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1. JOHDANTO

Landfill mining (LFM) on englanninkielinen termi, joka voidaan suoraan suomentaa
sanaksi kaatopaikkakaivostoiminta. Suomenkielessa ei ole vastaavaa vakiintunutta termia,
joten tdssd tyossa kaytetdadn termid landfill mining. Kasitteend landfill mining tarkoittaa
toiminnassa olevalle tai suljetulle kaatopaikalle haudatun materiaalin kaivamista, kuljetusta
ja kasittelyd. Prosessiin kuulu materiaalin kaivaminen, seulonta ja lajittelu maa-ainekseen,

Kierratettaviin aineksiin, ymparistolle haitallisiin aineksiin ja jadnnoksiin.

Syitd LFM- toimintaan ovat olleet:

kaatopaikkatilan suojelu/korjaus

kaatopaikkatilan pienentdminen

potentiaalisen saastumisléhteen eliminointi
olemassa olevan saastumisléhteen lieventdminen
jatteiden energiakéyttod

talteen saatujen materiaalien Kierrattdminen
hallintajérjestelmékustannusten pienentdminen
alueen uudelleenkehitys (Hogland et al 2004, 119).
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Prosessiin liittyy mekaanisia tyovaiheita, joiden tarkoituksena on yleensé saada talteen
puuta puuhakkeen tuotantoon, betonia, tiiliskivia tai muurauslastiainesta tienrakennukseen,
metallia (terds, alumiini, kupari) Kierratykseen, kompostia tai maa-ainesta ja lisata
kaatopaikkatilaa. (Kurian et al 2004.)

Taman tyon tavoitteena on selvittdd, kuinka landfill mining toimintaa toteutetaan. Tyossa
kerrotaan landfill miningin historiasta, mité taytyy selvittad LFM-projektia suunniteltaessa,
mitd hyotyja ja haittoja toiminnasta voi aiheutua, millainen itse prosessi voi olla ja milla
teknologioilla LFM-toimintaa voidaan toteuttaa. Liséksi tyossa tarkastellaan kahta

yhdysvaltalaista esimerkkiprojektia, kuinka ne toteutettiin ja mita tuloksia niista saatiin.

2. LANDFILL MINING HISTORIAA

Ensimmadisen kerran LFM- toimintaa tehtiin vuonna 1953 Tel Avivin kaupungissa

Israelissa. Paallimmaisenda syyna talloin oli maa-aineksen saaminen kaytettavaksi



hedelmatarhoissa. Landfill mining toiminta pyséhtyi vuosikymmeniksi ja siihen heré&si
Kiinnostus uudelleen 1980-luvun lopussa. (Krook et al. 2011, 514.) Ensimmdinen
dokumentoitu LFM- projekti tehtiin vuosien 1986 ja 1992 valisend aikana Yhdysvalloissa
(Collier County, Florida) tarkoituksena saada talteen maa-ainesta ja vahentdd pohjavesien
saastumisriskid. Yhdysvalloissa tehtiin 90-luvulla seitsemdn muuta LFM-projektia.
(Hogland et al. 2004, 119.) Yhtend syyna kiinnostuksen kasvuun Y hdysvalloissa voidaan
pitdd tiukentuneita ympaéristolainsaadantéja (esimerkkind luonnonvarojen sailytys- ja
talteenottolaki), jotka pakottivat kaatopaikkoja lopettamaan toimintaansa ja asettivat
vaatimuksia lopulliselle sulkemiselle ja jalkihallinnalle. LFM- toiminta nahtiin lupaavana
vastauksena kasvavalle kaatopaikka-aluepulalle ja keinona hallita sulkemisista aiheutuvia
kustannuksia. (Krook et al. 2011, 514.)

Myds Euroopassa kaatopaikat ovat joutuneet lopettamaan toimintaansa mm. Euroopan
Unionin kaatopaikkadirektiivin (1999/31/EY) johdosta. Direktiivi vaatii kaatopaikan
pohjan tiivistystd ja biohajoavien jatteiden esikasittelyd ennen niiden sijoitusta
kaatopaikalle. Euroopassakin LFM-toiminta voidaan nahdé keinona vélttda kaatopaikalla
syntyvia ympéristdongelmia ja korkeita kaatopaikan sulkemiskustannuksia. (Hogland et al.
2010, 4.)

Taulukossa 1 on esitetty joitain toteutettuja landfill mining projekteja.



Taulukko 1. Landfill mining projekteja maailmalla (Barlow et al. 2012).

Aloitusvuosi | Valtio ja sijainti Syy toimintaan

1953 Israel, Tel Aviv Maa-aineksen saanti

1989 Intia, Deonar, Mumbai Pilottitutkimus, orgaanisen aineksen kayttd
kompostina

1986 Yhdysvallat, Collier County Maa-aineksen saanti, kaatopaikka-alueen
liséys, pohjavesien saastumisen estdminen

1990 Yhdysvallat, Edinburg Demonstraatioprojekti

1991 Yhdysvallat, Lancaster County | Energiantuotanto, maa-aineksen saanti

1992 Yhdysvallat, Bethlehem Kaatopaikkakapasiteetin lisdys, pohjavesien
saastumisen estaminen

1992 Yhdysvallat, Thomson Kaatopaikkakapasiteetin lisays

1993 Yhdysvallat, Nashville Pa&stjen hallinta, tuhkan ja maa-aineksen
saanti

1993 Yhdysvallat, Newbury Kaatopaikkakapasiteetin lisdys, pohjavesien
saastumisen estdminen

1994 Yhdysvallat, Hague Maa-alueen uudelleenkayttd

1994 Canada, Ontario Pohjavesien saastumisen estaminen

1994 Saksa, Berghot Kierratys, kaatopaikkakapasiteetin lisays

1994 Sardinia Kaatopaikkakapasiteetin lisays

1994 Ruotsi, Filborna Pilottitesti

1998 Ruotsi, Gladsax Energiantuotanto ja kierrétys

2001 Hollanti, Arnhem Maan uudelleenkayttd

2001 Hollanti, Heiloo Kaatopaikkakapasiteetin lisays

3. LANDFILL MINING PROJEKTIN SUUNNITTELU

Landfill mining toiminta soveltuu ensisijaisesti alueille joiden kaytettavissa oleva tila on
rajallista eikd vaihtoehtoista paikallista jatteenloppusijoituspaikkaa ole; alueille, joilla on
rajoitetusti maanottoaluetta péaallysmaa-aineksen saantia varten; alueille joilla on tarve
poistaa pohjavedensaastuttamisléahde ja alueille, joilla on kustannustehokkaampaa elvyttéa
olemassa olevaa kaatopaikkaa kuin luvallistaa uusi kaatopaikka. Landfill mining
toiminnalla voi olla my®s rajoittavia tekijoita. (Hardin & Hudgins 2010, 52.) Kaatopaikka-
alueella jatteen hajotessa muodostuu kaasuja, kuten ilmakehddn joutuessaan

