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SELVITYS ERAIDEN JATTEIDEN JA REJEKTIEN KASITTELYKAPASITEETIN SEKA

MUUTAMAN JATEPERAISEN MATERIAALIN MARKKINAN TILANTEESTA SUOMESSA

1 Johdanto ja tyon tavoite

Ty6n taustalla on jatehuollon nykytilanne, jossa jatteiden kierratystavoitteet tiukentuvat
edelleen. Tavoitteisiin pddseminen edellyttaa erilliskerdysvaatimusten tarkentamista seka
uuden lajittelu- ja kasittelykapasiteetin luomista. Kierratysmateriaalien kysyntaan ja jat-
teenkasittelykapasiteetin riittavyyteen liittyy talla hetkella tiettyja haasteita, joita ovat mm.:

— Kierratysmateriaalien kysynta teollisuudessa ja energiantuotannossa
on pysynyt véhaisena.

— Tiettyja jatteita seka kierratysmateriaaleja kertyy toimijoiden varas-
toihin, jolloin viranomaiset mm. ELY-keskukset joutuvat harkitse-
maan valvontatoimia.

— Kaikille kierratyskelvottomille jatejakeille tai rejekteille ei I6ydy talla
hetkella riittavasti energiahyddyntamis- tai jatkokasittelykapasiteettia.

— Jatteenkasittelyn kapasiteettipula vaikuttaa kasittelyn hinnoitte-
luun, jatteiden liikkuvuuteen seka sitd kautta myos polttoaine- ja
materiaalimarkkinaan ja toimijoiden uuden kapasiteetin/tekno-
logioiden investointihalukkuuteen ja heikentdaa siten toiminnan
ennustettavuutta koko toiminta-/arvoketjussa.

Tassa tyossa selvitettiin ymparistdoministerion toimeksiannosta erdiden keskeiseksi arvioi-
tujen orgaanispitoisten jatteiden ja rejektien kasittelykapasiteetin sekda muutaman jatepe-
rdisen materiaalin markkinan tilannetta Suomessa. Tarkastelu kohdistui tassa lahinna jat-
teiden ja materiaalien ominaisuuksiin seka yleiselld tasolla kasittelytavan teknisiin reuna-
ehtoihin seka niiden vaikutuksiin kasittelymahdollisuuksien kannalta.

Ty6ssa keskityttiin erityisesti jatteen mekaanisen kasittelyn rejektien seka erilliskerdyksen
tai kierratyksen sekalaisten jatevirtojen, mm. kertaluonteisten PVC-jatteiden, kasittelyka-
pasiteetin tilanteeseen. Lisdksi tarkasteltiin jateperaisten materiaalien osalta mm. SRF:n
(solid recovered fuel ts. jateperainen polttoaine) seka tietyin osin erilliskeratyn muovija-
keen markkinan tilannetta.
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Ty6 pohjautui joiltain osin SYKE:ssa meneillaan olleeseen Kaatopaikkakiellon vaikutukset
-hankkeessa saatuihin tietoihin (Korhonen et al. 2018). Kyseisessa hankkeessa on selvitetty
orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon piirissa olevia orgaanisia jatejakeita ja nilden maa-
rid. Tyossa kaytettiin lisdksi saatavilla olevaa, julkista tietoa mm. ympadristolupiin liittyen se-

ka kaytiin keskusteluja toimijoiden seka jate- ja energia-alan etta polttoainemarkkinoiden
asiantuntijoiden kanssa.
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SELVITYS ERAIDEN JATTEIDEN JA REJEKTIEN KASITTELYKAPASITEETIN SEKA

MUUTAMAN JATEPERAISEN MATERIAALIN MARKKINAN TILANTEESTA SUOMESSA

2 Valikoitujen orgaanispitoisten jatteiden
ja kierratysmateriaalien nykykasittely
ja haasteet

Ymparistdministerion ja Suomen ymparistokeskuksen asiantuntijoiden kanssa kaytyjen
keskustelujen pohjalta tassa keskityttiin erityisesti alla oleviin orgaanispitoisiin jatteisiin ja
kierratysmateriaaleihin, joiden kasittelykapasiteetin riittdvyyteen ja kysyntdan katsottiin
liittyvan talla hetkelld kansallisestikin laajamittaisempia haasteita mm. maaraan, ominai-
suuksiin tai markkinan tilanteeseen liittyen. Jatteet ovat myds sellaisia, joiden kaatopaik-
kasijoitukselle on haettu tyon tilaajalta saatujen tietojen mukaan runsaasti poikkeuslupia.
Ymparistoministerio on kesalla 2018 myds julkaissut orgaanisen jatteen kaatopaikkakiel-
lon soveltamisesta muistion, jossa mm. tdismennetdan kaatopaikkasijoituksen poikkeuslu-
pien hakemisen ja myontamisen perusteita (Ymparistoministerié 2018).
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Jite tai jateperdinen
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Maara Suomessa vuodessa

kierratysmateriaali

Rakennus- ja
purkujéte

Syntypaikkalajiteltu,
tuoteperdinen PV(C-
ja lujitemuovijate

Vilpejate seka
sadevesi- ja hiekan-
erotuskaivojate

Rakennus- ja purku-
jatteen mekaanisen
kasittelyn rejektit

- Vuonna 2015 yhteensd 15,06 Mt
(Tilastokeskus, 2017), josta:

- vaarallista jatettd 0,19 Mt

- tavanomaisia tai vaarallisia
maa-aineksia 13,3 Mt

- rakentamisessa ja purkamisessa
syntyvid mineraalijatteitd 1,2 Mt
- puujatteitd 0,28 Mt

- PVGjatteen kokonaismaara
noin 30 000 t (Euroopan komissio
2000; Poropudas 2011)

- Lujitemuovijatteen kokonaismda-
ra noin 10 000 t, josta tuotantoja-
tettd 2000 t, ja loput perdsin kdy-
tostd poistuvista tuotteista
(Blom & Duvfa, 2016)

- Arvio vdlpejdtteen kokonaismaa-
réstd noin 4 000-5 000 t vuodes-
sa HSY:n alueen médriin perus-
tuen (HSY 2018)

- Arvio hiekanerotusjatteen ko-
konaismaardsta 1500-2 000 t
vuodessa HSY:n alueen maariin
perustuen (HSY 2018)

130 000 t-270 000 t (kun syntyvén
madran arvioitu olevan 2040 %
suurimpien rakennusjdtettd kdsitte-
levdn késittelylaitoksen ymparis-
tolupien mukaisesta kapasiteetista
0,68 Mt)

- Rakennusjatteestd hydynnettiin 1,7 Mt, mistd kaatopaikalle
0,25 Mt vuonna 2011 (Tilastokeskus, 2013)

- 8 suurimman rakennusjatettd kdsittelevén késittelylaitoksen
ymparistolupien mukainen kapasiteetti 0,68 Mt vuodessa

- Rakennus- ja purkujatteen késittelykapasiteetin on arvioitu
olevan Suomessa riittava. (Wahlstrom et al. 2015)

- Pieni méddrd sekalaista rakennus- ja purkujatettd kuljetetaan
Viroon lajitteluun ja kierrdtykseen. (Wahlstrém et al. 2015)

- Suomeen tuodaan hyvin véhaisia madria PCB:ta sisaltavaa
purkujatettd (Wahlstrom et al. 2015)

- Sijoitettu padosin kaatopaikalle

- Halogeenit, erityisesti kloori sekd usein erikoinen palakoko
energiahyddyntdmisen haasteena

- Sadevesi- ja hiekanerotuskaivojate sijoitettu ilmeisesti
padosin kaatopaikalle

- Vilpejétteessd orgaanisen aineksen pitoisuus ts. hiilipitoisuus
on korkea, mutta energiahyddyntamisen kannalta siirtokuor-
maus-, varastointi- ja syottotekniikat tai kdytanteet laitoksilla
eivat sovellu hygieniariskin omaaville materiaaleille.

