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ALKUSANAT

Uuden valtakunnallisen jatesuunnitelman (VALTSU) valmistelu aloitettiin kesalld
2005 ja tavoitteena on saada uusi suunnitelma valmiiksi vuoden 2006 loppuun men-
nessd. Osana valmisteluprosessia on tuotettu joukko selvityksid, joissa arvioidaan
jatehuollon toteuttamisen vaihtoehtoja eri ndkdkulmista. TAma teollisuuden jétteisiin
kytkeytyvid ymparistovaikutuksia arvioiva ty6 on yksi ndistd selvityksista.

Tutkimus on toteutettu Suomen ympéristokeskuksessa (SYKE) tuotannon ja kulu-
tuksen tutkimusohjelmassa. Tavoitteena on ollut tunnistaa kaatopaikoille menevista
teollisuuden jatevirroista sellaisia, joihin kytkeytyy merkittdvid ympéaristovaikutuk-
sia ja joiden hyddyntdmisen tai ehkdisyn avulla voitaisiin huomattavasti vahentda
ympaéristoon kohdistuvia paineita.

Selvityksen alustavia tuloksia esiteltiin VALTSU-miniseminaarissa, joka jérjestet-
tiin 6.2.2006 Suomen ymparistokeskuksessa. Lisédksi selvityksen kuluessa tuloksia
kasiteltiin VALTSU-ty6ta koordinoivien Raimo Liljan ja Markku Kukkaméen sekd
tutkimuspaaéllikko Jyri Seppéldn kanssa, jotka antoivat asiantuntevaa palautetta tyon
toteuttamisesta ja raportin muokkaamisesta. Heille suuret kiitokset.

Helsingissa 15. marraskuuta 2006

Eija Isoméki ja Helena Dahlbo

etunimi.sukunimi@ymparisto.fi
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Johdanto

I
Tausta ja tavoitteet

Yhteiskunnan kokonaismateriaalivirtojen pienentdminen on keskeinen ymparisto-
politiikan tavoite. Timan tavoitteen edistimiseksi jdtteiden médrdd tulee vahen-
tdd ja niiden hyodyntamisté lisatd nykyisestddn merkittdvasti. Tahan pyritddn mm.
EU:n komission vuoden 2005 lopulla antamalla Jatteiden syntymisen ehkdisemista ja
kierrdtystd koskevalla teemakohtaisella strategialla (KOM 2005). Strategian tavoitteet
heijastuvat kansallisella tasolla valmisteltavana olevaan uuteen valtakunnalliseen ja-
tesuunnitelmaan, jossa tullaan priorisoimaan ja esittdméan tavoitteita ja ohjauskeinoja
erityisesti niille jatevirroille, joiden ehkdisylld, hyddyntdmiselld tai muun hallinnan
kehittdmiselld voidaan saavuttaa merkittdvaa positiivista kehitystd ympéristovaiku-
tusten kannalta.

Kaatopaikoille padtyvien jatevirtojen vahentdminen on tdssd keskeisessd asemassa,
silld jatteiden kaatopaikkasijoituksessa hukataan luonnonvaroja ja jatteiden sisdltama
energiapotentiaali. Jatteiden hajoaminen kaatopaikoilla tuottaa kasvihuonekaasu-
pédstdjd, jotka edistdvit ilmastonmuutosta.

Tdssd raportissa esiteltdvan selvityksen tarkoituksena on nostaa esiin teollisuu-
desta kaatopaikoille péatyviin jatevirtoihin kytkeytyvid ympaéristovaikutuksia ja
siten tuottaa tietopohjaa edelld mainittujen merkittdvien jatevirtojen valinnalle. Tar-
kastelussa keskitytddn teollisuuden jétevirtoihin, silld teollisuusjitteet muodostavat
merkittdvdn osan Suomessa syntyvistd jdtteistd. Teollisuuden tuottamien jatteiden
koostumus ja méadrd vaihtelee toimialakohtaisesti ja niiden ympaéristévaikutusten
tarkastelu on nédin ollen haasteellista.

Selvitys toteutettiin kahdessa vaiheessa. Esiselvityksessa (Keindnen 2005, julkaise-
maton raportti) tarkasteltiin teollisuudesta kaatopaikalle pédatyvid jatevirtoja ja niiden
hyédyntdmisen tilannetta, mahdollisuuksia ja esteitd. Tassd raportissa kasiteltdvassa
jatkoty0ssa tarkastelu laajennettiin ympaéristondkokulmiin. Tavoitteena oli tunnistaa
kaatopaikoille menevisté jatevirroista sellaisia, joihin kytkeytyy merkittavia ympaéris-
tovaikutuksia ja joiden hyddyntdmisen tai ehkdisyn avulla voitaisiin huomattavasti
vdhentdd ympéristoon kohdistuvia paineita.

1.2
Tutkimuksen rajaukset
Tassa selvityksessd tarkasteltiin teollisesta toiminnasta (ml. energiantuotannosta)

kaatopaikoille padtyvia jatevirtoja. Tarkastelun ulkopuolelle jadvat mm. yhdyskun-
tajdtteet, rakentamisen, kaupan, palvelutoiminnan jatteet. My0s kaivosteollisuuden
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jatteet ovat padosin tarkastelun ulkopuolella. Kaivostoiminnan jétteitd on kuitenkin
mukana silloin, kun ne liittyvit kaivannaisia jatkokésittelevdén yritykseen.

Selvityksesséd keskityttiin 1) jtteisiin sitoutuneisiin luonnonvaroihin (kuten metal-
lit, ravinteet) ja energiaan sekd ndihin pohjautuvien jatteiden hyddyntamisen lisda-
mismahdollisuuksien arviointiin ja toisaalta 2) jatteisiin liittyviin ilmastonmuutos-
vaikutuksiin potentiaalisten kasvihuonekaasupaastojen muodossa. My0s jdtteiden
toksisuutta pyrittiin arvioimaan. Ty0ssd ei tarkasteltu jatteiden hyddyntdmisesté tai
késittelystd syntyvid ymparistovaikutuksia (poikkeuksena kaatopaikkasijoituksesta
potentiaalisesti syntyvat kasvihuonekaasujen paastot).

Ty0ssd poimittiin ldhempaddn tarkasteluun muutamia jétevirtoja. Nama ovat esi-
merkkijdtteitd. Tyo ei ole tyhjentdva tarkastelu jatevirtojen ympaéristovaikutuksista.
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Aineisto ja menetelmat

Jatevirtojen laadun, médrdn ja késittely- tai hyddyntdmismuodon ldhtétietoina on
kédytetty Suomen jétetilinpidon yhtendistdmiseen tdhtddvan, Oulun yliopiston Thu-
le-instituutin, Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja Tilastokeskuksen yhteistyo-
hankkeen, Finwaste-hankkeen aineistoa. Finwaste-hankkeen jétetilinpidon pohjana
on ympdristohallinnon Vahti-tietojdrjestelmd, jota on tdydennetty Tilastokeskuksen
tietoldhteilld, jateraportoinneilla sekd erityisselvityksilld. Finwaste-aineiston perus-
vuosi on 2003. Tastd aineistosta koottiin kesidlld 2005 rapotti “Ympairiston kannalta
tiarkeiden jdtevirtojen priorisointi” (Keindnen 2005), jossa identifioitiin maaraltaan
merkittdivimmat kaatopaikoille pddtyvét teollisuuden jatevirrat ja niiden hyédyn-
tdmisen nykytilanne. Lisdksi Keindsen tyossa selvitettiin jatteiden hyodyntamisessa
kohdattuja esteita.

Keindsen (2005) raportti oli pohjana nyt raportoitavassa selvityksessa. Tassd selvi-
tyksessd tarkasteluun poimittiin jatevirrat, joita yksittdiseltd toimialalta paétyi kaa-
topaikalle yli 1 000 t vuodessa. Yhteensd ndistd virroista muodostuu 6,4 miljoonaa
tonnia jdtettd, mikd on vajaan puolet teollisesta toiminnasta (ml. energiantuotanto)
vuonna 2003 syntyneisté jatteistd sekd noin miljoona tonnia enemman kuin teollisesta
toiminnasta (ml. energiantuotanto) on jétteitd kaatopaikoille sijoitettu aiempien tilas-
totietojen pohjalta laadittujen esitysten mukaan (Runsten 2005). Finwaste-hankkeen
aineistoa on pdivitetty Keindsen laatiman raportin jilkeen ja tdssd selvityksessd on
pyritty kdyttdimaan syyskuussa 2005 péivitettyja tietoja. Jatteiden tarkemman koostu-
muksen ja muun niitd koskevan tiedon kokoamisessa on kdytetty myds mm. ympa-
ristéhallinnon Vahti-tietojdrjestelmaa sekd jatteitd tuottavien yritysten ymparistdlupia
ja verkkosivuja. Ty6 on tehty pddosin 1.9.-31.12.2005.

Finwaste-hankkeen aineistoa on edelleen péivitetty syyskuun 2005 jdlkeen, mutta
tdssd tutkimuksessa ei ole voitu ottaa huomioon myéhempia paivityksia.
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3 Luonnonvarojen kulutuksen

vdahentdminen jatteita
hyodyntamalld

3.1
Jatteet luonnonvarojen varastona

Jatteiden mukana kaatopaikoille pdatyy, toistaiseksi hyddyntdmisen ulottumattomiin,
luonnonvaroja, jotka voisivat sellaisenaan tai prosessoinnin jialkeen olla kdytettdvissa
erilaisiin tuotantoprosesseihin. Jatteiden sisaltdiman materiaalin tehokkaammalla kay-
tolld voitaisiin korvata neitseellisid luonnonvaroja ja siten vahentda niiden kulutusta.
Optimaalisessa tapauksessa jatemateriaalien kdytolld voidaan vahentdd myds muiden
raaka-aineiden ja mm. energian kulutusta tuotantoprosesseissa. Seuraavissa luvuis-
sa tarkastellaan mahdollisuuksia vdhentdd neitseellisten luonnonvarojen kulutusta
kaatopaikoille paatyvien teollisuuden jdtteiden tehokkaammalla hyédyntdmiselld.
Tarkastelussa keskitytddn jatteiden metalli- ja ravinnesisaltoon sekd mahdollisuuksiin
korvata jétteilld luonnonsoraa ja kalkkia.

Metallit ja fosfori ovat ehtyvid luonnonvaroja, joten niiden l&jittiminen kaatopai-
kalle kierrdtyksen ulottumattomiin ei ole pitkalld tdhtdykselld jarkevad. Luvuissa
2.2ja 2.3 arvioidaan joidenkin tdhdn selvitykseen valikoitujen jatevirtojen sisdltamid
metalli- ja fosforimdarid ja tarkastellaan mahdollisuuksia ndiden jatteiden sisdltamien
luonnonvarojen hyddyntdmisen lisddmiselle.

Kaatopaikoille pdatyvissa jatevirroissa on suhteellisen runsaasti maa-ainesjatettd
tai maa-aineksen kaltaista jdtettd. Valtakunnallisen jatesuunnitelman taustaraportin
(Sokka ym. 2006) mukaan maarakentamiseen kelpaavia jdtemateriaaleja syntyy Suo-
messa vuosittain noin 60-70 miljoonaa tonnia, mutta tdstd mdardstd hyddynnetddn
nykyisin alle kolmasosa.

Luvussa 2.3 nostetaan kaatopaikoille pddtyvien jatevirtojen joukosta esille sellaisia
jatteitd, joita koostumuksensa puolesta voitaisiin kdyttdd korvaamaan luonnonso-
raa.

Sementin raaka-aineena tarvittavan kalkin valmistusprosessi on merkittéva hiilidi-
oksidipddstojen lahde. Kalkin tarpeen ja kdyton vihentdminen edistéisi siten ilmas-
tonmuutoksen hillitsemistd. Luvussa 2.4 on kaatopaikoille paatyvista jatevirroista
nostettu esiin joitakin esimerkkijatteitd, joilla voitaisiin korvata kalkin valmistuksessa
tarvittavia neitseellisid raaka-aineita.

Jatteiden sisdltdmid luonnonvaroja kisitellddn téssa raportissa myds liitteissd 1 ja
2. Liittessd 1 on listattu toimialoittain ne jatevirrat, joita sijoitetaan kaatopaikoille yli
1 000 tonnia vuodessa. Jatevirtojen osalta on mm. esitetty arvio jatteen sisdltdmasta
fosforiméddrastd. Liitteessd 2 on késitelty tarkemmin muutamia teollisuusalojen jéte- ja
materiaalivirtoja ja niiden koostumusta ldhinnd luonnonvarojen kannalta.
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3.2
Jatteiden sisdltamat metallit

Merkittdvimmat metalleja sisdltdvat jatevirrat syntyvat metalliteollisuudessa sekd
kemikaalien valmistuksen yhteydessd. Alla on lueteltu teollisuustoimialoittain esi-
merkkejd metalleja sisdltdvistd jdtteistd, joita syntyy yli 1 000 t vuodessa sekd jatteen
vuosittainen kertymaé kaatopaikalle.

Peruskemikaalien valmistuksen toimiala. Metalleja sisdltivit mm. seuraavat jat-
teet:
* muut suolajdtteet (ferrosulfaatti, rautapyriitti..), kaatopaikalle 535 633 t/v
e muut suolajdtteet II (rautasakka), kaatopaikalle 147 402 t/v
* luonnossa esiintyvien mineraalien jdtteet (ilmeniittijadnnos), kaatopaikalle
36014 t/v
Raudan ja terdksen valmistuksen toimiala. Metalleja sisdltivat mm. seuraavat
jatteet:
¢ metallien jalostuksen termisen kisittely kuonat (terdssulattokuona), kaatopai-
kalle 285 376 t/v
¢ rautametallin jdte ja romu (hehkutushilse), kaatopaikalle 3 147 t/v
Muu metallien jalostuksen toimiala. Metalleja sisdltivat mm. seuraavat jitteet:
¢ rikastushiekka, kaatopaikalle 352 900 t/v
¢ keinotekoisten mineraalien jdtteet, kaatopaikalle 130 929 t/v
¢ metallien jalostuksen termisessa kasittelyssd syntyvat kuonat, kaatopaikalle
112089 t/v
* muut suolajitteet (rautasakka), kaatopaikalle 16 243 t/v

Edelld lueteltuja jdtteitd kertyy vuosittain kaatopaikalle yhteensa 1,62 mil;. t.

Yksi maaréllisesti merkittdvimmistd kaatopaikoille sijoitettavista yhden toimipai-
kan tuottamista jatevirroista on timan selvityksen mukaan rikastushiekka Boliden
Harjavallan tehtailta. Sen osuus kaikista tarkastelluista metalleja sisdltdvistd jatteista
on noin 20 % (352 900 t). Rikastushiekan kokonaismassasta noin 48 % on metalleja
(Ympaéristolupa: Outokumpu Harjavalta Metals Oy 2002):

¢ rautaa 159 749 tonnia,

¢ sinkkid 8 916 tonnia ja

e kuparia 1 523 tonnia.

Kupariesiintymien kuparipitoisuus on noin 1,2 p-%, ja rikastushiekan vastaavasti
noin 0,43 p-% (Nurmi 2004, Haimi 2005). Ndiden perusteella voidaan arvioida, ettd
mikéli Boliden Harjavallan rikastushiekan siséltdma kupari voitaisiin ottaa talteen,
se korvaisi 1,2 % Suomessa vuosittain tuotetusta kuparista (125 000 t) (Teknologiate-
ollisuus 2006) ja noin 10 % Suomessa Pyhdsalmen kaivoksella vuosittain louhitusta
kuparista (15 500 t). Koska kuparia tarvitsisi louhia vdhemman, vahenisi luonnon-
kiviaineksen kokonaislouhintamééré jopa 135 000 tonnilla. Pyhdsalmen kaivoksen
malmista erotetaan kuitenkin my®6s sinkkid ja rikkirikastetta, joiden kdytto osaltaan
vaikuttaa louhintatarpeeseen (Inmet Mining Corporation 2006). Rikastushiekan si-
sdltdmd rauta voisi puolestaan korvata noin 4 % Suomessa tuodusta rautamalmista
(Teknologiateollisuus 2006).