rajahdysherkk&d metaania ja myrkyllistd rikkivetyd. Kaatopaikkakaasujen pitoisuudet




voivat olla lilan korkeita eik& jatettd voida kaivaa turvallisesti. (Innovative Waste
Consulting Services 2009, 34.) Kaatopaikalla olevan jatteen taytyy olla riittavasti
hajonnutta, jotta kierratettdvien materiaalien takaisinsaanti on optimaalista. (Hardin &
Hudgins 2010, 52.) Landfill mining toiminnan soveltuvuus riippuu aluekohtaisista
tekijoisté ja projektin tavoitteista. Projektia suunniteltaessa on otettava huomioon lukuisia
seikkoja, kuten kaytettava laitteisto ja prosessin tydvaiheet, ymparistovaikutukset, terveys-
ja turvallisuusriskit, valmiussuunnitelmat vaarallisten aineiden varalle, taloudelliset seikat
sek& toimintaa ohjaavat saddokset, lait ja hallinnolliset kysymykset. (Guerriero 1996, 283.)
Tassa osiossa késitelladn LFM -projektin suunnittelua seka projektin mahdollisia hyotyja ja
haittoja.

3.1 Projektin suunnittelun vaiheet

Yhdysvaltain liittovaltion ympéristokeskus EPA on laatinut projektisuunnitelman
laitoksille, jotka ovat aikeissa aloittaa LFM — toiminnan. Suunnitelma koostuu viidesté

vaiheesta:

Selvitys alueen luonteesta
Mahdollisten taloudellisten hy6tyjen arviointi
Toimintaa saatelevien vaatimusten tutkinta

Alustavat laadinnat tydntekijoiden terveys- ja turvallisuussuunnitelmille
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Projektin kustannusten arviointi

Tama suunnitelma olettaa, ettd projektin suunnittelijat tekevét valiaikaisen arvioinnin
projektin toteutettavuudesta jokaisen vaiheen jalkeen. Lopuksi suunnittelijoiden téytyy
arvioida projektin toteutettavuutta vertailemalla projektin kustannuksia mahdollisiin
saavutettaviin hyotyihin. Viimeisessa arvioinnissa tulee kdyda lapi projektin tavoitteet ja
syyt sekd mahdolliset vaihtoehtoiset tavat saavuttaa ne. (EPA 1997, 3.)

3.1.1 Selvitys alueen luonteesta

Projektin alussa taytyy tehdd perusteellinen selvitys alueen luonteesta, jotta voidaan
maarittdd kuinka suuri osa kaatopaikka-alueesta otetaan ké&siteltavéksi sekd arvioida

materiaalin ~ prosessointiaste.  Selvityksessa  tulee arvioida alueen  maaston



pinnanmuodostus, morfologia, jatteen mééra ja paksuus, alueen toimintahistoria, (Hogland
2008, 4.) ympéroivan alueen stabiliteetti ja pohjaveden laheisyys. Lisaksi tulee maarittaa
kaatopaikka-alueen osuudet seuraaville seikoille: k&yttoékelpoinen maa-aines, kierratettava
materiaali, polttoaineeksi kelpaava jate, ympéristolle haitallinen jate (EPA 1997, 3).
Tiedettdessé jatteen laatu ja koostumus voidaan arvioida mahdolliset muodostuvat riskit
aiheutuen kaasusta, jatemassan stabiliteetista, jatteen alapuolisesta maa-aineksesta ja maa-
aines-jate suhdeluvusta (Hogland 2008, 4).

Tyypillisesti kunnallisten kaatopaikkojen koostumus on seuraava: 50-60 painoprosenttia
maa-ainesta, kuten peitemaata ja hyvin hajonnutta jatettd, 20-30 painoprosenttia
polttoaineeksi kelpaavaa jatettd, kuten paperi, muovi ja puu, 10 painoprosenttia
epéorgaanista materiaalia, kuten sementti, kivet ja lasi ja muutama painoprosentti metalleja
joista p&dosa rautametalleja. Tdma on myds yleinen tilanne, kun kyseessa on eri puolella

maailmaa olevat kaatopaikat. (Krook et al 2011, 3.)

3.1.2 Mahdollisten taloudellisten hyotyjen arviointi

Landfill mining projektin mahdollisia hy6tyja arvioitaessa taytyy kayttdd hyvéksi jo
valmiina olevia tietoja kaatopaikka-alueesta ja paikallisista olosuhteista. Projektin
suunnittelijoilla taytyy olla luotettavaa taustatietoa, ennen kuin aletaan tehdd pé&atoksia
laitehankinnoista ja kéytettdvistd teknologioista. Jotta jatettd voitaisiin hyddyntaa
paremmin, olisi myds syyta kehitelld uusia taloudellisia tyokaluja, joilla jate nahtéisiin
arvokkaana tuotteena. (Hogland et al. 2010, 11.)

LFM-toiminnasta saadut taloudelliset hyddyt ovat aina tapauskohtaisia ja usein ne voivat
olla valillisia. Tuloja voidaan Kkuitenkin saada kaatopaikalta takaisin saaduista

materiaaleista. Mahdollisia taloudellisia hyotyja voivat olla:

e Kayttoon palautuva kaatopaikkakapasiteetti.

e Kustannusten valttaminen tai pienentaminen kaatopaikan sulkemisen ja sen
jalkeisen hoidon ja seurannan, lisdkapasiteetin ja hienostuneiden jarjestelmien
hankinnan sek& ympérdivien alueiden kunnostuksen vastuun osalta.

e Tulot Kierratettavistd ja uudelleenkéytettavistd materiaaleista, polttoon kelpaavasta

jatteestd ja maa-aineksesta.



e Maa-alueen saaminen muuhun k&yttoon.

Arvioitaessa edelld mainittuja taloudellisia hyo6tyjd onkin syytd tutkia nykyisen ja
tulevaisuudessa tarvittavan kaatopaikka-alueen kapasiteetti, kaatopaikan sulkemisen tai
laajentamisen arvioidut kustannukset, tulevien vastuualueiden nykyiset ja arvioidut
kustannukset, kierrdtettavien ja hyddynnettdvien materiaalien arvioidut markkinat sek&
hyotykayttoon otetun maan arvioitu arvo. (EPA 1997, 3.)