- Hiekanerotuskaivojatteen orgaaninen aines padosin
maaperdn humuksesta

- Luokan 19 12 jatteitd kaatopaikalle 25 600 t ja hyddyntadmi-
seen noin 185 000 t (SYKE, 2018). Huom! jatemddrat saattavat
sisdltad muitakin jatteitd kuin rakennus- ja purku-jatteen me-
kaanisen kasittelyn rejekteja.

- Rejekteja ei ole tiettdvasti viety ulkomaille hyddynnettavaksi
eikd loppukdsiteltavaksi.

- Orgaanista ainetta jatteeseen tulee mm. kuiduista ja puusta
niiden hienontuessa riittavasti prosessissa.

- Kasiteltavassd jatteessa myds kipsi- eli kalsiumsulfaattipoh-
jaista jatettd mm. rikkoutuneita kipsilevyjd ja niiden palasia,
miké kdsittelyssd edelleen hienontuu pdlyksi ja kontaminoi
laitteistoja ja rejektit.

- Orgaanisen aineksen maard vaihtelee, mutta yleensd koko-
naisorgaaninen hiili (TOC) jaé@nee tekniikaltaan korkeamman
tasoisissa laitoksissa 5—10 %:n valiin (ts. hiilipitoisuus ener-
giahyddyntdmisen kannalta usein alhainen).

- Rikin pitoisuus ja sita kautta myds sulfaatin liukoisuus on
usein merkittava, mika haasteellista sekd kaatopaikkasijoi-
tuksen ettd energiahyddyntdmisen kannalta.
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SELVITYS ERAIDEN JATTEIDEN JA REJEKTIEN KASITTELYKAPASITEETIN SEKA

MUUTAMAN JATEPERAISEN MATERIAALIN MARKKINAN TILANTEESTA SUOMESSA

Metallipitoisen jat-
teen mekaanisen
kasittelyn kevytjae
(SLF, shredder light
fraction)

Kierratyspolttoaineet
(Solid Recovered
Fuel, SRF)

Erilliskeratty
paalattu
muovipakkausjate

SYKEn arvion mukaan kevytjaet-
ta syntyy vuosittain noin 70 000 t
(Ympdristoministerid, 2015)

Suurimmat valmistajat: Kuusakoski
0y, Lassila & Tikanoja Oyj, Remeo
Oy, Stena Recycling Oy ja Delete

Oy, Pdijat-Hameen Jatehuolto Oy

ja Loimi-Hdmeen jatehuolto Oy.
Arviota vuosittain valmistettavasta
kierrdtyspolttoaineen maarasta ei
ollut mahdollista muodostaa timén
tyon yhteydessa.

- Kotitalouksien erilliskerattyd
muovipakkausjatettd (2017)
kerdyspisteverkon ja kiinteistd-
kerdyksen kauttan.7000t
(Hémeen Sanomat, 10.2.2018)

- Erilliskerdttyd kaupan ja teollisuu-
den muovipakkausjatettd (2016)
12500 t (Uusiouutiset, 2017).

- PET-pulloja 12 600 t PALPA:n
kerdysjrjestelmén kautta
(PALPA, 2017)

Orgaanisen aineksen mddrd 15—30 % tekniikasta ja raekoosta
riippuen

Kdsittelemdtonta SLF-jatettd (ent. fluffijate) ei endd toimiteta
kaatopaikalle.

Energiahyddyntamiseen valmistettu karkea SLF lienee
menekkihaasteiden vuoksi [dhinnd vélivarastoituna.

SLF-hienoaines sijoitetaan pddosin kaatopaikalle.
Suomessa, Saksassa ja Ruotsissa on Euroopan suurin CHP-
(combined heat and power) ja voimalaitoskapasiteetti SRF:n
hyddyntémiseen (Nasrullah, 2015)

Lahti Energian jatteenpolttolaitoksessa (Kymijarvi Il) SRF
padpolttoaineena

Suomessa 7 rinnakkaispolttolaitosta, jotka voisivat kayttaa
SRF:ad merkittdvia madrid, ja 19 laitosta, jotka voisivat kayt-
tdd 5-30 % murskattuna muiden polttoaineiden seospoltto-
aineena. (Péyry Management Consulting, 2015)

Menekki ollut viime vuosina véhdistd, minkd vuoksi véli-
varastointia.

Padosa hyddynnetddn energiana muun jatteen seassa niin,
ettd vuonna 2015 muovipakkausjatteen kierratysaste oli
24 %, ja hyddyntdmisaste 89 % (Pirkanmaan ELY, 2017)

0Osa kaupan ja teollisuuden muovipakkausjatteista on
aiemmin kuljetettu Kiinaan kierratettavaksi.

Fortum on ainoa kuluttajapakkausten laajamittaista
mekaanista kierratysta harjoittava yritys Suomessa.
Kapasiteetti 10 000 t/a (Himeen Sanomat, 10.2.2018)

L&T Muoviportti kierrattad kaupan ja teollisuuden muovi-
pakkausjétettd, erityisesti muoviteollisuuden tuotanto-
rejektejd (Suomen Uusiomuovi Oy, 2018).

Puolet kierratykseen tulevista PET-pulloista hyddynnetdén
kotimaassa Pramia Plastic:n toimesta, puolet kuljetetaan
ulkomaille (Helsingin Sanomat, 5.5.2018).

Muovin mekaanista kierratystd hankaloittavat mm. muovin
heterogeenisyys ja kontaminaatiot sekd kierrtystuotteiden
heikko markkina.

- Muovipaalien energiahyddyntdminen ilman seospolttoaineita
haastavaa liian korkean lampdarvon vuoksi.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan em. jatejakeiden ja jateperdisten materiaalien nyky-
tilannetta jakeittain yksityiskohtaisemmin.
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2.1 Erilliskeratyt ja syntypaikkalajitellut jatteet

2.1.1 Rakennus- ja purkujate

(mm. 170904,191204,200139,170601,200399,191212,191204,2003 01,2001 39,
020304,030105,170107,170504,170508,170201,170604, 1011 03,190503, 17 02 03,
170944,170302,170802,070213,160119)

Rakennus- ja purkujate syntyy rakennuksen tai muun kiintedn rakennelman uudisraken-
tamisessa, korjausrakentamisessa ja purkamisessa, maa- ja vesirakentamisessa tai muus-
sa vastaavassa rakentamisessa. ‘Rakennus- ja purkujdtteet koostuvat moninaisista jateja-
keista, joista Valtioneuvoston asetuksen jatteista (179/2012) mukaan jatteen haltijan tulee
jarjestaa erilliskerdys ainakin betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiikkajatteille, kipsipoh-
jaisille jatteille, kyllastamattomille puujatteille, metallijatteille, lasijatteille, muovijatteille,
paperi- ja kartonkijatteille seka maa- ja kiviainesjatteille.

Vuonna 2015 rakennusjatetta syntyi 15,1 Mt, josta vaarallista jatetta oli 190 000 t. Koko-
naisjatemadrasta noin 88 % on tavanomaisia tai vaarallisia maa-aineksia, 8 % rakentami-
sessa ja purkamisessa syntyvia mineraalijatteita ja 2 % puujatteita. (Tilastokeskus 2017).

