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Kandidaatintyön tavoitteena oli laatia näytteenottosuunnitelma rakennus- ja purkujätteen 

mekaanisessa erottelussa syntyvälle rejektille. Työn tarkoitus oli ohjeistaa edustavan näyt-

teen ottamiseen rejektimateriaalista, jonka ominaisuuksia, kuten kaatopaikkakelpoisuus, ha-

lutaan selvittää. Työ suoritettiin kirjallisuuskatsauksena ja lähteenä käytettiin teknisen alan 

standardeja, valtioneuvoston asetuksia sekä internetlähteitä, kuten eri yhteisöjen verkkosi-

vuja. 

 

Työssä laadittiin käytännön mittauksista saatuja tietoja hyödyntämällä esimerkkisuunni-

telma edustavaan näytteenottoon mineraalipitoisesta rakennusjäterejektistä. Näytteenotto 

suunniteltiin oletuksella, että rakennusjäterejektistä aiotaan selvittää orgaanisen aineksen pi-

toisuus joko testaamalla orgaaninen kokonaishiili tai hehkutushäviö.  

 

Tarkastelun kohteena olevasta rakennusjäterejektistä oli tiedossa löyhä irtotiheys ja suurin 

raekoko. Esitietojen avulla saatiin laskennallisesti määritettyä materiaalista otetulle yhdiste-

tylle näytteelle vähimmäismassa 7,44 kg. Tarvittava näytteiden lukumäärä vaihtelee sen mu-

kaan, mitä ominaisuutta materiaalista aiotaan testata. 
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The objective of this bachelor’s thesis was to compose a sampling plan for reject produced 

in mechanical separation of construction and demolition waste. The purpose of the study 

was to give instructions for taking a representative sample to examine waste material quali-

ties, such as the suitability for landfilling. The study was conducted as a literary overview. 

References employed in the study consist of technical standards and reports, government 

regulations and internet sources such as different organizations’ websites.  

 

Included in the study is an example of a sampling plan for mineral-containing construction 

waste reject. Practical measurement results from certain reject attributes aided the planning. 

The sampling was formulated with the assumption, that the material will be tested for total 

organic carbon, or loss of ignition to determine the content of organic carbon in the material.  

 

The bulk density and maximum particle size of the targeted material were known before-

hand. Using knowledge of the reject’s attributes, a minimum value of 7,44 kg was calculated  

for a combined sample’s mass. The required number of samples varies based on the attributes 

about to be tested from the material. 
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SYMBOLILUETTELO 

 

Roomalaiset aakkoset 

 

d  erotus 

D raekoko [mm] 

M, m massa  [kg]  

n, k lukumäärä 

t keskiarvo 

V tilavuus  [l] 

 

Kreikkalaiset aakkoset  

 

ρ löyhä irtotiheys [Mg/m3] 

σ keskihajonta 

Σ summa 

 

Alaindeksit 

 

1 tyhjä astia, jaettava kasa 

2 yksittäistestinäyte, hylättävän materiaalin kasa 

A näyte A 

Ai näytteestä A ottokerralla i saatu testitulos 

B näyte B 

Bi näytteestä B ottokerralla i saatu testitulos 

r  toistettavuus 

δ näytteiden keskinäinen 

 

Lyhenteet 

 

%-m massaprosentti 

ANC acid neutralizing capacity, haponneutralointikapasiteetti 
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DOC dissolved organic carbon, liuennut orgaaninen hiili 

LOI loss on ignition, hehkutushäviö 

PAH polysyklinen aromaattinen hiilivety 

PCB polykloorattu bifenyyli 

TC total carbon, hiilen kokonaismäärä kiinteässä aineessa 

TIC total inorganic carbon, epäorgaanisen hiilen kokonaismäärä kiinteässä aineessa 

TOC total organic carbon, orgaanisen hiilen kokonaismäärä kiinteässä aineessa 

VNA valtioneuvoston asetus 
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1 JOHDANTO 

 

Jätteenkäsittelyyn panostetaan nyky-yhteiskunnassa koko ajan enemmän, koska jätteen si-

sältämä materiaali tai energia on usein hyödynnettävissä. EU-direktiivin 2008/98/EY nel-

jännessä artiklassa on esitetty jätehierarkia, joka toimii ensisijaisuusjärjestyksenä jätteen kä-

sittelytavoille. Mikäli jätteen syntyä ei voida ehkäistä, tulee jäte valmistella uudelleenkäyt-

töön tai kierrättää. Jos jätteen sisältämää materiaalia ei voida hyödyntää sellaisenaan, voi-

daan jäte hyödyntää muulla tavoin, kuten energiana. Loppusijoittaminen on hierarkian vii-

meinen vaihtoehto ja tulee kysymykseen vain, mikäli jätteen sisältämää materiaalia tai ener-

giaa ei voida hyödyntää. (2008/98/EY.) 

 

Valtioneuvoston asetuksessa 331/2013 kaatopaikoista on rajoitettu tavanomaisen jätteen si-

joittamista kaatopaikalle. Asetuksen mukaan vuoden 2016 alusta alkaen tavanomaisen jät-

teen kaatopaikan jätetäyttöön saa sijoittaa vain sellaista tavanomaista jätettä, jonka bioha-

joavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus määritettynä orgaanisen hiilen kokonaismää-

ränä tai hehkutushäviönä on alle 10 prosenttia. Poikkeuksen määräykseen muodostaa raken-

nus- ja purkujätteen lajittelussa ja muussa mekaanisessa käsittelyssä syntyvä jäte, jonka or-

gaanisen aineksen pitoisuus ei saa vuoden 2016 alusta alkaen ylittää 15 prosenttia. Vuodesta 

2020 alkaen myös kaatopaikalle sijoitettavan rakennus- ja purkujätteen orgaanisen aineksen 

pitoisuuden tulee olla alle 10 prosenttia. (VNA kaatopaikoista 53§.) 

 

Rakennus- ja purkujätteen mekaaninen käsittely mahdollistaa materiaalien erottelemisen eri-

laisiin jakeisiin, joista osa voidaan hyödyntää materiaalina tai energiana. Käsittelyssä tyy-

pillisesti syntyy myös hyötykäyttöön teknisesti tai taloudellisesti kelpaamatonta hylkymate-

riaalia eli rejektiä. Rejektin sijoittaminen kaatopaikalle edellyttää kaatopaikkakelpoisuuden 

kriteerien täyttymistä. Jätteen ominaisuuksien selvittäminen vastaavasti edellyttää jätemate-

riaalin testausta, joka toteutetaan tyypillisesti laboratoriossa.  Tässä kandidaatintyössä on 

selvitetty, miksi edustavaa näytteenottoa rejektistä tarvitaan, ja miten rejektistä otetaan edus-

tava näyte. Työn tavoitteena on laatia näytteenottosuunnitelma rakennusjätteen mekaanisen 

erottelun mineraalipitoiselle rejektille. Työssä on koottu yhteen aineistoa muun muassa tek-

nisen alan standardeista, raporteista sekä valtioneuvoston asetuksista. 
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2 RAKENNUS- JA PURKUJÄTE SUOMESSA 

 

Rakennus- ja purkujätteellä tarkoitetaan rakennuksen tai muun kiinteän rakennelman uudis- 

ja korjausrakentamisessa ja purkamisessa, maa- ja vesirakentamisessa tai muussa vastaa-

vassa rakentamisessa syntyvää jätettä. Rakennusjätteeksi lasketaan rakennushankkeen yh-

teydessä hyödyntämiskelvottomat haitattomat esineet ja aineet, joiden talteenotto ja uudel-

leenkäyttö ei ole mahdollista. Rakennus- ja purkujätteen haltijalla on velvollisuus järjestää 

jätteen erilliskeräys siten, että mahdollisimman suuri osa jätteestä voidaan valmistella uu-

delleenkäyttöön, kierrättää tai hyödyntää muilla tavoin. (VNP 19.3.2012/179.)  

 

Rakentamisesta syntyy Suomessa eniten jätettä kaivostoiminnan ja louhinnan jälkeen. 

Vuonna 2015 rakennusteollisuus tuotti 15 miljoonaa tonnia jätettä. Jätteiden kertymää 

vuonna 2015 on havainnollistettu kuvassa 1. 

  

 

Kuva 1. Jätteiden kertymät sektoreittain ja jätelajeittain vuonna 2015 (Tilastokeskus, 2017) 

 

2.1 Syntypaikkalajittelu 

 

Rakennusjätteen erilliskeräys tulee järjestää siten, että mahdollisimman suuri osa jätteestä 

voidaan käyttää uudelleen, kierrättää tai hyödyntää. Erilliskeräys tulee järjestää ainakin seu-

raaville jätejakeille: 

76 777

15 060

8906

2764

1251

0 20 000 40 000 60 000 80 000

Kaivostoiminta ja louhinta

Rakentaminen

Teollisuus

Palvelut ja kotitaloudet

Sähkö-, kaasu-, lämpö- ja ilmastointihuolto

1000 tonnia
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 betoni-, tiili-, kivennäislaatta- ja keramiikkajätteet 

 kipsipohjaiset jätteet 

 kyllästämättömät puujätteet 

 metallijätteet 

 lasijätteet 

 muovijätteet 

 paperi- ja kartonkijätteet 

 maa- ja kiviainesjätteet. 