3.1.3 Toimintaa saatelevien lainsdadannon ja vaatimusten tutkinta

Ennen LFM-projektin aloittamista on otettava selva toimintaa ohjaavasta lainsdadanngsté
ja toiminnalle asetetuista vaatimuksista. Projektin suunnittelijoiden on syyta ottaa yhteytta
paikallisiin viranomaisiin. Euroopan Unionin kaatopaikkadirektiivissa (1999/31/EY) on
séadetty vaatimuksista, jotka koskevat kaatopaikkojen lupia, suunnittelua, toimintaa,
sulkemista ja jalkihuoltoa. (Hogland et al. 2010, 3.)

3.1.4 Alustavat laadinnat tyontekijoiden terveys- ja turvallisuussuunnitelmille

Kaatopaikan tilan ja historian tutkimuksesta saatujen tietojen perusteella voidaan arvioida
toiminnasta aiheutuvat mahdolliset terveys- ja turvallisuusriskit. Mahdollisuudet riskien
pienentamiseen tai poistoon taytyy selvittdd. Naiden tietojen pohjalta on laadittava kattava

tyontekijoiden terveys- ja turvallisuussuunnitelma. (EPA 1997, 3.)

Vaikkakin kaatopaikan tilasta on tehty tutkimus, ei vélttdmatta tiedeta kaikkia materiaaleja
joita on hautautuneena kaatopaikalla.  Taman takia myds terveys- ja
turvallisuussuunnitelmassa on varauduttava siihen, ettd tyontekijat tulevat kasittelemaan

vaarallisia materiaaleja ja kehitettava toimintasuunnitelmat niiden varalle. (EPA 1997, 4.)

Tyypillisessa terveys- ja turvallisuussuunnitelmassa kasiteltavat asiat ovat seuraavia:

e Vahingonvaarasta ilmoittaminen ja kommunikointi
e Hengityksensuojaustoimenpiteet, johon kuuluu mm. haitallisten materiaalien
tunnistus ja arviointi, laitteiston k&yton opettelu

e Polyn ja melun hallinta



o | &d4ketieteelliset seurantatiedot (tilanteesta riippuen pakollisia tai valinnaisia)

e Onnettomuuksia  ehkdisevd  ja haitallisia materiaaleja  kasitteleva
turvallisuuskoulutus

e Ahtaan tilan turvallisuustoimenpiteet (ilmanlaadun testaus rajahtévien pitoisuuksien
varalta, hapen riittavyys, rikkivetypitoisuudet) tyontekijoille

e Kirjanpito.

Suunnitelman taytyy kattaa myos tyontekijoilta vaadittavat suojavarusteet, jotka voivat olla
standardeja turva-, erityisturva- tai valvontavarusteita. Standardeihin turvavarusteisiin
kuuluvat mm. suojakypérat, turvalasit, suojaavat hansikkaat, kuulonsuojaimet ja
turvakengdt. Erityisturvavarusteita ovat mm. kemikaaleilta suojaavat haalarit ja
hengitystiensuojaimet. Valvontalaitteet mittaavat esim. kaasu- ja happipitoisuutta. (EPA
1997, 4.)

3.1.5 Projektin kustannusten arviointi

Projektin aiheuttamat kustannukset vaihtelevat projektista saatujen hyo6tyjen tapaan
tapauskohtaisesti. Kustannukset riippuvat projektin tavoitteesta (esim. kaatopaikka-alueen
korjaus tai sulkeminen ei vaadi seulontaprosesseja, toisin kuin Kierrdtysmateriaalien
talteensaanti) ja kaatopaikka-alueen luonteesta, kuten jatteen laadusta ja hajoavuudesta,
hautaustavoista, kaatopaikan idsta ja syvyydestd. Mitd syvemmalle jate on haudattu, sité
kalliimmaksi sen kaivaminen tulee. (Hogland et al. 2010, 5.) My6s paikalliset taloudelliset
tekijat vaikuttavat kustannuksiin. Maa-alueen arvo, kéytettavat sulkemismateriaalit ja

monitorointi voivat lisatd kustannuksia (Kurian et al. 2004, 46).

Van der Zee et al. (2004, 21) on laatinut landfill mining projekteille kustannusanalyysin,
jossa kustannuksia arvioitiin kolmen skenaarion (huonoin mahdollinen, realistinen ja paras
mahdollinen) kautta. Mukana vertailussa oli yhdeksan hollantilaista kaatopaikkaa.
Huonoimmassa skenaariossa kustannukset olivat korkeat ja hyddyt pienemmat kun taas
parhaimmassa skenaariossa kustannukset arvioitiin alemmaksi ja hyddyt suuremmaksi.

Taulukossa 2 esitetdan landfill mining projektin kustannuskenaario.



Taulukko 2. Landfill mining projektin kustannusskenaarioita [€] (van der Zee et al. 2004, 22).

Huonoin skenaario | Realistinen skenaario | Paras skenaario

Kustannukset

-Tutkimus 20 000 15 000 10 000
-LFM-prosessi 1 000 000 800 000 600 000
-Uudelleen sijoitus 300 000 200 000 100 000
Hyddyt

-Takaisin saatu maa-alue 1 000 000 1250 000 1 500 000
-Kierratettavat 50 000 80 000 100 000
Tuotto -270 000 315 000 890 000

Suunnitteluprojektin aikaisemmista vaiheista saatujen tietojen perusteella voidaan arvioida

padoma- ja toimintakustannuksia, jotka on esitetty taulukossa 3. (EPA 1997. 4.)

Taulukko 3. Arvioidut pd&oma- ja toimintakustannukset (EPA 1997, 4).

Paaomakustannukset Toimintakustannukset

- Tybmaan esivalmistelut - Tybvoima

- Laitteiston vuokrat tai hankinnat. - Laitteiston polttoaine ja huolto

- Turvallisuuslaitteiston vuokrat tai - Kaésittelemattdméan maan tai palamattoman
hankinnat. lento- tai pohjatuhkan loppusijoitus, jos

- Materiaalinkasittelylaitosten rakennus tai jatemateriaalia loppusijoitetaan muualle.
laajennus. - Hallintokulut

- Kuljetuskaluston vuokrat tai hankinnat. - Tyo6voiman turvallisuuskoulutus

- Kuljetuskustannukset

Kustannusanalyysissa taytyy selvittdd ovatko projektista aiheutuvat kustannukset
kohtuullisia verrattuna projektista saataviin hyotyihin. Esimerkiksi suunnittelijoiden tulee
arvioida onko polttolaitokselle l&hetettdvasta jatteestd saatavan energian hyddyt tarpeeksi
suuret suhteessa jatteen kuljetuskustannuksiin. On myods hyodyllistd arvioida onko

laitteiston vuokraus tai lainaus halvempaa suhteessa niiden hankintaan. (EPA 1997, 4.)