Toinen merkittdvd yhden toimipaikan tuottama metallipitoinen jdte on Kemira
Pigmentsin ferrosulfaatti (279 000 t/v). Se on méaéaraltdan kolmanneksi suurin, ja
metalleja siind on laskennallisesti arvioituna noin 37 % (kts. tarkemmin liite 2). Fer-
rosulfaatti on tuotteistettu ja nykyisellddn noin neljannes sen kokonaistuotannosta
pédtyy myyntiin raaka-aineeksi. Kemira jatkojalostaa ferrosulfaattia sekd myy sitd
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eteenpdin sellaisenaan. Kemiralla uskotaan, ettd jatkossa ferrosulfaatin kaatopaikka-
sijoittaminen loppuu tdysin.

Boliden Kokkola Oy:n (Kokkola Zinc Oy) sinkkitehtaan jarosiittijate (124 245 t/v)
kuuluu my6s merkittdvimpiin metalleja sisiltdviin, kaatopaikalle padtyviin jatevir-
toihin. Jarosiitti on rautasulfiittimineraali. Amerikkalaisissa tutkimuksissa on todettu,
ettd jarosiitti sisédltdd rautaa 30,95 p-% ja sulfiittia 35,85 p-% (Seyer ym. 2001). Boliden
Kokkolan jarosiittijatteen koostumuksesta tai puhtaudesta ei ollut tietoa saatavilla.

Suomalaisen liukoisuustutkimuksen mukaan jarosiittijatteestd liukenee: kobolttia
10,6 mg/kg (1 317 kg/v), nikkelid 16,3 mg/kg (2 025 kg/v), arseenia 0,3 mg/kg (38
kg/v), kadmiumia 0,3 mg/kg (38 kg/v). Liukoisuustutkimuksen avulla arvioidaan
mm. soveltuvuus loppusijoitettavaksi. (Ympaéristolupa: OMG Kokkola Chemicals
Oy 2001)

Jarosiittijétteelle ei ole kehitetty hyotykdyttomenetelmédd, vaan se sijoitetaan eri-
tyisille jatealueille. Sen rautapitoisuus on alhainen ja tiheys on noin 1,4 t/ma3. Jaro-
siittijite ldpaisee huonosti vettd, joten se pysyy pitkddn liejumaisena. Jatehuoltokus-
tannukset ovat suuret. Mahdollinen ympéristdongelma aiheutuu myos happaman
sulfaatin sisdltimistd haitta-aineista, kuten arseenista, jotka voivat liueta ja siirtyd
jatealuetta ympéaroivdadn maaperddn.

Muut tédssd selvityksessd tarkastelluista jatteistd sisédlsivat huomattavasti pienem-
pid méarid metalleja. Suurinta osaa metalleja siséltavistd jatteista oli tutkittu metallien
erottamisen tehostamiseksi, mutta tutkimuksissa oli yleensd paadytty siihen ettd
nykytekniikalla metallien erottaminen jdtteistd ei ole kannattavaa. Aineistoon sisél-
tyl my6s méaréllisesti merkittavid jétteitd, joiden koostumuksesta ei ollut lainkaan
tai riittdvéasti tietoa saatavilla. Téllaisia olivat jarosiittijdtteen lisdksi mm. erilaiset
sakat.

33

Jatteiden sisdltama fosfori

Fosfori on ehtyvad luonnonvara, jonka varantojen on nykyiselld ja tulevaisuudessa
kiihtyviksi arvioidulla kulutuksella laskettu riittdvan noin sadan vuoden ajaksi (MTT
1999). Useisiin bioperdisiin jitteisiin on sitoutuneena ravinteita ja siis fosforia. Seu-
raavassa on listattu merkittavimpid fosforia siséltdvid teollisuudesta kaatopaikoille
padtyvid jatevirtoja (suluissa jatteen vuosittainen kertymaé kaatopaikalle). Kotitalous-
ja sithen rinnastettavat jatteet -nimikkeelld kirjattuja jdtevirtoja ei ole otettu tdhan
tarkasteluun. Jatteen fosforisisallon laskennassa on kdytetty kirjallisuudessa esitettyja
tietoja tai arvioita (Sokka 2003).

Massan, paperin ja kartongin valmistuksen toimiala. Fosforia sisdltivit mm. seu-
raavat jatteet:
® poltossa syntyvat tuhkat (kaatopaikalle 177 629 t/v), jotka sisdltdavat fosforia
noin 720-2 700 t,
¢ teollisuusprosesseista ja jatevesienkésittelystd syntyvit lietteet (kaatopaikalle
51 420 t/v), jotka sisdltavat fosforia yli 160 t.
Teurastuksen, lihanjalostuksen ja lihan sdilyvyyskasittelyn toimiala. Fosforia
sisdltavat mm. seuraavat jitteet:
e muiden jatevesien késittelyssd syntyvét biohajoavat lietteet (kaatopaikalle
4152 t/v), jotka sisédltavit fosforia 70 t,
* lanta ja lietelanta (kaatopaikalle 2 722 t/v), jotka siséltavat fosforia alle 14 t.

Tarkastelun ulkopuolelle on jdtevirtojen pienuuden takia jadédnyt mm. elintarvike-
teollisuudessa syntyvid, fosforia sisdltdvid orgaanisia jatevirtoja. Esimerkiksi maito-
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taloustuotteiden valmistuksen toimialalla syntyy noin 1 200 tonnia fosforia siséltavia
jatteitd, joiden virrat ovat niin pienid, etteivdt ne sisdltyneet tarkasteltuihin. Edella
olevassa listassa esiintyvét “muiden jatevesien késittelyssd syntyvit biohajoavat
lietteet” sekd “lanta ja lietelanta” teurastuksen, lihanjalostuksen ja lihan sdilyvyyska-
sittelyn toimialalta edustavat noin 50 prosenttia toimialan fosforipitoisista jatteista.
My0s tdssd tapauksessa loput 50 prosenttia muodostuu niin pienistd virroista, etteivét
ne sisdltyneet tutkimuksen tarkasteluun.

Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla muodostuu jatevetta vuosittain 500 milj. m®.
Kaésitteleméton jatevesi sisaltdd fosforia keskimaérin 7,6 mg/1ja kdsitelty vesi 0,4 mg/1.
Kaésitellyn veden mukana vesistdihin joutuu siis noin 20 t fosforia. Lietteitd muodostuu
jateveden puhdistuksesta vuosittain noin 150 000 t kuiva-aineena. Liete sisdltdd fosforia
keskimddrin 2 % eli vuosittain syntyvissa lietteessd on sitoutuneena 3 600 t fosforia
(Suomen ymparistokeskus 2006b, Suomen ymparistokeskus 2004). Puhdistamolietteen
hyé6tykdyton tilanne on useiden tekijdiden vaikutuksesta muutosten kourissa. Liettei-
den hyédyntdamistd ohjaava lannoitevalmistelaki tuli voimaan 1.7.2006 ja lain asetuksia
ollaan valmistelemassa.

Maataloudella on merkittava rooli vesiin kohdistuvan fosforikuormituksen aihe-
uttajana. Suomessa ihmisen aiheuttamasta fosforikuormituksesta 60 prosenttia (eli
2 600 t/v) on arvioitu olevan perdisin maataloudesta (Pohjois-Pohjanmaan ympé-
ristokeskus 2005). Suomessa pelloille levitetddn lannoitteina vuosittain noin 20 000
tonnia fosforia (Tilastokeskus 2005). Olettaen, ettd esim. massan, paperin ja kartongin
valmistuksen yhteydessa syntyvid tuhkia voitaisiin kdyttda peltolevityksessa fosfori-
lannoitteen sijaan, voitaisiin tuhkilla korvata pelloille levitettdvasta fosforin maarasta
jopa 4-10 prosenttia. Mikali puhdistamolietteet voitaisiin vastaavasti hyodyntda
peltolevityksessd, voitaisiin vuosittaisesta fosforinkdytosta korvata noin 18 %.

Edelld mainittujen jatevirtojen hyddyntamisen edellytyksend on, ettd jatteet voidaan
muita haittoja aiheuttamatta kdyttdd lannoitetarkoitukseen ns. lannoitevalmisteina.
Tata sadtelee kesdkuussa 2006 voimaan astuneen lannoitevalmistelaki (539/2006),
jonka tarkoituksena on edistdd hyvalaatuisten, turvallisten ja kasvintuotantoon so-
pivien lannoitevalmisteiden tarjontaa. Lannoitevalmisteella tarkoitetaan mm. teol-
lisuus-, poltto- tai tuotantolaitosten, biokaasu-, kompostointi- tai muiden laitosten
sekd jatevedenpuhdistamojen yhteydessad syntyvié tuotteita. Lietteen hyddyntdmisen
osalta lannoitevalmistelain seké -asetusten my6ta vaatimukset kiristyvét erityisesti
haitta-aineiden ja patogeenien osalta, mutta toisaalta lainsdddanto helpottaa tuot-
teistamista.

34
Luonnonsoran korvaaminen jitemateriaaleilla

Valtakunnallisen jdtesuunnitelman taustaraportin (Sokka ym. 2006, Rintala 2002)
mukaan Suomessa kdytetddn vuosittain noin 90 miljoonaa tonnia soraa, hiekkaa
ja kalliomursketta. Suurin osa néistd kiviaineksista kdytetdan infrarakentamisessa.
Maarakentamiseen kelpaavia jitemateriaaleja syntyy Suomessa vuosittain noin 60-
70 miljoonaa tonnia, mutta tdstd madrastd hyodynnetddn nykyisin alle kolmasosa
(Sokka ym. 2006). Keséllda 2006 astui voimaan VN:n asetus erdiden jdtteiden kay-
tostd maarakentamisessa (591/2006). Asetuksen tavoitteena on helpottaa erdiden
koostumukseltaan ja ominaisuuksiltaan hyvin tunnettujen ja ympaéristdkelpoisiksi
todettujen jatteiden hyodyntdmistd maarakentamisessa.

Kaatopaikoille paatyvissa jatevirroissa voidaan toisaalta identifioida jatteitd, jotka
sisdltdvdt maa-aineksia, hiekka tai soraa ja jotka voivat sellaisenaan olla hyddyn-
nettdvissd maarakentamisessa. Toisaalta kaatopaikoille péatyy jétteitd, jotka voivat
koostumukseltaan olla maa-ainesten kaltaisia ja siten soveltua niiden korvaajaksi.
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Kéytdannossa jatteiden kelpoisuus rakentamiseen tulee kuitenkin aina ratkaista
tarkempien koostumus- ja kédyttdytymistietojen perusteella. Tasséd selvityksessd ei
ole otettu huomioon eiké arvioitu jatevirtojen sisdltdmid haitallisia aineita tai muita
jatteen koostumuksesta aiheutuvia esteitd hyotykdytolle.

Seuraavassa on esimerkkejd maa-aineksista, joita padtyy kaatopaikoille yli 1 000
t/v:
Puun sahauksen, hoylayksen ja kyllistyksen toimiala:
* (rakentamisperdiset) luonnossa esiintyvien mineraalien jdtteet (maa-ainekset),
kaatopaikalle 4 357 t/v.
Massan- paperin ja kartongin valmistuksen toimiala:
¢ luonnossa esiintyvien mineraalien jatteet (hiekka, maa-aines..), kaatopaikalle
28438 t/v.
Oljytuotteiden valmistuksen toimiala:
* saastuneet maa-ainekset ja kivimurska (likaantunut maa, éljyyntynyt maa),
kaatopaikalle 26 584 t/v.
Peruskemikaalien valmistuksen toimiala:
* luonnossa esiintyvien mineraalien jatteet (ilmeniittijadnnos, puhdas maa-ai-
nes...), kaatopaikalle 37 701 t/v.
¢ kaivostoiminnan poistomaat ja sivukivi (raakkurouhe), kaatopaikalle
2000 t/v.
Mineraalituotteiden valmistuksen toimiala:
¢ kaivostoiminnan poistomaat ja sivukivi, kaatopaikalle 1 055 706 t/v,
¢ luonnossa esiintyvien mineraalien jdtteet, kaatopaikalle 14 125 t/v,
e rikastushiekka, kaatopaikalle 7 435 t/v.
Muun metallien jalostuksen toimiala:
e rikastushiekka, kaatopaikalle 352 900 t/v,
* luonnossa esiintyvien mineraalien jitteet, kaatopaikalle 33 637 t/v.
Koneiden ja laitteiden valmistuksen toimiala:
* luonnossa esiintyvien mineraalien jatteet (valimohiekka, hartsihiekka), kaato-
paikalle 11 147 t/v.

Tilastokeskuksen tietojen mukaan (Tilastokeskus 2005) vuonna 2004 otettiin soraa
ja hiekkaa kdyttoon 31 miljoonaa tonnia. Edelld mainitut kaatopaikoille paatyvat
maa-ainekset (yhteensd noin 1,5 milj. t) muodostavat kdytt6on otetun soran méaarasta
yhteensd noin 5 %.

Edelld lueteltujen suurimpien jatevirtojen ohella kaatopaikoille péddtyy vastaa-
via jdtteitd pienempind virtoina muiltakin toimialoilta. Finwaste-aineiston pohjalta
laskettuna teollisuudessa syntyi vuonna 2003 "luonnossa esiintyvien mineraalien
jatteitd" kaiken kaikkiaan 276 000 tonnia. Téstd yli puolet (142 000 tonnia) meni hyo-
tykdyttoon, kuten maisemointiin, rakentamiseen ja maanviljelijoille. Jételajia ”Kai-
vostoiminnan poistomaat ja sivukivet” puolestaan syntyi kaikilta teollisuudenaloilta
yhteensd 1 058 000 tonnia, mikd meni kokonaisuudessaan kaatopaikoille. Jatelajia
“Saastuneet maat” syntyi kaikilla teollisuudenaloilla yhteensa 33 200 tonnia ja tdsta
kaatopaikoille meni 80 %.

Kaatopaikalle joutuvien jatteiden joukossa on maa-ainesten liséksi useita muita sel-
laisia jatevirtoja, joita voitaisiin hyddyntdd maarakentamisessa. Tuhkia voidaan kéyt-
tdd kenttd- ja tierakenteissa sekd tdytoissd, kuitu- ja pastalietteitd seka siistausjdtteitd
voidaan kéyttdd kaatopaikkarakenteissa, betonimursketta tie- ja kenttdrakenteissa
sekd kipsid syvastabiloinnin sideaineena (Mroueh ym. 2000). Tiehallinnon tietdissa
kéytettiin teollisuuden sivutuotteita vuonna 2003 seuraavasti: (Nironen 2005)

¢ 33000 tonnia masuunihiekkaa

¢ 40 000 tonnia kuonaa ja masuunimursketta

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 2 | 2007



50 000 tonnia betonimursketta

7 000 tonnia lentotuhkaa

150 000 tonnia asfalttirouhetta ja
32 000 tonnia rengastuotteita.