Rakennusjatteesta hyddynnettiin tai toimitettiin esikasittelyyn hyédyntamista varten
vuonna 2011 yli 1,7 Mt, josta noin 250 000 t paatyi kaatopaikalle sellaisenaan ja sekajat-
teen mukana jonkin verran enemman (Tilastokeskus, 2013). Valiaikaisvarastoidun jatteen
madrasta ei ole tietoja. Kahdeksan suuren kotimaisen sekalaista rakennusjatetta kasitte-
levan laitoksen yhteenlaskettu vuosikapasiteetti on niiden ymparistélupien mukaan noin
680 000 t. Nama laitokset kasittelevat myos muuta kuin rakennusjatetta. Jatteen syntypai-
kalla tapahtuvaa esikasittelya tehostamalla olisi toimijoiden mukaan mahdollista paasta
vieldkin suurempaan kasittelykapasiteettiin.

Vuonna 2015 rakennus- ja purkujdtteen kasittelykapasiteetti Suomessa on arvioitu riitta-
vaksi (Wahlstrom et al. 2015).

2.1.2 Syntypaikkalajiteltu, tuoteperainen PV(- ja lujitemuovijate
(mm. 2003 01,2001 39,0201 04,0702 13,1201 05,1501 02, 1601 19, 1702 03,1702 04% 1912 04)

PVC-muovia esiintyy erimuodoissaan teollisuus- ja kuluttajatuotteissa seka nain ollen yh-
dyskuntien sekajatteessa. Lisaksi sitd muodostuu yksittdisina kertajate-erina teollisuudessa
ja rakentamisessa mm. epakurantteina tuote-erina ja ylijadmamateriaaleina seka purkutoi-
minnan jatteend. PVC-muovia on kahden tyypista: ns. pehmeaa ja kovaa PVC:ta. Pehmead
PVC sisaltaa kierratyksen kannalta kriittisia maaria ftalaatteja.
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Lujitemuovijate on pdaosin lasikuidulla lujitettua kertamuovia, yleensa polyesterihartsia
(Blom & Duvfa, 2016). Lujitemuovijate on paaosin kertaluonteista ja tuoteperaista. Sita syn-
tyy mm. kdytosta poistetuista veneistd, valokuitukaapeleista ja tuulimyllyista. Jatteen pa-
lakoko on usein suuri tai olomuoto kasittelyn kannalta hankala, minka vuoksi mekaaninen
kasittely on haastavaa tai vaatii erikoislaitteistoja tai -osaamista. Palokoon pienentamisen
yhteydessa syntyy myods runsaasti hienoainesta ja (lasi)kuitumaista materiaalia. Orgaani-
sen jatteen kaatopaikkakiellon my6ta lujitemuovijatteen kaatopaikkasijoitus on nykydan
kielletty (Blom & Duvfa, 2016).

PVC-jatteen madraa ei raportoida erikseen jatetilastoissa. Jatetta syntyy useilta toimialoilta se-
ka lisaksi myds yhdyskuntajatteessa. Tilastotietojen puuttuessa madran arvioinnissa on kay-
tetty saatavilla olevia, kuitenkin verrattain vanhoja kirjallisuustietoja. Esimerkiksi Euroopan
komission (2000) arvion mukaan Suomessa syntyi vuosituhannen vaihteessa noin 30 000
tonnia PVC-jatetta vuosittain. Poropudas (2011) on puolestaan arvioinut tuotannossa ja
asennusvaiheessa syntyvan, ns. pre-consumer -jatteen maaraksi 1 000-3 000 tonnia vuo-
dessa, ja kdytosta poistuneen, ns. post-consumer jatteen maaraksi 25 000-30 000 tonnia.

Lujitemuovijatetta syntyy Suomessa noin 10 000 tonnia vuosittain. Maarasta noin 2 000
tonnia on lujitemuoviteollisuuden tuotantojatetta ja 8 000 tonnia on peraisin kaytosta
poistuvista tuotteista. Kdytosta poistuvista tuotteista reilut 3 000 tonnia on teollisuuden
laitteistoja, 3 500 tonnia kotitalouksien jatetta, ja 1 500 tonnia peraisin kdytosta poistuvia
liikennevalineita. Edellisten lisaksi lasikuituteollisuus tuottaa arviolta 2 000 tonnia lasikui-
tulujitejatetta vuosittain. (Blom & Duvfa, 2016)

Lujitemuovijatteen mekaaninen kierrdtys on Suomessa hyvin harvinaista, silla tiettavasti
vain yksi yritys on kayttanyt lujitemuovijatetta tuotteidensa raaka-aineena. Padasiassa luji-
temuovijatteet on aiemmin sijoitettu kaatopaikalle, ja pienempi osa jatteestd on paatynyt
energiahyotykayttdon. Suurin osa lujitemuovijatteesta on kuitenkin perdisin teollisuudes-
ta, ja olisi ndin ollen ohjattavissa suoraan kierratyspolttoaineen valmistukseen. Esimerkik-
si lujitemuovijatteen kayttéa sementinvalmistuksen raaka-aineena on selvitetty. (Blom &
Duvfa, 2016)

Myds PVC-jate on talla hetkelld padosin sijoitettu kaatopaikalle. PYC-muovijatteen ja muun
muoviperaisen kuin biohajoavan muovijatteen kaatopaikkasijoitusta ei sindllaan pideta
normaaleissa kaatopaikkaolosuhteissa ymparistoriskien kannalta ongelmallisena (Anon.,
2000; Austria, 2008). My6skaan biohajoavuus tai reaktiivisuus eivat yleensa ole este kaato-
paikkasijoitukselle. Lahinnd haasteet voivat liittya mahdollisiin yllattaviin tilanteisiin, ku-
ten kaatopaikkapaloihin, joissa myrkyllisid kaasuja, kuten kloorikaasuja PVC-jatteestd, voi
vapautua (Costner, 2005). Tanskassa pehmeaa PVC-jatetta sijoitetaan kaatopaikalle sellai-
senaan ja ainoastaan kova PVC-jate ohjataan mekaaniseen kierratykseen (Miljgstyrelsen,
2001; Miljgstyrelsen, 2015).
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Kaatopaikkasijoituksessa muovin energia- ja ainesisalto jaa kuitenkin hyddyntamatta.
Energiasisallon hyddyntdaminen on kuitenkin suurempien muovierien osalta haasteellista,
silld vastaanottajaa termiselle hyddyntamiselle ei ole helppo 16ytaa tai osoittaa. Jateperais-
ten polttoaineiden, ml. muovi, energiahyddyntamisen haasteita on kasitelty luvussa 4.5.

2.1.3 FErilliskeratty paalattu muovipakkausjate (mm. 20 03 01, 15 01 02, 20 01 39)

Muovipakkausjate on tuottajavastuun alaista jatetta. Pakkausasetuksen (518/2014) mu-
kaan kuluttajapakkauksille tulee olla vahintaan 500 alueellista kerdyspistetta ja yrityspak-
kauksille vahintdan 30 vastaanottoterminaalia joihin kdytettyja pakkauksia saa palauttaa
veloituksetta. Kerdyspisteverkostosta huolehtii Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy. Talla
hetkella yrityspakkauksia kerdtdan yli 60 vastaanottoterminaalissa (Suomen Uusiomuovi
Oy, 2018) ja kuluttajapakkausjatteille on noin 530 kerayspistetta. Alkuvaiheessa kuluttaja-
pakkausjatteen kerdysverkoston avulla on tavoitteena kerata noin 6 000 tonnia muovipak-
kausjatetta vuosittain, mutta teoriassa verkoston kapasiteetti mahdollistaisi Idhes 15 000
tonnin vuosittaisen kerdyksen. Lisaksi muovipakkausjatteitd kerataan kiinteistokohtaisesti
kuntien ja jatehuoltoyritysten toimesta esimerkiksi HSY:n (www.hsy.fi) ja Jatekukon toi-
minta-alueilla (Jatekukko, 2017).