3.2 LFM —toiminnan mahdolliset hytdyt ja haitat

Ennen LFM-projektin aloittamista on tarkeda ottaa huomioon LFM-toiminnasta saatavia
hyotyjd ja arvioida mahdollisia haittoja. Taulukkoon 4 on listattu toiminnan mahdollisia

hyotyja ja haittoja.
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Taulukko 4: Landfill mining-toiminnan mahdolliset hyddyt ja haitat (EPA 1997, 2, Innovative Waste
Consulting Services 2009, 34).

Mahdolliset hyddyt Mahdolliset haitat

-Nykyisen kapasiteetin lisddminen | -Ymparistolle haitallisten aineiden k&sittely
kaatopaikalla
-Kaatopaikkakaasujen ja muodostuvien
-Kierrétettyjen materiaalien, hyddynnettdvan | hajuhaittojen hallinta

maa-aineksen myyntitulot
-Poly ja roskat
-Pienemmat kayttokustannukset
-Maan vajoamisen tai sortumisen hallinta
-Energiantuotanto poltetusta jatteestéd
-Kaivantalaitteistolle ja jatteenpolttolaitteistolle
-Kaatopaikan sulkemiskustannusten | aiheutuvat haitat

pienentyminen

-Tiivistekerrosten jélkiasennus ja haitallisten
materiaalien poisto

Poistamalla kierratykseen kelpaavaa ainesta kaatopaikalta ja vahentdmalld jatteen maaraa
poltto- tai tiivistysprosesseilla kaatopaikan toiminta-aikaa voidaan lisatd. Kaatopaikkatilan
pienentyessd voidaan myo6s pienentdd mahdollisia kaatopaikan sulkemiskustannuksia ja
kaatopaikan maa-aluetta voidaan saada myds muuhun kéayttoon. Kierratykseen kelpaavaa
jateainesta (rautametallit, alumiini, muovit, lasi) ja talteensaatua maa-ainesta voidaan
myyda, jos ndille materiaaleille on olemassa olevia markkinoita. Talteensaatua maa-ainesta
voidaan myos kéyttdd kaatopaikalla peittomaana ja talloin voidaan myds valttya
peittomaan ostosta aiheutuvilta kustannuksilta. Polttoon kelpaavaa jatettd voidaan
hyodyntédd energiantuotannossa. Vanhemmille kaatopaikoille voidaan LFM projektin
yhteydessa asentaa tiivistekerroksia ja suotovesien keraysjarjestelmia tai olemassa olevia
jarjestelmia voidaan Kkorjata. Myds ympaéristolle haitallista jatettd voidaan poistaa

kaatopaikalta ja sen késittely voidaan hoitaa turvallisesmmin. (EPA 1997, 2.)

Ymparistolle haitallisen jatteen kasittely vaatii erityisia kasittely- ja havitysmenetelmia,
joiden kustannukset voivat nousta suhteellisen korkeiksi projektin muihin kustannuksiin
verrattuna. Kaivamisessa vapautuvista kaasuista voi muodostua ongelma. Metaanin
joutuessa ilmakehdan voi syntya rajahtavia yhdistelmia. Myos muita myrkyllisia
kaasupaastoja, kuten rikkivetyd, voi syntya kaivettaessa vanhoja kaatopaikkoja. Kaasut
aiheuttavat my6s hajuhaittoja, joiden peittdmiseksi tulee tehda toimenpiteitd. Kaivamis- ja
seulontaprosesseissa voi muodostua myods pélya ja tuulen kantamaa roskaa. (Innovative
Waste Consulting Services 2009 ,34.)
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4. LANDFILL MINING PROSESSI JA KAYTETTAVAT
TEKNOLOGIAT

4.1 Landfill mining prosessi

Landfill mining prosessi koostuu padasiassa kolmesta vaiheesta: jatteen kaivamisesta,
kaivetun jatteen prosessoinnista ja kaivetun tai prosessoidun jatteen hallinnasta. Jatteen
prosessoinnin tavoitteita voi olla isompikokoisen aineksen erottelu, ympadristolle
vaarallisen jatteen erottelu, maa-aineksen erottelu jatteestd sek& aineksen erottelu

kierratysmateriaaliksi tai energiahyotykayttoon. Prosessin periaate ndkyy kuvassa 1.

Old Landfill Sorting Operation

Shredding

Material Recovery Energy Recovery Soil Recovery

Kuva 1. Landfill mining prosessi (Kurian et al. 2004, 32).

Kaivetun jatteen kasittelyprosessiin ja hallintaan vaikuttavat projektin tavoitteet, kaivetun
aineksen ominaisuudet ja kunto seka prosessoinnin kustannukset ja prosessointiaika. LFM-
projektin tavoitteet ovat tadrkeimmassd asemassa valitessa sopivaa laitteistoa jatteen
prosessointia varten. Seulontaa voidaan kayttdd esim. vain maa-aineksen erotteluun tai
myos Kierratettdvan materiaalin, kuten metallin erotteluun. Kaivettua jatemateriaalia ei

tarvitse seuloa lainkaan, jos projektin tavoitteena on ollut vain siirtdd jatetta
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tiivistamattomalta kaatopaikka-alueelta tiivistelylle alueelle. (Innovative Waste Consulting
Services 2009, 6.)

Ennen jatteen kaivamista haudatun orgaanisen jatteen taytyy olla stabiilia. Riittdméattomasti
madéntyneen jatteen kaivaminen aiheuttaisi muuten héiridité ja ymparistohaittoja. (Savage
et al. 1993, 59.)

4.2 Kaytettavat teknologiat

Tyypillisesti landfill mining toiminnassa k&ytetadn koneita ja laitteita, jotka ovat osa
Kiinteiden jatteiden jatehuoltoa sek& laitteistoa, jota kdytetdan avolouhintateollisuudessa,
kuten kaivin- ja raivauskoneita. Yhdysvalloissa maastokulkuinen kaatoallasauto on
yleisessd kéytdssa paallysmaan siirrossa. Kaivetun materiaalin prosessoinnissa tarvitaan
myo0s laitteistoa, joka ei ole paivittdisessa kaytossa kaatopaikkatoiminnassa. (Innovative
Waste Consulting Services 2009, 8.)