Seuraavassa on esitetty muita kuin maa-ainespitoisia jdtevirtoja, jotka nimikkeensa
perusteella voisivat soveltua maarakentamiseen. Kunkin jatevirran osalta on esitetty
nykyisin kaatopaikalle menevd méard sekd nykyisin hyddynnettdva maara.
Massan, paperin ja kartongin valmistuksen toimiala:
* poltossa syntyvat tuhkat, 177 629 t kaatopaikalle, 41 944 t hyotykédyttoon,
o kemiallisten reaktioiden jadnnokset (soodasakka, viherlipedsakka...), 135 438 t
kaatopaikalle, 4 252 t hyotykadyttoon,
* betoni-, tiili- ja kipsijdte, 77 394 t kaatopaikalle, 72 429 t hyotykayttoon,
¢ kuitu- pinnoite- ja tdyteaineet (kuituliete, pastaliete, tdyteaine, pigmenttiai-
Oljytuotteiden valmistuksen toimiala:
e kiinteytetyt ja stabiloidut jétteet (jatevesilaitoksen tuhka), 1 193 t kaatopaikal-
le, 0 t hyotykayttoon.
Peruskemikaalien valmistuksen toimiala:
* muut suolajétteet (ferrosulfaatti, rautapyriitti, suotoliete), 535 633 t kaatopai-
kalle, 21 313 t hyotykdyttoon,
* muut suolajitteet (rautasakka), 147 402 t kaatopaikalle, 3 172 t hyotykdyttdon,
¢ keinotekoisten mineraalien jdtteet (kipsi, kipsisakka), 1 530 593 t kaatopaikal-
le, 11 176 hyotykdyttoon,
* poltossa syntyvit tuhkat, 20 834 t kaatopaikalle, 33 974 t hyotykayttoon.
Mineraalituotteiden valmistuksen toimiala:
* betoni, tiili ja kipsijitteet (epdkurantit siporex-tuotteet, kipsilevyjate, tiilimurs-
ke...) 27 445 t kaatopaikalle, 243 583 t hyotykayttoon.
Raudan ja terdksen valmistuksen toimiala:
¢ metallien jalostuksen termisessa kasittelyssd syntyvat kuonat (terdssulatto-
kuona), 285 376 t kaatopaikalle, 36 246 t hyotykadyttoon,
* betoni- tiili ja kipsijite, 7 752 t kaatopaikalle, 50 t hy6tykayttoon.
Muun metallien jalostuksen toimiala:
* keinotekoisten mineraalien jdtteet (jarosiitti, elektrolyysin kipsi- ja magneet-
tisakat...), 130 929 t kaatopaikalle, 4 866 t hyotykadyttoon,
¢ metallien jalostuksen termisessa kasittelyssd syntyvat kuonat (rakeistettu
kuona, palastettu kuona... ), 112 089 t kaatopaikalle, 46 398 t hyotykayttoon,
* muut suolajdtteet (rautasakka) 16 243 t kaatopaikalle, 65 t hyotykédyttoon,
* betoni-, tiili ja kipsijdte 1 330 t kaatopaikalle, 0 t hy6tykdyttoon.
Kulkuneuvojen valmistuksen toimiala:
¢ muut sekalaiset materiaalit (puhalluskuona..) 2 990 t kaatopaikalle, 5 670 t
hyo6tykayttoon.
Sahko- kaasu ja lampohuollon toimiala:
* poltossa syntyvat tuhkat 690 812 t kaatopaikalle, 1 378 432 t hyotykayttoon.

Edellé listatuista jdtteistd (syntyi yhteensa noin 6,1 milj. t) hyddynnettiin siis noin
36 % vuoden 2003 tilastojen mukaan.

Naissé jatevirroissa saattaa kuitenkin olla niiden kéytettavyyttd heikentdvid ele-
menttejd, kuten ymparistolle vaaralliset, liukoiset aineet. Kysynnén ja tarjonnan
sijoittuminen eri paikkoihin ovat neitseellisten kiviainesten osalta muodostuneet
myd&s ongelmaksi, ja sama ongelma voidaan kohdata myos jdtteiden kadytdssd maa-
rakentamisessa.
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3.5
Kalkin korvaaminen jaitemateriaaleilla

Betonin osa-aineena kdytettdvan sementin valmistus on merkittava hiilidioksidipaés-
tojen (CO,-pdastdjen) ladhde. Sementin raaka-aineita ovat kalkkikivi, kvartsi ja savi.
Sementin valmistuksessa kalkkikived poltetaan, jolloin muodostuu kalkkia ja hiilidi-
oksidia. Padsttjd voidaan vahentdd, mikali kalkkia ei tarvitse valmistaa neitseellisisté
raaka-aineista, vaan se korvataan esim. jitekalkilla. Seuraavassa tarkastellaan tdlld
hetkelld kaatopaikalle padtyviad jétteitd, joiden arvioidaan nimikkeensd perusteella
olevan potentiaalisia kalkin korvaajia.

Massan, paperin ja kartongin valmistuksen toimialalla syntyy seuraavanlaisia
kalkkia sisdltavia jatteitd, jotka tdlla hetkelld sijoitetaan kaatopaikalle:
o emdksiset jatteet (meesa, kalkki), kaatopaikalle 22 201 t/v,
¢ keinotekoisten mineraalien jatteet (sammuttamaton kalkki, kalkkijdte, poltettu
kalkki...), kaatopaikalle 7 954 t/v.

Naiden jadtteiden kelpoisuudesta neitseellisistd raaka-aineista korvaamaan valmis-
tettua kalkkia ei ollut tietoja saatavissa.

Sen sijaan terdsteollisuudessa syntyvid kuonia ja niiden kdyttomahdollisuuksia
on tutkittu paljon. Raudan ja terdksen, ruostumattoman terdksen ja ferrokromin val-
mistuksen sivutuotteina syntyy 1,45 miljoonaa tonnia kuonia. Suurimmaksi osaksi
kuonat jyvéstetddan hydodynnettdviksi maanrakennuksessa, maanparannusaineena,
seosaineena sementissa ja sideaineena betonissa. Sideaineena tonni jyvéstettyd, jau-
hettua kuonaa korvaa 1,5 tonnia raaka-ainelouhintaa, 0,12 tonnia kivihiiltd energian
kulutuksessa ja vidhentda 0,18 tonnia hiiltd hiilidioksidipdastdissd (Viitanen 2000).
Erityisesti Suomessa Rautaruukin kuonaa on tutkittu paljon ja on havaittu, ettd silld
voidaan korvata kalkkia sementin valmistuksessa. Télloin voidaan vidhentdd 960 kg
CO,-pééstdja jokaista korvattua klinkkeritonnia' kohti (Haimi 2005).

Terédsteollisuuden kuonien hyotykéyttoaste on tédlld hetkelld yli 80 prosenttia. Kaa-
topaikoille sijoitettavien kuonien méara on siis noin 200 000 tonnia (Turkulainen ja
Johansson 2001).

Betonin valmistuksessa tarvitaan my®os erilaisia lisd- ja seosaineita. Mm. voimalai-
tosten lentotuhkaa voidaan kdyttda betonin seosaineena, jolloin saadaan lisdlujuutta
betonille.

!Sementti valmistetaan polttamalla kalkkikived. Saatu klinkkeri murskataan ja jauhetaan sementiksi.
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4 Jatteetja ilmastonmuutos

4.1

Jatteiden energian hyédyntaminen

Jatteiden kaatopaikkasijoituksessa hukataan paitsi luonnonvaroja my®os jatteiden
sisdltima energia. Polttoon soveltuvia jatevirtoja paatyy nykyiselldan kaatopaikalle
tilastojen perusteella noin 1,8 miljoonaa tonnia vuodessa. Tamé késittdd sekd yh-
dyskunnista ettd teollisuudesta perédisin olevat polttokelpoiset jatteet, my0s lietteet.
Jatteiden energiasisdltdd ja siten niiden polton energiataloudellisuutta ei ole otettu
arvioinnissa huomioon. Nédiden polttoon soveltuvien jdtteiden sekd energia- ettd
materiaalihyodyntdmismahdollisuuksia on tarkasteltu lidhemmin Valtakunnallisen
jatesuunnitelman taustaselvitysten osassa III (Myllymaa ym. 2006).

Seuraavassa on esitetty arvioita teollisuudesta kaatopaikoille padtyvien jatevirtojen
energiasisilldistd (kuiva-ainepitoisuudet huomioitu mahdollisuuksien mukaan). Mu-
kana on ne jdtevirrat, joita syntyy yli 1 000 t vuodessa:

Teurastus, lihanjalostus ja lihan sdilyvyyskasittelyn toimiala:

kotitalous ja niihin rinnastettavat jdtteet, kaatopaikalle 4 768 t/v, energiasisal-
t6 34 000-51 500 GJ

muiden jdtevesien késittelyssd syntyvat biohajoavat lietteet, kaatopaikalle

4 152 t/v, energiasisdlto 72 200 GJ (laskettu biolietteend)

lanta ja lietelanta, kaatopaikalle 2 722 t/v, energiasisiltd 37 000 GJ]

Puun sahaus, hdylays ja kyllastyksen toimiala:

muut puujdtteet, kaatopaikalle 8 745 t/v, energiasisdlté 70 000-96 000 GJ
vanerin ja muiden puulevyjen valmistuksen toimiala:

muut puujétteet, kaatopaikalle 16 814 t/v, energiasisalto 135 000-185 000 GJ
teollisuusprosesseista ja jatevesien kisittelystd syntyvit biohajoavat lietteet,
kaatopaikalle 3 088 t/v, energiasisilto ~ 54 000 GJ (laskettu paperin valmis-
tuksen lietteend)

kotitalous- ja niihin rinnastettavat jatteet, kaatopaikalle 1 150 t/v, energiasisal-
t6 8 000-12 000 GJ

Massan, paperin ja kartongin valmistuksen toimiala:

muiden jatevesien késittelyssd syntyvat biohajoavat lietteet, kaatopaikalle
154 363 t/v, energiasisalto 1 435 575 GJ

teollisuusprosesseista ja jatevesien kasittelystd syntyvit lietteet, kaatopaikalle
51 420 t/v, energiasisalté 149 000 GJ

muut puujdtteet, kaatopaikalle 22 861 t/v, energiasisaltd 114 000-206 000 GJ
kotitalous ja siihen rinnastettavat jatteet, kaatopaikalle 7 953 t /v, energiasisl-
t6 57 000-86 000 GJ

muut paperi- ja pahvijdtteet, kaatopaikalle 4 033 t/v, energiasisalto 44 400 GJ

(jatepaperi)
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Peruskemikaalien valmistuksen toimiala:
* kotitalous- ja niihin rinnastettavat jatteet, kaatopaikalle 3 119 t/v,
energiasisilto 22 000-33 685 GJ
Mineraalituotteiden valmistuksen toimiala:
¢ sahajauhot ja lastut, kaatopaikalle 1 336 t/v,
energiasisdlto 8 000 GJ
e kotitalous ja niihin rinnastettavat jitteet, kaatopaikalle 1 258 t/v,
energiasisaltd 9 000-13 586 GJ
* muut puujitteet, kaatopaikalle 1 169 t/v,
energiasisalto > 21 042 GJ
Raudan ja terdksen valmistuksen toimiala:
¢ kotitalous- ja niihin rinnastettavat jatteet, kaatopaikalle 3 508 t/v,
energiasisalto 25 000-37 886 GJ
Metallituotteiden valmistuksen toimiala:
¢ kotitalous ja niihin rinnastettavat jatteet, kaatopaikalle 2 104 t/v,
energiasisilto 15 00022 723 GJ
Sahko-, kaasu- ja lampohuolto:
¢ kotitalous- ja niihin rinnastettavat jatteet, kaatopaikalle 3 324 t/v,
energiasisdlto 23 000-35 899 GJ (Alakangas 2000)

Edelld listattujen jatteiden yhteenlaskettu energiasisiltd (maksimiarvoilla lasket-
tuna) on noin 2,6 milj. GJ. Mikéli jatteet voitaisiin tdydellisesti hyddyntda energiana,
saataisiin energiaa talteen noin 1 750 GWh. Tamai on 5,8 % 6ljylld tuotetusta raken-
nusten ldmmitykseen ja teollisuuden energiantarpeen tyydyttdmiseen kéytetystd
energiasta (30 000 GWh, oljynkulutuksena 3 000 000 m?), joka puolestaan on 30 %
Suomen vuosittaisesta 6ljyn kokonaiskdytdstd (Oljy ja kaasualan keskusliitto 2005).
30 000 GWh tuottaminen 6ljylld synnyttdd yhteismitallisia hiilidioksidipddstojd n.
9 000 000 t (Oljyalan palvelukeskus 2005). Mikili edelld mainituilla jatteilld kor-
vattaisiin 6ljylammitystd, voitaisiin CO,-péddstdja vahentdd ndin ollen noin 520 000
tonnia.

4.2

Jatteiden kaatopaikkasijoituksesta
syntyvia kasvihuonekaasupaastoja

Edellisessd luvussa energiasisallon kannalta tarkastellut jatejakeet ovat padsaantoi-
sesti bioperdisid jatteitd (pl. kotitalous- ja niihin rinnastettavien jatteiden joukossa
mahdollisesti olevat muovit), joten kaatopaikalla niiden hajoamisesta syntyy kaa-
topaikkakaasua, joka siséltdd noin 50 % metaania (CH,) ja 50 % hiilidioksidia (CO,).
Bioperdisistd jatteistd syntyneitd CO,-pdéstdja ei Kioton pdytdkirjan mukaisessa kas-
vihuonekaasuraportoinnissa oteta laskelmiin mukaan, mutta sen sijaan CH -péastot
otetaan. CH -pdédstét muunnetaan yhteismitallisiksi CO,-pdastoiksi IPCC:n (Inter-
governmental Panel on Climate Change) ohjeiden mukaisesti (IPCC 1996).
Teollisuudesta kaatopaikalle v. 2003 péétyneiden biohajoavaksi arvioitujen jat-
teiden yhteismitalliset CO,-pédéstot ovat yhteenséd 35 000 tonnia (taulukko 2). Téasté
kotitalous- ja siihen rinnastettavien jdtteiden osuus on 33 800 tonnia (96 %) ja mui-
den jdtteiden osuus 1 200 tonnia (4 %). Ilmasto- ja energiastrategian péivityksen
yhteydessa arvioitiin teollisuuden kaatopaikoilla syntyvan noin 500 000 tonnia CO,-
padstdja (Lahtinen ym. 2005). Timéan péastdarvion laskennassa on kuitenkin otettu
huomioon kaatopaikkojen historia ja titen my&s aiemmin kaatopaikoille sijoitettujen
jatteiden pddstot. Taulukon 2 laskelmat koskevat vain v. 2003 kaatopaikalle sijoitet-
tuja jatevirtoja ja ovat siten lahtokohtaisesti pienempid kuin kokonaispddstdarvion
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luvut. Vertailukelpoisempi kokonaispéddstoarvioluku taulukolle 2 olisi noin puolet
edelld esitetystd, eli noin 250 000 t tonnia CO,-pdéstdjd. Néin ollen voidaan katsoa,
ettd taulukon 2 jitteet muodostavat noin 15 prosenttia kaikista teollisuuden kaato-
paikkojen CO,-pédstoistd. Tarkastelusta puuttuvia jatevirtoja ovat mm. teollisuuden
rakennustoiminnan yhteydessa syntyvit jdtteet, sekajdtteet, tekstiilit sekd osa elin-

tarviketeollisuuden jatteista.

Taulukkoa 1 voidaan kaiken kaikkiaan kuitenkin pitdd vain suuntaa antavana, silld
puuttuvien jitevirtojen lisdksi laskentaa tehtdessd huomattiin useita virheita jatevirto-
jen nimikkeiden, koodien seka kuiva-ainepitoisuuksien suhteen. Lisdksi teollisuuden

osalta jatelaji “Kotitalous- ja niihin rinnastettavat jatteet” on varsin laaja kisite.

Taulukko |I.