Muovipakkausjatteisiin kuuluu seka fossiilisia etta biopohjaisia materiaaleja ja ne voidaan
jaotella alkuperdnsa perusteella kotitalousjatteisiin seka elinkeinotoiminnan jatteisiin. Kar-
keasti jaoteltuna noin 30 % markkinoille saatetuista muovipakkauksista menee teollisuu-
den, kaupan, alkutuotannon ja muiden institutionaalisten toimijoiden kayttoon. Samoin
noin 30 % muovipakkausjatteesta tulee em. lahteista, jolloin kuluttajapakkausten seka
pakkausjatteiden osuudeksi jaa noin 70 %. Kuluttajapakkauksiin kuuluvat kotitalouksis-

sa kaytettyjen pakkausten lisdksi muun muassa hotelli- ja ravintola-alan pakkaukset seka
PET-pullot. (Merta et al. 2012)

Muovipakkausjatteita syntyy kaupan, teollisuuden ja kotitalouksien lisdksi myds maata-
loudessa. Muovipakkausten tuottajayhteisé Suomen Uusiomuovi Oy:n (2018) mukaan
muovipakkauksiin kuuluvat: "kaikki tuotteen ympaérilla olevat pikarit, vuoat, pussit, kdareet
ja kelmut, pehmusteet (esim. styrox), kuljetuslaatikot, muovihihnat pakkausten ja lavojen
kiinnittamiseen, tynnyrit jne. My6s uudelleenkaytettavat laatikot, pullot, rullakot, kuorma-
lavat yms. ovat pakkauksia." Tarkeimmat muovipakkauksissa kdytetyt muovityypit ovat
PE-LD, PE-HD, PP, PS, PET ja PVC (Plastics Europe, 2018).

Pirkanmaan ELY:n (2017) pakkausjatetilastojen mukaan vuonna 2015 Suomessa syntyi
muovipakkausjatetta yhteensa 116 530 tonnia. Mikali 70 % pakkausjatteesta oletetaan
kuluttajapakkauksiksi, syntyi kotitalouksissa seka hotelli-ja ravintola-alalla pakkausjatetta
noin 82 000 tonnia, ja 35 000 tonnia jatteestad oli perdisin kaupan ja teollisuuden alalta.
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Vuonna 2016 erilliskerattiin 12 500 tonnia kaupan ja teollisuuden muovipakkausjatetta ja
2 600 tonnia kotitalouksilta perdisin olevaa jatetta (Uusiouutiset, 2017). Lisaksi PET-pulloja
kerattiin 12 600 tonnia Suomen Palautuspakkaus PALPA:n kerdysjarjestelman kautta, mika
vastaa noin 92 %:a kaytossa olleista PET-pulloista (PALPA, 2017). Vuonna 2017 kotitalouk-
sien erilliskerattyda muovipakkausjatetta kerattiin kerdyspisteverkon kautta vajaat 6 000
tonnia ja kiinteistokerdys mukaan lukien reilut 7 000 tonnia (Hdmeen Sanomat, 10.2.2018).

Kaytannossa suurin osa muovipakkausjatteesta paatyy kuitenkin vield nykypaivana seka-
jatteen joukossa energiahyodyntamiseen. Vuonna 2015 muovipakkausjatteen kierratys-
aste oli 24 %, ja hyddyntamisaste 89 % (Pirkanmaan ELY, 2017). Ndinkin korkea kierratys-
aste on todennakoisesti saavutettu ldhes pelkdstaan PET-pulloja ja kaupan ja teollisuuden
muovipakkausjatteita kierrattamalla, silla nykyinen kuluttajapakkausten kierratysjarjestel-
ma ei ollut toiminnassa vield vuonna 2015.

Suomessa muoveja kierratetaan talla hetkella pitkalti mekaanisin menetelmin, jolloin nii-
den kemiallinen koostumus ei muutu. Mekaaninen kierratys soveltuu yksittaisten muovi-
laatujen ja suhteellisen puhtaiden muovien kasittelyyn, joten menetelma vaatii erilaisia
esikasittelyprosesseja, kuten eri muovilaatujen erotusta ja pesua. Koska kaupan ja teolli-
suuden jate on yleisesti ottaen kuluttajilta kerattya jatetta homogeenisempaa ja puhtaam-
paa, soveltuu se paremmin mekaanisesti kierratettavaksi kuin kuluttajapakkausjate, joka
koostuu usein monista eri materiaaleista ja monikerroskalvosta, ja sisaltaa erilaisia konta-
minaatioita, kuten esimerkiksi ruuan tahteitd, kosteutta, ja tarroista perasin olevia liimoja.
Muovipaalien suora energiahyddyntaminen on haastavaa korkean l[ampoarvon vuoksi.

Jatkossa muovipakkausten teknologiakehityksen osalta keskeista olisi panostaa pakkaus-
ten ekosuunnitteluun seka kierratykseen liittyvien teknologioiden, erityisesti heterogeeni-
sille pakkauksille soveltuvien menetelmien kehittamiseen. Kierratysta tehostaisi mekaani-
sen kierratyksen rinnalla my&s kemiallinen kierratys, jossa muovi palautetaan kemiallisesti
takaisin lahtdaineikseen eli monomeereiksi tai johonkin valimuotoon kuten vahaksi tai
nestemaisiksi hiilivetytuotteiksi. Tallainen kierratys on osa (petro)kemianteollisuutta, joka
vaatii riittdvia maaria jatepakkauksia raaka-aineeksi, seka erityisesti uusien markkinoiden
syntymisen tukemista ja luomista. Kemiallinen kierratys voidaan kuitenkin nykylainsaa-
danndn mukaan katsoa kierratykseksi vain, jos lopputuote kaytetaan hyddyksi raaka-ai-
neena (ei polttoaineena).

2.1.4 Valpejate seka sadevesi- ja hiekanerotuskaivojate (mm. 19 08 01, 19 08 02)

Yhdyskuntajatevesien kasittelyssa syntyva valppajate (19 08 01) koostuu kotitalouksien or-
gaanisesta aineesta seka hygieniatuotteista, kuten hiuksista, paperista, muovista, kangas-
kuiduista, terveyssiteistd, kondomeista ja pumpulipuikoista. Valppayksessa ja siivildinnissa
syntyvien jatteiden kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus on 30-50 % (SYKE, 2018).
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Vélppajatteen hygieniasyyt estavat siirtokuormausta ja varastointia. Valppajate tulisi ensi-

sijaisesti toimittaa poltettavaksi, mineraaliset aineet kuitenkin alentavat sen polttoarvoa ja
lisadvat tuhkan maaraa. Kaikkien laitosten luvat eivat mydskaan salli ao. tyyppisen jatteen

vastaanottoa. Lajittelun tai muun kasittelyn jalkeen jaljelle jaava mineraalinen tai polttoon
soveltumaton jae on mahdollista sijoittaa kaatopaikalle.

Sadevesi- ja hiekanerotuskaivojdte (19 08 02) on kaivoista imuautoilla poistettavaa seka ja-
tevedenpuhdistamon hiekanerotuksessa syntyvaa jatetta. Se sisdltaa padosin hiekkaa seka
roskaantumisesta johtuen kuitua, metallia ja lasia sekd sadeveden mukana huuhtoutunut-
ta orgaanista ainesta. Kokonaisorgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus on alle 10 prosentin luok-
kaa (SYKE, 2018). Esikasiteltyna hiekanerotushiekkaa voidaan sijoittaa kaatopaikalle, mikali
se tayttaa kaatopaikkakelpoisuusvaatimukset.

Luokkien 19 08 01 ja 19 08 02 jatemaaratietoja ei ollut saatavilla valtakunnan tasolla.
HSY:n alueella syntyvien mdérien perusteella voidaan karkeasti arvioida koko Suomen
valpejatemaardksi 4 000-5 000 tonnia vuodessa ja sadevesi- ja hiekanerotuskaivojatteen
maaraksi 1 500-2 000 tonnia vuodessa.