4.2.1 Kaivaminen

Yksi yleisesti kdytetty tapa kaivaa jatetta on kayttadd kaivinkonetta (esitetty kuvassa 2) tai
kuokkakaivinta, josta jatemateriaali ladataan seulaan tai kaatoallasautoon. Toinen tapa on
kayttdd raivaustraktoria, joka kaapii jatettd rinnetta pitkin ylh&élta alas kaivinkoneeseen.
Kaivinkoneesta jate syotetaan seulimeen. (Innovative Waste Consulting Services 2009, 9)
Jatteen kaivamisprosessissa voidaan kdyttad myods maaimuria tai kahmaria (TWRF 1995).
Yleensa kaytdssa on kaksi tai useampi kaivinkone tai kuokkakaivin riippuen halutusta

kaivantanopeudesta. (Innovative Waste Consulting Services 2009, 9.)



13

70

' o . &5

o

Kuva 2. Kaivinkone (Innovative Waste Consulting Services 2009, 9).

4.2.2 Materiaalien kasittely ennen seulontaa

Jateaineksen, kuten kookkaiden kappaleiden ja ympaéristolle haitallisen jétteen,
tunnistaminen ja lajittelu ovat olennainen osa prosessia. Riippuen siitd, millaista laitteistoa
kaytetdan ja millaisia prosessimenetelmid, isokokoiset kappaleet taytyy erotella kaivetusta
jateaineksesta ennen jatteen prosessointia mekaanisessa vélpdssa. Tahan tarkoitukseen kéay
kaivinkoneen yhteydessa kaytettdvd etukuormuri, joka on esitetty kuvassa 3. (Innovative
Waste Consulting Services 2009, 10.) Etukuormuri lajittelee materiaalit hallittaviin

kasoihin ja erottaa suurehkot kappaleet. (Kurian et al. 2004, 32).
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Kuva 3. Etukuormuri (Innovative Waste Consulting Services 2009, 10).

4.2.3 Seulonta

Kaivetun aineksen seulonnan péatarkoitus on erottaa maa-aines tai hienoaines suuremmista
kappaleista. Hienoaines koostuu pééasiassa paivittdis- tai valipeittona kaytettavastd maa-
aineksesta sekd my0s hajonneesta orgaanisesta aineksesta ja muista pienista
jatemateriaalikappaleista. Yleisimmin mekaaniseen seulontaan kéytetddn rumpuseulaa ja
tarytintd tai taryseulaa ja hihnakuljettimia. Kuvassa 4 on esitetty rumpuseula ja kuvassa 5
taryseula. Rumpuseulat ovat usein tehokkaampia kuin taryseulat ja niilla on vdhemman
toimintaongelmia (Innovative Waste Consulting Services 2009, 11). Valittavan seulan
koko ja tyyppi riippuu siitd, mitd kayttda uusiomateriaalille halutaan. Jos kaivettua maa-
ainesta halutaan kayttdd kaatopaikan peittoaineena, seulan rakovali voi olla isompi.
Pienempikokoista valppdd kaytetddn kun halutaan erottaa metallin, lasin, muovin ja
paperin pienempikokoista ainesta ja maa-aineksen taytyy olla parempi laatuista esim.

kaytettdessa rakennusten tayttdmaana. (Kurian et al. 2004, 33.)
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Kuva 4. Rumpuseula (Innovative Waste Consulting Services 2009, 12).
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Kuva 5. Téryseula (Innovative Waste Consulting Services 2009, 12).

Rautametallit erotetaan paajatevirrasta magneettierottimella ja ei-rautametallit voidaan
erottaa tuuliseulalla (Kurian et al. 2004, 31) tai ilmaharjalla (Stessel & Murphy 1991, 107).
Hoglandin (2008, 8) mukaan magneettiset vetopydrat eivat erota rautametalleja yhta hyvin
kuin riippuvat magneetit. Riippuvat magneetit ovat kuitenkin vaativampia kayttaa
(Hogland 2008, 8).
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Kuvassa 6 on esitetty prosessikaavio tyypillisesta landfill mining seulontaprosessista.

) Light
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Kuva 6. Landfill mining seulontaprosessikaavio (Kurian et al. 2004).

4.2.4 Kuljetus

Seulottu maa-aines ja jate kuljetetaan joko loppusijoitus alueelle tai alueelle, jossa sita
kéaytetddn hyddynnettavaksi. Kuljetukseen kéytetddn kaatolava-autoja tai maasto-
kuljetukseen sopivia lava-autoja. Hihnakuljetinta voidaan kayttdd jatteen maa-aineksen
siirtdmiseen jatekasa-alueille. Hihnakuljetin on esitetty kuvassa 7. (Innovative Waste
Consulting Services 2009, 13).
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Kuva 7. Hihnakuljetin (Innovative Waste Consulting Services 2009, 13).

4.3 Takaisin saadun materiaalin koostumus ja hallinta

Kaatopaikalle sijoitetun aineksen talteensaatavat osuudet riippuvat seuraavista asioista:
kaatopaikkajatteen fyysiset ja kemialliset ominaisuudet, kaytetyn teknologian tehokkuus ja
tehokkuus, jolla valittua teknologiaa kéytetdan. Takaisin saatavien materiaalien osuudet on
raportoitu olevan seuraavat: maa-aines 85-90 %, rautametalli 80-95 %, muovi 70-90 %.
Potentiaaliset puhtaudet takaisin saaduille materiaaleille ovat: maa-aines 90-95 %,
rautametalli 80- 95 %, muovit 70-90 %. Korkeampien puhtauslukujen saavuttamiseksi
vaaditaan monimutkaisempia prosesseja. (Savage et al 1993, 59.)

Italiassa kaivetun jatteen energiasisalloksi on madritelty olevan 3.4 — 8,7 MJ/Kkg ja
Ruotsissa Filbornan kaatopaikalta kaivetun jatteen energiasisalloksi saatiin 6,9 -7,9 MJ/kg
kevyelle ainekselle ja alle 2 MJ/kg hienoainekselle. Muissa tutkimuksissa jatteen energia-
arvoksi on saatu 11 MJ/kg tai jopa 20 MJ/kg lajittelemattomassa kevyessd aineksessa.
(Hogland 2002, 1-2.)

Maa-aineksen osuuden suhde jatteeseen vaihtelee suuresti riippuen jatteen kosteudesta ja
hajoamisasteesta (Kurian et al. 2004, 33). Taulukossa 5 nédkyy eri projekteista saatuja

suhdelukuja kaytettdessd 24 mm suuruista valppaa.
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Taulukko 5. Maa-aines:jate suhdelukuja LFM-projekteissa (Kurian etl al. 2004, 33).
Kaatopaikka Maa-aines:jate suhdeluku
Edinburg, New York, Yhdysvallat 72:25

Horicon, New York, Yhdysvallat 63:35

Hague, New York, Yhdysvallat 50:50

Chester, New York, Yhdysvallat 25:75

Coloni, New York, Yhdysvallat 20:80

Sandtown, Delaware, Yhdysvallat 46:54

Filborna, Ruotsi 63:35

5. ESIMERKKITAPAUKSIA LANDFILL MINING PROJEKTEISTA

Tassa osiossa kaydaan lapi 1990-luvulla tehtyjen kahden eri yhdysvaltalaisen landfill

mining projektin toteutusta ja tuloksia.

