsateollisuuden lietteissa on mahdollisuuksia
maarakennusmateriaaliksi, mutta useimmat metséteollisuuden laitokset polttavat syntyvat
lietteet. Lietteiden polttamista varten on saatettu tehd& uusia investointeja kattiloihin. Eteen
voi siis tulla tilanne, ettd metséteollisuus ei valttaméttd halua luopua lietteiden polttamisesta.
Liséksi on mahdollista, etté jollekin kayttokelpoiselle materiaalille on jo sopiva kéyttékohde

ja materiaalin saatavuutta saattaa estaa pitkat sopimukset kolmansien osapuolien vélilla.

Jatteen tuottajan taytyy olla tietoinen syntyvan jatteen ominaisuuksista, joten materiaalille
on todennakdisesti tehty entuudestaan erilaisia kokeiluja ja tutkimuksia sen hyddynta-
miseksi. Nama aikaisemmat kokemukset materiaalin laadusta ja kaytosta on hyvé selvittaa
ennen uudenlaisen kayton aloittamista. Esimerkiksi tuhkista on tehty paljon koerakenteita ja
yleisesti niiden ongelmat ja hyodyt rakentamiskéytdssa on jo tiedossa. Erityisesti UUMAL
ja UUMAZ hankkeiden tutkimustulokset ovat hyodyllisia kehiteltdessd materiaalia maara-

kennusmateriaaliksi.

4.2 Hyoddyntamisessd huomioitavat asiat

Teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden hyotykayton koko hyddyntdmisprosessin aikaiset
vaikutukset on huomioitava. Teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden hyddyntamisprosessi

on hahmotettu kuvaan 20.
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Kaytokohteen valinta Kasittely Kuljetus

Varastointi Kayton jalkeen

Kuva 20. Teollisuuden jatteen tai sivutuotteen hyddyntadmisprosessi.

Koko hyédyntdmisprosessin aikaiset ymparistdvaikutukset tulee ottaa huomioon. Hyddyn-
tdmisprosessiin kuuluu ensin kayttokohteen valinta, materiaalin kasittely, materiaalin kulje-
tus, mahdollinen varastointi, kaytto ja kdyton jalkeinen toiminta. Huomioon on otettava, etta
teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden hydtykéaytdn on noudatettava lainsdadantéa. Hyoty-

kaytto ei myodskaan saa vahingoita ymparistdéa ja tekniset vaatimukset on taytyttava.

4.2.1 Kayttokohteen valinta

Teollisuuden jatteille ja sivutuotteelle tulee valita hydédyntdmiskohde. Materiaalin hy6tykay-
tosta on keskeistad miettid, mita hyotya jatteen tai sivutuotteen kéytolla saavutetaan. Vertail-
taessa vastaavaan neitseelliseen tuotteeseen voidaan vertailla esimerkiksi hiilijalanjalked ja
materiaalitehokkuutta. Keskeisena asiana on myds luonnonvarojen sadstdminen. Esimer-
kiksi uusiomateriaalien k&yttd maarakentamisessa korvaa luonnon kiviaineksia. Myos talou-
delliset ohjauskeinot ovat merkittavia. Jos uusiomateriaalilla saadaan korvattua jotain muuta
kaytettdvad materiaalia, on sill4 todenndkdisesti merkittava vaikutus kokonaiskannattavuu-

teen.

Tassa diplomityossa keskitytdan jatteiden ja sivutuotteiden liiketoimintamahdollisuuksiin,
jotka liittyvat jatteiden tai sivutuotteiden hyddyntamiseen maarakennusmateriaaliksi tai lan-
noitevalmisteiksi. Myds muita hyddyntamisvaihtoehtoja on olemassa, kuten esimerkiksi
poltto, kdyttd materiaalina johonkin toiseen teollisuuteen tai materiaalin sisaltdmien aineiden
talteenotto ja jalostaminen. Kuvassa 21 on hahmotettu eri hyédyntdmiskohteiden muodos-

tumista.
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sivutuotteesta tai jatteesta
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Kuva 21. Mahdolliset hyddyntdmiskohteet.

Maarakennusmateriaaleille on monipuolisia kayttokohteita, joiden tekniset vaatimukset
vaihtelevat paljon. Jokaiselle rakennuskohteelle on annettu omat laatuvaatimukset, joita on
noudatettava. Ongelmana yleisesti on, ettd usein uusiomateriaalien kéytto rakentamisessa ei
onnistu tiukan séantelyn ja teknisten vaatimusten takia. Lisaksi yleisend ongelmana voidaan
pitaa rakentamisen tiukkaa aikataulua, jolloin ei ole aikaa materiaalin kayton ymparistéluvan
hakemiseen. Kuvaan 22 on hahmotettu esimerkiksi millaisia vaihtoehtoja luvalliseen kayt-
t06n maarakennusmateriaalilla on.
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Kuva 22. Maarakennusmateriaalin vaihtoehtoiset polut hyddyntdmiseen (Pajukallio et al.2011, 50).

Kéytdnndssd maarakentamisessa voidaan kayttaa jatteitd tai sivutuotteita ilmoitusmenette-
lyn, lupamenettelyn tai tuotteistamisen kautta. Lisaksi kdyttoéon tarvitaan viranomaisten li-
séksi tilaajan hyvédksyntd. Tulossa on monia lainsdddannéllisida muutoksia, jotka edesauttavat
uusiomateriaalien kaytt6d maarakentamisessa. Etenkin uusi MARA- ja MASA-asetus mah-
dollistavat uusiomateriaalien monipuolisemman kéaytén. Todellisia ongelmia kuitenkin ovat

edelleen ne tuotteet, jotka eivat sisédlly MARA- tai MASA-asetuksen piiriin.

Lannoitevalmisteena voidaan kayttda sellaisenaan kaytettavid sivutuotteiksi madriteltyja
materiaaleja. Esimerkkeja sellaisenaan lannoitevalmisteena kaytettavia sivutuotteita ovat
meesa, kuituliete ja monenlaiset tuhkat (EVIRA 2016). Néille materiaaleille on sellaisenaan
liiketoimintamahdollisuuksia. Jos materiaali ei kuulu tyyppinimiluetteloon, mutta sita halu-
taan k&yttdd lannoitevalmisteena, voidaan sille hakea uutta tyyppinimed Eviralta. Lisaksi
lannoitevalmisteena kaytettaessa ympaéristélupaan taytyy tehdd muutoksia, jotta materiaalia
ei luokitella enad jatteeksi vaan sivutuotteeksi. Huomioitavaa lannoitevalmisteiden kéytossa

on lannoitevalmistelain asettamat vaatimukset.

4.2.2 Kasittely

Teollisuuden jatteita tai sivutuotteita saatetaan joutua késittelemaan ennen kéayttoa. Keskei-

nen kysymys késittelyssé on se, mitd materiaalille saa tehdd sen ominaisuuksien paranta-
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miseksi. Lainsaadannollisesti tulkitaan onko kasittely materiaalin laimentamista vai ominai-
suuksien parantamista. Huomioitavaa sivutuotteiden kohdalla on ettd, jos materiaalia joudu-
taan kasittelemaan jatteen kasittelylle tarkoitetuin tekniikoin ympéristokelpoisuuden paran-
tamiseksi, ei ainetta voi luokitella sivutuotteeksi. Sen sijaan useat kasittelytekniikat teknisten
kelpoisuuden parantamiseksi on sallittu. Monesti muuntamistoimena ei pidetd myodskaan
muuta sellaista kasittelyd, jonka tarkoituksena on ainoastaan parantaa esimerkiksi materiaa-
lin rakennettavuusominaisuuksia. Téllaista tulkintaa on kaytetty esimerkiksi maa-ainesjéat-
teen luokittelukriteerind. (Ymparistoministerio 2015) Kuvassa 23 on esitetty erilaisia tekni-

sié kéasittelymenetelmid, joita lannoitevalmistelaissa on méaritelty.

Seulonta

Jyrsiminen Kuivaaminen

Rakeistaminen
Kuumentaminen

Tekninen

kasittely

Sekoittaminen

Jauhaminen

Pakkaaminen

Madatys

Kompostointi

Kuva 23. Teknisen kasittelyn vaihtoehtoja (539/2006).