19 08 -luokan jatetta (jatevedenpuhdistamoissa syntyvat jatteet, joita ei ole mainittu muual-
la) ei juurikaan ole hyddynnetty. Kaatopaikalle sita sijoitettiin vuonna 2017 noin 1 500 t.

2.2 Jatteen mekaanisen kasittelyn rejektit

Metalli- ja muovirikkaiden jakeiden, seka jateperdisen polttoaineen tuottamiseen tahtaa-
van mekaanisen jatteenkasittelyn rejektit syntyvat mm. murskaukseen, seulontaan seka
magneetti- ja pyOrrevirtaerotukseen perustuvista kasittelyista. Rejektit sisaltavat alkupe-
rasta riippuen sekalaisesti kipsilevy- ja keraamimurua, eriste- ja tekstiilikuituja, pahvia,
kivia, lasin- ja muovinpaloja, purua, metallia, hiekkaa ja hienoainesta. Seula-alitetta syn-
tyy erityisesti rakentamisen ja purkamisen jatteiden mekaaniseen kasittelyyn ja erityisesti
murskaukseen perustuvan kasittelyprosessin eri vaiheissa.

2.2.1 Rakennus- ja purkujatteen mekaanisen kasittelyn rejektit
(191212)

Orgaanista ainetta jatteeseen tulee mm. kuiduista ja puusta niiden hienontuessa riittavasti
prosessissa. Orgaanista ainetta jatteeseen tulee myos kipsilevyjen taustapaperista. Kipsi-
tuoteteollisuuden mukaan noin 10 % kipsijatteen painosta tulee kipsilevyn taustapaperi-
kerroksesta. Ndin ollen orgaaninen hiili (TOC) ja liukoinen orgaaninen hiili (DOC) saattavat
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joissain tapauksissa olla kaatopaikkasijoituksen kannalta merkityksellisia. Jatteen orgaani-
sen aineksen pitoisuus vaihtelee merkittavastikin kasiteltavan jatteen laadusta ja hetero-
geenisuudesta seka kasittelyprosessin teknologiasta riippuen.

Rakentamisen ja purkamisen jatteissa on usein myds mukana kipsi- eli kalsiumsulfaatti-
pohjaista jatettd, esimerkiksi rikkoutuneita kipsilevyja ja niiden palasia, mika kasittelyssa
edelleen hienontuu polyksi ja kontaminoi laitteistoja. Tasta johtuen rikin pitoisuus nadissa
rejekteissa ja sitd kautta my0s sulfaatin liukoisuus niistd on usein merkittava.

Kaytetyn teknologian tasosta ja sydtemateriaalin laadusta riippuen rejekteja syntyy ar-
violta 20-40 % prosessiin syOtetyn jatteen maarasta. Kun kahdeksan suuren sekalaista
rakennusjatetta kasittelevan laitoksen yhteenlaskettu vuosikapasiteetti on niiden ympa-
ristdlupien mukaan noin 680 000 t, rejekteja arvioidaan syntyvan noin 130 000 t-270 000 t
vuosittain.

Rakennus- ja purkujatteen mekaanisessa kasittelyssa syntyvien rejektien jatkoreittien ja-
kauma ei ole tiedossa. Luokan 19 12 jatteiden mekaanisessa kasittelyssa (kuten lajittelus-
sa, murskaamisessa, paalauksessa ja pelletoinnissa) syntyvat jatteet, joita ei ole mainittu
muualla) - jatteita sijoitettiin Suomen Ymparistokeskukselta saadun tiedon mukaan vuon-
na 2017 kaatopaikalle 25 600 t ja hyddynnettiin noin 185 000 t. Luokan 19 12 jatemaarat
saattavat sisaltdaa muitakin jatteita kuin rakennus- ja purkujatteen mekaanisen kasittelyn
rejekteja, mutta maarat ovat linjassa ylla olevan kappaleen arvion kanssa. Rejekteja ei ole
tiettavasti viety ulkomaille hyddynnettavaksi eika loppukasiteltavaksi.

Jos kipsipohjaisia materiaaleja ei eroteta jo syntypaikalla tai purkamisen yhteydessa, tai
viimeistadn ennen jatteen syottamistd murskausvaiheeseen, on kipsin ja sita kautta sul-
faattirikin erottaminen prosessissa murskauksen jalkeen teknisesti haastavaa, jopa mahdo-
tonta sen hienontuessa prosessissa. Lisaksi kipsipoly likaa laitteiston pitkaksi aikaa, jolloin
kipsipolya 16ytyy myds muista linjaston materiaaleista tai siina kasitellyista materiaaleista.
Kipsipoly myds kuormittaa laitoksen ilmanpuhdistuslaitteistoja. My6s kipsiin kiinnittyneen
taustapaperin erottaminen on haastavaa. Kipsipolyn maaraa ja siten sulfaatin liukoisuutta
voidaan prosessissa murskauksen jalkeen torjua jatteista enda lahinna pesuteknologioil-
la. Niissa haasteeksi tulee veden erotus, mika on kipsipohjaisen jatteen kohdalla erityisen
hankalaa. Lisaksi pesuprosessissa sulfaatti joutuu vesifaasiin, jolloin suolapitoisen pesuve-
den hallinta aiheuttaa lisahaasteen.

Termisen kasittelyn kannalta mekaanisen kasittelyn rejektien laatuvaihtelu on suuri. Pieni
energiatiheys ts. hiilipitoisuus kasvattaa polttoaineen varastointi- ja kuljetustilan tarvetta
ja syottolinjastojen kapasiteettia. Myo6s pieni palakoko, pélymaisuus ja hienoaines, ts. ke-
veys, saattavat aiheuttaa palamisen siirtymiseen osittain tulipesan yldosissa, mikd nostaa
hiilimonoksidin ja hiilivetyjen pitoisuuksia savukaasussa. Lisaksi rejektien usein sisaltama
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rikki kuten myds kloori ja fluori kuormittavat savukaasunpuhdistusta kasvattaen HCI-, HF-
ja SO2-padstoja, mika taas lisaa poltossa tarvittavien lisdaineiden maaraa. Lisaksi em. halo-
geenit rikastuvat termisen kasittelyn kiinteisiin jatteisiin ts. tuhkiin ja kuoniin lisdten néin
niiden kasittelykustannuksia ja heikentaen niiden jatkokdyttomahdollisuuksia.

2.2.2 Metallipitoisen jatteen kasittelyn kevytjakeet
(SLF, shredder light fraction)

(191004,191210,191212,191003%)

Esikasitellyn metallipitoisen jatteen teollisen mittakaavan kierratystoimintaan liittyvan
murskausprosessin jalkeisessd ilmaerotuksessa syntyy metallirikas raskasjae seka metalli-
kdyha, orgaanispitoinen kevytjae (ns. Shredder light fraction, SLF tai Shredder residue, SR).
Metallirikas jae ohjataan edelleen erilaisten erotusprosessien kautta jatkojalostukseen me-
talliteollisuudessa ja SLF-kevytjakeet on loppusijoitettu kaatopaikalle tai mahdollisuuksien
mukaan energiahyddyntamiseen. (Vermeulen et al., 2011; Inglezakis & Zorpas, 2009).