 

Lisäksi vaaralliset jätteet, asbestijätteet, sähkölaitteet, kestopuu ja pilaantuneet maat on aina 

lajiteltava erikseen. (VNA jätteistä 179/2012.) 

 

2.2 Rakennus- ja purkujätteen hyötykäyttö 

 

Rakennus- ja purkujätteen koostumus vaihtelee paljon jätteen syntylähteen mukaan. Yksit-

täinen lajittelematon rakennusjätekuorma voi sisältää puu-, mineraali- ja metallijätettä sekä 

muita sekalaisia tai lajittelemattomia jätteitä. Vuonna 2020 täysimääräisenä voimaan astuva 

orgaanisen jätteen kaatopaikkakielto edellyttää, että koostumukseltaan vaihtelevan raken-

nusjätteen materiaalit erotellaan (VNA kaatopaikoista 53§).  

 

EU:n jätedirektiivin edellyttämänä on laadittu strateginen suunnitelma jätehuollon ja jättei-

den synnyn ehkäisyn valtakunnallisista tavoitteista ja toimenpiteistä. Yksi valtakunnallisen 

jätesuunnitelman tavoitteista on nostaa rakennusjätteen materiaalin hyödyntämisaste 70 pro-

senttiin vuoteen 2023 mennessä. Eräs tavoitteen toteuttamisen toimenpiteistä on jätelajikoh-

taisten suunnitelmien luominen tärkeimmille rakennusjätelajeille materiaalihyödyntämisen 

tehostamiseksi. (Ympäristöministeriö, 2017, 14.) 
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2.2.1 Kierrätettävät materiaalit  

 

Rakennus- ja purkutyömailla syntyvä paperijäte soveltuu metsäteollisuuden ja uusiomateri-

aalien raaka-aineeksi, kuten muukin paperijäte (Elinkeinoelämän keskusliitto, 2008, 20). 

Kierrättämällä paperista voidaan valmistaa sanomalehti- ja pehmopaperia. Keräyspaperia 

käytetään myös jonkin verran eristevillan raaka-aineena (Suomen Keräystuote Oy, 2017). 

 

Kartonkijätettä syntyy muun muassa pakkauksista. Kartonki tyypillisesti paalataan keräyk-

sen jälkeen, ja paaleja käytetään raaka-aineena kartonkitehtailla. Kartongista irrotetaan mah-

dolliset muovi- tai alumiinipinnoitteet hyödynnettäväksi muilla tavoin. Kartonkikuidut irro-

tetaan toisistaan pulpperissa, minkä jälkeen kuitumassaa käytetään hylsykartonkien ja uusien 

pakkauksien raaka-aineena. (HSY, 2017.) 

 

Rakentamisessa syntynyt metallijäte voidaan kierrättää tehokkaasti. Rakentamisessa ylei-

sesti käytettyä materiaalia, terästä, kierrätetään erityisen paljon. Kierrätettävästä teräksestä 

valmistetaan uudelleen terästä, jota hyödynnetään yleisesti metalliteollisuudessa. Teräksen 

ominaisuudet eivät merkittävästi heikkene, vaikka se kierrätettäisiin useita kertoja. (Teräs-

rakenneyhdistys, 2017.) 

 

2.2.2 Maarakentamiseen soveltuvat jätteet 

 

Rakennusteollisuuden jätteistä maarakentamiseen soveltuvat erityisesti mineraalipitoiset jät-

teet, jollaisiin lasketaan esimerkiksi betonijäte. Betonijätettä voi syntyä purkamisessa, sa-

neeraustöissä, uudisrakentamisessa tai betoniteollisuuden sivutuotteena. Betonijätteestä voi-

daan valmistaa betonimursketta, jota on mahdollista käyttää hyödyksi maarakentamisessa. 

Betonimurskeen hyödyntäminen maarakentamisessa ei vaadi ympäristölupaa, mutta toimin-

nasta tulee ilmoittaa viranomaisille. (VNA eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakenta-

misessa 591/2006.)  

 

Valtioneuvoston asetukseen 591/2006 jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa on 

odotettavissa uudistus vuoden 2017 loppuun mennessä. Uudistettuun asetukseen pohditaan 
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muun muassa uusia käyttökohteita jätteelle maarakentamisessa (Ympäristöministeriö 2016). 

Taulukossa 1 on esitetty nykyiset maarakentamisen hyödyntämiskohteet betonijätteelle.  

 

 

Taulukko 1: Palakooltaan < 150 mm betonimurskan hyödyntämiskohteet maarakennuksessa (VNA 591/2006) 

1) yleiset tiet, kadut, pyörätiet ja jalkakäytävät sekä niihin välittömästi liittyvät 

tienpitoa tai liikennettä varten tarpeelliset alueet, pois lukien meluesteet 

2) pysäköintialueet 

3) urheilukentät sekä virkistys- ja urheilualueiden reitit 

4) ratapihat sekä teollisuus-, jätteenkäsittely ja lentoliikenteen alueiden varastointi-

kentät ja tiet 

 

2.2.3 Polttoon soveltuvat jätteet 

 

Rakennusjätteeksi luettava energiajae voidaan polttaa sellaisenaan tai murskattuna sähkön 

ja lämmön tuotannossa. Rakentamisen energiajakeeksi voidaan katsoa esimerkiksi pakkaus-

ten muovikalvot, styroksit ja pienet puupalat. (L&T, 2011.) 

 

Painekyllästetty puu luokitellaan usein vaaralliseksi jätteeksi. Jätelaki velvoittaa hyödyntä-

mään ensisijaisesti jätteen sisältämän aineen, mikäli se on taloudellisesti tai teknisesti mah-

dollista. Toissijainen hyödyntämistapa jätteelle on energian talteenotto esimerkiksi poltta-

malla. Puunsuoja-ainekäsitelty tai pinnoitettu puu voi sisältää halogenoituja orgaanisia yh-

disteitä tai raskasmetalleja. Painekyllästettyä puuta voidaan polttaa ainoastaan jätteenpoltto-

laitoksissa (VNA jätteiden polttamisesta 151/2013.) Asetusta sovelletaan vastaavaan raken-

nus- ja purkujätteestä peräisin olevaan puunsuoja-ainekäsiteltyyn tai pinnoitettuun puujät-

teeseen (Tukes, 2014). 

 

Kiinteä kierrätyspolttoaine on tavanomaisesta jätteestä valmistettua kiinteää polttoainetta, 

jota voidaan käyttää energian talteenottoon poltto- tai rinnakkaispolttolaitoksessa (SFS-EN 
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15359:2012). Kierrätyspolttoainetta voidaan tuottaa tavanomaiseksi jätteeksi luokiteltavasta 

rakennus- ja purkujätteestä. Suomessa kierrätyspolttoainetta käytetään esimerkiksi turpeen 

ja puun rinnakkaispolttoaineena (Vesanto et al., 2007, 3). Kierrätyspolttoaineesta saatavaa 

energiaa hyödynnetään myös rakennusmateriaaliteollisuudessa sementin valmistuksessa 

(Finnsementti 2017). 

 

3 RAKENNUSJÄTTEEN MEKAANINEN KÄSITTELY  

 

Rakennusjätteen mekaanisessa käsittelyssä voidaan hyödyntää erilaisiin tekniikoihin perus-

tuvia laitteita. Erottelulaitteistoja on sekä kiinteästi asennettavia että liikuteltavia malleja. 

Mikäli ympärivuotiselle erottelulle ei ole tarvetta, voidaan erottelu suorittaa kustannustehok-

kaasti esimerkiksi vuokraamalla erottelulaitteisto. Suomessa toimii useita yrityksiä, jotka 

joko hyödyntävät jätteen erottelulaitteistoja toiminnassaan, tai jälleenmyyvät tai vuokraavat 

laitteistoja. 

 

3.1 Mekaanisen käsittelyn tekniikat  

 

Rakennusjäte voi olla koostumukseltaan ja partikkelikooltaan hyvin heterogeenistä. Raken-

nusjätteen materiaalit voidaan erotella toisistaan niiden fysikaalisten ominaisuuksien perus-

teella. Mekaanisessa erottelussa materiaalin oleellisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi mate-

riaalin paino, tiheys, raekoko, magneettisuus ja ulkonäkö. 

 

Tiheydeltään pienempi materiaali voidaan erotella tiheydeltään suuremmasta materiaalista 

ilmaerottimen avulla. Ilmaerottimessa tiheydeltään pienempi materiaali jää ylöspäin suun-

nattuun ilmavirtaan, kun tiheydeltään suurempi materiaali tippuu alas. Toinen materiaalin 

tiheyteen perustuva erotin on upotus-kellutus-erotin. Upotus-kellutus-erottimen tekniikka 

perustuu erottimen sisältämään nesteeseen. Erottelussa tiheydeltään nestettä suurempi mate-

riaali uppoaa, kun tiheydeltään matalampi jää nesteen pinnalle kellumaan.  (Chandrappa & 

Das, 2012, 90-91.) 