Kaésittelyd, jossa jatettd kasitellddn niin ettd muutetaan sen kemiallisia ominaisuuksia tai
muita jateominaisuuksia, pidetdéan tyypillisesti jatteiden késittelynd ja se vaatii ympéristélu-
van. Joskus luvanvaraisuus voi olla tulkinnanvaraista. Esimerkiksi tuhkan kéyttd sementin
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seosaineena ei vaadi paallystettd tai ympadristolupaa, mutta tydmaalla sekoitettuna sama
tuhka voi lainsdddannon mukaan vaatia paéllysteen tai luvan (Kiviniemi et al. 2012).

4.2.3 Kuljetus ja varastointi

Teollisuuden jatteen tai sivutuotteen kayttopaikka sijaitsee todennakdisesti muualla kuin
syntypaikalla, joten jatettd tai sivutuotetta joudutaan kuljettamaan syntypaikalta kdyttopai-
kalle. Liséksi materiaalin syntyminen voi olla jaksottaista tai niin vahaista, etta jatetta tai

sivutuotetta joutuu varastoimaan ennen kéayttoa.

Kuljetuskustannukset ovat merkittavassa roolissa kayton kannattavuutta arvioitaessa. Kulje-
tus hoidetaan todennékaisesti kuorma-autolla, mutta myos junalla tai laivalla voidaan mate-
riaaleja siirtdd kayttopaikalle. Kuljetuskustannukset riippuvat kuljetuksen hinnasta, mat-
kasta, ajoajasta sekd kuorman kapasiteetista. Lisaksi myds materiaalin lastaus ja purku ovat
osa kuljetuskustannuksia. Varastointi lisaa lastauksen ja purun merkitysta, koska silloin ma-
teriaaleja joudutaan todennakdisesti lastaamaan ja purkamaan useammin kuin kerran. Opti-
maalisimmassa tilanteessa kuljetus tapahtuu mahdollisimman lahelle, suoraan kayttopai-

kalle, tdydella kuormalla ja ilman valivarastointia.

Kayttd kannattaisi ajoittaa aina niin, ettei varastointia tarvita, mutta joissain tapauksissa va-
rastointi on valttdmatonta. Varastoinnin syiné voi olla liian pienet syntyvyydet ja kdyton
ajankohta. Erilaisia varastointiratkaisuja voi olla Idjitys kasoihin, siilot, kontit, hallit tai esi-
merkiksi suursékit. On kuitenkin tiedettavé ja osattava ottaa huomioon miten materiaali rea-
goi varastointiin. Esimerkiksi lentotuhkien varastoinnilla on merkittavé vaikutus niiden tek-
nisiin ominaisuuksiin ja sitd kautta rakentamisen kustannuksiin. Lisaksi kasittelymenetelma
vaikuttaa varastointiin. Mikali jatettd joudutaan sekoittamaan suuria maarid, aumavarastointi
on varteenotettava varastointitekniikka, koska silloin sééstytdaan ylimaaraiselta materiaalin

siirtdmiseltd. (Kiviniemi et al. 2012.)

4.2.4 Kaytto ja kayton jalkeen

Kun materiaali on valmis kayttoon, on tiedettavd miten sitd kaytetddn. Tdman vuoksi mate-
riaalin kéyttoa varten tulee laatia kdyttoohjeet ja suunnitelma. Liséksi kayttoa edellyttavéat

luvat on oltava kunnossa.
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Materiaalia kaytettdessd maarakennusmateriaalina laadunvarmistusjarjestelméan on oltava
kunnossa. Muun muassa MARA-asetuksessa seké tuotestandardeissa laadunvarmistusjarjes-
telma on olennainen vaatimus. Laadunvarmistuksella osoitetaan se, ettd materiaalin kaytto
vastaa rakennuskohteen vaatimuksia. Laadunvarmistusmenetelmat ovatkin usein materiaa-
likohtaisia ja k&yttokohteeseen sidottuja. Muut kaytossa huomioitavat asiat liittyvat muun

muassa kayttOpaikkaan, olosuhteisiin ja tyostettavyyteen.

Kéyton jalkeinen toiminta saattaa liittyd ymparistéluvan vaatimuksiin. Tyypillisida kaytén
jalkeisia toimintoja ovat raportointi, seuranta kokeet ja otettavat naytteet. Kayton jalkeiset
toiminnat takaavat myos materiaalin laadunseurannan pitkalta aikavaliltd ja ovat tarkeita uu-

siomateriaalien kayton luotettavuuden lisadmiseksi.

4.3 Kannattavuus

Keskeinen kysymys teollisuuden sivuvirtojen hyotykaytosta on sen kannattavuus. Potenti-
aalisia litketoimintamahdollisuuksia tunnistettaessa teollisuuden jatteista sivutuotteista on
tutkittava ainakin niiden kasittelystd, kuljetuksesta, varastoinnista, kaytosta ja kayton jalkei-

sestd toiminnasta aiheutuvia kustannuksia.

Hyodyntamiselle vaihtoehtoinen ratkaisu on kaatopaikalle sijoittaminen. Vuonna 2011 teol-
lisuuden kaatopaikoille laajennettiin jatevero, joka on nostanut kaatopaikkasijoittamisen
kustannuksia. Lisaksi jateveron laajennus on aiheuttanut vélillisten kustannusten nousua
my0s jatteiden hyotykayttoon. (Mersateollisuus ry 2015.) Yleisesti voidaan ajatella, ettd
hyodyntdminen on taloudellisesti jarkevdmpad, jos sen kustannukset alittaa kaatopaikkave-
ron (70€/t). Kustannusten lisaksi my0s tehtaiden omat periaatteet ja tavoitteet vaikuttavat
usein sivuvirtojen kohtaloon. Joillain toimijoilla sivuvirtojen hyddyntdminen voi olla suuri
imagokysymys, joihin liittyvéat valilliset vaikutukset voivat olla suuria. Kuvassa 24 hahmo-

tetaan hyddyntamisen tuottoja ja kustannuksia.



79

KUSTANNUKSET TUOTOT
-Jatteen tai sivutuotteen -Ei kaatopaikkaveroa
hinta

-Muiden aineiden korvaus

-Tutkimukset -Jaattesta tai sivutuotteesta

-Kasittely saatava tulo

-Luvitus -lmago-kysymykset ja
-Kuljetus valilliset vaikutukset
-Varastointi

-Tyokustannukset

-Kayton jalkeiset
kustannukset

Kuva 24. Hyotykdyton kannattavuuteen vaikuttavat asiat.

Kuten kuvasta 24 ndhdéan jatteiden ja sivutuotteiden kdyton kannattavuuteen vaikuttaa mo-
net tekijat. Seuraavissa luvuissa 4.3.1 ja 4.3.2 perehdyt&én néihin kannattavuustekijoihin tar-

kemmin.

4.3.1 Tuotot

Tassa diplomitydssé esitetyt materiaalit on luokiteltu usein jatteeksi, joista aiheutuu tuotta-
jalle kustannuksia. Useissa tapauksissa voidaan olettaa, etté jatteen tuottajat ovat valmiita
maksamaan siitd, etté jate viedaan ja valmistellaan hyotykayttoon. Poikkeuksena ovat esi-
merkiksi kivihiilen poltosta syntyvét hyvélaatuiset tuhkat, joiden arvo perustuu niiden ky-
syntaan, markkinoihin ja hyotykayttoon sementtia korvaavana sideaineena. Jétteen tai sivu-
tuotteen kaytdlla voi myods syntyé tuottoa, jos jate tai sivutuote korvaa jonkun muun materi-

aalin kayttod. Esimerkiksi tuhkat voivat korvata sementtié tai mursketta maarakentamisessa.
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Jos materiaali luokitellaan jatteeksi ja se sijoitetaan kaatopaikalle, aiheuttaa se kustannuksia
jatteen tuottajalle. Tuottajalle jatteiden ja sivutuotteiden hyotykaytosta aiheutuvat kustan-
nukset tulee kaytdnndssé olla kaatopaikkaveroa pienemmat. Poikkeuksena kuitenkin voi olla
suuri motivaatio valttaa kaatopaikalle sijoitettava jate. Jos esimerkiksi talla tunnistetaan ole-
van suuri vaikutus imagoon, voi jatteen havittdminen muulla keinoin maksaa enemman, kuin

sen sijoittaminen kaatopaikalle.