Teollisuudesta kaatopaikalle v. 2003 pédtyneiden, biohajoavaksi arvioitujen jatevirtojen (yli | 000
t/v) laskennalliset yhteismitalliset CO,-paistot (Petdja 2005).

Toimiala Jatenimike | Jatelaji Kaato- t CO,-ekv. I)
paikalle, t/v
Teurastus, lihan- 2003 0l |Kotitalous- ja niihin 4768 5931,4
jalostus ja lihan saily- rinnastettavat jitteet
vyyskisittely 020204 |Muiden jitevesien kisittelyssi| 4 152 17,7
syntyvit biohajoavat jitteet
02 01 01 |Lanta ja lietelanta 2722 46,3
Puun sahaus, hoylays 03 01 Ol | Muut puujatteet 8 745 93
ja kyllastys
Vanerin ja muiden 03 01 05 | Muut puujitteet 16 814 127,1
puulevyjen valmistus 03 01 Ol | Teollisuusprosesseista ja jate- 3088 4,3
vesien kisittelystd syntyvit
lietteet
2003 0l |Kotitalous- ja niihin 1 150 1 430,6
rinnastettavat jatteet
Massan, paperin ja 03 03 99 | Teollisuusprosesseista ja jate-| 51 420 554
kartongin valmistus vesien kasittelystd syntyvat
lietteet
03 03 0l | Muut puujitteet 22 86l 183,6
2003 0l | Kotitalous- ja niihin 7 953 9 893,5
rinnastettavat jatteet
03 03 99 (?) | Muut paperi- ja pahvijitteet 4033 101,6
Peruskemikaalien 2003 0l |Kotitalous- ja niihin 3119 3880
valmistus rinnastettavat jatteet
Mineraalituotteiden 03 0l 05 | Sahajauhot ja lastut | 336 25,3
valmistus 2003 01 | Kotitalous- ja niihin | 258 | 564,9
rinnastettavat jatteet
20 01 38 | Muut puujatteet I 169 22,1
Raudan ja teriksen 2003 0l |Kotitalous- ja niihin 3508 4363,9
valmistus rinnastettavat jatteet
Metallituotteiden 2003 0l |Kotitalous- ja niihin 2 104 26174
valmistus rinnastettavat jatteet
Sahko-, kaasu- ja 2003 0l | Kotitalous- ja niihin 3324 4135
limpohuolto rinnastettavat jitteet
Yhteensa 35000

I) Laskelmissa ei ole otettu huomioon kaatopaikkakaasun todellista talteenottoastetta

kaatopaikoilla.
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Jatteiden haitalliset aineet

5.1
Merkittivimmat ongelmajitteet

Viimeisten kymmenen vuoden aikana Suomessa syntyneiden ongelmajétteiden koko-
naisméérd on kasvanut. Tdhdn ovat vaikuttaneet mm. vuonna 2001 voimaan tulleet
muutokset jatteiden luokittelusdadoksissd (Ympéristoministerion asetus yleisimpien
jatteiden ja ongelmajdtteiden luettelosta 1129/2001; Valtioneuvoston asetus jdtease-
tuksen liitteen 4 muuttamisesta 1128 /2001).

Teollisuuden ongelmajitteet ovat pddasiassa tuhkaa, emulsioita, 6ljyjd, liuottimia ja
erilaisia kemikaaleja. Yhdyskuntien ongelmajétteet muodostuvat padasiassa 6ljyn-ja
rasvanerotuskaivojen lietteistd sekd erilaisista 6ljyistd. Maatalouden ongelmajdtteita
ovat mm. 6ljyt ja kemikaalit. Noin 60 % kokonaisongelmajatemé&drdstd on perdisin
teollisuudesta ja energiahuollosta. (Keski-Suomen ymparistokeskus 2004)

Taulukko 2.
Ongelmajitteiden kokonaismadrit (tonnia) Suomessa ja ksittelytavat
vuonna 2003. (Suomen ympiristokeskus 2006a)

Kokonaisongelmajitemaara 1300000t

* Teollisuudesta ja energiahuollosta 1 000000t

* Yhdyskunnista, maataloudesta ja 300000t
rakentamisesta

Vuonna 2004 Suomessa oli 189 ongelmajdtteiden hyodyntamis- tai késittelypaik-
kaa. Ongelmajétteen kaatopaikkoja oli 17. (Runsten 2005)

Seuraavassa taulukossa (taulukko 3) on esitetty Finwaste-aineistosta poimitut
kaatopaikoille joutuvat teollisuuden tuottamat maarallisesti merkittavimmaét ongel-
majétteet vuonna 2003. Taulukossa on esitetty my0s jatteen tuottaja, jatteen kertyma
vuoden aikana, jdtteen kuiva-ainepitoisuus sekd jdtteen sijoituspaikka. Finwaste-
hankkeen materiaalin mukaan ongelmajitteitd sijoitettiin kaatopaikoille vuonna 2003
yhteensa 443 700 tonnia, joista Ekokem Oy:n kaatopaikalle meni 166 600 tonnia.
Kaikkien jdtteiden osalta ei sijoituspaikkaa kuitenkaan oltu ilmoitettu. Saastuneita
maita syntyi teollisuudessa vuonna 2003 yhteensa 33 200 tonnia. Néistd 89 prosenttia
sijoitettiin kaatopaikoille.
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Taulukko 3.
Mairillisesti merkittavimmat kaatopaikoille sijoitetut ongelmajitteet vuonna 2003.

Yritys Jate Tonnia/ | Kuiva-| Sijoitusalue
vuosi aine
Kokkola Zinc Oy Jarosiitti (OKLA) 124 245 100 | Zinc Oy jitealue, allas 6
Kokkola Zinc Oy Rikkirikaste 67 438 100 | Zinc Oy jatealue, allas 8
Outokumpu Chrome Oy | Neutraloitu regene- 36 167 55 | Neutralointi terdssulaton
rointisakka kuonalla, loppusijoitus
tehdasalueelle
Stora Enso Vesioljyseos 27 439 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Kokkola Zinc Oy Laskeutusaltaitten 22 573 12 | Zinc Oy jitealue, allas 6
sakka
Fortum Oil and Gas Oy Lievasti likaantunut 19 434 100 | Tieliikelaitos
maa
OMG Harjavalta Nickel Oy| Rautasakka 16 243 100
Outokumpu Chrome Oy | Neutralointisakka 12 426 67 | Sijoitus tehdasalueelle
Stora Enso SER-jate 11 200 100 | Kuusakoski Oy
Fortum Oil and Gas Oy Oljyyntynyt maa-aines 7 150 100 | Ruskon kaatopaikka
Kokkola Zinc Oy Pihakaivojen 4726 20 | Zinc Oy jdtealue, allas 6
tyhjennyslietteet yms.
Stora Enso Oljynsuodin 4 48l 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Stora Enso Lyijyakku 4436 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Stora Enso Lammonsiirtodljy 4200 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Fermion Oy Vesipitoiset pesunes- 3627 66 | Ekokem-Palvelu Oy
teet ja kantali
Fortum Oil and Gas Oy Laivojen slop-6ljy, 3189 0 | Ekokem Oy Ab
EMU:n pohja
Stora Enso Liuotin 3188 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Fortum Oil and Gas Oy Kiinted 6ljyinen jite 2 851 100 | Ekokem Oy Ab
Stora Enso Rasvajite 2230 100 |Lassila & Tikanoja Oyj
Optiroc Oy Ab Kiinted jateoljy 2 150 Ekokem Oy Ab
Kokkola Zinc Oy Elektrolyysin kipsi- ja |1 762 68 | Zinc Oy jitealue, allas 5
mangaanisakat
Kemira Fine Prosessijiatevedet 1 693 10 | Ekokem Oy Ab
Chemicals Oy
Kemira Fine Liuotinjatteet | 677 I Ekokem Oy Ab
Chemicals Oy
E. ON Finland Kiinted 6ljyinen jite | 630 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Stora Enso Maali- ja lakkajite | 604 100 | Lassila & Tikanoja Oyj
Harjavalta Copper Oy Kipsisakka 1 330 100 | Tehdasalueen sijoitusalue
Orion Yhtymid Oyj Muut org.liuottimet, | 275 22 | Ekokem-Palvelu Oy
pesu-
nesteet ja kantali
Outokumpu Oy ja Emulsio ja emulsio- | 245 0 | Lassila & Tikanoja Oyj
Stratum Oy konsentraatti
PVO liamp6voima Oljyjate, kiintea | 200 100 | Ekokem Oy Ab
Stora Enso Loisteputki 1170 100 |Lassila & Tikanoja Oyj
Optiroc Oy Ab Jateoljy 1 000 Ekokem Oy Ab
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5.2
Muut haitallisia aineita sisdltavat jatteet

Useat ongelmajételuokituksen ulkopuolelle jadvit teollisuuden jétteet sisdltavét
ympéristolle haitallisia aineita. Haitallisten aineiden ympaéristovaikutuksia voidaan
ehkdistd esimerkiksi sijoittamalla jéte erityisiin jatealtaisiin tai stabiloimalla jate. Seu-
raavaan on poimittu esimerkkejd haitallisia aineita sisdltdvistd jatteistd (liitteestd
1) sekd keinoja, joilla jétteiden sisdltdimien haitta-aineiden vaikutuksia on pyritty
minimoimaan.

Oljytuotteiden valmistuksen toimiala:
e lievasti likaantunut maa ja 6ljyyntynyt maa, 26 584 t/v, sijoitus Ruskon kaato-
paikalle ja tieliikelaitokselle,
* happojitteet eli CaF,-liete 1 462 t/v, neutralointi ennen kaatopaikkasijoitusta,
¢ kiinteytetyt ja stabiloidut jdtteet eli jatevesilaitoksen tuhka 1 193 t/v, stabiloi-
daan ennen kaatopaikkasijoitusta.
Peruskemikaalien valmistuksen toimiala:
e muut suolajdtteet (rautasakka, rikkijdte ja elohopeapitoinen prosessijdte),
147 402 t/v, sijoittaminen tehdasalueen jétealtaisiin,
* happojitteet (vikevointisakka), 121 485 t/v, l4jitys neutraloituna.
Raudan ja terdksen valmistuksen toimiala:
e teollisuusprosesseista ja jitevesien késittelystd syntyvit lietteet (neutraloin-
tisakka ja neutraloitu regenerointisakka), 48 593 t/v, sijoitus tehdasalueelle.
Muun metallien jalostuksen toimiala:
e teollisuusprosesseista ja jatevesien kisittelystd syntyviét lietteet (rikkirikaste,
laskeutusaltaiden sakka..), 94 738 t/v, sijoitus tehtaan jatealtaaseen.

Pysyvid orgaanisia yhdisteitd, POP-yhdisteitd (persistent organic pollutants) kos-
kevassa kartoituksessa (Sokka ja Seppéld 2006) todettiin ettd jatteiden POP-sisdllosta
on nykyisellddn vahén tietoa. POP-yhdisteitd on kuitenkin havaittu kaatopaikkojen
suotovesissd, joten niitd on ainakin aiemmin ljitetty kaatopaikoille (esim. PCB-pi-
toisissa rakennusjatteissa).
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Yhteenveto jatteiden
ympadristovaikutuksista

Tassa tydssd tarkasteltiin vuonna 2003 teollisuudesta kaatopaikoille sijoitettuja jatteita
ja ndihin kytkeytyvid ympéristovaikutuksia. Jatteitd kisiteltiin teollisuustoimialoit-
tain Finwaste ~hankkeen aineistosta saatujen tietojen pohjalta. Jatevirroista valittiin
tarkempaan késittelyyn ne, joita ldjitetddn kaatopaikoille yli 1 000 tonnia vuodessa
(esitetty liitteessd 1). Ndistd muodostuu yhteensd noin 6,4 milj. tonnia jétettd, joka on
noin puolet kaikista teollisuudessa syntyvistd jatteistd ja 99 prosenttia teollisuudesta
kaatopaikoille padtyvistd jatteistd. Selvityksen kattavuutta voidaan jatevirtojen/ja-
temddrien osalta pitdd erittdin hyvana.

Finwaste —aineisto saatiin kdyttoon 20.9.2005. Tamén jdlkeen aineistoa on tarkistet-
tu ja sithen on tehty muutoksia, mutta tdimén raportin aineistossa néitd tarkistuksia
ei ole otettu huomioon.

Ympaéristovaikutusten osalta selvityksessa ei pyritty kokonaisvaltaiseen ympéris-
tovaikutusten arviointiin, vaan tarkastelukohteeksi otettiin merkittaviksi katsottuja
tekijoitd. Selvityksessd keskityttiin 1) jtteisiin sitoutuneiden luonnonvarojen (kuten
metallit, ravinteet) tai energian ja ndiden pohjalta jatteiden hyodyntdmisen lisd&dmis-
mahdollisuuksien arviointiin sekd 2) jatteisiin liittyviin ilmastonmuutosvaikutuksiin
potentiaalisten kasvihuonekaasupéddstdjen muodossa. TyOssd ei tarkasteltu jatteiden
hyodyntdmisesta tai késittelystd syntyvid ymparistovaikutuksia (poikkeuksena kaa-
topaikkasijoituksesta potentiaalisesti syntyvét kasvihuonekaasujen péastot).

Jatteiden sisdltamat metallit

Jatteiden mukana kaatopaikoille pddtyy mm. metalleja, joiden tehokkaammalla kdy-
tolld voitaisiin korvata vastaavien neitseellisten luonnonvarojen kulutusta. Merkitta-
vimmat metalleja siséltavét jatevirrat syntyvat metalliteollisuudessa sekéd kemikaalien
valmistuksen yhteydessa. Sekd jatteen mééran ettd metallien maddran suhteen merkit-
tdvimmatjatevirrat olivat: rikastushiekka Boliden Harjavallan tehtailta, ferrosulfaatti
Kemira Pigmentsin tehtailta ja jarosiittijate Boliden Kokkola Oy:n (Kokkola Zinc Oy)
sinkkitehtaalta.

Naistéd ferrosulfaatti on jo tuotteistettu. Suurin osa siitd menee jo myyntiin erilai-
siin kohteisiin ja Kemiralta oletetaan ferrosulfaatin kaatopaikkasijoittamisen loppu-
van kokonaan jatkossa. Jarosiittijatteen kasittely- ja hyddyntdmismahdollisuuksia
on tutkittu paljon. Toistaiseksi sille ei ole kehitetty hyotykdyttomenetelmdd, vaan se
sijoitetaan erityisille jatealueille. Ongelmana ovat mm. jatteen happamuus ja raskas-
metallipitoisuus.

Boliden Harjavallan rikastushiekka on yksi merkittdvimmistd kaatopaikalle sijoi-
tettavista, metalleja sisdltavistd jatteistd. Sen osuus ndiden jdtteiden kokonaismaarasta
on noin 20 prosenttia. Mikéli sen sisdltdma kupari voitaisiin ottaa talteen, se korvaisi
1,2 % Suomessa vuosittain tuotetusta kuparista (125 000 t) ja noin 10 % Suomessa
Pyhésalmen kaivoksella vuosittain louhitusta kuparista (15 500 t). Rikastushiekan
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sisdltdmd rauta voisi puolestaan korvata noin 4 % Suomessa kéytetystd raudasta
(Teknologiateollisuus 2006).

Muut tdssd selvityksessd tarkastelluista jatteistd sisdlsivdt huomattavasti pienem-
pid médrid metalleja. Suurinta osaa metalleja sisaltdvistd jatteistd oli tutkittu metal-
lien erottamisen tehostamiseksi, mutta tutkimuksissa oli yleensd pdddytty siithen
ettd nykytekniikalla metallien erottaminen jdtteistd ei ole kannattavaa. Aineistoon
sisdltyi myos madrallisesti merkittdvid jatteitd, joiden koostumuksesta tietoja ei ollut
saatavilla.