5.1 Naples Landfill, Collier County, Yhdysvallat

Vuonna 1986 yksi Yhdysvaltain ensimmaisistd LFM-projekteista toteutettiin Collier
Countyssa Naplesin kaatopaikalla. Alueelta kaivattu jate oli ollut kaatopaikalla 10-15
vuoden ajan. Floridan yliopiston tekeméstd tutkimuksesta osavaltion vuoraamattomista
kaatopaikoista selvisi, ettd Naplesin kaatopaikka oli uhka pohjavesistélle. Floridan
osavaltion paallystys asetukset vuoraamattomille kaatopaikoille vaativat suhteellisen
lapaisemattoman paallyksen asentamista ja sulkemisen jalkeistd valvontaa. Naplesin
viranomaiset tekivét kaatopaikalle korjaussuunnitelman, jonka tavoitteina oli pienentda
alueen sulkemiskustannuksia, vahentdd pohjaveden saastumisriskid, saada talteen jatetta
hyodynnettavaksi jatteenpolttolaitoksella, maa-aineksen saanti kaatopaikan peittoaineeksi
ja kierratettavien materiaalien takaisin saanti. Vuosien 1986-1992 aikana yli 70 000 tonnia
jatettd ja peittoainesta kaivettiin alueelta. Jatetté ei saatu polttoon, koska Collier County ei
rakentanut jatteenpolttolaitosta. Kierratettavat materiaalit eivat olleet tarpeeksi laadukkaita
kelvatakseen myyntiin ja niiden lisaprosessointi olisi tullut projektille liian kalliiksi.

Projektissa kuitenkin onnistuttiin hyddyntamaan maa-ainesta peittomaana.
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Yhdysvaltain ympéristonsuojeluvirasto EPA valitsi vuonna 1991 Naplesin LFM-projektin
demonstraatioprojektiksi Municipal Solid Waste Innovative Technology Evaluation
(MITE) ohjelmaan. Ohjelman tavoitteena oli arvioida alueella kaytettyja kaivanta- ja
prosessointitekniikoita maa-aineksen saamiseksi hyédynnettévaksi. Ohjelma arvioi myos
laitteiston kapasiteettia ja suorituskykyéd, projektin ympéristondkokulmia, takaisin saadun
materiaalin ominaisuuksia ja niiden sopivuutta hyodynnettaviksi markkinoilla seka
projektin mahdollisia kustannuksia. (EPA 1997, 5.)

5.1.1 Projektin suunnittelu ja toteutus

Projektilla oli k&yttssa tiedot Naplesin kaatopaikasta ja sen toimintahistoriasta seké& Collier
Countyn LFM-projektin tiedot. Projektisuunnitelma valmisteltiin EPA:n vaatimusten
mukaisesti. Suunnitelmassa maéériteltiin ndytteenotto —ja analyyttiset menetelmét ja
analyysit. Suunnitelma sisdlsi my6s suppeat tiedot suositelluista menettelytavoista. (EPA
1993, 6.)

Testit toteutettiin huhtikuussa 1992. Kahden viikon aikana 265 tonnia kaivettua jatetta
kasiteltiin. Prosessin lopputuotteista otettiin ndytteet ja ilmanlaatua tarkkailtiin
prosessilaitteiston lahettyvilla. Néaytteet lahetettiin laboratorioanalyyseihin. Ainetaseen
madrittamistéd varten syotteet ja lopputuotteet punnittiin neljan ndytteenottopdivan aikana.
Erottelujarjestelmédé arvioitiin mekaanisen tehokkuuden (ulostulovirtojen puhtaudet),
kayttokelpoisuuden (ajoaika) ja ymparistovaikutusten (vaikutukset ilmanlaatuun, tuotosten

laatu) osalta.

Kaivamiseen kaytettiin Michigan (FEL) etukuormuria, jossa oli 5 m® hammaskauha ja
kaivamisen alullepanemiseen tai tihedmmin pakkautuneen materiaalin erotukseen
kaytettiin Caterpillaria (D8). Etukuormureita ja siirtovaunua kaytettiin materiaalin

kasaukseen ennen prosessointia. (EPA 1993, 9-10.)

Kaivannan jalkeen maa-aines osuus erotettiin mekaanisesti kaytettavaksi kaatopaikan
peittomaana. Kaivuri syotti  jatemateriaalia  karkeavalppddn, rumpuseulaan ja
ilmaharjaan/hiekanerottimeen joita yhdisti hihnakuljettimet kahdella magneettisella

vetopyoralla. Kuvassa 8 nakyy kyseinen prosessi.
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Karkeavélppa poisti ylisuuret materiaalit kuten renkaat ja matot. Rumpuseulassa erottui

maa-aines, magneettisilla erottimilla erotettiin rautametallit ja ilmaharja sek& hiekanerotin

erotti raskasainesta ja muoviainesta. Kuvassa 8 nékyy MITE-projektin prosessikaavio.

Kuvan ulostulovirtaukset ovat: S-1 maa-aines, S-2 muovi, S-3 ja S-6 rautametallit, S-4 ja

S-5 alumiini/jaénnos, S-7 ei-kasiteltavat, S-8 sormivélpan alitteet ja S-9 raskasaines. (EPA

1993, 9-10.)
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Kuva 8. MITE testien prosessikaavio (von stein et al. 1993).

5.1.2 Projektin tulokset ja kustannukset

Kahden viikon aikana kaivetusta jatteesta 265 tonnia prosessoitiin. Projektissa prosessoitiin

jatettd keskimaarin 11,8 tonnia tunnissa. Taulukossa 6 nédkyy Kkasitellyn jatteen

massaosuudet seka eri virtauksien puhtaudet (massaosuus/virtauksen massa). (EPA 1993,

3). Taulukossa 7 nékyy keskimaarainen eroteltujen jakeiden koostumus prosenttiosuuksina.

Taulukko 6. Kasitellyn jatteen massaosuudet ja virtauksien puhtaudet (EPA 1993, 3).

Aines Massaosuus-% Virtauksen puhtaus %
Ei-prosessoitavissa 18 ei raportoitu
Maa-aines 60 94
Rautametallit 2 82

Muovit 2 75

Ylijadma ja muu aines 18 61

Yhteensa

100
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Taulukko 7. Eroteltujen jakeiden koostumus prosenttiosuuksina. (EPA 1993, 20).