4.3.2 Kustannukset

Kéyton suunnittelu ja kéytto edellyttdd, ettd materiaali on tutkittu perusteellisesti. Tdma tar-
koittaa, ettd materiaalin ymparistokelpoisuus ja tekniset ominaisuudet tutkitaan. Materiaalin
kelpoisuus tulee selvittaa erilaisilla laboratoriotutkimuksilla. Tutkimukset ovat osa kustan-
nuksia. Tutkimusten kustannukset riippuvat suurimmaksi osaksi materiaalista ja sen kaytto-
kohteesta. Liséksi tutkimuksista aiheutuviin kustannuksiin vaikuttaa, kuinka usein ja miten

paljon materiaali on tutkittava.

Yleensd jatteiden késittely ja kaytto vaatii ymparistdluvan. Lisdksi maarakentamisessa on
mahdollista kayttaa tiettyja jatteitd ilmoitusmenettelylla. Ymparistélupien kasittelykustan-
nukset vaihtelevat huomattavasti riippuen siitd, mista lupa haetaan. Kunnan ymparistonsuo-
jeluviranomaisten paatoksesta peritddn maksu, jonka perusteet on maaritelty kunnan hyvék-
symaéssé taksassa. Kun taas aluehallintovirastojen késittely maksut tulevat valtioneuvoston
asetuksesta aluehallintovirastojen maksuista vuonna 2017 (1353/2016). Seuraavaan tauluk-

koon 18 on koottu esimerkkeja erilaisista késittelymaksuista.

Taulukko 18. Ympéristdluvan kustannukset (1353/2016, Kuja-Aro, 2014, 12-13).

Maksu

IImoitusmenettely koeluontoisesta toiminnasta | 3470 €

Muu jatteiden késittelylaitos, jossa kasitelladn | 9700 €

jatettd vahintaan 20 000 tonnia vuodessa

Kunnan ymparistdviranomaisen myontdma | 49-63 €/h yleensd noin 1000-2000 €

ymparistolupa

MARA-asetuksen ilmoitusmenettely 220 €
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Kuljetuskustannuksiin suurin vaikuttava tekija on matka ja kuljettavan ajoneuvon kapasi-
teetti. Kuormakoko vaihtelee yleensa 20-45 tonnin vélill4&. Kuormien maaré on verrannolli-
nen syntyvén jatteen méaéraan ja kuormakapasiteettiin. Yhden kuorman kuljetusprosessi on

esitetty kuvassa 26.

Lastaus

/ N\

Ajo

Ajo takaisin

AN

kayttopaikalle

/

Kuva 26. Jétteen tai sivutuotteen kuljetusprosessi.

Kuljetushinnat on annettu usein €/h, joten aika on ratkaiseva tekijé. Suurin aikaan vaikuttava
tekija on matka. Usein oletuksena kaytetdan keskimaaraistd kuljetusnopeutta 60 km/h. Kul-
jetuskustannuksiin on huomioitava my6s mahdolliset odottamiskustannukset, joita voi ai-

heutua esimerkiksi kalusto-ongelmien vuoksi.

Mahdollinen vélivarastointi aiheuttaa my6s kustannuksia, mutta on mahdollisesti tarpeen,
mikali ké&sittelya ei voida aloittaa suoraan kuljetuksen jalkeen. Varastointi aiheuttaa tallgin
yliméaardista materiaalin kuormausta ja siirtoa. Liséksi varastoinnin laatuvaatimuksilla on
suuria eroja kustannuksiin. Esimerkiksi se tarvitseeko varastoitava materiaali sadsuojaa, vai-
kuttaa merkittavasti varastointikustannuksiin. Halvin varastointitekniikka on 1gjitys. Kal-
liimpia varastointitekniikoita ovat varastointi sisatiloissa tai esimerkiksi siiloissa. (Kiviniemi
etal. 2012.)

Késittelykustannukset vaihtelevat paljon, silla erilaisia kasittelymenetelmi& on runsaasti.
Yleisin kasittelymenetelmé lienee sekoitus tai jauhatus, jossa kahta tai useampaa jatetta se-
koitetaan yhdessa. Kasittelykustannuksiin vaikuttaa eniten kasittelyyn tarvittavan laitteen

kapasiteetti, tarvittava tydvoima seké aika. (Kiviniemi et al. 2012.)
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Tyokustannuksilla tarkoitetaan niitd kustannuksia, joita syntyy kun materiaali kdytetaan
kayttopaikalla. Esimerkiksi lannoitevalmisteeksi hyddynnetylld jatteelld tyokustannuksia
voivat olla lannoitteen levitys. Maarakentamisessa tyokustannuksia ovat yleensa kaivinko-
neesta, asennuksesta ja tiivistdmisesta aiheutuvia kustannuksia. Maarakentamisessa aiheu-
tuvat kustannukset vaihtelevat suuresti kayttokohteesta riippuen. Tyokustannuksiin vaikut-
taa materiaalin tyostdmiseen kaytetty aika, tyovéalineet ja muun muassa laadunvarmistusme-
netelmét. Kayton jalkeisid kustannuksia voi olla esimerkiksi rakenteesta otettavat ndytteet ja

seuranta ympaéristoluvan mukaisesti.



83

5 ESIMERKKI LIHKETOIMINTAMAHDOLLISUUKSIEN TUNNIS-
TAMISMENETELMASTA

Koska lahtokohtaisesti voidaan olettaa, ettd teollisuuden jatteet ja sivutuotteet ovat keske-
néan erilaisia, on jatteiden ja sivutuotteiden systemaattinen lapikéaynti tarkeda. Tassé luvussa
esitetddn millaisen menetelmén avulla teollisuuden jatteita tai sivutuotteita voidaan kayda
systemaattisesti 1&pi ja miten niista voidaan tunnistaa liiketoimintamahdollisuuksia. Kuvaan

26 on hahmotettu miten menetelma etenee.

1. Ldyda materiaali 2. Selvita materiaalin
(jate tai sivutuote) ominaisuudet

3. Loyds

. o " 4. Laske kannattavuus
hyddyntamismenetelma

Kuva 26. Liiketoimintamahdollisuuksien tunnistamismenetelmén vaiheet

Ensimmaiseksi on I0ydettdvéd potentiaalinen materiaali eli teollisuuden jéte tai sivutuote.
Materiaaleja syntyy erilaisilta teollisuudenaloilta. Materiaalien etsiminen on selvitystyota,
jossa hyodyksi voidaan kayttaa esimerkiksi valtakunnallisia ja alueellisia jatesuunnitelmia.
Erilaisia vaihtoehtoja voidaan 10ytaa esimerkiksi teollisuuslaitoksen toimintaa koskevasta
ymparist6luvasta, jossa jatteet on luokiteltu melko tarkasti. Lisdksi myos kyselyiden avulla

voi olla mahdollista 16yta4 erilaisia jatteitd tai sivutuotteita.

Kun kiinnostava materiaali on 16ydetty, tdytyy sen ominaisuudet selvittdd tarkemmin. Ma-
teriaalista huomioon otettavat ominaisuudet on kuvattu tarkemmin luvussa 4.1. Materiaalin

ominaisuuksien selvittdminen on tarkedd, koska yleensé téssé vaiheessa voidaan jo tunnistaa
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mahdollinen potentiaali tai toisaalta materiaali voidaan hylata eik& muita vaiheita 3 ja 4 kan-
nata selvittad. Potentiaalisen materiaalin tuntomerkkeja ovat esimerkiksi, suuri maara, va-

hainen haitta-ainepitoisuus seka kohtuulliset tekniset ominaisuudet.

Kun materiaalin ominaisuudet on saatu selville, tdytyy tunnistaa erilaiset mahdolliset hyo-
dyntdmisvaihtoehdot. Asioita, joita pitdd ottaa huomioon hyddyntamisvaihtoehtoja tutkitta-
essa, on kuvattu tarkemmin luvuissa 4.2. Erilaisia hyodyntamisvaihtoehtoja voi olla useita.

Lopuksi lasketaan kannattavuus edellisten vaiheiden 2 ja 3 ominaisuuksien perusteella.