Jatteiden sisdltamat ravinteet: fosfori

Fosfori on ehtyva luonnonvara, jonka varantojen on nykyiselld ja tulevaisuudessa
kiihtyvéksi arvioidulla kulutuksella laskettu riittdvdn noin sadan vuoden ajaksi.
Useisiin bioperdisiin jétteisiin on sitoutuneena fosforia. Fosforipitoisten jatteiden
osuus tdssd selvityksessd mukana olleista jatevirroista oli kutenkin hyvin pieni. Jatteet
olivatldhinni tuhkia ja lietteitd. Valtaosa vastaavista teollisuuden tuhkista ja lietteisté
menee jo nykyisellddn hyotykédyttoon (esimerkiksi lannoitteiksi tai rakentamiseen,
taulukko 4). Toisaalta tdimé&n tarkastelun ulkopuolelle jii jatevirtojen pienuuden ta-
kia mm. elintarviketeollisuudessa syntyvid, fosforia sisdltdvid orgaanisia jatevirtoja.
Esimerkiksi maitotaloustuotteiden valmistuksen toimialalla syntyy kaikkiaan noin
1 200 tonnia fosforia sisdltavid jatteitd. Niiden yksittdiset virrat olivat kuitenkin niin
pienid, etteivét ne olleet mukana téssd selvityksessa. Teurastuksen, lihanjalostuksen
ja lihan sdilyvyyskésittelyn toimialalta tarkastelussa oli mukana arviolta noin 50 %
toimialan fosforipitoisista jatteista.

Kaatopaikalle joutuneet jatevirrat sisélsivat timan selvityksen mukaan noin 3 000
tonnia fosforia, mikd on 15 % Suomessa pelloille vuosittain levitettdvien lannoittei-
den sisdltimasta fosforimadrastd. Lainsaadanto asettaa kuitenkin rajoitteet jatteiden
hyoddyntdamiselle edellyttden mm. ettd jitteet voidaan muita haittoja aiheuttamatta
kdyttda lannoitetarkoitukseen.

Taulukko 4.
Esimerkkeja tarkasteluun kuuluneista jatevirroista, jotka sisaltavit fosforia. Vuonna 2003 kaatopai-
kalle tai hyotykayttoon padtyneen jatteen maird (t/v) ja osuus jatteen kokonaismaaristid (%).

Jatenimike Teollisuuden toimiala | Kaatopaikalle | Hyotykdyttoon
thv % tlv %

Poltossa syntyvit tuhkat Massan, paperin ja 180 000 Il | 1500000 89
kartongin valmistus

Teollisuusprosesseista ja jate- | Massan, paperin ja 51 000 18 240 000 82

vesien kisittelyistd syntyvat kartongin valmistus

lietteet

Muiden jatevesien kisittelyssa | Teurastus, lihanjalostus ja 4200 43 5600 57

syntyvit biohajoavat lietteet | lihan siilyvyyskasittely

Lanta ja lietelanta Teurastus, lihanjalostus ja 2700 25 8200 75

lihan sdilyvyyskasittely

Luonnonsoran korvaaminen jatteilla

Kaatopaikoille pdétyvissd jatevirroissa voidaan toisaalta identifioida jatteitd, jotka
sisdltdvat maa-aineksia, hiekka tai soraa ja voivat sellaisenaan olla hyddynnettavissa
maarakentamisessa. Toisaalta kaatopaikoille paatyy jatteitd, jotka voivat koostumuk-
seltaan olla maa-ainesten kaltaisia ja siten soveltua niiden korvaajaksi. Kdytdnnossa
jatteiden kelpoisuus rakentamiseen tulee aina ratkaista tarkempien koostumus- ja
kayttaytymistietojen perusteella. Tassa selvityksessi ei otettu huomioon eiké arvioitu
jatevirtojen sisdltdmid haitallisia aineita tai muita jatteen koostumuksesta aiheutuvia
esteitd hyotykaytolle.
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Taulukko 5.
Esimerkkeja maa-ainesten kaltaisista jitteistd. Teollisuuden toimialoilta kaatopaikoille ja hyotykayt-
toon padtyneen jatteen madrd (t/v) ja osuus kokonaismaarasta (%) vuonna 2003.

Jatenimike Kaatopaikalle Hyotykayttoon

tlv % tiv %
Luonnossa esiintyvien 134 000 47 153 000 53
mineraalien jitteet
Kaivostoiminnan poistomaat | 058 000 100 0 0
ja sivukivet
Saastuneet maat 27 600 83 5600 17
Yhteensd 1219 600 158 600

Tamén selvityksen perusteella vuonna 2003 Suomessa ldjitettiin erilaisia maa-ai-
neksia kaatopaikoille yli 1,5 miljoonaa tonnia. Tamén lisdksi kaatopaikoille paatyy
vastaavia jdtteitd pienempind virtoina. Tilastokeskuksen tietojen mukaan (Tilastokes-
kus 2005) vuonna 2004 otettiin soraa ja hiekkaa kdyttoon 31 miljoonaa tonnia. Edelld
mainitut kaatopaikoille paatyvat maa-ainekset muodostavat kdyttoon otetun soran
maddréstd yhteensd noin 5 %. Kaatopaikoille ldjitettyjen maa-aineksien hyodynnetta-
vyydestd ei ollut tietoa.

Kaatopaikalle joutuvien jatteiden joukossa on maa-ainesten lisdksi useita muita sel-
laisia jatevirtoja, joita voitaisiin hyddyntdd maarakentamisessa. Erilaisia teollisuuden
sivutuotteita, kuten tuhkia, kuitu- ja pastalietteitd sekd siistausjétteitd, betonimurs-
ketta sekd kipsid voidaan hyodyntdad taytoissd ja rakenteissa. Finwaste —aineiston
perusteella edelld mainittuja teollisuuden sivutuotteita (jitevirran nimen perusteella
tarkasteluun valittuna) hyédynnettiin vuonna 2003 yli 2 milj. tonnia. Kaatopaikoille
niitd sijoitettiin vastaavasti 3,9 miljoonaa tonnia.

Kalkin korvaaminen jatteilld

Betonin osa-aineena kdytettdvan sementin valmistus on merkittdva CO,-padstdjen
lahde. Padstoja voidaan vahentdd, mikali kalkkia ei tarvitse valmistaa neitseellisista
raaka-aineista, vaan se korvataan esimerkiksi jatekalkilla. Kalkkijatteitd identifioitiin
téssa selvityksessd kuitenkin vain noin 30 000 t verran. Néaiden jatteiden kelpoisuu-
desta korvaamaan neitseellisistd raaka-aineista valmistettua kalkkia ei ollut tietoja
saatavissa.

Sen sijaan terdsteollisuudessa syntyvid kuonia ja niiden kdyttomahdollisuuksia
on tutkittu paljon. Terdksen valmistuksessa syntyvdd kuonaa kédytetdan korvaamaan
kalkkia sementin valmistuksessa. Suomessa suuri osa kdyttokelpoisesta terdksenval-
mistuksen kuonasta kdytetddan nykyisellddn hyddyksi sementin valmistuksessa.

Jatteiden energiasisallot

Jatteiden kaatopaikkasijoituksessa hukataan paitsi luonnonvaroja myds jatteiden
sisdltdmad energiaa. Polttoon soveltuvia jatevirtoja pddtyy nykyisellddn kaatopai-
kalle tilastojen perusteella noin 1,8 miljoonaa tonnia vuodessa. Tama kasittad seka
yhdyskunnista ettd teollisuudesta perdisin olevat polttokelpoiset jatteet, my0s lietteet
(Myllymaa ym. 2006).

Taman selvityksen perusteella kaatopaikoille pédtyy yli 1 000 tonnin jétevirroissa
energiaa noin 2,6 milj. GJ (maksimiarvoilla laskettuna). Mikali jatteet voitaisiin tdy-
dellisesti hyodyntdd energiana, saataisiin energiaa talteen noin 1 750 GWh. Tamé on
5,8 % oljylld tuotetusta rakennusten lammitykseen ja teollisuuden energiantarpeen
tyydyttamiseen kédytetystd energiasta (30 000 GWh), joka puolestaan on 30 % Suomen
vuosittaisesta 6ljyn kokonaiskdytostd. 30 000 GWh tuottaminen 6ljylld synnyttda yh-
teismitallisia hiilidioksidip&&stdja n. 9 000 000 t, joten 6ljylammityksen korvaaminen
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em. kaatopaikoille sijoitettavilla jétteilla tuottaisi CO,-pdéstoihin vahennystd noin
520 000 tonnia.

Kaatopaikoille sijoitettavia polttokelpoisia jétteitd ja niiden energia- ja materiaa-
lihy6dyntdmisen mahdollisuuksia sekd ympéristovaikutuksia tarkastellaan ldhem-
min Valtakunnallisen jatesuunnitelman taustaselvitysten osassa III (Myllymaa ym.
2006).

Jatteistd muodostuvat kasvihuonekaasupaastot

Bioperdisten jdtteiden hajotessa kaatopaikkaolosuhteissa syntyy kaatopaikkakaasua,
joka sisdltdd noin 50 % metaania (CH,) ja 50 % hiilidioksidia (CO,). Néistd metaani-
padstot otetaan huomioon, kun arvioidaan ihmisen toiminnasta aiheutuvia kasvi-
huonekaasupédédstdjd ns. yhteismitallisina hiilidioksidip&ddstoina.

Teollisuudesta perdisin olevista jatteistd, joita l&jitettiin vuonna 2003 kaatopaikoille
yli 1 000 tonnia, syntyy arviolta noin 35 000 tonnia yhteismitallisia CO,-pdastdja.
Tama on noin 15 prosenttia teollisuuden kaatopaikoilla syntyvistd yhteismitallisista
CO,-pééstoistd. Suuri osa kaatopaikoille l&jitettédvistd biohajoavista jatevirroista on
maaraltaan alle 1 000 tonnia vuodessa, eivatkd ne siten olleet tdssa tarkastelussa
mukana. Esimerkiksi elintarviketeollisuudesta syntyy vain hyvin viahan kokonais-
madraltaan yli 1000 tonnia vuodessa olevia jatevirtoja.

Jatteiden toksisuusvaikutukset

Ongelmajdtteiden kokonaismaddrdstd yli 75 prosenttia on perdisin teollisuudesta.
Teollisuuden ongelmajatteitd syntyy vuosittain noin 1,3 milj. tonnia. Kaatopaikoille
ongelmajdtteitd sijoitettiin vuonna 2003 yhteensé 443 700 tonnia. Kymmenen suurinta
jatevirtaa muodostivat ldhes 75 prosenttia tdstd madrastd. Ongelmajétteiden maaraa
olisi mahdollista vihentdd merkittavasti, mikali haitalliset aineet olisi mahdollista
erottaa muusta jdtteestd (esim. jarosiitti, rikkirikaste, sakat sekd pilaantuneet maat).
Pilaantuneita maita syntyi teollisuudessa vuonna 2003 yhteensa 28 000 tonnia, mista
83 prosenttia sijoitettiin kaatopaikoille.
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7 Johtopaatoksia

Luonnonvarojen sddstdmisen kannalta tirkeitd suuria kaatopaikalle paétyvia jatevir-
toja ovat metalleja sisdltdvit jatteet sekd maa-ainesten kaltaiset jatteet. Metallijdtteiden
hyddyntdmisen lisidminen vdhentdisi luonnonvarojen kulutusta seké itse metallin
ettd sen louhinnassa syntyvén jdtteen osalta. Tiettyjen jatteiden, kuten rikastushiekan,
sisdltdmien metallien hyddyntdmistd on yritysten toimesta selvitetty, mutta toistaisek-
si erityisesti kustannukset ovat estdneet hyodyntamistd. Joidenkin jatevirtojen, esim.
jarosiitin, hyddyntdmisessd suurena esteend ovat sen sisdltdmait haitalliset aineet.
Tallaisissa tapauksissa yrityksid tulisi kannustaa prosessien kehittdmiseen siten, ettd
haitallisia aineita ei joutuisi jétteisiin, jolloin jite saataisiin hyddyntdmiseen paremmin
soveltuvaksi.

Maa-ainesten kaltaisten jatteiden hyddyntdmiselld esim. maarakentamisessa voi-
daan vdhentdd luonnonsoran kulutusta. Mikéli kaikki kaatopaikalle teollisuudesta
padtyvit maa-ainesten kaltaiset jitevirrat kédytettdisiin korvaamaan luonnonsoraa,
voitaisiin luonnonsoran kdyttod vihentdd 5 % vuonna 2004 kdyttéonotetun soran
médrastd laskettuna. Tassd selvityksessd ei kuitenkaan arvioitu tarkasteltujen jattei-
den koostumusta eikd niiden hyodyntdmiskelpoisuutta kdytannossa.

Lisaksi kaatopaikoille pddtyy muita jdtteitd, joita jo kdytetddn ja voitaisiin yha
enemman kdyttdd korvaamaan luonnonmateriaaleja mm. rakentamisessa. Erilai-
sissa polttoprosesseissa syntyvien tuhkien hyddynnettavyyttéd tulisi parantaa mm.
poltto- ja savukaasunpuhdistusprosesseja parantamalla tai tuhkien késittelylla. Tata
kehitystyotd tehdddnkin ympéristoministerion v. 2006 yhdesséd Tekesin, Tiehallin-
non ja SITRAn kanssa kdynnistimaan “Infrarakentamisen uusi materiaaliteknologia
(UUMA)” -kehitysohjelmaan kuuluvissa tutkimus- ja kehityshankkeissa. Lisdksi
UUMA-ohjelmassa kehitetdan toimintaperiaatteita ja malleja uusiomateriaalien, mm.
jatteiden tuote- ja ympaéristokelpoisuuden arvioinnille ja hyvédksynnalle.

Fosforia siséltavat jatevirrat sekd bioperdisten, kasvihuonekaasuja tuottavien jt-
teiden virrat teollisuudesta kaatopaikoille ovat valtaosaltaan pienid, alle 1000 t/v.
Naiden hyddyntdmisen edistiminen vaatisi jatevirtojen yhdistamistd suuremmiksi
kokonaisuuksiksi.
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LITE I/1

Liite 1. Jatevirrat, joita yksittiiselta toimialalta
paityi kaatopaikalle yli 1000 t vuodessa

Teollisuusala (teollisuudenalan luokkanumero)

Jatejae-
numero

Jatejae, syntynyt tonnimaara vuonna 2003

— = syntyvit ongelmat (kasvihuonekaasuja, toksisia vaikutuksia, luonnonvarojen
kulutusta, maankaytollisia vaikutuksia)

* = huomioitavaa (esim. lisilajittelun mahdollisuus, virheellisyydet)

# koostumus

E = laskennallinen / arvioitu energiasiséltod

N = Jitejakeen laskennallinen / arvioitu typpipitoisuus
P = Jatejakeen laskennallinen / arvioitu fosforipitoisuus

Teurastus, lihanjalostus ja lihan sdilyvyyskasittely (1510)

10.11.0

Kotitalous ja niihin rinnastettavat jitteet, 4768

— kasvihuonekaasuja

E=51500G])

11.12.0

Muiden jatevesien késittelyssd syntyvit biohajoavat lietteet, 4152

— kasvihuonekaasuja

# kuivattuliete Broileritalo Euralta (4018) seka kompostoitavaliete Atria Oy:ltd
Nurmosta (134)

E =72 200 GJ (*laskettu biolietteena)

N = 60 000 kg P =70 000 kg (*N ja P laskettu perusjitevesilietteen3)

09.31.0

Lanta ja lietelanta 2722

— kasvihuonekaasuja

# kompostoitava lanta Atria Oyj:ltd (2722)

* muilta yrityksiltd vastaava menee hyotykiyttéon?