Maa- Muovi | Rautamet | Rautamet | Alumiini/j&&nnd Ei- Sormivélppa limakaavi
Haluttu aines t . . s prosess. alite n
materiaali (S1) (S2) (S3) (S6) (S4/S5) (S7) (S8) (59)
Muovi 40% |421%| 3,7% 0,2% 43,7% 0,0% 2,6 % 3,7%
Rautamet. 00% |00% | 742% 32% 1,6 % 0,0% 0,5% 20,5 %
Alumiini 0,0% 4,3% 2,2% 0,0% 91,3% 0,0 % 0,0 % 2,2%
Inertti 94,7% | 0,0% 0,1% 0,0 % 1,0% 0,0 % 0,5% 3,7%

Maa-aineksen puhtaus oli suuri, mutta muilla virtauksilla epapuhtauspitoisuudet olivat
suhteellisen suuria. Alumiinin talteenotto ep&donnistui sen erotteluun sopivan laitteiston
puutteen vuoksi (EPA 1993, 17). Tehtyjen analyysien perusteella maa-aineksen kosteus oli
26 % ja sen pH arvo 7,22. Maa-aines naytteistd loydettiin suhteellisen suuria
indikaattorielididen populaatiokeskittymid, osoittaen niista 10ytyvén ihmis- tai eldinperaista
jatettd. Talteen saatu maa-aines naytti esteettisesti myds maa-ainekselta ja sen arvioitiin

olevan ké&ypaa ilman ylimaardistd mekaanista prosessointia. (EPA 1993, 23.)

Kierratykseen kelpaavan aineksen sopivuutta markkinoille tutkittiin 1&hettdmalla naytteita
mahdollisten ostajien edustajille. Lahetettyjen ndytteiden perusteella kukaan ostajista ei
olisi ollut valmis pistaméaan talteen saatua kierratysmateriaalia sellaisenaan markkinoille.
Ollakseen Kilpailukykyinen tuote vastaavien markkinoilla olevien tuotteiden kanssa,
kaatopaikalta talteen saatu aines olisi vaatinut huomattavaa puhdistusta ja esiprosessointia.
(EPA 1993, 30-31.)

Talteen saadusta maa-aineksesta 155 tonnia oli sopivaa hyddynnettdvéaksi kaatopaikan
peittomaana ja kasvien kasvatuksen maa-aineksena (EPA 1997, 5). Rautametallit
varastoitiin mahdollista myyntiad varten ja muut talteen saadut materiaalit loppusijoitettiin
takaisin kaatopaikalle. (EPA 1993, 9.)

MITE-projektin padoma- ja kayttokustannukset on arvioitu vuoden 1992 tammikuun
Yhdysvaltain dollarin arvon mukaan (EPA 1993, 363-37). Arvioidut padomakustannukset

ovat esitetty taulukossa 8 ja arvioidut vuosittaiset kayttokustannukset taulukossa 9.
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Taulukko 8. Arvioidut pddomakustannukset (von stein et al. 1993, 38).

Kustannus [$]
TyOomaan valmistelu 52 000
Kiinted laitteisto 255 500
liikuteltava laitteisto 695 000
Satunnaiset menot 200 500
Yhteensa 1203 000

Taulukko 9. Arvioidut vuosittaiset kdyttokustannukset (von stein et al. 1993, 38).

Kustannus [$]

Kaivanta ja prosessointi:

Ty0Ovoima, suorat 435 760
Tyo6voima, juoksevat 108 940
Polttoaine 48 048
Huolto 20 050
Tuotteen kuljetus ja jaddnndsten havittdminen 229 320
Hallinto 8 200
Juoksevat 170 064
Y hteensa 1020 38

Alkuperdiset investointikustannukset olivat alhaiset, koska Collier County vuokrasi tai
lainasi kaytettavan laitteisto sek& siirsi osan omistamastaan laitteistosta LFM-projektiin
(EPA 1993, 36).

LFM-projektista seurasi hyotyja: Collier County véltti maa-aineksen ostoa kaatopaikan
peittoaineeksi, pohjaveden  saastumisriski vaheni, mahdollisilta  tulevilta
korjaustoimenpidekustannuksilta  valtyttiin - sekd tarve uuden kaatopaikka-alueen
kehittamiselle poistui (EPA 1993, 40, EPA 1997, 6).

5.2 Frey Farm, Lancaster County, Yhdysvallat

Vuonna 1990 Lancaster Countyn jatehuoltoyhtid rakennutti jétteenpolttolaitoksen
tarkoituksena vahentad Frey Farmin kaatopaikalle sijoitettavaa jatettd. Vuonna 1991 Frey
Farmin kaatopaikan alueella 1 aloitettiin LFM-projekti, jonka paéasyind olivat lisata
energiantuotantoa ja tehokkuutta jatteenpolttolaitoksella sekd kasvattaa kaatopaikan

kayttoikad saamalla kéytettyd aluetta uudelleenkéyttoon. Jatteenpolttolaitokselle ei tullut
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tarpeeksi jatettd joten kunnan viranomaiset péattivat kasvattaa syotetyn jatteen maaréa

kaatopaikalta takaisin saadulla jatteelld. (Lancaster Environmental Foundation 1995, 1.)

5.2.1 Projektin suunnittelu ja toteutus

Lancaster Countyn jatehuoltolaitos suoritti testikaivauksia Creswellin 10 vuotta vanhalla
kaatopaikan alueella tarkoituksena selvittdd jatteen luonnetta ja madritell4d sen sopivuutta
jatteenpolttolaitokselle (Lancaster Environmental Foundation 1995, Executive summary
A). Ennen kaivauksien aloitusta viranomaiset laativat tyoturvallisuussuunnitelman ja

maarasivat kokopaivéisen toimihenkildn valvomaan ty6alueen toimintoja (EPA 1997, 7).