 

Seuloilla voidaan erotella materiaalia raekoon perusteella. Yksinkertaisimmillaan seula on 

rei’itetty pinta, josta reikiä pienemmät palaset pääsevät tippumaan lävitse. Jätteen erottelussa 



10 

 

tyypillinen seulontalaite on rumpuseula. Rumpuseula on sylinteri, jonka pinnalla on reikiä. 

Pienemmät partikkelit tippuvat alas rumpuseulan rei’istä, kun taas suuremmat partikkelit 

kulkeutuvat sylinterin läpi. (Chandrappa & Das, 2012, 90.)  

 

Ferromagneettiset metallit, kuten rauta, voidaan erotella jätemateriaalivirrasta magneettien 

avulla. Kuparin ja alumiinin kaltaisten ei-ferromagneettisten metallien erottelussa voidaan 

hyödyntää pyörrevirtoja. Pyörrevirtaerottimessa ei-ferromagneettinen metalli viedään vaih-

tuvaan magneettikenttään, joka työntää metallimateriaalin erilleen muusta jätevirrasta. 

(Chandrappa & Das, 2012, 95.) 

 

Optisessa erottelussa jätemateriaali erotellaan sen ulkonäön perusteella. Optinen erotin voi 

erotella jätettä sen värin, koon, muodon tai pintarakenteen perusteella. Optisen erottimen 

toiminta voi perustua esimerkiksi kameraan, joka havaitsee näkyvää valoa. Erottelussa voi-

daan myös hyödyntää erilaisia spektroskooppiseen analyysiin perustuvia menetelmiä. 

(Chandrappa & Das, 2012, 94.)  

 

3.2 Mekaanisen käsittelyn tilanne ja palveluntarjoajat Suomessa 

 

Suomessa toimii useita yrityksiä, jotka myyvät jätteen erotteluteknologiaa tai hyödyntävät 

sitä toiminnassaan. Tässä kappaleessa on esitelty neljä erotteluteknologian parissa toimivaa 

yritystä. Tarkastelussa on rajattu pois ulkomaalaiset yritykset.  

 

Vimelco on Hyvinkäällä toimiva yritys, joka toimittaa laiteratkaisuja muun muassa kierrä-

tysalalle. Vimelco tarjoaa laitteistoa murskaukseen, seulontaan sekä muuhun erotteluun. Yri-

tyksen tuotevalikoimaan kuuluu muun muassa tuuliseuloja, optisia erottimia, ballistisia erot-

timia sekä magneettierottimia. (Vimelco, 2017.) 

 

BMH-Technology on suomalainen ympäristötekniikan ratkaisuihin ja palveluihin erikoistu-

nut yritys. Yritys myy erilaisia jätteen erottelulaitteistoja, jotka on tarkoitettu muun muassa 

polttoaineen valmistamiseen jätteestä. Yrityksen tarjoamaan laitteistovalikoimaan kuuluu 

muun muassa ilmaerottimia, murskaimia ja seuloja. (BMH-Technology 2017). 
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Päijät-Hämeen Jätehuolto Oy on kunnallinen jätehuoltoyhtiö Päijät-Hämeen alueella. Yri-

tyksen LATE-lajittelulaitos on Kujalan jätekeskukseen Lahteen vuonna 2016 valmistunut 

jätteen mekaanisen lajittelun laitteisto. LATE hyödyntää jätteiden mekaanista erottelua ja 

lajittelee jätevirroista uusioraaka-ainetta jalostavan teollisuuden käyttöön. Laitos hyödyntää 

lajittelussaan muun muassa materiaalin muotoon, kokoon sekä fysikaalisiin ja optisiin omi-

naisuuksiin perustuvia teknologioita. Laitos käsittelee vuodessa noin 65 000 tonnia seka-, 

energia-, rakennus- ja teollisuuden jätteitä. Käsiteltävästä jätteestä erotellaan materiaalikier-

rätykseen ja jatkojalostukseen kelpaavia kuituja, muoveja ja erilaisia metalleja. Jäte joka ei 

sovi kierrätykseen hyödynnetään energiana. Laitoksessa syntyy rejektinä kiviaineista ja 

muuta epäorgaanista jätettä, joka jää loppusijoitettavaksi kaatopaikalle. (Päijät-Hämeen Jä-

tehuolto Oy, 2017.) 

 

Lassila & Tikanoja on yritys, jonka toimialoihin kuuluvat ympäristö-, teollisuus- ja kiinteis-

töpalvelut sekä uusiutuvat energialähteet. Yrityksellä on toimintaa Suomessa, Ruotsissa ja 

Venäjällä. Lassila & Tikanoja Oy:n Turun kierrätysmateriaalin tuotantolaitos vastaa raken-

nustoiminnasta ja teollisuudesta kertyvien jätemateriaalien käsittelystä. Tuotantolaitoksessa 

käsitellään myös kaupan ja teollisuuden pakkausjätettä ja energiajaetta. Laitoksessa käsitelty 

materiaali paalataan kierrätyspolttoaineeksi. (Lassila & Tikanoja 2006.) 

 

4 MEKAANISESSA EROTTELUSSA SYNTYVÄN REJEKTIN OMI-

NAISUUDET 

 

Jätteen mekaanisen erottelun tavoitteena on jakaa jätevirta sen ominaisuuksien perusteella 

kahdeksi tai useammaksi jätevirraksi. Mekaanisen erottelun lopputuotteena syntyy hyödyn-

tämiskelpoisten jakeiden lisäksi tyypillisesti myös käsittelyjäännöstä eli rejektiä. Rejekti on 

nimensä mukaisesti jäännöstä, joka ei sellaisenaan sovellu hyötykäyttöön ja sijoitetaan sen 

takia kaatopaikalle. Jos rejekti ei täytä kaatopaikkakelpoisuuden kriteerejä, sitä on käsitel-

tävä edelleen erottelemalla hyötykäyttöön kelpaavat tai vaaralliset materiaalit tai stabiloi-

malla rejekti kaatopaikkakelpoiseksi. Rakennusjätteen sekalaisen luonteen takia sen mekaa-

nisen erottelun rejektin ominaisuuksien selvittäminen on olennaista muun muassa materiaa-

lin kaatopaikkakelpoisuuden selvittämiseksi. 
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4.1 Rejektin ominaisuudet ja niiden analysointi 

 

Jätteen on täytettävä kaatopaikkakelpoisuuden kriteerit, jotta se voidaan sijoittaa loppusijoit-

taa kaatopaikalle. Kaatopaikkakelpoisuuden selvittämiseksi on saatava selville materiaalin 

sisältämän orgaanisen aineksen pitoisuus joko testaamalla materiaalista orgaaninen koko-

naishiili tai hehkutushäviö. Orgaanisen aineksen pitoisuuden yläraja kaatopaikalle sijoitetta-

valle rakennus- ja purkujätteelle on nykyisin 15 prosenttia. Vuodesta 2020 alkaen orgaanisen 

aineksen pitoisuus kaatopaikalle sijoitettavassa rakennus- ja purkujätteessä ei saa ylittää 10 

prosenttia. Lisäksi kaatopaikkakelpoisuus edellyttää, että haitallisten raskasmetallien, sul-

faattien ja kloridien liukoisuudet alittavat kelpoisuuskriteerit. (VNA kaatopaikoista 53 §.) 

 

4.1.1 Orgaanisen hiilen kokonaismäärä (TOC) 

 

Orgaanista hiiltä esiintyy jätteessä erilaisissa muodoissa. Yleensä mahdollisten orgaanista 

hiiltä sisältävien yhdisteiden monimuotoisuuden vuoksi yksittäisten yhdisteiden kvantitatii-

vinen määrittäminen ei ole mahdollista. Tällöin on mitattava orgaanisen hiilen kokonais-

määrä jätteessä esimerkiksi TOC-analyysin (Total organic carbon) avulla. (SFS-EN 

13137:2001, 3.) 

 

Orgaanisen hiilen kokonaismäärällä tarkoitetaan sitä määrää hiiltä, joka muuttuu poltettaessa 

hiilidioksidiksi (CO2) ja joka ei vapaudu hiilidioksidina happokäsittelyn yhteydessä. Happo-

käsittelyn yhteydessä hiilidioksidina vapautuva hiili on epäorgaanista, ja sen kokonaismää-

rää merkitään kirjainlyhenteellä TIC (Total inorganic carbon). Jätteen sisältämän orgaani-

sen, epäorgaanisen ja alkuainemuodossa olevan hiilen summaa kutsutaan hiilen kokonais-

määräksi. Hiilen kokonaismäärää merkitään kirjainyhdistelmällä TC (Total carbon). (SFS-

EN 13137:2001, 4.)  