Suomessa toimii seitsemdn suurta metallipitoisen jatteen mekaaniseen kasittelyyn ja kier-
ratykseen keskittynytta murskauslaitosta: Kuusakoski Oy:lla on nelja laitosta seka Stena Re-
cycling Oy:ll3, Kajaanin Romu Oy:lld ja Eurajoen Romu Oy:l1a kullakin yksi. Lisdksi on muu-
tama pienempi murskainlaitos, joissa myds syntyy SLF:n tyyppistd orgaanispitoista rejektia.
Syo6tteenad ndissa murskaamoissa kdytetaan esikasiteltya metallipitoista jatetta, kuten teolli-
suuden sekapeltia ja -terdstd, isokokoista sahko- ja elektroniikkaromua ja rakennus- ja pur-
kujatteen metallipitoisia fraktiota seka esikdsiteltyja romuajoneuvoja. Suomen ymparisto-
keskuksen arvion mukaan orgaanispitoista lahinna kuitu-, tekstiili-, puu- ja muovipurua si-
saltavaa SLF:aa syntyy Suomessa vuosittain noin 70 000 tonnia (Ympdristdministeri®, 2015).

Suomessa SLF-jatetta on edelleen seulottu sen orgaanisen aineksen vahentamiseksi ja
energiahyddyntamisen mahdollistamiseksi. Seulomalla SLF-jatteestd saadaan tuotettua
karkeampi jae energiahyddyntamiseen seka useimmiten kaatopaikalle toimitettava hieno-
ainesjae.

Seulomatonta SLF-jdtetta ei Suomessa juurikaan enaa toimiteta kaatopaikalle. Karkeaa
SLF-jaetta on ollut haastavaa saada kdytt6on polttolaitoksille. Haasteet markkinoilla ovat
pitkalti samat kuin muillakin kierratyspolttoaineilla (ks. SRF, luku 2.3.1). SLF-hienoaineksen
hiilipitoisuus ts. lampoarvo taas on kovin alhainen (tehollinen lampdarvo 4,47 MJ/kg ja TOC

< 18 %), minka vuoksi SLF-hienoaineksen kasittelylle ei ole ollut ndkopiirissa kaatopaikkasijoi-
tusta korvaavaa, teknistaloudellisesti toimivaa ratkaisua (vrt. AVl Paatds Nro 342/2015/1 Dnro
ESAVI/6744/2015: https://tietopalvelu.ahtp.fi/Lupa/Lisatiedot.aspx?Asia_ID=1227397).
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2.3 Kiinteat jatepolttoaineet (Solid Recovered Fuel, SRF)

Kiinteat jatepolttoaineet (SRF) ovat erilaisia teollisuuden, yritysten ja yhdyskuntien synty-
paikkalajiteltuja, kuivia ja polttokelpoisia materiaaleja sellaisenaan tai niista valmistettuja
polttoaineita. Niilla korvataan lamp6- ja voimalaitoksissa tai muissa termisissa prosesseis-
sa kaytettavia kiinteita polttoaineita. SRF koostuu yleensad useista eri jatefraktioista, mm.
muovi, puu, paperi, pakkaukset, alumiinifolio. Energiakayttoon parhaiten soveltuvat kau-
pan ja teollisuuden pakkaus-, paperi- ja muovijatteet seka rakennusjatteet. Yhdyskuntajat-
teista voidaan metalli- ja lasijatteen erottelun jalkeen hyddyntaa parhaiten kuivat jatteet.
(Alakangas et al., 2016)

Kierratyspolttoaineita valmistetaan mm. tuotannossa syntyvista jatteista, kotitalouksien
energiajdtteestd, kaupan- ja teollisuuden jatteestd, rakennus- ja purkujatteestd, puhdista-
molietteesta jne. (EN 15359; Nasrullah, 2015). Suurin osa SRF:sta on valmistettu kaupan ja
teollisuuden, erityisesti rakentamisen ja purkamisen jatteesta. Talouden ja sitd kautta myos
rakentamisen elpymisen vuoksi on vastaanottopaikoille viime aikoina tullut paljon jatetta
kasiteltavaksi kierrdtyspolttoaineeksi.

Keskeiset yksityisen sektorin kierratyspolttoainetuottajat vuonna 2012 olivat mm. Kuusa-
koski Oy, Lassila & Tikanoja Oyj, SITA Finland Oy (nyk. Remeo Qy), Stena Recycling Oy ja
Delete Oy (entinen Toivonen yhtil6t)). Kunnalliset jatehuoltoyhtiot, kuten Paijat-Hameen
Jatehuolto Oy ja Loimi-Hameen jatehuolto Oy tuottavat myds SRF:aa padosin yhdyskun-
tien energiajatteesta. (Heino, 2012).

SRF:n ominaisuudet vaihtelevat raaka-aineen alkuperan ja materiaalikoostumuksen mu-
kaan (Alakangas et al.,, 2016):

Palakoko 63-300 mm

Kosteus 5-30%

Tuhka 1-16 % kuiva-aineessa
Haihtuvat aineet 70-86 % kuiva-aineessa
Kalorimetrinen [dmpdarvo 20-40 MJ/kg

Tehollinen limpdarvo: 17-37 MJ/kg kuiva-aineessa
Muut parametrit C(hiili): 48-75 p-% k.a

H (vety): 5-9 p-%k.a

N (typpi): 0,2-0,9 p-% k.a

S (rikki): 0,05—0,20 p-% k.a
Cl (kloori): 0,03-0,7 p-% k.a

Suomessa, Saksassa ja Ruotsissa on Euroopan suurin sahkon- ja lammon yhteistuontanto- ja
voimalaitoskapasiteetti SRF:n hyddyntamiseen (Nasrullah, 2015). Lahti Energian jatteenpolt-
tolaitos (Kymijarvi Il) kayttaa kiinteaa jatepolttoainetta padpolttoaineena. Lisdksi Suomessa
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on seitseman rinnakkaispolttolaitosta jotka kayttavat kiinteda jatepolttoainetta merkittavia
maadria (Alholmens Kraft/Pietarsaari, Adven/Kauttua, Finnsementti/Parainen, Metsa Board/
Simpele, Pankaboard/Pankakoski, Stora Enso Publication Papers/Anjala, Porin Prosessivoi-
ma/Kaanaa), ja 19 laitosta jotka voivat kayttaa 5-30 % kiinteda jatepolttoainetta murskattuna
muiden polttoaineiden seospolttoaineena. (Poyry Management Consulting, 2015)

SRF:n kysynta markkinoilla on viime aikoina ollut erittdin heikkoa, silla monipolttoainelai-
tokset ts. rinnakkaispolttolaitokset voivat melko vapaasti kayttaa kulloinkin edullisimpia ja
parhaiten energiantuotantoon soveltuvia polttoaineita. SRF:lle vaihtoehtoisten polttoai-
neiden, kuten purun ja puuhakkeen, hinta on talla hetkelld kilpailukykyinen. Tahan vaikut-
taa erityisesti uusiutuville, suoraan metsasta tuleville polttoaineille suunnatut ohjauskei-
not mm. syottotariffit ja verokohtelu (ks. luku 4).

SRF:n laatu ja ominaisuudet vaihtelevat verrattuna muihin polttoaineisiin, eivatka laatu-
vaatimukset tdyty aina pitkakestoisesti. SRF:n kdytostd aiheutuu myds lisdkustannuksia
polttolaitoksille, silla sen kasittelya varten tarvitaan erilliset polttoaineen vastaanotto-,
sdilytys- ja syottolaitteet. Myos laitteistojen huollon tarve on suurempi verrattuna, esimer-
kiksi turpeen polttoon. Haasteena on lisdksi laitosten lahiympariston mahdollinen negatii-
vinen suhtautuminen jatteen rinnakkaispolttoon.