5.1 Hybédyntdmismenetelman loytaminen

Edellisten lukujen perusteella voidaan luoda kuvassa 27 esitetty vuokaavio, josta voidaan
nahda, miten materiaalin kohdalla voidaan edetd, jotta sille I0ydetédan sopiva hyddyntamis-
menetelmad maarakennusmateriaalina tai lannoitevalmisteena. Jos tuotteelle ei 16ydy edella
esitettyja hyotykayttotarkoituksia voidaan tuote tietynlaisin edellytyksin sijoittaa kaatopai-
kalle tai sille voidaan etsid myds muita kayttotarkoituksia. Tassé vuokaaviossa ei oteta kan-

taa kannattavuuteen. Kannattavuuslaskenta esitetdan luvussa 5.2.

MATERIAALI

—
MARA-materiaali Lannoitevalmistelain

tyyppiluettelossa

KYLLA el
| TUTKIMUKSET
|
MAANRAKENTAMISEN LANNOITEVALMISTEEN
YMPARISTOKELPOISUUS YMPARISTOKELPOISUUS D
TAY]TYY ; Ymparistolupa Ympéristdlupa TAY'lTYY
= | i 'y l = Lannoitevalmistelaki tai uusi
\r:nrr?g;::;?:a - KASITTELY “ tyyppihyvaksynta Eviralta
TEKNINEN KELPOISUUS LANNOITEVALMISTELAIN | |
""" TAYTTYY VAATIMUTKSET TAYTTYY
H l v ‘ KAATOPAIKKA-ASETUKSEN v ‘
Rakennevaatimukset Muun I YMPARISTOKELPOISUUS Muun !
Standardit KYLLA hyddyntamismenetelman I BYTTYY hysdyntamismenetelman | P
InfraRYL etsiminen } 1 etsiminen } @
niral l ] 1 [y .
e
| MAANRAKENNUSMATERIAALI Kaatopaikka-asetus | LANNOITEVALMISTE |

KAATOPAIKKA

Kuva 27. Hyddyntdmismenetelman etsimisen vaiheet vuokaaviossa esitettyna.
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Ensin  l0ydetty materiaali tutkitaan kuuluuko se MARA-materiaaleihin tai
lannoitevalmistelain tyyppinimiluetteloon. Maarakentamisessa kéytettyjen tuotteiden polku
on merkitty siniselld. Lannoteivalmisteena kéytettdva materiaalin polku on merkitty

vihredlld. Harmaa vari kuvastaa kaatopaikalle sijoittamista.

Jos materiaalin  kuuluu esimerkiksi MARA-materiaaleihin, sitd voidaan kayttaa
maarakentamisessa. Ensin  sen  ymparistokelpoisuus on  kuitenkin  selvitettava.
Ymparsitokelpoisuuskriteerit 10ytyvat MARA-asetuksesta. Ymparistokelpoisuuden lisaksi
materiaalin on oltava teknisesti rakentamiskelpoinen. Erilaisia Kkriteereja teknisiin
vaatimuksiin tulee esimerkiksi rakennevaatimuksista, standardeista ja InfraRY L-laatuvaati-

musjarjestelmasta.

Jos tuotetta halutaan kéayttad lannoitevalmisteena, edetd&n kuvan 27 vihreiden laatikoiden
mukaisesti. Jos materiaalin kuuluu lannoitevalmistelain tyyppinimiluetteloon, tuotetta voi-
daan kéyttaa asetuksen mukaisesti. Tarkistettava kuitenkin on, ettd materiaalin ympéristo-
kelpoisuus tayttyy. Liséksi lannoitevalmistelaissa on asetettu muitakin kriteereja tyyppi-
nimikohtaisissa vaatimuksissa. Yleisesti lannoitevalmistelaissa nimetyt materiaalit ovat si-

vutuotteita.

Jos materiaali ei kuulu MARA-asetuksen piiriin, on materiaalin k&ytto l&htokohtaisesti ym-
paristéluvanvaraista toimintaa. Jos taas materiaali ei kuulu lannoitevalmistelain tyypinimi-
luetteloon, tulee sille hakea uutta tyypinimea Eviralta. Ensin materiaalin on tutkittava perus-
teellisesti. Jos materiaali tayttad ymparistokelpoisuusvaatimukset sellaisenaan on kayttd hel-
pompaa. Liséksi materiaalin on taytettava tekniset vaatimukset, kuten aikaisempienkin koh-
dalla. Jos materiaali ei kuitenkaan kayta ymparistokelpoisuuden kriteerejé vaatii materiaali
kasittelyd. Kasittelytavat ja periaatteet on kuvattu tarkemmin kappaleessa 4.2.2. Jos materi-
aalin ei kuitenkaan tayta lannoitevalmistelain tai MARA-asetuksen ymparistokelpoisuuskri-
teerejd, voidaan materiaali sijoittaa kaatopaikalle, jolloin sen on kuitenkin taytettavé kaato-

paikkakelpoisuuskriteerit.

Voi kuitenkin olla ettei materiaalin kayttda voida aloittaa isossa mittakaavassa heti, vaan
ensin tarvitaan erilaisia kytdnnon tutkimuksia esimerkiksi koerakentamista. T&ssé tapauk-

sessa voi tulla kaytantoon tehda ilmoitus koeluontoisesta toiminnasta. Myéhemmin toimin-
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nan laajentuessa ja tarkempien tulosten selvittya voi tulla kyseeseen ymparistéluvan hake-
minen laajempaan toimintaan. Ymparistéluvalla on asetettu joitain poikkeuksia, jolloin jat-

teestd on tullut tietyn edellytyksin lannoitevalmisteena kaytettavia tuotteita.

5.1.1 Esimerkki materiaalin hyédyntamismenetelméan Ioytamisesta

Tassa luvussa esitetadn esimerkki, jossa teollisuuden jate kdy esitetyn vuokaavion lapi. Esi-
merkkimateriaaliksi on otettu soodasakka. Soodasakan kaytostd on tehty jonkin verran ai-
kaisempia tutkimuksia, joiden perusteella esimerkki voidaan esittaa.

Soodasakan kayttoad lannoitevalmisteena on tutkittu muun muassa Apila Group Oy Ab:n tut-
kimuksessa(2014), jossa selvitettiin metséateollisuuden sivuvirtojen hyédyntamisté lannoite-
valmisteena. Taulukossa 19 on esitetty soodasakan pitoisuudet verrattuna lannoitevalmiste-

lain raja-arvoon.

Taulukko 19. Soodasakan haitta-aine pitoisuudet (Matilainen et al. 2014, 21).

Nayte 1 Nayte 2 Raja-arvo lannoi-
telainsaadanto
Arseeni (As) <50 <50 25
Elohopea (Hg) | <0,07 < 0,07 1,0
Kadmium (Cd) | 25 4,1 1,5
Kromi (Cr) 110 200 300
Kupari (Cu) 370 77 600
Lyijy (Pb) 46 3,4 100
Magnesium 98 30 -
(Mg)
Mangaani (Mn) | 28 6,4 -
Nikkeli (Ni) 230 63 100
Sinkki (Zn) 5990 740 1500

Taulukon 19 mukaan soodasakka saatuja tuloksia verrattiin lannoitevalmisteiden haitallisten
metallien enimmaispitoisuuksiin. Naytteen 2 kadmiumin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet ylit-

tavat raja-arvot selvasti, mutta kaikki ndytteen 1 tulokset alittavat raja-arvot.
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Soodasakka ei kuitenkaan kuulu lannoitevalmistelain tyyppinimiluetteloon, joten sen kéytto
lannoitevalmisteena ei ole mahdollista, koska vain sellaisia lannoitevalmisteita saa saattaa
markkinoille ja valmistaa markkinoille saattamista, joiden tyyppinimi I6ytyy joko kansalli-
sesta tyyppinimiluettelosta tai EY-asetuksen mukaisesta lannoitetyyppien luettelosta. Soo-
dasakkaa ei 10ydy néist4, joten sen k&ytto lannoitevalmisteena on hankalaa. Laajemman lan-
noitevalmistekayton edellytyksend olisi siis, ettd soodasakalle haetaan omaa tyypinimeé Evi-
ralta. Lisaksi soodasakan jatestatus taytyisi poistaa, jos sitd aletaan kayttdmaan laajemmin

lannoitevalmisteena.