 

Jätteen TOC voidaan määrittää suoran tai epäsuoran menetelmän avulla. Suorassa menetel-

mässä kuivaamattoman näytteen karbonaatit poistetaan ensin happokäsittelyssä. Happokä-

sittelyn jälkeen näyte poltetaan, ja syntyneen hiilidioksidin määrästä saadaan suoraan mitat-

tua näytteen TOC. Epäsuorassa menetelmässä TC määritetään mittaamalla osanäytteen pa-

lamisessa syntynyt hiilidioksidi. TIC saadaan toisen käsittelemällä toinen osanäyte hapolla, 
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ja mittaamalla vapautuneen hiilidioksidin määrä. TOC saadaan laskemalla TC:n ja TIC:n 

erotus. (SFS-EN 13137:2001, 5.) Kuvassa 2 on havainnollistettu molempien menetelmien 

kulku. 

 

 

Kuva 2: Menetelmät TOC:n määrittämiseksi jätemateriaalista (SFS-EN 13137:2001, 5.) 

4.1.2 Hehkutushäviö (LOI) 

 

LOI on lyhenne sanoista loss on ignition ja tarkoittaa suomeksi hehkutushäviötä.  Hehkutus-

häviö on muutos näytteen massassa, joka tapahtuu määritellyissä olosuhteissa kuumennetta-

essa (SFS-EN 15169:2007, 4). TOC:n tavoin LOI on jätteen orgaanisen hiilen indikaattori. 

 

Hehkutushäviön laboratorioanalyysissä sopivaan raekokoon jauhettu mahdollisimman ho-

mogeeninen massaltaan tunnettu kuivattu näyte kuumennetaan noin 550 °C asteeseen. Näy-

tettä kuumennetaan, kunnes sen massa ei enää muutu, kuitenkin enintään kolmen kuumen-

nuskerran verran. Näytteen kuumennusta edeltävän sekä kuumennuksen jälkeisen massan 

avulla voidaan laskea hehkutushäviö, eli näytteestä poistunut orgaaninen hiili. (SFS-EN 

15169:2007, 6-8.) 
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4.1.3 Muut kaatopaikkakelpoisuuden kriteerit 

 

Jätteen kaatopaikkakelpoisuutta arvioitaessa on jätteestä testattava orgaanisen hiilen määrän 

lisäksi myös muita ominaisuuksia. Taulukossa 2 on esitetty valtioneuvoston asetuksessa 

331/2013 kaatopaikoista vaaditut jätteelle tehtävät testit ja jätteestä testattavat ominaisuudet. 

 

Taulukko 2: Jätteen kaatopaikkakelpoisuuden määrittämisen testit (VNA kaatopaikoista 331/2013) 

 Toimenpide tai testattava ominaisuus Sovellettavat testausstandardit 

1 Kuiva-aineksen laskeminen SFS-EN 14346 

2 PCB-kongeneerit SFS-EN 15308 

3 PAH-yhdisteet SFS-EN 15527 

4 Liukoisuustesti CEN/TS 14405 ja SFS-EN 12457/3 

5 Haponneutralointikapasiteetti (ANC) CEN/TS 15364 

6 Liuennut orgaaninen hiili (DOC) CEN/TS 14429 tai CEN/TS 14997 

7 Raakajätteen hajottaminen SFS-EN 13656 ja SFS-EN 13657 

8 Muut kemialliset määritykset SFS-EN 16192, SFS-EN 15126, SFS-

EN 14039 

 

 

4.2 Rejektin käsittely 

 

Rakennus- ja purkujätteen mekaanisessa erottelussa syntynyt rejekti voi sellaisenaan olla 

hyödyntämiskelvotonta. Tällöin rejekti voidaan ohjata jatkokäsittelyyn, kuten murskaukseen 

ja seulontaan. Jatkokäsittelyssä syntynyttä mineraalipitoista materiaalia on mahdollista hyö-

dyntää maarakennuksessa. Puumateriaali puolestaan voidaan hakettaa polttoaineeksi. (Re-

meo, 2017.) Kaatopaikkasijoittaminen on mahdollista, jos jätemateriaalille ei ole selkeää tai 
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järkevää hyödyntämiskohdetta. Kaatopaikkasijoittaminen edellyttää, että jätemateriaali täyt-

tää kaatopaikkakelpoisuusvaatimukset. (VNA kaatopaikoista 28 §.) 
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5 NÄYTTEENOTTOSUUNNITELMA MEKAANISEN EROTTELUN 

KIINTEÄLLE REJEKTILLE 

 

Jätemateriaalin ominaisuuksia on testattava, jotta saadaan selville sen hyötykäyttömahdolli-

suudet tai kaatopaikkakelpoisuus. Materiaalin testaamiseksi vaaditaan testausohjelma, jonka 

eräs vaihe on näytteenottosuunnitelman laatiminen (SFS-EN 14899:2014, 6). Näytteenotto-

suunnitelman sisällön runkona on käytetty standardia SFS-EN 14899, joka käsittelee näyt-

teenottosuunnitelman laatimista ja soveltamista jätemateriaaleille. Standardin SFS-EN 

14899 laajamittainen soveltaminen jätemateriaalin näytteenottoon edellyttää, että jätemate-

riaalin ominaisuudet tunnetaan hyvin tarkasti. Koska jätemateriaalin ominaisuudet eivät tyy-

pillisesti ole tiedossa edellä mainitun standardin menetelmien vaatimalla tasolla, voidaan 

näytteenotossa joutua soveltamaan myös muiden alojen näytteenoton standardeja. Kappa-

leessa esitetyt näytteen ottamiseen liittyvät asiat perustuvat tekniseen raporttiin CEN/TR 

15310-3:fi sekä standardien SFS-EN 932-1 ja SFS-EN 1097-3 soveltuviin osiin. Tekninen 

raportti CEN/TR 15310-3:fi käsittelee näytteenottoa jätemateriaalista, standardi SFS-EN 

932-1 näytteenottomenetelmiä kiviainekselle ja standardi SFS-EN 1097-3 kiviaineksen irto-

tiheyden ja tyhjätilan määrittämistä.  

 

Näytteenottosuunnitelmaa varten tarvitaan lähtötietoja testausohjelman päämäärästä, näyt-

teenoton perusjoukosta ja osajoukosta, sovelluskohteesta sekä valitun näytteenottoon sovel-

lettavan lähestymistavan halutusta luotettavuudesta. Näytteenottosuunnitelman tarkoitus on 

antaa näytteenottajalle tarkat käytännön ohjeet, sekä määrittää yksiselitteisesti testausohjel-

maan kuuluvat perusasiat, kuten testausohjelman osapuolet, päämäärät, taustatiedot jätteestä 

sekä testattavat ainesosat. (SFS-EN 14899: 2014, 18.) 

 

Näytteenottosuunnitelmaa määriteltäessä tulee pitää huoli, että näytteenottosuunnitelma 

täyttää testausohjelman muista päävaiheista peräisin olevat vaatimukset. Tämä tarkoittaa esi-

merkiksi sitä, että näytteen tulee olla koostumukseltaan ja kooltaan sellainen, että sen ana-

lysoiminen laboratoriossa on mahdollista. Määrittelyn yhteydessä kirjataan tarkat ohjeet yk-

sittäisnäytteiden ottamisen ajankohdasta, paikasta, näytteenottoajasta ja otettujen yksittäis-

näytteiden lukumäärästä. (SFS-EN 14899: 2014, 20.) 
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5.1 Näytteenoton yleiset periaatteet 

 

Näyte on suuremmasta materiaalierästä erilleen irrotettu pienempi erä, jonka ominaisuudet 

ovat ideaalitilanteessa samanlaiset kuin suuremmalla erällä. Ominaisuuksiltaan alkuperäisen 

erän kanssa samanlaisen näytteen voidaan sanoa olevan edustava. Edustavalla näytteenotolla 

minimoidaan systemaattinen virhe ja varmistetaan, että näyte edustaa mahdollisimman hy-

vin tutkittavaa materiaalia. Näytteenotto tulee pyrkiä suorittamaan mahdollisimman lähellä 

materiaalin ulostuloa, mieluusti vapaasta liikkeestä, kuten kuljettimelta tai putoavasta vir-

rasta. Näytettä ei tule ottaa siten, että materiaalivirran tutkittavat ominaisuudet muuttuvat. 

(Järvinen ja Impola, 8-9.) 

 

5.2 Testausohjelman päämäärät ja testaustasot 

 

Näytteenottosuunnitelman laatimisen aikana tulee määritellä testausohjelman päämäärät, eli 

minkälaista tietoa näytteenotolla on tarkoitus hankkia. Testausohjelman päämääriä voivat 

olla esimerkiksi materiaalin uudelleenkäytettävyyden määrittäminen, materiaalin kaatopaik-

kakelpoisuuden määrittäminen tai materiaalin kokonaiskoostumuksen määrittäminen. Pää-

määrien määrittely tulee tehdä yhteistyössä kaikkien näytteenoton osapuolten kanssa. 