Jatteenpolton lainsdadantd voidaan myds kokea toiminnanharjoittajan taholta monimut-
kaiseksi ja haastavaksi. Jatteiden rinnakkaispolttolaitokset kuuluvat rinnakkaispolttoa kos-
kevien suurten polttolaitosten BAT-paatelmien soveltamisalaan, jos niiden kapasiteetti on
yli 3 t/h tavanomaisia jatteita tai yli 10 t/d vaarallisia jatteitd, ja jos niiden polttoaineteho
on vahintaan 50 MW yhteinen piippu -sadntd huomioon ottaen. Naihin laitoksiin sovelle-
taan rinnakkaispolttoa koskevia paatelmia (erityisesti BAT 60-71). Erityisesti huolta herét-
taa mm. HCl-paastorajoihin liittyva tulkinta luvituksessa. Kierratyspolttoaineita kayttavien
rinnakkaispolttolaitoksen lentotuhkat ja petihiekat eivat lisaksi kuulu Valtioneuvoston
asetuksen "erdiden jatteiden hyodyntamisesta maarakentamisessa (843/2017) piiriin, mika
vaikeuttaa niiden hyédyntamista.

22



SELVITYS ERAIDEN JATTEIDEN JA REJEKTIEN KASITTELYKAPASITEETIN SEKA

MUUTAMAN JATEPERAISEN MATERIAALIN MARKKINAN TILANTEESTA SUOMESSA

3 Jatteen kasittelyn ja kaatopaikka-
sijoituksen viitekehys

3.1 Jatteen kierratys- ja kasittelylaitokset Suomessa

Suomessa toimii seka kuntien omistamia seudullisia/alueellisia jatteenkasittelylaitoksia
ettd yksityisten yritysten omistamia hyodyntamis- ja kasittelylaitoksia. Valtakunnallisen
jatesuunnitelman taustaraportissa arvioidaan, ettd vuonna 2015 Suomessa oli 300 jatepe-
rdista polttoainetta (SRF) mekaanisesti valmistavaa laitosta, jotka vastaanottivat yhteen-
sd 840 000 tonnia jatetta kiintedn jatepolttoaineen valmistukseen (Ymparistoministerio,
2017a). Kasiteltavat jatteet ndissa ovat peradisin padosin teollisuudesta, rakentamisesta ja
yhdyskunnista (rakennuspuuta, pakkauksia (muovi, pahvi ja puu), risuja, oksia ja kantoja
seka kalusteita).

Lisaksi Suomessa on ainakin kolme suuremman mittakaavan mekaanista erottelulaitosta,
jotka kasittelevat yhdyskunnista perdisin olevaa sekajatetta. Varkauden Riikinvoiman lei-
jukerroskattilan paapolttoaine on yhdyskuntajate, josta valmistetaan laitoksen yhteydessa
olevalla kdsittelylinjastolla polttoainetta. Kdyttdonottovuonna (2016) laitoksella hyodyn-
nettiin energiana noin 130 000 tonnia polttoaineeksi kdsiteltya yhdyskuntajatetta (liite 2).
Fortum Waste Solutionsin mekaanis-biologisen erottelulaitoksen kapasiteetti on 100 000
tonnia sekajatetta (Rinki, 2018) ja Paijat-Hameen Jatehuollon mekaanisen erottelulaitok-
sen kapasiteetti on 65 000 tonnia (PHJ, 2018).

Riihimaella toimiva Fortumin muovijalostamo on ainoa Suomessa toimiva ison mittakaa-
van kuluttajamuovipakkausjatteiden kierratyslaitos. Jalostamo kierrattaa kuluttajilta seka
kaupalta ja teollisuudelta erilliskerattya muovipakkausjatetta, maatalouden muovipak-
kausjatettd, etta myos yhdyskuntajatteesta jalostamolla erotettua muovia. Kierratetysta
muovista valmistetaan uusiomuovigranulaatteja seka muoviprofiilia (Uusiouutiset, 2017).
Kierratykseen kelpaamaton rejekti, eli noin 30 % kierratykseen tulevasta pakkausmuovis-
ta hyodynnetdan energiana (Helsingin Sanomat, 5.5.2018). Jalostamon kapasiteetti on

10 000 t/a (Hameen Sanomat, 10.2.2018).
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Myds L&T Muoviportti kierrattaa kaupan ja teollisuuden muovipakkausjatettd, vaikka on-
kin padaasiassa keskittynyt muoviteollisuuden tuotantorejektin kierratykseen (Suomen
Uusiomuovi Oy, 2018). Lisaksi kierratykseen tulevista PET-pulloista valmistetaan kotimaas-
sa Pramia Plastic:n toimesta kierratysmuovituotteita (https://www.pramiaplastic.fi). lImei-
sesti PET-pulloja on kuljetettu myods ulkomaille.

Suomessa kierratys- ja kasittelykeskusten kierratysmateriaalien tuotanto-, varastointi-, ja-
kelu- /myyntimaadrista eika markkinatilanteesta ei ole saatavilla julkisia tietoja. Kiinteiden
jatepolttoaineiden kysynta energiantuotannossa on ollut heikkoa (ks. 2.3.1), vaikka Suo-
messa toimii noin parikymmenta jatteen rinnakkaispolttolaitosta ja lisaksi Lahdessa toimii
merkittava jatepolttoainetta hyddyntava laitos. Teknistaloudellisten syiden lisaksi kier-
ratyspolttoaineiden heikkoon kysyntdan vaikuttanee jatehuollon etusijajarjestys ja siten
energiakdyton heikko asema jatteen kierratys- ja kasittelyvaihtoehtona. Heikko kysynta-
tilanne heijastunee kasittelykeskuksissa varastointitarpeen kasvuna. Talouden elpyminen
seka vilkas rakentaminen ja korjausrakentaminen lienee myds kasvattanut kasiteltdvan
jatteen maaraa ja ndin tuotetun kierratyspolttoaineen maaraa.

My6s muiden kasittelykeskuksissa tuotettujen kierratysraaka-aineiden, kuten paalatun
muovijdtteen suuren mittakaavan raaka-ainekysynta on ollut heikkoa, esimerkiksi (petro)
kemianteollisuudessa. Téssa erityisesti kemikaali-energia -rajapinnan epéaselvyydet suh-
teessa etusijajarjestykseen seka jatteenpolton madrittely voidaan kokea markkinoilla toi-
mivien taholta monimutkaiseksi ja haastavaksi. Markkinan kehittymiselle ei my&skaan ole
onnistuttu vield luomaan, ainakaan muovin kemiallisen kierratyksen osalta, riittavia edel-
lytyksia tai jatteenkdsittelyn kannalta hyvaksyttavia olosuhteita. Merkittdva osa kaupan ja
teollisuuden muovipakkausjatteitd on myds aiemmin kuljetettu Kiinaan kierratettavaksi.
Vuodenvaihteessa 2018 Kiina kuitenkin kielsi jatemuovin tuonnin ulkomailta (Eduskunta,
Maa- ja metsatalousvaliokunta 2018), ja on mahdollista, etta muoveja on tdman jdlkeen va-
rastoitu paalattuina odottamaan vaihtoehtoista kasittelytapaa tai energiahyddyntamista.

Biologisissa kasittelylaitoksissa kasitellaan yhdyskuntien ja teollisuuden biojatteita ja puh-
distamolietteitd. Vuonna 2016 Suomessa oli 194 kompostointilaitosta, joista suurin osa oli
aumakompostointilaitoksia (165 kpl) ja loput (29 kpl) perinteisia kompostointilaitoksia;
biokaasulaitoksia oli 63 kpl. Biokaasulaitokset voidaan jakaa yhteiskasittelylaitoksiin, maa-
tilalaitoksiin seka jatevedenpuhdistamojen laitoksiin. Uudet suunnitteilla tai rakenteilla
olevat biologiset kdsittelylaitokset ovatkin suurimmaksi osaksi biokaasulaitoksia. Kompos-
tointi on jaamassa madatetyn jatteen jalkikasittelyksi, aumakompostointi onkin jo padosin
jatevesilietteiden jalkikompostointia. Biojatteestd etanolia valmistavia laitoksia oli Suo-
messa viisi vuonna 2016. Naista yksi laitos kdyttaa etanolin valmistukseen yhdyskuntien
biojatettd, muut nelja paaasiassa elintarviketeollisuuden jatteita. (Ympadristoministerio,
2017a)
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Biokaasulaitosten madatettd muodostuu Suomessa vuosittain noin puoli miljoonaa tonnia
ja puhdistamolietetta noin miljoona tonnia (Marttinen et al,, 2017). Niiden materiaalihyo-
dyntdminen on uudenlaisten haasteiden edessd markkinoiden edellyttdessa yha puh-
taampia ravinnetuotteita ja lannoitevalmisteita. Puhdistamolieteperaisten lannoitetuottei-
den kdyttoa on jo rajattu imagoriskien vuoksi ja tama vaatii jatkossa uusia ratkaisuja mo-
nien lietteiden kasittelylle ja materiaalihyddyntamiselle. Sama koskee tiettyjen lietteiden
biokaasutuksen madatetta.