Jos soodasakalle ei 16ydy jarkevaa kayttéa lannoitevalmisteena, sitd voidaan pohtia kaytet-
tavaksi myds maarakentamisessa. Soodasakka ei kuulu MARA-asetuksen materiaaleihin, jo-
ten sen kayttd maarakentamisessa on lahtdkohtaisesti ympéristéluvanvaraista toimintaa.
Toisaalta soodasakan ongelmallisen fysikaalisen olomuodon takia sitd on vaikea kasitell4
sellaisenaan eika se ei sovellu maarakentamiseen yhté hyvin kuin esimerkiksi tuhka. Sooda-
sakkaa on kuitenkin kadytetty maarakentamisessa ymparistoluvan mukaisesti sekoitettuna
tuhkaan muun muassa UPM:n Kaukaan tehtaalla sekd Stora Enson Imatran tehtailla. Soo-
dasakan ja tuhkan seoksen késittely ja kayttd maarakentamisessa on ympéristéluvan mu-
kaista toimintaa. Kasittelyssa ensin esisekoitetaan lentotuhka ja soodasakka kaivinkoneella,
jonka jalkeen materiaalit sekoitetaan ennen rakentamista yli ajaen aumasekoittimella. Ku-
vassa 28 on esitetty aumasekoitin jolla UPM:n Lappeenrannan Kaukaan tehtaiden soodasak-

kaa ja tuhkaa on késitelty.

Kuva 28 . Soodasakan ja tuhkan sekoittaminen aumasekoittimella. (Mantymaa, 2013)
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Kéyttoa sdantelevissd ympaéristoluvissa haitta-aineiden liukoisuuksia ei ole verrattu MARA-

asetuksen (VNA 591/2006) raja-arvoihin, koska asetus ei koske seoksia. Sen sijan raja-ar-

voina on kéytetty Tekes-hankkeen loppuraportissa ”Sivutuotteet maarakenteissa, kayttokel-

poisuuden osoittaminen, TEKES 93/200” esitettyjd raja-arvoja. Kasittelyn seurauksena on

padsty taulukossa 20 esitettyihin arvoihin.

Taulukko 20. Seoksien haitta-aineiden liukoisuudet (Ymparist6lupa 20/10/1;Y mpéristdlupa 74/2014/1).

UPM UPM Storaenso Ohje-arvo | Ohje-arvo
tuhka/sooda- tuhka/sooda- | tuhka/soo- peitetty ra- | paallys-
sakka 50/50 sakka 70/30 | dasakka kenne tetty ra-
(mg/kg) (mg/kg) 60/40 (mg/kg) kenne
(mg/kg) (mg/kg)
Arseeni (As) | <0,05 <0,05 <0,1 0,14 0,75
Barium (Ba) | 1,7 1,1 1,7 10 28
Kadmium <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,015
(Cd)
Kromi (Cr) | 0,53 0,68 0,46 2 5,1
Kupari (Cu) | 0,46 0,99 <0,1 1,1 2
Molybdeeni | 1,2 1,2 0,49 0,31 0,5
(Mo)
Nikkeli (Ni) | 0,09 0,15 <0,1 1,2 2,1
Lyijy (Pb) | <0,05 <0,05 <0,1 1 18
Antimoni <0,05 <0,05 <01 0,12 0,4
(Ab)
Seleeni (Se) | 0,06 0,08 <0,2 0,06 0,1
Sinkki (zZn) | 0,24 0,10 0,75 1,5 2,7

Kaikissa seoksissa molybdeenin raja-arvo ylittyy peitetyissa rakenteissa, mutta Stora Enson

seos alittaa niukasti paallystetylle rakenteelle asetetun raja-arvon. Lisédksi UPM:n materiaa-

liseoksessa, jossa 70 % on tuhkaa ja 30 % soodasakkaa, seleenin liukoinen pitoisuus ylittaé

raja-arvon.
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Teknisiltd ominaisuuksiltaan soodasakan ja tuhkan seos on tiivis ja kdytannossa rakenteen
l4pi ei mene vettd. UPM:n selvityksen mukaan rakennettavuudeltaan paras seos sisaltaa len-
totuhkaa 70 % ja soodasakkaa 30 %. Stora Enson seos sisalsi 60 % tuhkaa ja 40 % sooda-
sakkaa. Seoksen 70/30 pakkasenkestavyystestilla materiaalin painohévio oli 2 %, mika tayt-
ta& esimerkiksi stabiloidulle materiaalille asetetun vaatimustason 3 %. Koerakenteiden pe-
rusteella on saatu selville, ettd soodasakan ja tuhkan seos on sopiva tiivistettavéksi esimer-
Kiksi tie- ja kenttérakenteisiin kantavaksi kerrokseksi. Rakenteen laatua ja kantavuutta voi-

daan tarkkailla esimerkiksi levykuormituskokeella. (Ympéristlupa 20/10/1.)

5.2 Kannattavuuden laskenta

Kun materiaalin ominaisuudet ja soveltuvuus hyotykéayttéon on selvillg, voidaan arvioida
hyotykayton kannattavuutta. Kannattavuuden arviointi on koottu excel-taulukkoon, jonka

pohja on esitetty liitteessa 1.

5.2.1 Oletukset

Kannattavuuslaskelmissa joudutaan tekemdan muutamia oletuksia. Esimerkkilaskelmassa
lasketaan saatu taloudellinen hyoty tilanteessa, jossa soodasakan ja lentotuhkan seoksesta
rakennetaan kenttarakenne noin viiden hehtaarin kokoiselle alueelle. Seoksen suhde on 40
% soodasakkaa ja 60 % tuhkaa. Rakenteesta tehdaén noin 0,5 m kantavakerros, joka vastaa
vastaavaa murskekerrosta. Yhteensi materiaalia tarvitaan noin 25 000 m®. Taulukossa 21 on

esitetty materiaaleista tehdyt oletukset.

Taulukko 21. Materiaaleista tehdyt oletukset.

Soodasakka Lentotuhka
Menekki (m?) 10000 15000
Tilavuuspaino (kg/m?) 800 800
Massa (t) 8000 12000

Aikaisempi  hyddyntamis- | Kaatopaikka (ei jateverolli- | Kaatopaikka (jateverolli-

tarkoitus nen) nen)

Saatava hinta 5 €/t 20 €/t
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Taulukkoon 22 on koottu materiaalin kuljetuksesta ja varastoinnista koituvat kustannukset.
Oletetaan, ettd lentotuhka ja soodasakka kasitellaan tehdasalueen kaatopaikalla ja kuljete-
taan sieltd kayttopaikkaan, joka sijaitsee 30 km padssa. Laskelmissa huomioidaan edestakai-
nen matka, lastaukseen, purkuun ja odotukseen menevé aika. Kuljetushinnaksi oletetaan 100
€/tunti. Lisdksi huomioidaan kuljetuksen tehokkuutta prosentteina. Tehokkuutta heikentavia
tekijoitd ovat muun muassa yliméaéaraiset odotukset ja hidasteet. Kaytettdva kuormakoko on
30 m® tai 44 tonnia.

Taulukko 22. Kuljetuksen ja varastoinnin oletukset.

Kuljetus muuttujat

Keskinopeus 60 km/h

Syntypaikka-valivaras- 5km
tointi/kasittely

Valivarastointi/kasittely- 30 km

kayttopaikka

Lastaus ja purku 0,5 h/kerta
Tehokkuus 80 %
Kapasiteetti 30 m® tai 44 t
Hinta 100 €/h

Taulukossa 23 on esitetty kasittelytapa, -kapasiteetti sekd -tuntihinta. Materiaalia késitell&an
kerrallaan 1000 tonnia ja kasittelyn kapasiteetti on keskimaarin 500 tonnia tunnissa.

Taulukko 23. Kasittelyn oletukset.