Yleensä jokaista päämäärää varten laaditaan oma näytteenottosuunnitelma, vaikka joissain 

olosuhteissa on mahdollista täyttää useita testauksen päämääriä käyttämällä vain yhtä näyt-

teenottosuunnitelmaa. (SFS-EN 14899: 2014, 24.) 

 

Testausohjelman teknisten tavoitteiden täyttäminen vaatii, että määritellään testaukselle tar-

vittava taso. Tekniset tavoitteet määräävät suoritettavien tutkimusten tyypin ja suoritustihey-

den (SFS-EN 14899: 2005, 24). Euroopan unionin neuvoston direktiivi 1999/31/EY kaato-

paikoista määrittää testaukselle kolme tasoa: perusmäärittely, laadunvalvontatesti ja tarkas-

tus paikalla. Perusmäärittelyssä määritellään jätteen ominaisuudet vakioitujen analyysi- ja 

käyttäytymistestausmenetelmien mukaisesti. Laadunvalvontatestaus tarkoittaa jaksottaisia 

testauksia yksinkertaisemmilla standardoiduilla analyysi- ja käyttäytymistestausmenetel-

millä, joiden tavoitteena on esimerkiksi tutkia täyttääkö jäte lupaehdot. Tarkastus paikalla 
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tarkoittaa nopeita tarkastusmenetelmiä, kuten jätekuorman silmämääräistä tarkastusta ennen 

kaatopaikalle purkamista.  (Neuvoston direktiivi kaatopaikoista 1999/31/EY.) 

 

5.3 Testattavat ainesosat ja tiedot näytteenottopaikasta 

 

Näytteenottosuunnitelmassa on määriteltävä tutkittavat ominaisuudet tai ainesosat testausta-

son reunaehtojen rajoissa. Testattavien ainesosien määrittelyssä tulee kiinnittää huomiota 

materiaalista saatavilla olevaan tietoon, kuten materiaalin alkuperään ja sen perusteella olen-

naisiin määritettäviin ainesosiin. Materiaalin osalta määrittelyssä tulee huomioida myös ma-

teriaalin käyttötarkoitus sekä arvioitavan perusjoukon kokonaistilavuus. (SFS-EN 

14899:2014, 26.) 

 

Näytteenottosuunnitelmaan tulee määritellä tarkat tiedot näytteenottopaikan sijainnista, sekä 

mahdolliset näytteenottopaikalle kulkua rajoittavat tekijät. Jos näytteenoton aikana havai-

taan kulkuun liittyviä ongelmia, tulee ne merkitä näytteenottopöytäkirjaan. Näin pystytään 

arvioimaan kulkua haittaavien ongelmien vaikutusta näytteiden laatuun. (SFS-EN 

14899:2014, 26.) 

 

5.4 Jätemateriaalin synty, tyyppi ja mitat 

 

Näytteenottosuunnitelmassa tulee olla yleiskuvaus olosuhteista, joissa jätettä syntyy, mikäli 

tällainen tieto on saatavilla. Kuvauksen on perustuttava joko jätteen syntymekanismiin, tai 

suoraan tietoon tai selvitykseen alkuprosessista tai syntymekanismista, johon materiaali liit-

tyy. (SFS-EN 14899:2014, 26.) 

 

Kaikki materiaalin tyypistä ja näytteenoton kohteena olevan osajoukon mitoista saatavilla 

oleva tieto tulee määritellä näytteenottosuunnitelmassa. Rakennusjätteen lajittelurejektin 

kaltaisen kiinteän materiaalin tapauksessa on määriteltävä perustiedot mekaanisesta erotte-

luprosessista sekä kerrottava, missä erotteluprosessin vaiheessa rejekti on muodostunut. Li-

säksi on syytä määritellä tietoja materiaalin määrästä, astioiden lukumäärästä ja tyypistä, 

sekä siitä, onko materiaali kuljettimella vai liikkumatonta. Näytteenottosuunnitelmassa tulee 
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luetella myös kaikki materiaaliin liittyvät fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, kuten tun-

netut mahdolliset vaaratekijät. Toimintamenettelyt, jotka voivat vaikuttaa materiaalin kemi-

allisiin, biologisiin tai fysikaalisiin ominaisuuksiin, tulee myös määritellä näytteenottosuun-

nitelmassa. (SFS-EN 14899:2014, 28.) 

 

5.5 Näytteenottoon sovellettavat lähestymistavat 

 

Näytteenottosuunnitelmassa tulee määritellä näytteenottaja, näytteiden lukumäärä sekä näyt-

teiden ottamisen ja keräämisen ajankohta sekä paikka. Lisäksi suunnitelmassa on määritel-

tävä näytteen koko, sekä yksittäisten näytteiden tai kokoomanäytteiden käyttö. Näytteeksi 

tulee ottaa riittävästi materiaalia, jotta näyte täyttää testausohjelman muiden kohtien vaati-

mukset. Jos yksittäisnäytteitä käytetään, tulee niiden koko määritellä materiaalin raekoon, 

heterogeenisuuden ja tilavuuden mukaan. Jos näytteenottotiheys on testausohjelman toteu-

tumisen kannalta olennainen tieto, tulee myös se huomioida lähestymistapaa määriteltäessä. 

(SFS-EN 14899:2014, 24-30.) 

 

Näytteenottoon sovellettava lähestymistapa tulee määritellä näytteenottosuunnitelmassa. 

Lähestymistavan valinnassa on otettava huomioon näytteistettävän osajoukon sisäinen vaih-

telu, ja mahdollisesti määriteltävä tulosten hyväksyttävissä oleva epävarmuus. Näytteenot-

toon sovellettava lähestymistapa määrää näytteenotolle parhaan tavan, ajan ja paikan. Lä-

hestymistapa tulee valita saatavilla olevien resurssien mukaan siten, että saadaan mahdolli-

simman edustava ja käytännöllisen kokoinen näyte, joka täyttää kaikki testausvaatimukset. 

Näytteenoton päämäärän mukaan on määriteltävä, käytetäänkö tilastollista vai harkintaan 

perustuvaa näytteenottoa. (SFS-EN 14899:2014, 28.) 

5.5.1 Tilastollinen näytteenotto 

 

Tilastollisessa näytteenotossa perusjoukon jokaisella arvioitavalla osalla on yhtä suuri to-

dennäköisyys tulla valituksi näytteenottoprosessiin. Lähestymistapaa kutsutaan yksinker-

taiseksi satunnaisotannaksi, jos valinnat tehdään riippumattomasti. Jos näytteet otetaan sään-

nöllisin välein satunnaisesti valitun ensimmäisen näytteen jälkeen, puhutaan systemaatti-

sesta otannasta. Tilastollinen näytteenotto on suositeltava lähestymistapa näytteenottoon, 
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sillä sen avulla testattavasta perusjoukosta saaduille tuloksille saadaan laskettavissa oleva 

luotettavuustaso.  (SFS-EN 14899:2014, 28.)  

5.5.2 Harkintaan perustuva näytteenotto 

 

Harkintaan perustuvassa näytteenotossa näytteet kerätään todennäköisyydet joko osittain 

huomioiden, tai jättämällä todennäköisyydet kokonaan huomioimatta. Jos harkintaan perus-

tuvaa näytteenottoa käytetään tilastollisen sijaan, on näytteenoton silti oltava mahdollisim-

man lähellä tilastollista näytteenottoa. Harkintaan perustuva näytteenotto valitaan lähesty-

mistavaksi yleensä silloin, jos edustava näytteenotto koko perusjoukosta ei ole mahdollista 

käytössä olevilla resursseilla. (SFS-EN 14899:2014, 28.) 

 

Harkintaan perustuvassa näytteenotossa näytteet otetaan yleensä perusjoukkoa huomatta-

vasti rajallisemmasta osajoukosta. Näytteenoton kohteena olevaan osajoukkoon voi olla 

mahdollista soveltaa tilastollista näytteenottoa, jolloin tulokset ovat edustavia kyseisen pe-

rusjoukon osan suhteen. Koko perusjoukon osalta näytteenoton epävarmuus voi silti olla 

suurempi, kuin tilastollista näytteenottoa koko perusjoukkoon sovellettaessa. (SFS-EN 

14899:2014, 28.) 

 

5.6 Näytteen koko ja osanäytteiden lukumäärä 

 

Mineraalipitoisen rejektin yhdistetyn näytteen vähimmäismassan määrittämisessä on mah-

dollista soveltaa standardin SFS-EN 932-1 suositusta vähimmäismassan laskentaan: 

 

𝑀 = 6 × √𝐷 × 𝜌 (1) 

       

 Missä: 

𝑀 on näytteen massa [kg] 

D on suurin raekoko [mm] 

𝜌 on näytteen löyhä irtotiheys [Mg/m3] (SFS-EN 932-1: 2008, 5.) 
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Löyhä irtotiheys on mahdollista selvittää raekooltaan alle 63 mm ainekselle punnitsemalla 

yksittäistestinäyte aineksesta astiassa, jonka tilavuus tunnetaan. Löyhä irtotiheys saadaan 

kaavasta: 

 

𝜌 =
𝑚2 − 𝑚1

𝑉
 

(2) 

 

 Missä: 

𝑚2 on yksittäistestinäytteen massa [kg] 

𝑚1 on tyhjän astian massa [kg]  

𝑉   on astian vetoisuus [l] (SFS-EN 1097-3:1998, 4.) 