E =37000G]

N=33-1It P=4—-14t¢t

Eldinten ruokien valmistus (1570)

09.11.0

Elintarvikkeiden valmistuksessa ja jalostuksessa syntyvit eldinperiiset jitteet, 4435

— kasvihuonekaasuja

# Honkajoki Oy:n Kuum. kis. eldinjite (3554) seka

# Honkajoki Oy:n lihaluujauho (881)

* lihaluujauhosta saman yrityksen sisilld osa energiaksi, osa katopaikalle?

Muu elintarvikkeiden valmistus (1580)

12.31.0

Luonnossa esiintyvien mineraalien jitteet, 3086

— kasvihuonekaasuja, maankaytollisia vaikutuksia

# Ravintoraisio Oy:n siilomulta (3086) maisemointiin kaatopaikalle
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LITE 1/2

Tekstiilien, vaatteiden ja nahkatuotteiden valmistus (1700)

03.21.0

Teollisuusprosesseista ja jatevesien kisittelysta syntyvit lietteet, 4139

— kasvihuonekaasuja, toksisia vaikutuksia (kromi osassa)

# Oy Geson Ab:n lietteet (3743) maiarillisesti suurimmat

07.63.0

Nahkajitteet, 2439

— kasvihuonekaasuja, toksisia vaikutuksia (kromi osassa)

* voisiko hyotykayttaa?

Puun sahaus, hoyldys ja kylldstys (2010)

07.53.0

Muut puujitteet, 8745

— luonnonvarojen kulutusta, kasvihuonekaasuja

# Stora Enson Puu- ja kuorijite (8745)

* suurin osa VAPOlle (8506)

* omalle kaatopaikalle (239)

E=70000-96 000 GJ

N=2-16t P=0,19-2t

12.31.0

Luonnossa esiintyvien mineraalien jatteet, 4357

— maankaytollisia vaikutuksia

# Stora Enson maa-ainekset (4320) omalle kaatopaikalle
* jatteen alkuperd: rakentaminen

# PaloheimoWood:n maa, puhdas (37) kiertokapulalle
* miksi puhdas maa kiertokapulalle?

12.42.0

Poltossa syntyvit tuhkat, 1905

-

# Stora Enso:n sahan puunpolton tuhka voimalaitokselta (1471) teollisuuskaato-
paikalle

# Stora Enson sahan puun tuhka Terho Hukalle (430)
*Terho Hukka myy Kiteelld HaKu-tuhkaa maanparannusaineeksi

Vanerin ja muiden puulevyjen valmistus (2020)

07.53.0

Muut puujitteet, 16 814

— luonnonvarojen kuluminen, kasvihuonekaasuja

# kuorijaite UPM:ltd (5511)

# puujite (oma) UPM wood:lta (11 303)

* hydtykayttédmahdollisuuksia on

E=135000- 185000 GJ

N=4]1-43t P=042-0,68t

03.21.0

Teollisuusprosesseista ja jatevesien kasittelysta syntyvit biohajoavat lietteet, 3 088

— kasvihuonekaasuja

# UPM:n Hautomon ruoppausjite (2 688)

E ~ 54 000 GJ (laskettu paperin valmistuksen lietteena)

10.11.0

Kotitalous- ja niihin rinnastettavat jitteet, 1150

— kasvihuonekaasuja

E =12 0000 GJ
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Massan, paperin ja kartongin valmistus

LITE 1/3

(2110)

12.42.0

Poltossa syntyvat tuhkat, 177 629

—

# tuhka, raetuhka, lentotuhka, arinatuhka, 6ljytuhka, pohjatuhka...

* hydtykayttdmahdollisuuksia?

N~0 P=720-2700t

11.12.0

Muiden jdtevesien kasittelyssa syntyvdt biohajoavat lietteet, 154 363

— kasvihuonekaasuja

# vilppayslietteet, prosessilietteet, kuituliete, piha-al. roskat ...

* osittain voisi ainakin menna hyotykayttoén?

E=1435575G] (laskettu sellutehtaan sekalietteend)

N=36-6l0t P=6-120t

03.13.0

Kemiallisten reaktioiden jaannokset, 135 438

— toksiset vaikutukset, kasvihuonekaasuja

# soodasakka, viherlipedsakka, kalkin sammuttajan sakka,

* soodasakka jatevedenpuhdistamolle?

12.11.0

Betoni-, tiili- ja kipsijate, 77 394

— luonnonvarojen kuluminen

03.21.0

Teollisuusprosesseista ja jatevesien kisittelysta syntyvit lietteet, 51 420

— toksisia vaikutuksia, kasvihuonekaasuja

* siistausjitettd osittain hyotykidyttddn (maarakennusmateriaaliksi)

E =149 000 G

N >780t P>160t

07.24.0

Kuitu-, pinnoite- ja tdyteaineet, 62 544

— luonnonvarojen kuluminen

# kuituliete, pastaliete, tdyteainejitteet, pigmenttiainesjite, kaoliinijite

11.31.0

Puhtaat ruoppausmassat, 30 275

— kasvihuonekaasuja

* hystykdyttdmahdollisuus, mikili todellakin puhtaita?

# merkittavin maira UPM Kymmene Oy (Pietarsaari) (28 203)

12.31.0

Luonnossa esiintyvien mineraalien jitteet, 28 438

— luonnonvarojen kuluminen

# hiekka, maa-aines, kuorimohiekka, kalkkihiekka, kalkkikivijate/voimalaitos

* mikili puhdasta, voisiko hyotykayttia?

07.53.0

Muut puujitteet, 22 861

— luonnonvarojen kuluminen, kasvihuonekaasut

# kuorijate, puujite, oksarejekti,

* hydtykdyttd esim. poltto?

E=114000-206 000 GJ

N=47-37t P=04-47t
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LITE 1/4

01.22.0

Emaksiset jitteet, 22 201

— toksiset vaikutukset, luonnonvarojen kuluminen, kasvihuonekaasut

# meesa (= kalsiumkarbonaatti), kalkki

10.22.0

Muut sekalaiset materiaalit, 19 015

— kasvihuonekaasut, (toksisia vaikutuksia)

# suurimmat maarit: suopa, sekalainen jite, Alu/lasilankapitoinen/PE/ paperi

* joitain lajiteltavia mukana?

10.32.0

Muut lajittelujitteet, 12 679

— kasvihuonekaasut, (toksisia vaikutuksia)

# Stora Enson CLC-rejekti (468), UPM Kymmene:n siistaamon rumpurejekti (3241),
Ahlstrom Cores:n pulpperointijite (6632), Metsa Tissuen kerdyspaperin pulpperoin-
nissa syntyvi jate (1321), Kerdyskuitu Oy:n siistausrejekti (1012)

10.11.0

Kotitalous ja siihen rinnastettavat jitteet, 7 953

— kasvihuonekaasuja

* yrityskohtaisesti maarat pienia
E=86 000G

12.51.0

Keinotekoisten mineraalien jitteet, 7 954

— luonnonvarojen kulutusta, maankadytéllisia vaikutuksia, toksisia vaikutuksia

# sammuttamaton kalkki, kalkkijite, poltettukalkki, kalkkipoly
N=2-6t P=7-10t

12.13.0

Sekalaiset rakennusjitteet, 5 435

— kasvihuonekaasuja, luonnonvarojen kulutusta, maankaytéllisia vaikutuksia

07.23.0

Muut paperi- ja pahvijitteet, 4 033

— kasvihuonekaasuja, (luonnonvarojen kulutusta)

# rejekti, teollisuus jvliete, paperi/pahvi/kartonki, tuhka, pahvijite, pohjatuhka

* osa polttoon?
E = 44 400 G]J (jatepaperi)
N~1,7t P~097t

01.24.0

Muut suolajitteet, 3 416

— luonnonvarojen kulutusta, toksisia vaikutuksia?

# rikki sulatusputkistojen puhdistuksesta(2500) Stora Ensolta, suola ja

Oljytuottei

den valmistus (2300)

12.61.1

Saastuneet maa-ainekset ja kivimurska, 26 584

— toksiset vaikutukset, maankaytolliset vaikutukset

# Fortumin lievdsti likaantunut maa (19434) sekd Fortumin dljyyntynyt maa (7150)
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LITE I/5

01.21.0 Happojitteet, | 462
— toksiset vaikutukset
# Fortumin neutraloitu CaF2-liete (I 462)
* miksi kaatopaikalle
13.11.0 Kiinteytetyt ja stabiloidut jitteet, | 193
-
# Fortumin stabiloitu jatevesilaitoksen tuhka (I 193)
Peruskemikaalien valmistus (2410)
01.24.0 Muut suolajatteet, 535633
— toksisia yhdisteitd, maankadytollisid vaikutuksia, luonnonvarojen kulutusta, kasvi-
huonekaasuja
# padasiassa: Kemira Pigmentsin ferrosulfaatti (278 517),
Kemphos Oy:n pasute = pasutettu rautapyriitti (238 000) seka
OMG Nickelin suotoliete (18 000)
* ferrosulfaatin hyotykdyttdd suunnitellaan ja osin jo on — luulisi [8ytyvin lisaad
muut oletettavasti kaatopaikalle
01.24.1 Muut suolajitteet, 147 402
— maankdytollisia vaikutuksia, luonnonvarojen kulumista
# padasiassa OMG Chemicalsin rautasakka (147 378)
* hyotykayttoa?
01.21.0 Happojitteet, 125 584
— toksisia vaikutuksia,
* padasiassa Kemira Pigments:n vikevointisakka (121 485)
12.51.0 Keinotekoisten mineraalien jatteet, | 530 593
— luonnonvarojen kulutusta, maankaytéllisia vaikutuksia
# padasiassa Kemphos Oy:n kipsi (I 459 394) seki
Kemira Pigments:n kipsisakka (71 054)
* hyotykayttdomahdollisuuksia?
12.31.0 Luonnossa esiintyvien mineraalien jitteet, 37 701
— luonnonvarojen kuluminen
* Padasiassa Kemira Pigments:n ilmeniittijaannds = rauta-titaani-oksidi (36 041);
lisaksi hyodynnettévaksi kelpaava maa ja puhdas maa-aines
* hyotykayttoa!
12.42.0 Poltossa syntyvit tuhkat, 20 834
-
# Kemira Pigments:n lentotuhka (19 057),
Kemiran pohjatuhka (I 690) sekid Bakelite Oy:n tuhka (87)
03.21.0 Teollisuusprosesseissa ja jatevesienkdsittelystd syntyvit lietteet, 3 708
— toksisia vaikutuksia, (kasvihuonekaasuja)
# kemiallisen jatevedenpuhdistamon liete, suotoliete, rikastamon vedenpuhdista-
mon liete...
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LITE 1/6

10.11.0

Kotitalous- ja niihin rinnastettavat jitteet, 3 119

— kasvihuonekaasuja

E=33685G)

12.32.0

Kaivostoiminnan poistomaat ja sivukivi, 2 000

— luonnonvarojen kuluminen, maankaytélliset vaikutukset

# Juan dolomiittikalkki Oy:n raakkurouhe (2 000) [raakku = ylijaama

* voisiko hyotykayttad!

03.13.0

Kemiallisten reaktioiden jaannokset, | 224

— toksisia vaikutuksia, (kasvihuonekaasuja)

# emulsiojite, seulontajite, teollinen jite, disp. tehtaan kiintesdjite

Mineraalituotteiden valmistus

(2600)

12.32.0

kaivostoiminnan poistomaat ja sivukivi, | 055 706

— maakaytolliset vaikutukset, luonnonvarojen kuluminen

# sivukivi, poistomaat, ripekivi

* hystykayttdmahdollisuuksia? ei varsinaisesti jatettd ?

12.11.0

Betoni-, tiili- ja kipsijate, 27 445

— maankdytollisia vaikutuksia, luonnonvarojen kulumista

# Henriksen&Henriksen siporeksin epikurantit siporex-tuotteet (7 800),
Knauf-Kipso Oy:n kipsilevyjite (4 080), Optiroc Oy:n tiilimursketta (3 274),
Lujabetonin betonijite (3 660)...

12.31.0

Luonnossa esiintyvien mineraalien jitteet, 14 125

— luonnonmateriaalien kuluminen

# kivijauhe, kivisula, kiviainesta, jatehiekkaa jne.

*hyotykayttomahdollisuus?

12.51.0

Keinotekoisten mineraalien jitteet, 54 028

# Paroc:n vuorivillan kuivajate (15 516),
Ahlstromin lasikuitujite (8 139),
Finnsementin muu mineraalijite (3 526),
Kemphos Oy:n GCS-tehtaan hylky (4 719)...

12.33.0

Rikastushiekka, 7 435

— luonnonvarojen kulutusta

# SP Minerals Oy:n hukkatuotanto (7 435)

10.22.0

Muut sekalaiset materiaalit, (4 605)

-

# Finnsementti Oy:n pulveriklinkkeri (I 408),
vanhojen rakennusten saneerausjite (695),
muu klinkkerijite (551),

Saint-Cobain Isover Oy:n sekajite (320)...

* Finnsementilt3 useita jatejakeita merkattu tdhin?
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12.41.0 Savukaasujen puhdistuksessa syntyvit jitteet, |1 464

— toksisia vaikutuksia, kasvihuonekaasuja

# suodinpdlyt

07.52.0 Sahajauhot ja lastut, | 336

— kasvihuonekaasuja

# Sasmox Oy:n tehtaan siivousjite (630) ja levyn palat (706)
E=8000G)

10.11.0 Kotitalous ja niihin rinnastettavat jitteet, | 258

— kasvihuonekaasuja
E=13586GJ

07.53.0 Muut puujitteet, | 169

— kasvihuonekaasuja (luonnonvarojen kultusta)
E>21 042 GJ
N=07-56t P=0,06-07t

* poltettavia

Raudan ja terdksen valmistus (2710)

12.43.0 Metallien jalostuksen termisessa kasittelyssd syntyvit kuonat, 285 376

— luonnonvarojen kuluminen, toksiset vaikutukset

# Outokumpu Chrome Oy:n terissulattokuona (285 376)

* osittainen hydtykiyttémahdollisuus?

10.22.0 Muut sekalaiset materiaalit, 55 710

— kasvihuonekaasuja

# Rautaruukki Oyj:n polyt ja lietteet (55 600), Rautaruukki Hml:n hiomajite (95)
sekd Imatra Steelin teollisuus- ja kuivajite (15)

03.21.1 Teollisuusprosesseista ja jatevesien kasittelysta syntyvit lietteet, 48 593

— toksisia vaikutuksia, kasvihuonekaasuja

# Outokumpu Chrome Oy:n neutralointisakka (12 426) ja
neutraloitu regenerointisakka (36 167)

* merkitty ongelmajitteeksi, sijoitetaan tehdasalueelle

03.21.0 Teollisuusprosesseista ja jatevesien kasittelystd syntyvat lietteet, 27 034

— toksisia vaikutuksia, kasvihuonekaasuja

# Outokumpu Chrome Oy:n Vedenpuhdistussakka (FeCr-tehdas) (25 500), kuu-
mavalssaamon vedenpuhdistusliete (I 126), terdssulaton vedenkasittelysakka (340),
terdssulaton saostuskaivojen sakka (68)

* kaikki saman yrityksen, mitd muut yritykset tekevit lietteilleen?

* vedenpuhdistussakka loppusijoitus tehdasalueelle, jalkimmaiiset metallien erotus ja
sijoittaminen tehdasalueelle
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12.11.0

Betoni-, tiili- ja kipsijate, 7752

— luonnonvarojen kuluminen

# Outokumpu Cromen muurausjite ja betonijite (6 550) sekd

10.11.0

Kotitalous- ja niihin rinnastettavat jitteet, 3508

— kasvihuonekaasuja

# Outokumpu Crome (2495), Rautaruukki (711), Rautaruukki HML (302)

* kaikilta yrityksiltd ei tule laisinkaan kotitalous- tai sithen rinnastettavaa jatettd?