Kasittely Aumasekoitin

Kaésiteltava kapasiteetti kerralla | 1000 t

Kaésittelyn kapasiteetti 500 t/h,

Kaésittelyn hinta 100 €/h
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Taulukossa 24 on kayton ja kéaytonjalkeiset oletukset. Materiaalista saatava hyoty syntyy,
kun soodasakan ja tuhkan seos korvaa yleisimmin kantavankerroksen materiaalina kaytetta-
van murskeen. Murskeen vertailuhinta on noin 5 €/m3. Tutkimukset ennen kéyttoa sisaltavat
l&hinna seoksen ymparistdkelpoisuuden osoittamisen, mutta tarvittaessa myos kokeita tek-
nisen kelpoisuuden toteamiseksi voidaan suorittaa. Seoksen kayttd vaatii ymparistéluvan,
jonka hinnaksi on arvioitu 5000 e. Soodasakan ja tuhkan k&yttsta oletetaan syntyvéan samat
tyokustannukset kuin, jos kantavankerroksen rakentamismateriaalina kaytettéisiin murs-
ketta. Tamén vuoksi tyokustannuksia ei oteta huomioon tdssa kannattavuuslaskelmassa,
jossa vertaillaan soodasakan ja tuhkan kayton kannattavuutta suhteessa murskeeseen. Kay-
ton jalkeisia kustannuksia oletetaan olevan seoksen kaytosta raportointi seké esimerkiksi

kayton jalkeiset koekairaukset.

Taulukko 24. Kaytto ja kayton jalkeiset oletukset.
Hinta

Materiaalista saatava hyoty, murske | 5€/m3

Tutkimukset ennen kéyttoa 1500 €
Kéyton ymparistélupa 5000 €
Tyokustannus Ei huomioida vertailtaessa

Kéyton jalkeiset erikoistutkimukset | 300 €
esimerkiksi koekairaukset

Raportointi 200 €

5.2.2 Laskenta

Oletusten perusteella suoritettiin yksinkertaiset laskelmat excel-laskentataulukon avulla.
Laskelmien perusteella soodasakan ja tuhkien seoksen kéyttd kantavaan kerrokseen olisi

kannattavaa, jos silla korvattaisiin mursketta. Liséksi oletuksena olisi, ettd ké&sittely olisi yk-
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sinkertaista ja kuljetusmatkat lyhyitd. My6s tuottajan taytyisi olla valmis maksamaan kéyte-
tyista tuotteista, jotta kaytto olisi kannattavaa. Kuvassa 29 on havainnollistettu tehdyill& ole-

tuksilla saatu tuotot, kustannukset ja syntyva katteen maara.

€405 000

€307 717

€97 283

TUOTOT KUSTANNUKSET KATE

Kuva 29. Esimerkki laskelman tuotot, kustannukset ja kate.

Saatava katetuottoprosentti téssa esimerkissa olisi 24 %. Saatava tuotto jakaantuu soo-
dasakasta ja tuhkasta saatavaan kiinteddn hintaan, jonka tehdas on valmis maksamaan soo-
dasakan ja tuhkan hyotykaytosta. Liséksi tuotot siséltdvét luonnonkiviaineksen korvaami-
sesta saatavan hyodyn, joka perustuu korvatavan materiaalin markkinahintaan. Kuvaan 30

on hahmotettu tuottojen keskinéinen jakautuminen.
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B Soodasakasta saatava tuotto

B Luonnonkiviaineksen korvaamisesta saatava
hyoty

B Tuhkasta saatava tuotto

Kuva 30. Tuottojen keskindinen jakautuminen.

Néissd laskemissa kéytettyjen oletusten perusteella tuhkasta saatava tuotto on 59 % kaikista
tuotoista. Tdma perustuu arvioon, ettd kaytetadn tuhkaa, joka muutoin paatyisi kaatopaikalle

ja josta pitéisi maksaa 70 €/t jateveroa.

Kuten kuva 31 havainnollistaa kuljetuskustannukset ovat merkittévin kustannuslahde. Muut
kustannukset ovat noin 3 % kokonaiskustannuksista. Huomioitavaa, kuitenkin on etta k&yton
kustannukset eivat kuulu tdhén kustannuskoostumukseen, koska esimerkissé vertaillaan soo-

dasakan ja tuhkan seoksen kayttod vastaavaan kayttoon tarkoitettuun murskeeseen.
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Kasittelyn

Ympiristdluvan tarve kustannukset

> 9 1% Kayton jalkeiset
() 0

Tutkimukset kustannukset
0% 0%

= Kuljetus 1 (sodoasakka
kasittelypaikalle)

= Kuljetus 2 (tuhka
kasittelypaikalle)

= Kuljetus 3 (seos
kayttopaikalle)

Tutkimukset
= Ymparistéluvan tarve
= Kasittelyn kustannukset

= Kayton jalkeiset
kustannukset

Kuva 31. Kustannusjakauma

Kuljetuskustannuksien merkittavyyteen vaikuttaa tehtava kokonaismatka ja kuorman koko.
Optimaalisessa tilanteessa kuromien tulisi olla taysia. Voi olla, ettéd tehdyssa esimerkki las-
kelmassa kuljetuskustannuksien merkittavyys korostuu liikaa, koska esimerkiksi kasittelyn
kustannuksia on vaikeampi arvioida, kuin kuljetuskustannuksia. Tydkalun yhtena tarkoituk-
sena onkin hahmottaa mité jokin tietty hyodyntdmisprosessin vaihe voisi maksaa, jotta teol-

lisuuden jatteen ja sivutuotteen hyotykayttd olisi jarkevaa.

5.2.3 Herkkyystarkastelu

Kustannukset sisaltavéat paljon riskeja esimerkiksi kuljetuskustannusten noustessa tai murs-
keen hinnan tippuessa voi olla, ettei kayttd ole jarkevaa. Lisaksi voi kayda niin, ettd lahto-
tuotteiden arvo nousee tai niille keksitddn muita hyédyntamistarkoituksia. Herkkyystarkas-
telu on siis tarked osa liiketoimintamahdollisuuksia tunnistettaessa. Erilaisia taloudellisia
riskiarviointeja voidaan tehda toteutetun excel-tydkalun avulla. Excel-tyokaluun voidaan ha-
vainnollistaa erilaisia skenaarioita, joissa jonkin tekijan hinta muuttuu. Taulukkoon 25 on
esitetty erilaisia skenaarioita, jotka liittyvat soodasakan ja tuhkan kéyttéon kantavassa ker-
roksessa. Vertailuarvo on aikaisemmin esitetty esimerkki, jossa tehdyilla oletuksilla kate-

tuottoprosentti on 24 %.



Taulukko 25. Erilaiset skenaariot ja niistd aiheutuva katetuottoprosentti.

Véhennys 50 %

Tilanne Kate- %
Késittelypaikka/Kéayttopaikka 60 km, | —2 %
Liséys 100 %

Korvattava murske 3€/m® 13 %
Vahennys 40 %

Késittelyn kustannukset kaksinker- | 23 %
taistuvat, Lisdys 100 %

Soodasakasta saadaan 0€/m?, 16 %
Vahennys 100 %

Tuhkasta saadaan 10 €/m® -8%

Esitettyjen skenaarioiden perusteella ilmenee, ettd kuljetusmatkoilla sek& materiaalista saa-

tavalla tuotolla on keskeinen merkitys kannattavuuteen. Jos kuljetusmatka nousee 100 % tai

95

tuhkista saadaan 50 % v&hemmaén, aiheutuu niista negatiivinen kate. Liséksi voi olla, etta

useampi tekija muuttuu yhta aikaa, jolloin katteen ennustaminen ja kannattavuuden laske-

minen on haastavampaa. Vaikka materiaalin hyotykaytto olisi kannattavaa, hyddyntamisen

edellytyksend on edelleen, ettd materiaalin hyotykaytté on mahdollista seka lainsdaddannol-

lisesti, mutta myo6s kaytettavyyden kannalta.



96

6 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Kiertotalous on kehittyva trendi, joka tulee todennékdisesti muutamaan kasitystamme jat-
teistd. Jatteet tulisi ndhda ennemminkin arvokkaina raaka-aineina kuin hyodyttéming jat-
teind. Taméan diplomityon tavoitteena oli luoda menetelmd, jonka avulla teollisuuden jat-
teista ja sivutuotteista voidaan tunnistaa liiketoimintamahdollisuuksia. Diplomityon tarkoi-

tus on toimia tutkimuspohjana liiketoimintasuunnitelmaa laadittaessa.