 

Yksittäistestinäytteiden valmistelu ja tarkemmat yksityiskohdat löyhän irtotiheyden määrit-

tämisestä on esitetty standardissa SFS-EN 1097-3, joka käsittelee kiviainesten irtotiheyden 

ja tyhjätilan määrittämistä.  

 

Sopivan osanäytteiden lukumäärän selvittämiseksi on otettava rinnakkaiset yhdistetyt näyt-

teet vähintään viitenätoista ajankohtana. Nämä yhdistetyt näytteet jaetaan laboratorionäyt-

teiksi, joista jokainen jaetaan edelleen kahdeksi testinäytteeksi. Testinäytteille suoritetaan 

haluttu testaus ja testitulosten keskiarvo sekä erotus lasketaan kummastakin rinnakkaisnäyt-

teestä saaduille kahdelle tulokselle erikseen. (SFS-EN 932-1:2003, 8.) Menetelmä on ha-

vainnollistettu kuvassa 3. Testinäytteillä saatujen testitulosten keskiarvojen pohjalta voidaan 

laskea näytteiden keskinäinen varianssi: 

 

𝑉δ =
𝛴(𝑡Ai + 𝑡Bi)

2 𝑛
  

(3) 

 

 Missä: 

 

𝑡Ai on näytteestä A ottokerralla i saatujen testitulosten keskiarvo 

𝑡Bi on näytteestä B ottokerralla i saatujen testitulosten keskiarvo  
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n on otettujen rinnakkaisten yhdistettyjen näytteiden lukumäärä 

 

Testitulosten erotuksien avulla voidaan laskea toistettavuusvarianssi: 

 

𝑉r =
𝛴(𝑑Ai + 𝑑Bi)

4 𝑛
  

(4) 

   

 Missä: 

𝑑Ai on näytteestä A ottokerralla i saatujen testitulosten erotus 

𝑑Bi on näytteestä B ottokerralla i saatujen testitulosten erotus  

 

Näytteiden keskinäisen varianssin avulla saadaan näytteenoton keskihajonta: 

 

𝜎δ =  √𝑉δ − 0,5 𝑉r  (5) 

 

Toistettavuusvarianssin avulla saadaan toistettavuuden keskihajonta: 

 

𝜎r =  √𝑉r  (6) 

 

Osanäytteiden sopiva lukumäärä voidaan arvioida seuraavasti: 

 

𝑘′ = 𝑘 (
𝜎δ

𝜎r 
)

2

 
(7) 

 Missä: 

 

𝑘′ on tarvittava osanäytteiden lukumäärä 

𝑘 on yhdistettyä näytettä varten otettujen osanäytteiden lukumäärä 
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Jos 𝜎δ >  𝜎r, käytettyjen osanäytteiden lukumäärää on syytä lisätä k:sta k’:uun yhdistettyjen 

näytteiden saamiseksi arvioinnissa käytetylle testimenetelmälle. (SFS-EN 932-1:2003, 8.) 

 

 

Kuva 3: Osanäytteiden lukumäärän laskennassa käytettävien arvojen selvittäminen rinnakkaisista näytteistä A 

ja B (SFS-EN 932-1: 2003, 18.) 

 

5.7 Näytteen ottaminen 

 

Näytteenotto voidaan aloittaa, kun kaikki näytteenottosuunnitelman perusasiat on tarkistettu 

ja näytteenottaja on laatinut silmämääräisen kuvauksen materiaalista ja verrannut sitä näyt-

teenottosuunnitelman tietoihin. Näytteenoton yhteydessä tulee kirjata näytteenoton kohteena 

olevan materiaalin sijainti ja tilanne esimerkiksi ottamalla valokuvia näytteenottopaikasta. 

Näytteenoton aloittaminen edellyttää, että saatavilla on näytteenottosuunnitelma, jossa mää-

ritellään tarkasti haluttu testausohjelma.  (SFS-EN 14899:2014, 32.) 

Keskiarvo tB Keskiarvo tA 
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Näytteenottaja voi tehdä kentällä näytteenottosuunnitelmaan muutoksia, jotka eivät vaikuta 

testausohjelman päämäärään. Tällöin otetaan tarvittavat näytteet ja ne pysyvät edustavina 

ennalta määritetyllä tasolla. Muutoksia, jotka voivat vaikuttaa testausohjelman päämäärään, 

saa tehdä vain, jos siitä on sovittu osapuolten kanssa etukäteen kirjallisesti. Näytteenotto-

suunnitelmaa saatetaan joutua muuttamaan näytteenoton aikana ilmaantuvien odottamatto-

mien olosuhteiden takia. Tällöin muutoksille saatu suullinen hyväksyntä tulee kirjata näyt-

teenottopöytäkirjaan ja muutokset hyväksyneen tahon tulee vahvistaa hyväksyntä, kun näyt-

teenottajat palaavat kentältä. (SFS-EN 14899:2014, 32.)  

 

Rakennus- ja purkujäterejektin tapauksessa voidaan pitää olennaisena sekä näytteenottoa ka-

sasta että näytteenottoa liikkuvasta materiaalivirrasta, kuten kuljetinhihnan poistopäästä tai 

seulan tuotepäästä. Standardia SFS-EN 932-1: 2003 kiviainesten näytteenottomenetelmistä 

on mahdollista käyttää soveltuvilta osiltaan rakennus- ja purkujäterejektille suoritettavassa 

näytteenotossa. 

5.7.1 Näytteenotto kasasta 

 

Mikäli osanäytteitä otetaan kasasta, on huomioitava kasan syntytapa, muoto ja materiaalin 

mahdollinen lajittuminen kasassa. Otettavien osanäytteiden tulee olla keskenään suunnilleen 

samankokoisia. Näytteenottopisteiden tulee jakautua koko kasan alueelle eri kohtiin ja eri 

syvyyksille. (SFS-EN 932-1: 2003, 7.) Koska mineraalipitoinen rejekti voi lajittua kasassa, 

kannattaa sen keskiosaan avata näytteenottorintaus. Näytteenottorintauksesta voidaan esi-

merkiksi kauhakuormaajalla ottaa useita kauhallisia materiaalia, joista muodostetaan varsi-

nainen näytteenottokasa. Näytteenottokasan eri osista voidaan ottaa lapiolla useita osanäyt-

teitä satunnaisesti valituista kohdista. (SFS-EN 932-1: 2003, 20.) 

 

Standardia SFS-EN 932-1: 2003 voidaan soveltaa rakennus- ja purkujäterejektin näytteen-

ottoon otettaessa näytettä kartion tai aumanmuotoisesta kasasta, jonka aines on hienoa ja 

mineraalipitoista, eikä siinä tapahdu säännöllistä lajittumista. Kartion muotoisesta pohjal-

taan pyöreästä kasasta otetaan kasan keskikolmanneksesta seitsemän kertaa niin monta osa-

näytettä kuin ylimmästä kolmanneksesta. Alimmasta kolmanneksesta osanäytteitä otetaan 

yhdeksäntoista kertaa niin monta kuin ylimmästä kolmanneksesta. Aumanmuotoisen kasan 
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alimmasta kolmanneksesta otetaan viisi kertaa ja keskikolmanneksesta kolme kertaa niin 

monta osanäytettä kuin ylimmästä kolmanneksesta. Osanäytteiden ottamista kasan pinta-

osista tulee kummankin muotoisen kasan tapauksessa välttää. (SFS-EN 932-1: 2003, 20.) 

Standardin SFS-EN 932-1: 2003 sivuilla 20-21 on esitetty menetelmiä, joilla saadaan vältet-

tyä kasan pintamateriaalin joutuminen näytteeseen.  

5.7.2 Näytteenotto materiaalivirrasta  

 

Otettaessa näytettä materiaalivirrasta voidaan näytteenottimena käyttää esimerkiksi laatik-

koa. Näytteenotin kuljetetaan materiaalivirran läpi tasaisella liikkeellä varmistaen, että koko 

materiaalivirran poikkipinta-ala tulee otetuksi näytteeseen. Näytteenottoon suunniteltu aika 

tulee jakaa yhtä pitkiin ajanjaksoihin ja osanäytteet on otettava kunkin jakson keskiväliltä. 

Mikäli näytettä otetaan hihnan tai kourun poistopäästä, on suositeltavaa käyttää näytteen-

otossa mekaanista laitetta. Käsin suoritettavaa näytteenottoa on syytä välttää siihen liittyvien 

virheiden ja vaarojen takia. (SFS-EN 932-1: 2003, 6-7.) 