E=37886G

06.11.0

Rautametallin jite ja romu, 3147

— luonnonvarojen kuluminen

# Outokumpu Cromen kylmavalssaamon hehkutushilse (3147)

Muu metall

ien jalostus (2720)

12.33.0

Rikastushiekka, 352 900

— luonnonvarojen kulutusta, (toksisia vaikutuksia)

# Harjavalta Copperin (Boliden Harjavalta) rikastushiekka (352 900)

12.51.1

Keinotekoisten mineraalien jitteet, 130 929

— luonnonvarojen kuluminen,

# Kokkola Zinc:n jarosiitti (124 245), liuotusjite (4 866), elektrolyysin kipsi ja mag-
neettisakat (1762) seki elektrolyysin viemiri ja lattiasakat (54) ...

* Jarosiitille ei ole kdytto4, joten se joudutaan varastoimaan erityisille jatealueille.

12.43.0

Metallien jalostuksen termisessa kasittelyssa syntyvat kuonat, 112 089

— luonnonvarojen kulutusta, toksisia vaikutuksia

# Harjavalta Copperin rakeistettu kuona (107 550) ja palatettu kuona (3 500) seka
Componenta Oy:n kuona (392) ....

03.21.1

Teollisuusprosesseista ja jatevesien kisittelysta syntyvit lietteet, 94 738

— toksisia vaikutuksia, luonnonvarojen kulutusta, kasvihuonekaasuja

* Kokkola Zincin rikkirikaste (67 438), laskeutusaltaiden sakka (22 573) seka piha-
kaivojen tyhjennyslietteet (4 726)

* menevit Zinc Oy:n jitealtaaseen

12.31.0

Luonnossa esiintyvien mineraalien jatteet, 33 637

— luonnonvarojen kulutusta, toksisia vaikutuksia

# ylijadmahiekka, kaavaushiekka, kromi- ja kvartsihiekka, valuhiekka, seulahiekka...

* sekd stabiloituja ettd tavanomaisia jatteita

*onko vilttimitta kaatopaikka tavaraa (tavanomaisen jitteen osalta), voisiko olla
esim. tdyttomaata
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01.24.1 Muut suolajitteet, 16 257
— luonnonvarojen kulutusta, toksisia vaikutuksia
# OMG Harjavalta Nickelin rautasakka (16 243) seka
Outokummun CCA-liuotusjadnnos
*ongelmajatteitd
12.41.0 Savukaasujen puhdistuksessa syntyvat jitteet, 3 797
— kasvihuonekaasuja, toksisia vaikutuksia
# merkittavin kuormittaja: Componenta Pori Oy:n valimopdly (2 200)
12.13.0 Sekalaisen rakennusmateriaalit, | 449
— luonnonvarojen kulutusta, maankaytéllisid vaikutuksia, toksisia vaikutuksia
# Padasiassa Kokkola Zincin rakennusjite/sekalainen (I 404)
stabiloitu & allassijoitus?
10.22.0 Muut sekalaiset materiaalit, | 392
— kasvihuonekaasuja
# padasiassa teollisuusjitettd
12.11.1 Betoni-, tiili- ja kipsijate, | 330
— luonnonvarojen kulutusta, toksisia vaikutuksia
# Harjavalta Copperin kipsisakka (I 330), ongelmajitettd, sijoitus teollisuusalueelle
Metallituotteiden valmistus (2800)
10.11.0 Kotitalous ja niihin rinnastettavat jatteet, 2 104
— kasvihuonekaasuja
# sekajate ja yhdyskuntajite
E~22723G])
Koneiden ja laitteiden valmistus (2900)
12.31.0 Luonnossa esiintyvien mineraalien jitteet, |1 147
— luonnonvarojen kulutusta, maankaytollisia vaikutuksia
# eniten Sulzer Pumps kiytettya valimohiekkaa (9 500) sekd
Metson hartsihiekka (1 015)
12.43.0 Metallien jalostuksen termisessa kisittelyssd syntyvit jitteet, | 470
— luonnonvarojen kulutusta
# valimokuona, hiekanvalmistuksen poly, sinkopuhdistuksen pély, valuroiskeet
Kulkuneuvojen valmistus (3400)
10.22.0 Muut sekalaiset materiaalit, 2 990
— luonnonvarojen kulutusta
# Mintyluoto Oy:n ok-puhalluskuona (2 040),
Aker Finnyardsin prosessijite (430),
Kvaerner Masa-Yardsin sekajite laivanrakennuksesta (429) ...
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(4000)

12.42.0

Poltossa syntyvit tuhkat, 690 812

— toksisia vaikutuksia

# pohjatuhka, lentotuhka, mirkatuhka...

12.13.0

Sekalaiset rakennusjitteet, 8 479

— luonnonvarojen kulutusta, maankaytollisia vaikutuksia

12.41.0

Savukaasujen puhdistuksessa syntyvit jitteet, 5 476

— kasvihuonekaasuja, toksisia vaikutuksia

* voisiko niille tehdi jotain? (Ruotsissa puhdistetaan)

10.11.0

Kotitalous- ja niihin rinnastettavat jitteet, 3 324

— kasvihuonekaasut

E=35899 GJ

10.22.0

Muut sekalaiset materiaalit, | 629

— kasvihuonekaasuja

# siivousjite, imurointijite, teollisuusjite, konepajajite...

03.21.0

Teollisuusprosesseista ja jatevesienkasittelystd syntyvit lietteet, | 597

— kasvihuonekaasuja, toksisia vaikutuksia

# tuhkaliete, ruoppausliete, neutralointiliete
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Liite 2. Esimerkkeja yritysten jitevirroista

Seuraavissa esimerkkiesityksissd on kdytetty pddasiassa vuoden 2004 tietoja.
Esimerkki 1: Harjavalta Boliden

Boliden Harjavalta Oy:n (ennen Harjavalta Copper) tehtailla valmistetaan kuparia.
Tehtaan raaka-aineet ovat (suluissa vuoden 2004 madrat):
¢ hiekka (160 200 t)
* mineraalirikaste: metallipitoiset sakat, romut jne. (15 100 t)
e mineraalirikaste: kuparirikaste (539 507 t)
[hiekasta 25 % jatemateriaalia, metallien osalta 10 %] sekd kemikaalit
e ferrosulfaatti (609 250 kg)
* natriumtiosulfaatti (85 000 kg)
¢ teollisuushienokalkki (593 550 kg)
¢ bariumsulfaatti (517 000 kg)
e vaahdotusoljy (10 360 kg)
¢ ksantaatit (35 200 kg)
e NaOH, 50 % liuos (665 340kg) seka lisdksi
¢ vedenotto, PLV Harjavallan voimalaitoksen kautta 281 000 m?
¢ sdhko (177 GWh) — lisdksi myytya lampoa (87 GWh) ja hoyrya (173 GWh)

Suomessa (primddri)kuparia valmistetaan sulfidisista malmeista liekkisulatus-
menetelmalld ja sitd seuraavalla kuparikiven konvertoinnilla (happipitoisen ilman
puhallus). Kuparin sulatuksen kuonalle ei ole 16ydetty hyotykédyttod, mutta ennen
loppusijoitusta kuonasta puhdistetaan ja rikastetaan siihen joutunut kupari talteen.
Liekkisulatuksessa kédytetddn hyviksi raaka-aineen (metallisulfidien) omaa palamis-
lampo4d, joka riittdd sulattamaan malmirikasteen, ja sulatusuunin kuumista poisto-
kaasuista saadaan jopa ylimdaralampoa. Sulatuksessa syntyvé, aikaisemmin ilmaan
paastetty rikkidioksidi saadaan liekkisulatusmenetelman yhteydessé hyvin tarkoin
talteen. Se muutetaan rikkihapoksi.

Tehtaan tuotteina syntyy:

¢ primédrikuparia (151 647 t)

e rikkihappo (617 675 t)

¢ nestemdinen rikkidioksidi (48 308 t)

e sivuraaka-aine: elohopea (43 t)

Jatteitd sijoitetaan varastoalueille sekd toimitetaan jatteind eteenpdin (my6hemmin
esitetty kaikki Harjavalta Bolidenin jétteet, taulukko 5).

Rikastushiekka-alueille I ja IV sijoitetaan

e kipsisakkaa (1 443 t) (alueI)

Kipsisakan médrddn ja laatuun vaikuttaa prosessissa kdytetyn raaka-aineen laatu,
mutta se koostuu péddaisassa kalsium- ja lyijysulfaatista. Kipsisakka sisdltdd myos
elohopeaa, jota tutkimusten mukaan liukenee siitd merkittdvia madrid. Seuraavassa
on listattu kipsisakan sisédltdmaét aineet sekd niiden osuus jitteessd prosentteina ja
kiloina. Kipsisakassa pdatyi siis kaatopaikkasijoitukseen (vuoden 2001 keskiarvot):

- kupari 0,05 % 865 kg

- nikkeli 0,04 % 577 kg

- sinkki 0,07 % 1010 kg
- lyijjy 3,9 % 56 277 kg
- arseeni 2,1 % 30 447 kg
- kadmium 0,01 % 173 kg

- elohopea 0,4 % 5772 kg
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e hienokuonaa (371 510 t) (alue IV)

Hienokuona, eli rikastushiekka siséltdd padasiassa rautaa silikaatti- ja oksidimi-
neraaleina. Siind on myds 1 % muita metalleja, mutta ne ovat liukenemattomassa
muodossa. Rikastushiekassa on 0,07 % arseenia ja arseenin liukoisuus on 3-4 mg/kg,
mikd puolestaan ei ylitd tavanomaisen jatteen kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvoja.
Rikastushiekka johtaa huonosti vettd. Sitd on testattu stabiloituna teiden paallysra-
kenteissa, mutta taloudellinen hy6ty on heikko. Lisdksi on tutkittu kéyttod l&jitys-
alueiden rakenteissa, mutta ongelmana oli arseenin liukeneminen. Rikastushiekan
mukana meni sijoitukseen (vuoden 2001 erds tutkimus):

- rauta 42 % 159 749 t
- pii 12% 44581 t
- sinkki 2,4 % 8916t

- alumiini 2 % 7430t

- lyijy 0,5 % 1746t

- tina 0,3 % 1263t

- kupari 0,4 % 1523t

- titaani 0,2 % 594 t

- nikkeli 0,1 % 520 t

- arseeni 0,09 % 334 t

- molybdeeni 0,09 % 319t

- koboltti 0,08 % 289 t

- barium 0,07 % 245 t

- kromi 0,04 % 148 t

- antimoni 0,04% 137 t

- vanadiini 0,008% 30t

- elohopea < 0,0001 % <370 kg

Rakeistetun kuonan varastoalueelle sijoitetaan

¢ rakeistettua kuonaa (111 719 t)

Kuona muodostuu pddasiassa rauta- ja magnesiumsilikaateista sekd magnetiitista.
Rakeistetusta kuonasta 34 % meni hyodynnettavéksi (vuonna 2001) ldhinnd puhal-
lushiekaksi ja kattohuopateollisuuteen. Rakeistetussa kuonassa meni sijoitukseen
(vuoden 2001 keskiarvot):

- Ni 0,24 % 268 t

- Cu 0,16 % 178 t

- S 0,26 % 290 t

- Zn 0,03 % 33t

- Pb 0,0097 % 10t

- MgO 8,1% 9049t
- Fe 1,6 % 46475t
- SiO 33,1 % 36978 t

2
e palastettua kuonaa (6 327 t)

Kuparin louhinta aiheuttaa ylivoimaisesti suurimman osan kuparin elinkaaren
aikana syntyvistd kiinteistd jatteistd. Suuri mdard kivid on siirrettdva, jotta pads-
tddn kdsiksi malmiin. Vakavin kuparin louhintaan liittyvd ymparistbongelma on
happamasta kivilajista muodostuva valuma. Osa louhinnan sivukivestd kadytetddn
louhosten taytteend sekd osa murskataan sepeliksi ja voidaan ndin edelleen kayttaa
esimerkiksi tienrakentamisessa. (Nurmi 2004)
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Taulukko 2.1

Kaikki Boliden Harjavallan jitteet.

Jatelaji Massa, I-tavanomainen | Lajittelu- |Jdtteen

[tl 3-ongelmajite | koodi* loppusijoituspaikka

Kiinted 6ljyinen jite 7 3 3 Ekokem Oy Ab
Vesipitoinen 6ljy 5 3 3 Lassila & Tikanoja Oyj
Suodattimet 2 3 3 Ekokem Oy Ab
Tynnyrit 8 | 2B -ei tietoa-

Romu 748 | 2B Kuusakoski Oy
Kaapeliromu 7 | 2B Kuusakoski Oy
Nikkelipitoiset ritildt 6 3 3 Ekokem Oy Ab

Paperi 19 | IC Fortum
Kumipalkkijite 23 | 2B Kuusakoski Oy Ab
Energiajae 7 | 2B -ei tietoa-

Puu 186 | IC Fortum

Sahko/elektr. romu | 3 3 Ekokem Oy Ab

Akut | 3 3 Akkukeriys
Loistelamput | 3 3 Ekoteho

Biojate 5 | 2A Hangassuo
Yhdyskyntajite 73 | 2A Hallavaara
Havitettavat tynnyrit 19 | 2A -ei tietoa-

ja kontit

Teollisuusjite 334 | 2A Hallavaara

Kipsisakka 1 330 3 2A Tehdasalueen sijoitusalue
Rikastushiekka 352 900 | 2A Lammaisten sijoitusalue
Rakeitettu kuona 43 450 | 1A Sp Minerals

Palastettu kuona 3500 | 2A -ei tietoa-

Rakeistettu kuona 107 550 | 2A Ratalan sijoitusalue

*2A = Kaatopaikkasijoitus

Maailmanlaajuisen keskiarvon mukaan rikastusvaiheessa yhden rikastetonnin
tuottaminen synnyttdd 37 tonnia rikastusjdtettd. Rikastusjdte koostuu péddasiassa
silikaateista ja muista tavallisista kivimateriaaleista, mutta siind on myds merkittavi
madrid pyriittijadnnoksid, arseenia sekd raskasmetalleja. Anodiuunissa jatekuonaa
syntyy noin 20 kg kuparitonnia kohden. Kuparin louhinta ja valmistus kattavat noin
puolet kaikista maailman kuparinpéédstoistd ilmaan. (Nurmi 2004)

Harjavalta Copperin aineiston perusteella 540 000 tonnista kuparirikastetta saa-
daan 150 000 tonnia primaarikuparia (28 % kuparirikasteesta).

Harjavalta Copperin ympaéristéluvassa mainittiin, ettd tehtaalla myydééan nikkelin
sulatus palvelua. Timai ei ilmene mitenkddn Vahti-rekisterissa.