Tarkoitus on, ettd esitetyn menetelmén avulla on I0ydettavisséa kiinnostavia liiketoiminta-
mahdollisuuksia, jotka liittyvat teollisuuden jatteiden ja sivutuotteiden kayttéon maaraken-
nusmateriaalina tai lannoitevalmisteena. Menetelman keskeisia tydkaluja ovat havainnollis-
tava vuokaavio seka excel-tyokalu. Vuokaavion avulla voidaan hahmottaa polku, jonka ma-
teriaali kay l&pi sopivan hyodyntdmistarkoituksen l6ytamiseksi. Excel-tyékalun avulla voi-

daan laskea kannattavuuslaskelmia ja tarkastella erilaisia skenaarioita.

Liiketoimintamahdollisuuksia tarkasteltaessa on osattava hahmottaa suuria kokonaisuuksia.
Suuria kokonaisuuksia tarkasteltiin kolmen reunaehdon mukaisesti. Luodussa menetelmassé
esitetadn kolme keskeistd reunaehtoa, jotka ovat lainsaadanto, kaytettavyys ja kannattavuus.
N&ma kolme reunaehtoa on taytyttava, jotta teollisuuden jatteelld ja sivutuotteella tunniste-

taan olevan liiketoimintamahdollisuuksia.

Reunaehtoja tarkasteltaessa merkittdvammaksi reunaehdoiksi tunnistettiin lainsdadanto.
Kaiken toiminnan on oltava lainsdadannén mukaista. usein tdmé voi olla jo ensimmainen
rajoittava tekij&, kun aletaan tutkimaan erilaisia liiketoimintamahdollisuuksia. Diplomi-
tyossa perehdyttiin keskeisimpiin lainsdédantoihin, jotka vaikuttavat teollisuuden jatteisiin
ja sivutuotteisiin seké niiden hyotykayttodn rakennusmateriaalina tai lannoitevalmisteena.
Tydssa tarkastellut lainsdaadanndt olivat jatelainsdadantd, ymparistélainsaadanto, kemikaali-
lainsdédantd seka erilaiset tuotekohtaiset lainsdddannot kuten rakennustuotelainsédadanto

seka lannoitevalmistelainsaadanto.

Lains&adantd mahdollistaa vain joidenkin jatteiden tai sivutuotteiden k&yton maarakentami-
sessa tai lannoitevalmisteena. Useat jatteet ja sivutuotteet jaavat kuitenkin ndiden saaddsten
ulkopuolelle, jolloin niiden hyddyntamiseen tarvitaan ympdristélupa. Ymparistélupapro-

sessi on usein haastava ja aikaa vievd, jolloin teollisuuden jatteiden hyotykaytto ei valtta-
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matta ole mahdollista. Sivuvirtojen kohtalo luokitellaan usein jo teollisen toimijan ympaéris-
t0luvassa, jossa padtetddn sivuvirran jatestatus. Jatestatuksella on suuri merkitys hyodynté-
misen helppouteen. Tutkimusta tehdessa havaittiin, ettd kiertotalous on todennakdisesti
muuttamassa monia lainsaadantoja tulevaisuudessa. Merkittédvia muutoksia on tulossa aina-
kin jatelainsdéddantoon ja lannoitevalmistelainsdéddantoon. Liséksi Suomessa ollaan teke-
méassd muutoksia esimerkiksi ympéristolupaprosessin helpottamiseksi, mill& on keskeinen

merkitys jatteiden ja sivutuotteiden hyotykaytossa.

Kiertotalous-ajattelun kehittyminen tuo liiketoimintamahdollisuuksia teollisuuden jatteille
ja sivutuotteille. Yhten& osana tat4 diplomityota oli tarkastella Suomessa syntyvia keskeisia
teollisuuden jatteitd ja sivutuotteita. Selvitykseen kuuluivat Suomen suurimmat teollisuuden
alat, joista syntyi eniten talla hetkella erilaisia hyodyntdmiskelpoisia jatteita ja sivutuotteita.
Tutkittaviin teollisuuden aloihin kuuluivat energiateollisuus, metsateollisuus, kaivosteolli-
suus, metalliteollisuus sekd kemianteollisuus. Tutkimuksessa ké&ytiin l&pi eri teollisuuden
alojen jatteiden maarallistd syntyvyyttd, alueellista jakautumista ja nykyista hyotykayttoa

sekd hyotykayttdoon tulevia muutoksia.

Erityisen mielenkiintoiseksi asiaksi ilmeni, miten muuttuva lainsdédéanto vaikuttaa teollisuu-
den jatteiden ja sivutuotteiden kayttoon. Kiinnostavimmiksi jatejakeiksi todettiin sellaiset
jatejakeet, joiden kaytto tulee tulevaisuudessa helpottumaan. Lisaksi kiinnostavimpien ja-
keiden joukkoon kuuluivat sellaiset jatteet ja sivutuotteet, joiden maara on merkittdva myos
tulevaisuudessa. Potentiaalisten jatejakeiden joukkoon kuuluvat esimerkiksi kaivannaisteol-
lisuuden jatteet, soodasakka, tuhkat sek& esimerkiksi erilaiset metsateollisuuden lietteet.
Myaos kemianteollisuuden syntyvé fosfokipsi on mielenkiintoinen, koska sen maara on val-
tava my0s muualla maailmalla, joten siind voidaan nahdd myos kansainvélista liiketoimin-
tamahdollisuutta. Muuttuva lainsaadanto ei kuitenkaan koske kaikkia teollisuuden jatteita ja
sivutuotteita. Tulevaisuudessakin on edelleen olemassa jatteitd, joille ei ole jarkevaa hyoty-
kayttokohdetta ja ne joudutaan edelleen sijoittamaan kaatopaikalle. Téllaiset jatteet ovatkin
mielenkiintoisia silld, jos niille onnistutaan 16ytaméén jokin toimiva hyotykayttotarkoitus,

on siind merkittava liiketoimintamahdollisuus.

Toinen tunnistettu reunaehto on materiaalin kéytettavyys. Liiketoimintamahdollisuuksien
tunnistamismenetelmaa varten on selvitettavistd materiaaleista eli teollisuuden jatteista ja
sivutuotteista erilaisia ominaisuuksia, joilla on keskeinen merkitys liiketoimintamahdolli-

suuksia tunnistettaessa. Keskeisimmat tekijat ovat materiaalin saatavuus eli se miten paljon
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materiaalia syntyy ja miten sen maantieteellinen sijainti vaikuttaa liiketoimintamahdolli-
suuksiin. Muita materiaalista huomioitavia tekijoita ovat sen laadunvaihtelun maaré, ympa-
ristokelpoisuus ja tekninen kelpoisuus. Ympéristokelpoisuuden kriteerit tulevat lahinna lain-
sédadannosta tai kayttod saatelevasta ymparistdluvasta. Teknisen kelpoisuus tulee esimer-
kiksi rakenteen ja rakennuskohteen standardeista tai laatuvaatimuksista. Muita materiaalista
huomioitavia asioita ovat sen hinta, jateluonne seka nykyinen kaytto.

Materiaalin hyotykayttokohteesta taytyy arvioida koko hyddyntamisen kayttoketjuun liitty-
vét asiat. Tallaisia ovat muun muassa kasittelyn tarve, kuljetusmatka, varastoinnin tarve,
kayttd seka kayton jalkeinen toiminta. Materiaalin vaikeiden ominaisuuksien perusteella se
tuskin soveltuu hyotykaytettavaksi sellaisenaan, joten materiaali vaatii usein kasittelya. Ma-
teriaalia voidaan késitelld monella tapaa, joista yleisin kasittelymenetelma lienee sekoitta-
minen. Kuljetusmatka on usein tarkein kannattavuuteen vaikuttava tekija. Kéyttopaikan ja
syntypaikan valimatka onkin usein Kriittisin tekija kayton kannattavuutta arvioitaessa. Ma-
teriaalin varastointi riippuu kéytettdvan materiaalin syntymisen ja kayton suhteellisesta mééa-
rastd. Myds esimerkiksi kasittelyn takia materiaali saattaa vaatia valiaikaista varastointia.
Kéytolla tarkoitetaan esimerkiksi, miten materiaalin k&yttd onnistuu, kayttoon liittyvia laa-
dunvarmistusmenetelmia ja luvanvaraisuutta. Esimerkiksi materiaalin fyysinen koostumus
tai tiukat olosuhdevaatimukset voivat hankaloittaa kéayttoa. Lisaksi kaytolla ja materiaalilla
saattaa olla tiukat laatuvaatimukset, joita on noudatettava. Kayton jélkeisia toimintoja ovat
esimerkiksi otettavat kokeet ja ympéristoluvan mukainen raportointi, joista aiheutuu lisakus-
tannuksia. Myds materiaalin kestdvyys vaikuttaa kayton jalkeiseen toimintaan.