 

5.8 Näytteen jakaminen ja valmistelu 

 

Näytteen jakamisella tarkoitetaan osanäytteiden muodostamista kokoomanäytteestä. Näyt-

teen jakamiseen tulee valita sellainen menetelmä, joka aiheuttaa mahdollisimman vähän 

muutoksia näytteen kemialliseen ja fysikaaliseen rakenteeseen. Näytteenottosuunnitelmassa 

määritellyt näytteenotto-ohjelman ilmoitetut tavoitteet sekä näytteelle tehtävät kokeet vai-

kuttavat menetelmän valintaan. (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 10-12.) 

 

Näyte tulisi jakaa kentällä ainoastaan silloin, jos näytteen kokoa täytyy kuljetusta varten 

välttämättä pienentää. Ideaalitilanteessa näytteen jakaminen suoritetaan asianmukaisesti va-

rustetussa liikutettavassa laboratoriossa tai kenttälaboratoriossa. Jakamiseen mahdollisesti 

liittyvä partikkelikoon pienentäminen, kuten murskaus tai jauhaminen, voi aiheuttaa hie-

noaineksen häviämistä kenttäolosuhteissa. Tällaiset menettelyt tulisi suorittaa ainoastaan 

analyysitiloissa. (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 12.) 
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Rakennus- ja purkujätteen mekaanisen erottelun rejektin koostumus riippuu pitkälti siitä, 

missä erotteluprosessissa rejekti on syntynyt. Lähtökohtaisesti rejektin voidaan olettaa ole-

van kiinteää. Rakeisen rejektimateriaalin näytteen esikäsittelyn valmistelussa voidaan sovel-

taa teknistä raporttia CEN/TR 15310-3: 2014. Näytteen esikäsittelyn valmistelussa määritel-

lään tuulelta ja sateelta suojattu tasainen, kovalla alustalla sijaitseva alue. Alueen tulisi olla 

mielellään riittävän suuri, että näytteen ympärillä mahtuu kulkemaan sen ollessa levitettynä 

pinnalle. Alusta on hyvä kattaa kestävällä muovikalvolla tai muulla puhtaalla suojapeitteellä, 

joka suojaa näytettä lattiapinnan aiheuttamalta kontaminaatiolta. Näytteen valmistelussa 

käytettävien laitteiden ja välineiden tulisi olla puhtaita, jotta ristikontaminaation riski saa-

daan minimoitua.  (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 14.) 

 

Näyte voidaan sekoittaa kentällä sen ollessa homogeeninen tai heterogeeninen ja tilavuudel-

taan pieni. Jos heterogeenisen näytteen sekoittaminen ei ole kentällä mahdollista, tulisi se 

toimittaa laboratorioon mekaanista sekoitusta varten. Sekoittamisen periaatteena on valmis-

taa sekoitettu näyte, joka sisältää yhtä suuret osuudet yksittäisnäytteitä. Kun näytteen esikä-

sittelyä edeltävät valmistelut on suoritettu, näytteenoton kohteena oleva materiaali sekoite-

taan muodostamalla siitä keko. Keko voidaan muodostaa siirtämällä materiaalia lapiolla tai 

kauhalla. Siirtäminen tulisi suorittaa niin, että jokainen lapiollinen tai kauhallinen siirretään 

edellisen päälle. Kauhan tai lapion koon tulisi olla sellainen, että koko materiaalimäärän siir-

tämiseen tarvitaan vähintään 20 lapiollista tai kauhallista. (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 14-

16.) 

 

Jos materiaali on palakooltaan suurta, levitetään se tasaisesti ennen pienentämistä muovikal-

von tai suojapeitteen päälle. Kaikkien näytteeseen sisältyvien suurten palasten tulisi olla nä-

kyvissä. Tämän jälkeen suuret palaset voidaan pilkkoa varovasti lapiolla, moukarilla, tai 

muulla soveltuvalla välineellä, kunnes kaikki ylimittainen materiaali on korkeintaan yhtä 

suurta kuin tarvittava partikkelikoko. Palakokoa voidaan pienentää myös käyttämällä me-

kaanisia laitteita. Näytteenottajan tulisi kirjata partikkelikoon pienentämisen tarve ja käy-

tetty mekaaninen laite näytteenottosuunnitelmaan. (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 22.)   
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5.8.1 Pitkän kasan ja vuoroittaisen lapioimisen menetelmä 

 

Massaltaan yli 100 kg näytteitä voidaan pienentää pitkän kasan ja vuoroittaisen lapioimisen 

menetelmällä, jonka kulku on esitetty kuvassa 4. Kuvan 4 metodia voidaan soveltaa myös 

erillisinä pidettyjen yksittäisnäytteiden pienentämiseen, jolloin kunkin yksittäisnäytteen 

kohdalla sekoitusvaiheita ja näytteen jakamisvaiheita tulee olla yhtä monta. Pienennetyt yk-

sittäisnäytteet voidaan tarvittaessa yhdistää yhdeksi osanäytteeksi. (CEN/TR 15310-3:fi: 

2014, 24.) 



28 

 

 

 

Kuva 4: Pitkän kasan ja vuoroittaisen lapioimisen menetelmä (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 24.) 
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5.8.2 Kartiointi ja neliöinti 

 

Kartiointia ja neliöintiä voidaan soveltaa näytteen jakamisessa, kun halutaan tuottaa massal-

taan vähintään 1 kg osanäytteitä. Ennen kartiointia ja neliöintiä suoritetaan näytteen esikä-

sittelyn valmistelut ja mahdollinen suurten palasten pienentäminen kohdassa 5.8 esitetyllä 

tavalla. Näytteenoton kohteena olevan kasan massa tulee olla tiedossa. Kasa sekoitetaan ku-

van 4 kohdan 3 mukaisesti. Sekoittamisen jälkeen kasa tasoitetaan työntämällä lapio pysty-

suorassa asennossa toistuvasti sisään keon huipusta. Tasoitetun kasan tulisi olla enintään 

lapion teräosan korkuinen. (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 26.)  

 

Neliöinnin ja kartioinnin menetelmä on havainnollistettu kuvassa 5. Kuvassa 5 esitetyt koh-

dat 1 - 6 tarkoittavat seuraavaa: 

 

1. Jakamisen kohteena oleva tasoitettu kasa, jonka massa on m1 

 

2. Asetetaan metallinen risti kasaan siten, että sen keskiosa osuu kasan keskelle ja pai-

netaan ristin alareunat läpi kasasta. Vaihtoehtoisesti kasa voidaan jakaa neljänneksiin 

työntämällä lapio kasaan pystysuorassa asennossa. 

 

3. Poistetaan kaksi vastakkaista neljännestä. Poistettavia neljänneksiä on merkitty ku-

vassa punaisella.  

 

4. Tarkistetaan, että poistetun materiaalin massa m2 on yhtä suuri kuin puolet massasta 

m1. Poikkeama saa olla enintään ± 10 %-m. 

 

5. Poistetaan metalliristi, jos sellaista käytettiin.  

 

6. Sekoitetaan jäljellä olevat kaksi neljännestä keskenään. Jos poistetun materiaalin 

massa m2 poikkesi massasta m1 yli ± 10 %-m, sekoitetaan poistettu materiaali jäljelle 

jääneeseen puolikkaaseen ja aloitetaan jakaminen alusta.  
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Vaiheita 1 - 6 toistetaan, kunnes jäljellä on osanäytteen halutun tilavuuden verran materiaa-

lia. Lopuksi näyte siirretään sopivaan näyteastiaan soveltaen joko teknistä raporttia CEN/TR 

15310-4 tai näytteenottosuunnitelmaa. (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 26.) 

 

 

Kuva 5: Näytekasan jakaminen neliöimällä ja kartioimalla (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 26.) 

 

5.8.3 Rihlajako 

 

Näytteen jakamisessa voidaan käyttää rihlajakajaa, kun jätemateriaali on tarpeeksi kuivaa 

virratakseen vapaasti laitteen läpi. Rihlajakaja koostuu rihlatusta näytteenjakolaatikosta, 

jonka läpi kaadettu materiaali valuu kahteen laitteen vastakkaisille puolille sijoitettuun asti-

aan. Rihlajakajalla jaettaessa näyte pienenee jokaisella jakokerralla rihlasta riippuen puolet 

tai neljänneksen. Rihlajakoa on yleensä syytä käyttää vain alle 100 kg näytteille. Ennen rih-

lajakoa suoritetaan näytteen esikäsittelyn valmistelut ja mahdollinen suurten palasten pie-

nentäminen kohdan 5.8 mukaisesti. Rihlajaon kulku on havainnollistettu kuvassa 6. 

 

1 2 3 

4 5 6 
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Kuva 6: Näytteen jakaminen rihlajaolla (CEN/TR 15310-3:fi: 2014, 26.) 

 

5.8.4 Toimittaminen laboratorioon 

 

Näyte tulee siirtää säilytystä varten sopivaan näyteastiaan joko heti näytteen ottamisen jäl-

keen, tai kun näyte on jaettu tarvittavalla tavalla kentällä. Näyte tai näytteet toimitetaan tä-

män jälkeen testauslaboratorioon, jonka osoite on ilmoitettu näytteenottosuunnitelmassa. 