Esimerkki 2: PVO-limpovoima Oy:n Kristiinan laitos
Sahko- ja voimalaitosten polttotoiminnoista syntyy jatteeksi tuhkia. Eniten tuhkaa

kaatopaikalle meni vuonna 2004 PVO-lampd&voima Oy:n, Kristiinan laitokselta. (Tama
johtui tosin siitd, ettd muutamaan vuoteen ei tuhkaa oltu sijoitettu kaatopaikoille,
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vaan varastoihin ja kyseisend vuonna varastot tyhjennettiin.). Pohjolan voiman Kris-
tiinan voimalaitoksella toimi hiilikattila ja 6ljykattila. N4illd tuotetaan 452 MW.
Tehtaan raaka-aineena ovat (vuoden 2002 arvot):

e kivihiili (467 700 t)

e raakaoljy (26 618 t)

e hypokloriitti (37 t)

* saostuspolymeeri (220 t)

* TMT, org.sulfidi (500 t)

e rautakloridi (2 600 t)

e kalkkikivi (6 872 000 t)

e ammoniakkivesi, 25% (3 675 t)

¢ suola, NaCl (25 800 t)

¢ suolahappo, 35 % (900 t)

¢ rikkihappo, 98 % (31 099 t)

e liped, 48 % (52 263 t)

e sammutettu kalkki (19 650 t)

e vedenotto (205 129 136 m?)

lisdksi kemikaalit (vuosi 2003)

seka

Jatteitd menee l&jitykseen tehdasalueelle sekd niitd toimitetaan jatteend eteenpdin.
Tehdasalueelle sijoitettavia jdtteitd ovat:

* Rikinpoistokipsi (10 813 t)

Kipsid muodostuu savukaasujen rikinpoiston yhteydessd. Suurin osa kipsisté toi-
mitetaan hyotykédyttoon rakennuslevyteollisuudelle. Kipsin sisdltdimid aineita:

- arseeni < 0,00045 % <49 kg
- barium 0,002 % 220 kg

- kadmium < 0,000005 % 540 g

- koboltti < 0,00045 % <49 kg
- kromi < 0,00045 % <49 kg
- kupari < 0,00045 % <49 kg
- mangaani 0,00058 % 63 kg

- molybdeeni < 0,00045 % <49 kg
- nikkeli < 0,00045 % <49 kg
- lyijjy < 0,00045 % <49 kg
- vanadiini 0,0004 % 43 kg

- sinkki < 0,00045 % <49 kg
- elohopea 0,000018 % 2kg

- sulfaatti 42 % 4 500 000 kg
- Kloridi 0,0082 % 890 kg

- fluoridi 0,03 % 3200 kg

¢ Rikinpoistolaitoksen suodatinkakku (600 t)

Suodatinkakkua muodostuu savukaasujen rikinpoiston yhteydessd. Suodatinkak-
ku ohjataan kivihiilen mukana polttoon, mutta poltto saatetaan ldhivuosina joutua
lopettamaan kiristyvien vaatimuksen vuoksi. Suodatinkakun sisidltimid aineita:

- arseeni 0,0012 % 72kg

- barium 0,028 % 170 kg

- kadmium 0,000076 % 0,46 kg
- koboltti 0,0018 % 11 kg

- kromi 0,0039 % 23 kg

- kupari 0,0026 % 16 kg

- mangaani 0,34 % 2000 kg
- molybdeeni < 0,0005 % <3kg

- nikkeli 0,0039 % 23 kg
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- lyijy

- vanadiini

- sinkki

- elohopea

- sulfaatti

- kloridi
fluoridi

0,0040 %
0,0060 %
0,0154 %
0,00014 %
17 %

0,85 %
2,1%

® Pohjatuhka (15092 t)

Hiilen poltosta kattilan pohjalle kertyva pohjatuhka on karkearakeista kuonautu-
nutta lentotuhkaa, jonka partikkelit ovat liittyneet kuumennusvaikutuksen alaisena
toisiinsa sarmikkaiksi huokoisiksi rakenteiksi. Pohjatuhka sisaltaa:

- arseeni

- barium

- kadmium
- koboltti
- kromi

- kupari

- mangaani
- molybdeeni
- nikkeli

- lyijy

- vanadiini
- sinkki

- elohopea
- sulfaatti
- kloridi

- fluoridi

e Lentotuhka

0,0005 %
0,125 %
0,000013 %
0,0032 %
0,0082 %
0,0063 %
0,084 %

< 0,0005 %
0,0056 %
0,0027 %
0,0125 %
0,0058 %

< 0,00001 %
0,12 %

0,21 %

< 0,097 %

(106 996 1)

LITE 2/5

24 kg

36 kg

92 kg

0,84 kg
100 000 kg
51000 kg
13 000 kg

75kg

19 000 kg
2 kg

480 kg
1200 kg
950 kg

12 677 kg
<75kg
850 kg
410 kg
1900 kg
880 kg

2 kg

18 000 kg
32000 kg
15 000 kg

Kivihiilen palamattomasta aineksesta muodostuu lentotuhkaa. Lentotuhkaa voi-
daan hyddyntdd maarakentamisessa asvaltin ja sementin valmistuksessa seka kai-
vostdytteend. Lentotuhka siséltaa:

- arseeni

- barium

- kadmium
- koboltti
- kromi

- kupari

- mangaani
- molybdeeni
- nikkeli

- lyijy

- vanadiini
- sinkki

- elohopea
- sulfaatti
- kloridi

- fluoridi
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0,025 %
0,14 %
0,00055 %
0,0038 %
0,0084 %
0,0075 %
0,051 %
0,001 %
0,0072 %
0,0069 %
0,014 %
0,013 %
0,000052 %
04 %

0,02 %
0,013 %

27000 kg
150 000 kg
588 kg
4100 kg
9000 kg
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Kuvat 2.1-2.3: Tuhkan kertyminen, Tuhkan loppusijoitus, Tuhkan kdytto (Kristiinan laitos).
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Tuhkan loppusijoitus

1990 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Taulukko 2.2.
Kaikki PVO-lampovoiman Kristiinan laitoksen jétteet.
Jatelaji Massa, | l-tavanomainen|Lajittelu- |Jatteen

[tl 3-ongelmajite |koodi* loppusijoituspaikka
Oljyjate, kiinted 1 200 3 3 Ekokem Oy Ab
Maalijate 275 3 3 Ekokem Oy Ab
Aerosolijate 120 3 3 Ekokem Oy Ab
POK-siilion puhdistusjite 45 3 DI0
Metalliromua 5,5 | IF SP-Consulting
Kerayspahvi 0,5 | 2B Botniarosk Oy
Keréyspaperi 0,7 | 2B Botniarosk Oy
Elektroniikkaromua 178 | IF Suupohjan ystévin apu ry
Loisteputkia 350 3 3 Ekokem Oy Ab
Alipaine-WC-jitettd 100 | 2C Jateveden puhdistamo
RPL-kipsi | 0813 I 1A Knauf
RPL-suodatinkakku 600 3 ROI Poltto hiilen kanssa
Pohjatuhka siilosta 4 067 | 2A Lalbyn l3jitysalue
Lentotuhkaa rantavili- 6 266 | 2A Lalbyn ljitysalue
varastosta
Lentotuhka siilosta 45 900 | 2A Lalbyn lgjitysalue
Lentotuhkaa vilivarastosta| 49 600 | 2A Lalbyn l3jitysalue
Lalbyhyn
Pohjatuhka vilivarastoon 5400 | 2Ev Vilivarasto laitosalueella
Pohjatuhka 5625 | RO5r | Lalbyn ldjitysalue
Lentotuhka, hiilikattila 5230 | RO5r | Lalbyn lgjitysalue

2A = kaatopaikkasijoitus

RPL = rikinpoistolaitos
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Esimerkki 3: Kemira Pigments Oy:n Porin tehtaat
Kemira Pigments Oy:n Porin tehtailla valmistetaan titaanidioksidia. Kemira Pigments
aloitti toimintansa vuonna 1961. Sen tuotteita tiné péivana ovat UV-titan (TiO,, joka
suojaa auringolta), kemira FDC (elintarvikepigmentti), FINTi (vdripigmentti), fer-
rosulfaatti, finnstabi (mm. kipsinsideaine), fosfilt, ferix (ferrisulfaatti) sekd ilmeniit-
tisavi (sementin valmistukseen).

Tehtaan raaka-aineet ovat (suluissa vuoden 2004 mé&arat)

¢ ilmeniittirikaste (288 314,3 t) [ilmeniitti = FeTiO,]

¢ rikkihappo (302 080,4 t)

e rikki (70 071 t)

e romurauta (21 695 t)

e propaani (13 618 500 m?)

e kivihiili (87 982 t)

¢ hakeja puru (823,1 t)

¢ raskas polttodljy (19 352,9 t) seka lisdksi

¢ vedenotto (Kokemadenjoki) (59 958 788 m?)

¢ sdhko (151,02 GWh)

Titaanidioksidia valmistetaan Porissa sulfaattiprosessilla. Prosessissa ilmeniitti
kuivataan ja jauhetaan. Se liuotetaan happoon ja kuumennetaan. Syntyva titanyy-
lisulfaatti liuotetaan edelleen. Rauta pelkistetddn romuraudan avulla. Liuos suoda-
tetaan ja jadhdytetddn. Liuoksesta poistetaan rautasulfaattikiteet ja se vikevoidaan.
Tumma liuos saostuu valkeaksi titaanihydraatiksi. Saostuma puhdistetaan ja liuos
kierrdtetddn uudelleen prosessiin. Titaanihydraatti puolestaan pestddn moneen ker-
taan ja lopuksi kalsinoidaan lopulliseen muotoonsa. Tuote jadhdytetdédn ja jauhetaan
tarvetta vastaavaksi.

Tehtaan tuotteina syntyy

e virit ja pigmentit 100 % TiO,mna (111 745,1 t)

* muut epdorgaaniset peruskemikaalit —rikkihappo (214 586,6 t)

Jatteitd sijoitetaan varastoalueille sekd toimitetaan jatteend eteenpdin.

Ferroalueelle sijoitetaan

e ferrosulfaattia (263 212 t)

Ferrosulfaattia ljitetddn siis jatteend Kemiran ferroalueelle. Vuonna 2004 l3jitetyn
ferron maara oli 263 212 t. Aineina tdhan on sitoutuneena (laskennalliset maarat, kun
muita mahdollisia aineita ei huomioitu) rautaa (96 754 t), rikkia (55 486 t) ja happea
(110 972 t).

Ferrosulfaatin kokonaistuotannosta noin neljasosa paatyy raaka-aineeksi myyntiin
(noin 87 000 t). Myynnin osuutta on tarkoitus jatkossa kasvattaa entisestddn ferrosul-
faatin lisdkdyttomahdollisuuksia etsimélla seka tuotetta edelleen jalostamalla.

e vikevointisakkaa (151 515 t)

Vikevointisakkaa syntyy kahta eri lajia, vikevoinnistd 50 %:iin ja jatkovakevoin-
nistd 70 %:iin. Seuraavassa niiden padkomponentit 50 %/70 %: (vuosiméaarét laskettu
kuin eri sakkoja tulisi yhtenevat marat):

- Fe 17% / 14 % (23 4851)
- H,S0, 14,7 % / 24,7 % (29 848 1)
- kiintoaine 71,5 % / 63,5 % (102273 1)
- T 2,8% /1,9 %, (3561 t)

- Mg 11% /1,7 %. (21211)
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Muita alkuaineita on alle 1 %: (15151)
[lyijyd on 16 ppm / 6,5 ppm ja kuparia 1,6 ppm / 2,8 ppm, muita hivenmetalleja
alle 1 ppm.]

Vikevointisakka kalkitaan ennen loppusijoitusta edelld olevat ovat pitoisuuksia
ennen kalkitsemista. Kalkituksessa rikkihappo muuttuu kipsiksi.

* vuonna 2003 kipsisakkaa syntyi 71 059 t, kun vuonna 2004 ei ollut merkitty
kipsisakkaa
Kipsisakan padkomponentit ja pitoisuudet kuiva-aineesta ovat kalsiumsulfaatti
65-75 %, rauta 4-8 % ja kalsiumkarbonaatti 1-8 %. Léjitettdvén kipsisakan vesipitoi-
suus on 20-25 %. Kipsisakan koostumus vaihtelee puhdistukseen tulevien jatevesien
koostumuksien vaihteluiden mukaan.
Liukoisuustesteista lasketut maksimipitoisuusarvot kipsisakan osalta ovat:

- Alumiini 18,5 mg/kg (1 kg)

- Arseeni 0,16 mg/kg (11 kg)

- Kalsium 131 155 mg/kg (9319 743 kg)
- Kadmium 0,033 mg/kg (2kg)

- Koboltti 0,56 mg/kg (39 kg)

- Kromi 0,19 mg/kg (13 kg)

- Kupari 0,2 mg/kg (14 kg)

- Rauta 117 mg/kg (8 313 kg)
- Molybdeeni 0,08 mg/kg (5 kg)

- Magnesium 973 mg/kg (69 140 kg)
- Natrium 589 mg/kg (41 853 kg)
- Nikkeli 0,84 mg/kg (59 kg)

- Lyijy 0,16 mg/kg (11 kg)

- Sinkki 10,6 mg/kg (753 kg)

- Sulfaatti 12,4% (881 kg)

- Vanadiini 0,98 mg/kg (69 kg)

IImeniitinjadnnosalueelle sijoitetaan

* pigmenttijitteet (471 t)

¢ lentotuhkaa (2 316 t)

Tuhkassa on polttoaineesta perédisin olevaa kvartsia ja muita niukkaliukoisia kom-
ponentteja, hiekkaa, kalkkia ja reagoimatonta kalkkikived. Tuhka kostutetaan poly-

dmisen estamiseksi.

¢ ilmeniittijadnnostd (38 730 t)

IImeniittijddnnds sisédltad rikkihappoon liukenematonta ilmeniittid ja silikaattia.
IImeniittijadnnos on hienojakoista ja vastaa rakeisuudeltaan luonnon silttia.

e rikkijatettd (4 t)

o pelkistettyd rautajatettd (1 035 t)
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Taulukko 2.3.
Kemira Pigmentsin Porin tehtaan kaikki jitteet.
Jatelaji Massa, |l-tavanomainen | Lajittelu- Jatteen
[t] 2 - pysyvi jite koodi* | loppusijoituspaikka
3-ongelmajite
Kehite/pesunesteet 5 3 3 Ekokem Oy Ab
(Offset)
Vikevointisakka 121 485 | 2A Lajitys neutraloituna
Rikkijite 21 2 2A Lajitys
Pelkistyksen rautajite 900 | 2A Lajitys
Ferrosulfaatti 278 517 | 2A Lajitys
Jateoljyt 23 3 3 Ekokem Oy Ab
Oljyjitteet (kiintedt) 6 3 3 Ekokem Oy Ab
Katalyyttijate (V,O;) 0 B 3 Ekokem Oy Ab
Koemaalit/liuottimet 4 3 3 Ekokem Oy Ab
(laboratoriot)
Pigmenttijate 131 2 2A Lajitys
Kemikaalijatteet 15 3 Ekokem Oy Ab
(lab., tuotanto)
Antimonioksidisakit 4 3 3 Ekokem Oy Ab
(tyhjat)
Lyijysulfaattijite 13 3 3 Ekokem Oy Ab
Metalliromu 604 2 2B Romuliike
Kerayspaperi 45 | 1A Corenso Oy
Polyeteenimuovi 0 2 1A Ei
Elektroniikkaromu | 3 3 Ekokem Oy Ab
Akut, paristot 2 B B Ekokem Oy Ab
Biojite | IF Lampuri
Sekalainen kaatopaikkajite 569 | 2A Porin kaupunki
Muut ongelmajatteet 0 3 3 Ekokem Oy Ab
Sakokaivoliete 5 | 2A Porin kaupunki
limeniittijanno: 36 041 | 2A Lajitys neutraloituna
Lentotuhka (voimalaitos) 19 057 | 2A Lajitys
Kipsi(FINNSTABI) 11144 I IF Useita
Kipsisakka 71 059 | 2A Ferroldjityksen verhoi-
luun

2A = kaatopaikkasijoitus

IImeniittirikastetta kdytetdédn Kemira Pigmentsin tehtailla 290 000 tonnia ja ilme-
niittijadnnosjdtettd syntyy tdsta 39 000 tonnia (noin 13 prosenttia rikasteesta).
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