Kolmas keskeinen reunaehto on teollisuuden jatteen tai sivutuotteen hyotykayton kannatta-
vuus. Koska téssa diplomity6ssa tutkittiin liiketoimintamahdollisuuksia, paéperiaatteena oli
ettd jatteen tai sivutuotteen hyotykéyton on oltava taloudellisesti kannattavaa. Kéytannossa
tdma tarkoittaa sita, ettd 10ydetaan kayttokelpoinen jate tai sivutuote, joka mahdollisesti kor-
vaa jonkin toisen materiaalin. My0s jatteen tuottajan puolesta jatteen tai sivutuotteen hyo-
dyntamisen on oltava kannattavaa. Téllaiseen kannattavuuteen vaikuttaa olennaisesti kaato-
paikkaveron suuruus, imago-kysymykset ja omat tavoitteet. Monet teollisuuden hyotykayt-
toratkaisut on saatettu kehittda kaytdnnosséa kaatopaikkaveron valttamiseksi. Keskeisena ky-
symyksena nouseekin miten jarkevaa on esimerkiksi metséteollisuuden lietteiden polttami-
nen sen sijaan, etta niisté voitaisiin jalostaa yleisesti kaytossa olevia maarakennusmateriaa-

leja.
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Toinen puoli kannattavuudesta on kustannukset, jotka syntyvét tutkimuksista, kasittelysta,
kuljetuksesta, varastoinnista, luvista, kdytosta ja kayton jalkeisestd toiminnasta. Jos materi-
aalin syntypaikka ja kayttopaikka eivat ole suhteellisen l&hell& voi olla, ettd hyotykaytto ei
ole jarkevaa. Toisaalta jos hyotykayttopaikka 16ytyy suhteellisen l&heltd, hyotykéytettavan
materiaalin méard on suuri ja kasittelykustannukset ovat inhimilliset, on materiaaleilla ha-
vaittavissa merkittavad potentiaalia. Kaytanndssa voi kuitenkin olla, ettd vaikka materiaa-

leille 16ydettéisiinkin sopiva hyotypaikka, eivét ne kilpailukykyisid luonnonmateriaaleille

Viimeisessé luvussa esitettiin esimerkki, jossa soodasakalle etsitddn hyddyntamistarkoitusta
luodun menetelmén avulla. Tydssé aikaisempien tehtyjen havaintojen perusteella voitiin to-
deta, ettd soodasakka ei sovellu maarakennuskéyttoon eikéd lannoitekayttoon sellaisenaan.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd soodasakan ja tuhkan seos on ymparistokel-
poinen ja tayttdd maarakentamisen ja kantavan kerroksen tekniset vaatimukset. Esimerkissé
laskettiin soodasakan ja tuhkan seoksen kdyton kannattavuus. Kannattavuuslaskemiin tehtiin
oletuksia. Tehtyjen laskelmien perusteella soodasakan ja tuhkan seoksen kéaytté maaraken-
nusmateriaalina murskeen sijasta olisi kannattavaa. Herkkyystarkastelussa todettiin, etta jat-
teestd saatava tuotto seké kuljetusmatkat olivat kriittisimpid kannattavuuteen vaikuttavia te-
kijoita.

Jotta teollisuuden jatteet ja sivutuotteet voidaan nahda hyodyntamiskelpoisena materiaalina,
tarvitaan hyotykayton edistdmiseksi nykyistd enemmaén taloudellisia ohjauskeinoja ja lain-
sédadannollisia muutoksia. Yhtend mahdollisena ratkaisuna ovat erilaiset symbioosi- eli yh-
distelmétuotteet, joita Suomessakin on jonkin verran tutkittu. Tyossa esitetty esimerkki soo-
dasakan ja tuhkan seoksesta on esimerkki symbioosituotteista. Yhdistelmatuotteita on tut-

Kittu vain vahan ja ne sisaltavatkin mielenkiintoisen jatkotutkimusmahdollisuuden.

Liiketoimintamahdollisuuksia tunnistettaessa on osattava ottaa huomioon suuri kokonaisuus
tuotannosta jatteen hyotykayttoon ja usein kayton jalkeiseenkin toimintaan. Kokonaisuuksia
on mietittdvad myos sen mukaan, miké on sen merkitys yhteiskunnassa. Jatteiden hyotykéyt-
toa koskevat ongelmat eivat pelkéstaén ole kansallisella tasolla vaan ongelmat ovat globaa-
leja. Jos pystyttéisiin kehittdma&&n kannattavaa liiketoimintaa hyddyntamalla teollisuuden

jatteitd ja sivutuotteita, olisi silla myos kansainvalisia mahdollisuuksia.
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Liite I, 1

Kannattavuuslaskennan excel-tydkalun pohja

Klikkaa solu B2 ja v

m3/kuorma tai

t/kuorma tai hinta €/h tai €/m3 tai

m3/h t/h €/t
Korvatta tuote murske kantava 125000
Kuljetuskalusto 1 Kasetti 30 44 100
Kuljetuskalusto 2 Kasetti 30 44 100
Kulejtuskalusto 3 Kasetti 30 44 100
Kasittelytapa |Aumasekoitn | 625 500 100
€/m3 €/t
Tuotot Tuotto 405 000,00 €
307717,17€
Kate Kate 97282,83€ 973€ 12,16 €
Kate % Kate % 24%
W Soodasakasta saatava tuotto 10 %
= Luonnonkiviaineksen 1 9%
korvaamisesta saatava hyoty o
m Tuhkasta saatava tuotto
MATERIAALI 1 SOODASAKKA Kuljetus 1 (sodoasakka késittelypaikalle)
Materiaalin m: 8000 t/a matka (edestakaisin) 10 km
Materiaalin maara 10 000 m3 nopeus 60 km/h
hinta 100 €/h
4,00€ /m3 hinta/kuorma 16,67 €
kuorma 44t
kuorma 30 m3
12,50€ /m3 kuormien maara (m3) 333 kpl
s 6500600 €8 N kuormien msrs () 182 0
1650€ /m3 lastaus 50 €
purku 50 €
Kuormien hinta 38 888,89 €
ventta huomioiden 4861111 ¢
6,08€ €/t
486€ €/m3
MATERIAALI 2 LENTOTUHKA Kuljetus 2 (tuhka késittelypaikalle)
Materiaalin maara 12000 t/a
Materiaalin maara 15000 m3 matka (edestakaisin) 10 km
Tiastassatoatioto 0000006 € nopeus &
20,00€ /m3 hinta 100 €/h
hinta/kuorma 16,67 €
44 t
30 m3
500 kpl
20,00€ /m3 kuormien maéré (t) 273 kpl
lastaus 50 €
purku 50 €
Kuormien hinta 3181818 €

2,65€ €/t
017€ €/m3

TUOTOT KUSTANNUKSET

Kuljetus 3 (seos kayttdpaikalle)

matka (edestakai
nopeus

hinta
hinta/kuorma
kuorma

kuorma
kuormien maara (m3)
kuormien mééra (t)
lastaus

purku

Kuormien hinta

Tutkimukset
0%

KATE
KAYTTO
60 km
60 km/h
100 €/h Kasittelyn teho 500 t/h
100,00 € kasittelyn teho 625 m3/h
44t Kasittelyyn tarvittava aika (t) 40 h
30 m3 Kasitttelyn tyokustannus 100 €/h
833 kol [Kasittelyn kustannuiset T ao00 €]
455 kpl 200 €
50 € 300 €
s0c [Kaytonjalkeiset kustannukset s0€ ]
166 666,67 €
[GAYTTO KusTANNUKSET YHTEL  atosoe ]
104 €/t
83 €/m3 1100 €/t

183,3333333 €/m3

+ Kuljetus 1 (sodoasakka
Kasittelypaikalle)

* Kuljetus 2 (tuhka
Kasittelypaikalle)

* Kuljetus 3 (seos
Kyttopaikalle)

Tutkimukset

» Ympiristoluvan tarve

» Kasittelyn kustannukset

= Kayton jalkeiset kustannukset