Näytteiden mukaan tulee liittää alkuperän seurantalomake ja kopio näytteenottopöytäkir-

jasta. (SFS-EN 14899:2014, 32.) 
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5.9  Näytteenottoprosessi tiivistettynä  

 

Näytteenottosuunnitelman pohjalta voidaan ottaa osanäyte staattisesta materiaalista tai liik-

kuvasta materiaalivirrasta. Ennen laboratorioon toimittamista osanäyte tulee jakaa näytteen 

koolle sopivalla menetelmällä. Kuvassa 7 on esitetty näytteenottoprosessin kulku tiivistet-

tynä. 

 

Kuva 7: Näytteenottoprosessin kulku (SFS-EN 14899: 2014, 26-28; SFS-EN 932-1: 2003, 6-7; CEN/TR 

15310-3:fi: 2014, 10-26.) 
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5.10 Edustava näytteenotto tasoseulan mineraalipitoisesta rejektistä 

 

Mekaanisessa erottelussa rakennusjätteestä pyritään erottelemaan hyödyntämiskelpoiset, 

kuten polttoon, maarakentamiseen tai kierrätykseen soveltuvat, materiaalit omiksi jakeik-

seen. Mekaanisella erottelulla pyritään myös erottamaan jätteen hyödyntämiskelpoisesta 

materiaalista hyödyntämiseen kelpaamaton hylkymateriaali, eli rejekti. Rejekti voi olla esi-

merkiksi hienojakoista mineraalipitoista aineista, jolle ei ole selkeää hyödyntämiskohdetta. 

 

Tässä kappaleessa esitetään edustavan näytteen ottaminen tasoseulan mineraalipitoisesta re-

jektistä laboratoriotutkimuksia varten. Kappaleessa käsiteltävä rejekti on Etelä-Karjalan Jä-

tehuolto Oy:n Kukkuroinmäen käsittelykeskuksessa rakennusjätteen mekaanisen erottelun 

rejektiä. Käytetty erottelulaitteisto koostui murskaimesta, tasoseulasta ja tuulierottimesta. 

Tarkastelun kohteena oleva rejekti on laitteiston tasoseulan alitetta. (Liikanen, 2017). Erot-

telulaitteiston tasoseulan alitteen kuljetin on esitetty kuvassa 8 ja rejektikasa kuvassa 9.  

 

 

 

Kuva 8: Tasoseulan kuljetinhihna ja alitekasa (© Havukainen 5.10.2017) 
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Kuva 9: Tasoseulan alite (© Havukainen 5.10.2017) 

 

Rejektin löyhä irtotiheys määritettiin kahden näytteen avulla. Näytteiden irtotiheydet sekä 

rejektin löyhä irtotiheys on esitetty taulukossa 4. Rejektistä on määritetty myös seulomalla 

suurin raekoko, jonka arvoksi on saatu 16 mm.  

 

Taulukko 3: Tasoseulan alitteen löyhä irtotiheys (Liikanen, 2017) 

 Irtotiheys [Mg/m3] 

Näyte 1 0,3572 

Näyte 2 0,2639 

Keskiarvo 0,31 

 

Koska rejekti on mineraalipitoista, voidaan siitä otettavan yhdistetyn näytteen vähimmäis-

massa laskea kohdassa 5.6 esitetyn yhtälön (1) avulla: 

 

𝑀 = 6 × √16 mm ×  0,31 
Mg

m3
= 7,44 kg. 
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Kuvan 9 perusteella rejektikasa on muodoltaan likimain pyöreäpohjainen kartio. Jos rejekti 

ei ole säännöllisesti lajittunutta, voidaan näytteitä ottaa kartion pohja-, keski-, ja huippu-

osasta suhteessa 19:7:1. Jos kasa on lajittunut, voidaan kasan keskiosaan avata näytteenot-

torintaus. Näytteenottorintauksesta otetaan useita kauhallisia rejektiä, joista muodostetaan 

varsinainen näytteenottokasa. Ensimmäisen menetelmän tapauksessa otetaan vähintään 27 

osanäytettä – 1 kasan huipulta, 7 keskiosasta ja 19 pohjalta – jotka yhdistetään massaltaan 

vähintään 7,44 kg yhdistetyksi näytteeksi. Jälkimmäisessä menetelmässä otetaan lapion 

avulla useita osanäytteitä satunnaisesti valituista kasan eri osista ja muodostetaan niistä mas-

saltaan vähintään 7,44 kg yhdistetty näyte.  

 

Saatu yhdistetty näyte voidaan jakaa kentällä esimerkiksi neliöimällä. Jaettu näyte siirretään 

jätemateriaalinäytteen pakkaamista käsittelevän raportin CEN/TR 15310-3: 2014 mukaisesti 

muovi- tai metallitynnyriin laboratorioon toimittamista varten. Rejektimateriaalin TOC:n 

määrittämiseksi tarvitaan vähintään kolme laboratorionäytettä (SFS-EN 13137: 2001, 10).  

LOI:n määrittämiseen riittää yksi laboratorionäyte (SFS-EN 15169: 2007, 10).  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA YHTEENVETO 

 

Kandidaatintyön tavoitteena oli laatia näytteenottosuunnitelma rakennus- ja purkujätteestä 

mekaanisessa erottelussa tuotetulle mineraalipitoiselle rejektille. Näytteenottosuunnitelman 

laatimisessa hyödynnettiin olemassa olevia standardeja, eri yritysten tarjoamia materiaaleja 

sekä käytännön tutkimustuloksia. Työn tarkoitus oli tukea rejektimateriaalin ominaisuuksien 

selvittämiseen liittyviä tutkimuksia. Työ eroaa aikaisemmista tutkimuksista siten, että siinä 

koottiin yhteen menetelmiä spesifisen jätemateriaalin näytteenottoon soveltamalla eri alojen 

teknisiä standardeja ja raportteja. Aikaisemman jätemateriaalin näytteenottoon liittyvän kir-

jallisuuden soveltaminen vaatii, että näytteenoton kohteena olevan materiaalin ominaisuudet 

tunnetaan erittäin tarkasti. Usein näytteenoton kohteena olevan jätemateriaalin ominaisuudet 

eivät ole erityisen hyvin tiedossa, minkä takia muiden alojen näytteenottostandardien sovel-

taminen voi olla suositeltavaa. 

 

Jätteen kaatopaikkakelpoisuuden selvittämiseksi on testattava jätemateriaalin ominaisuuk-

sia. Jotta testitulokset kuvaavat luotettavasti materiaalin ominaisuuksia, on testattava mate-

riaalista otettua edustavaa näytettä. Rakennus- ja purkujätteen mekaanisen käsittelyn rejektin 

näytteenotossa on mahdollista soveltaa jätemateriaalin näytteenottoon liittyvien standardien 

lisäksi myös kiviainesten näytteenottoon liittyviä standardeja. Kiviaineksia käsittelevien 

standardien soveltaminen kuitenkin edellyttää, että rejektistä huomattava osuus on beto-

nimurskaa, kiveä tai vastaavaa mineraalipitoista ainesta. Jotta rakennusjäterejektistä saadaan 

otettua edustava näyte, on tiedettävä etukäteen rejektin ominaisuuksia, kuten löyhä irtotiheys 

ja suurin raekoko. Materiaalin ominaisuuksista on siis tehtävä eräänlainen esiselvitys ennen 

varsinaista näytteenottoa. Myös näytteenottosuunnitelman tulee olla laadittuna ennen näyt-

teenoton aloittamista.  

 

Yhdistetty näyte on tärkeää koota perusjoukon sopivista kohdista otetuista osanäytteistä, 

jotta yhdistetty näyte edustaisi koko perusjoukkoa. Jos osanäytteet otetaan kasasta, on sopi-

vien näytteenottokohtien määrittämisen kannalta tärkeää huomioida kasan muoto. Näytteen 

ottaminen materiaalivirrasta olisi näytteen edustavuuden kannalta kasasta ottamista parempi 

vaihtoehto, mutta näytteenotto kasasta voi usein olla käytännössä helpompi toteuttaa. Jaet-

taessa yhdistetty näyte laboratorionäytteeksi tulee huomioida yhdistetyn näytteen massa, ja 
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valita sen mukaan soveltuva jakamismenetelmä. Näytteen edustavuuteen voi vaikuttaa näyt-

teen ottamisen ja jakamisen lisäksi myös näytteen muuttuminen kuljettamisen aikana, minkä 

takia on tärkeää valita kuljetusta varten oikeanlainen astia. Tarvittava laboratorionäytteiden 

lukumäärä riippuu siitä, mitä ominaisuuksia materiaalista aiotaan testata. Laboratorionäyt-

teiden lukumäärän sopivuutta on mahdollista arvioida myös laskennallisesti testauksen jäl-

keen testitulosten avulla.  
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