Projektissa kaytettiin Caterpillar (CAT) D8N raivaustraktoria jatteen kaivaukseen. Jate
kasattiin l&dhelle hydraulista kaivuria, jolla jate lastattiin erotusseulaan. Seulalla erotettiin
maa-aines. Seulaylite lastattiin  jatehuoltolaitoksen kuormureihin ja avonaisiin
perdvaunuihin Kkuljettavaksi jatteenpolttolaitokselle. Vuoden 1991 helmikuun alusta
kaytossé oli rumpuseula, joka vaihdettiin paremmin maa-ainesta erottavaan seulaan saman
vuoden lokakuussa. My6s vuosien 1992 ja 1993 aikana seulavalintaan tehtiin muutoksia
erotustehokkuuden parantamiseksi. (Lancaster Environmental Foundation 1995, 3.) Kuvas-

sa 9 on esitetty Frey Farm landfill mining projektin prosessikaavio.

polttoon kelpaamaton )
—L ja ylisuuret kappaleet

J

maa-aines varasto kaatopaikka
__* I—. —3
kaivettu kasaus seula
jite

talteen otettu polttolaitos
jite
lisdpolttoaine |
4
sihko rautapit.
aines

Kuva 9. Frey Farm LFM-prosessikaavio (Lancaster Environmental Foundation 1995,6).
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5.2.2 Projektin tulokset ja kustannukset

Vuosien 1991 ja 1993 valisend aikana n. 227 885 tonnia jatettd kaivettiin ylos ja viikossa
polttolaitokselle tuotettiin keskim&&rin 1 339 tonnia seulottua jatettd. Takaisin saadusta
jatteestda 56 prosenttia muutettiin polttoaineeksi ja 41 prosenttia saatiin kéytettavaksi maa-
aineena. Loput kolme prosenttia olivat polttoon kelpaamatonta ja ylisuurta jatettd, joka
sijoitettiin takaisin kaatopaikalle. (Lancaster Environmental Foundation 1995, Executive

summary B.)

Polttolaitokselle menevasta jatteestd noin 67 % koostui paperista, kankaista, puusta,
pahvista, kotitalousjatteistd, muovista, katteesta ja eristemateriaalista. Melkein 30 % oli
polttoon kelpaamatonta materiaalia, kuten Kived ja hiekkaa. Loput kolme prosenttia sisélsi
Kierratettdvdd alumiinia, kaksoismetalleja ja peltitdlkkeja. (Lancaster Environmental
Foundation 1995, 21.)

Talteenotetun jatteen l&mpoarvo oli vuoden 1993 testeissd keskimaarin 7,16 MJ/kg.
Polttoaineseoksen lampdarvoa nostettiin keskiarvolukemaan 11,77 MJ/kg siten, ettd nelja
osaa tuoretta jatettd (mm. renkaan osia, puuhaketta) sekoitettiin yhteen osaan talteen

otettua jatettd. (Lancaster Environmental Foundation 1995, Executive summary G.)

Arviolta 33 % projektin kustannuksista liittyy kaivanta ja seulontaprosesseihin, 31 %
kustannuksista tuli jatteen kuljetuksesta polttolaitokselle ja polttolaitoksella syntyvan
tuhkan siirtamisestd kaatopaikalle. Kustannuksia syntyi myos kasittelymaksuista, joita
suoritettiin mm. polttolaitokselle. (Lancaster Environmental Foundation 1995, Executive
summary B.) Vuosien 1992 ja 1993 aikana kustannukset olivat keskiméaarin
yhteenlaskettuna 16,32 dollaria kaivettua jatetonnia kohden. Keskimaaraiset tulot, joita
syntyi kierratysmetallin myynnista ja energiantuotannosta olivat 20,66 dollaria kaivettua
jatetonnia kohden. Téten nettotuloa syntyi 4,34 dollaria kaivettua jatetonnia kohden. Myds
takaisin saadun maa-aineksen ja takaisin saadun kaatopaikka-alueen hyddyntamisesta

saatiin omaisuuden lisaystd. (Lancaster Environmental Foundation 1995, 123.)

Frey Farmin LFM-projektista koitui seuraavia hyotyja: kaatopaikka aluetta saatiin
uudelleen kayttoon, energiantuotantoon saatiin tdydennysta seké liséksi saatiin talteen maa-

ainesta ja rautametalleja. Projektista syntyi myds haittoja: talteen saadun jatteen korkean
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maa-aines pitoisuuden vuoksi tuhkan synty kasvoi, haju ja ilmap&astot kasvoivat,
jatteenpolttolaitoksen ja kaatopaikan valinen liikenne kasvoi sekd polttolaitoksen ja
kaatopaikalla kdytetyn laitteisto kérsi kulumia johtuen talteen saadun jatteen hankaavista
ominaisuuksista. (EPA 1997, 7.)

6. YHTEENVETO

Landfill mining toimintaa voidaan harjoittaa monien eri syiden takia. Sen avulla voidaan
lisata kaatopaikan kayttoikaa tai kapasiteettia ja hallita toiminta- ja sulkemiskustannuksia,
saada talteen Kkierratykseen, myyntiin tai energiantuotantoon sopivaa jatemateriaalia seka
hallita kaatopaikan ymparistovaikutuksia. Prosessina LFM voi yksinkertaisimmillaan olla
jatteen kaivamista kaatopaikalta ja siirtdmisté toiselle alueelle. Jotta eri jatejakeita saadaan
eroteltua, tarvitaan my0s erilaisia jatteen lajitteluprosesseja. Erotusteknologia
monimutkaistuu sen mukaan mité puhtaampia pitoisuuksia erotetuista jatejakeista halutaan.
Haasteena on saada puhtauspitoisuudet sille tasolle, ettd jatekierrdtysmateriaalit voivat
Kilpailla jo markkinoilla olemassa olevien tuotteiden kanssa. T&hdn mennessd LFM-
toimintaa onkin kéytetty lahinnd kaatopaikkakapasiteetin lisdykseen ja maa-aineksen

saantiin.

Landfill mining projektin huolellinen suunnittelu on tarke&a ennen itse projektin aloitusta.
Kaatopaikan historiasta, jatteen koostumuksesta ja alueen luonteesta taytyy tehda selvitys,
lisdksi taytyy selvittda taloudelliset hyddyt ja kustannukset ja toimintaa saateleva
lainsdadant6 seka varmistaa turvallinen tydymparisto ja laatia toimintaohjeet mahdollisten

riskien varalle.

Tassa tyossa tarkasteltiin kahta Yhdysvalloissa toteutettua landfill mining projektia. Frey
Farm kaatopaikan tapauksessa projekti oli taloudellisesti kannattava energiantuotannosta ja
metallin myynnista saatujen tuottojen ansiosta sekd maa-aineksen kayton ja kaatopaikka-
alueen uudelleenkayton antaman omaisuuden lisdayksen ansiosta. Naplesin kaatopaikalla
saatiin  myds maa-ainesta hyotykayttoon. Naplesin projektissa kéytdssa olleet
seulontateknologiat eivat kuitenkaan olleet tarpeeksi tehokkaita, jotta Kierratykseen sopiva
materiaali, kuten metalli ja lasi, olisi ollut tarpeeksi puhdasta kilpaillakseen markkinoiden

vastaavien tuotteiden kanssa.
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