3.2 Jatteen kasittelysta valikoiduissa kohdemaissa
3.2.1 Ruotsi

Ruotsissa yhdyskuntajatetta vastaanottaa 35 jatteenpolttolaitosta (sis. rinnakkaispoltto), joi-
den yhteiskapasiteetti on 6,7-7 Mt, seka 6 teollisuuden polttolaitosta joiden kokonaiskapa-
siteetti on 1,6 Mt. Ruotsi tuo jatetta poltettavaksi, ensisijaisesti Irlannista, Norjasta ja Iso-Bri-
tanniasta (UK). Vaikka jatteenpolttolaitosten kapasiteetti on korkeampi kuin maan oma tarve,
niin lisdad kapasiteettia on suunnitteilla tuonnin kasvattamiseksi, mutta myos vanhojen lai-
tosten alasajon mahdollistamiseksi seka tulevaisuuden kasvavien jatevirtojen kasittelykapa-
siteetin varmistamiseksi. Rakenteilla olevat polttolaitokset tulevat toiminaan taysin mark-
kinaehtoisesti ja tavoitteena on tuoda halpaa jatettd/polttoainetta EU-alueelta. Ruotsiin
tuodaan paljon jatettd, koska tama on halvin saatavilla oleva polttoaine sahkon ja lammon
yhteistuotantoon ja kaukolammon tuotantoon. Ruotsissa polttolaitosten ylikapasiteetin ja
jatteen tuonnin on myds todettu edistavan jatteen kierratysta, koska polttolaitosten portti-
maksu on kohonnut tuontijatteen/polttoaineen halvemman hinnan ansiosta seka materiaa-
likasittelyn rejekteille on 16ytynyt energiahyddyntamiskapasiteettia. (SMED, 2017)

Vuonna 2016 Suomesta vietiin Ruotsiin 43 000 t jatetta poltettavaksi, josta suurin osa oli
kierratyspolttoainetta (SRF) ja yhdyskuntien sekajatetta (19 12 10,20 03 01). Noin 15 000 t
oli metallikierratyksen kevytjaetta SLF:aa (SYKE 2018). Ruotsiin vietiin my0s jatetta metal-
likierratykseen (R4) vuonna 2016 vajaa 9 000 t, josta noin 1 000 t oli séhko- ja elektroniik-
karomua (SER) ja loput metallinkierratyksen NF (Non-Ferrous) -jaetta (SYKE 2018). Ruotsiin
tuodaan paljon metallipitoista jatetta muualtakin kuin Suomesta maan merkittavaan rau-
ta- ja terastuotantoon.

Ruotsissa on kuluttajamuovipakkausjatteen kerdys- ja kasittelyjarjestelma, jossa suurin
osa keratysta pakkausjatteesta lahetetadan Saksaan kasiteltavaksi. Esimerkiksi, rakennus-
ja purkujatteen, SER:in ja romuautojen (ELV) muovifraktioille ei ole tarkkaan maariteltya
kasittelykanavaa, eika eika julkisia tietoja jakeiden kasittelysta [0ytynyt taman selvityksen
puitteissa.
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3.2.2 Viro

Virossa on yksi yhdyskuntajdtteen polttolaitos, joka polttaa jatetta noin 250 000 t vuodes-
sa. Lisaksi Virossa on yksi SRF:aa hyodyntava sementtiuuni, jonka kapasiteetti on 25 000 t
(Viron ympdristdministerio, 2017). Viroon tuodaan vuosittain jatetta poltettavaksi Suomes-
ta, UK:sta ja Irlannista. UK:ssa ja Irlannissa ei ole tarpeeksi omaa yhdyskuntajatteen poltto-
kapasiteettid, joten jatettd viedaan sellaisiin maihin, joissa on ylikapasiteettia. Yhdyskunta-
jatteesta valmistettua SRF:aa vieddan UK:sta ja Irlannista Iahinna Tanskaan, Viroon, Sak-
saan, Alankomaihin ja Ruotsiin.

Suomesta vietiin vuonna 2016 Viroon poltettavaksi 11 000 t sekalaista yhdyskuntajatetta
(2003 01) ja 85 000 t SRF:aa. Lisaksi Suomesta vietiin vuonna 2016 Viroon 65 000 t raken-
nus- ja purkujatetta (1501 01,1501 02,1501 03,1501 06,170904,1912 10,1912 12)
kasiteltavaksi. (SYKE 2018)

3.3 Kaatopaikat ja kaatopaikkakelpoisuus

Vuonna 2016 Suomessa oli 350 toiminnassa olevaa kaatopaikkaa, joista 164 oli maan-
kaatopaikkoja, tavanomaisen jatteen kaatopaikkoja oli yhteensa 113 kpl, joista julkisia oli
47 kpl ja yksityisia 66 kpl. Yli puolet kaatopaikoista on julkisen tahon ylapitamia. (Ympadris-
toministerio, 2017a).

Taulukko 1. Vuonna 2016 toiminnassa olleet kaatopaikat kaatopaikan ylldpitdjatahon mukaan
(Ymparistoministerio, 2017a).

Kunta tai kuntayhtyma 129
Kunnallinen jatehuoltoyhtio 4
Muu julkinen 7
Teollisuus 115
Muu yksityinen 57
Yhteensa 350

Valtioneuvoston asetuksessa (VNa 331/2013) esitetty kaatopaikkakelpoisuusmenettely

ja siihen liittyva perusmaarittely koskee kaikkia kaatopaikalle sijoitettavia jatteita. Lisak-

si perusmadrittelyssa on arvioitava jatteen kadyttaytymista ko. kaatopaikan olosuhteissa.
Kelpoisuuden tutkimista kokeellisin menetelmin ei sovelleta yhdyskuntajatteisiin eika laa-
dultaan tai ominaisuuksiltaan sen kaltaisiin jatteisiin eika erdisiin muihin jatteisiin kuten
asbestijate. Jatetta ei saa laimentaa tai sekoittaa muuhun jatteeseen tai aineeseen vain
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kaatopaikalle hyvaksyttavdlle jatteelle asetettujen kelpoisuusvaatimusten tayttamiseksi.
Asetuksen mukaisesti kaatopaikalle ei hyvaksyta mm. (https://www.finlex.fi/fi/laki/alku-
p/2013/20130331#Pidp450598736):

— nestemaista jatetts;

— jatettd, joka voi olla kaatopaikkaolosuhteissa rajahtavaa, syovyttavaa,
hapettavaa, syttyvaa tai helposti syttyvag;

— jatettd, joka voi olla tartuntavaarallista;

— kaytosta poistettuja auton, tydkoneen tai muun ajoneuvon renkaita
tai niiden silppua pl. rengassilpun hyddyntamista kaatopaikan pinta-
rakenteen tiivistyskerroksen ylapuolella olevissa rakenteissa;

— jatettd, joka ei tdyta ao. kaatopaikalle annettuja kelpoisuusvaatimuksia.

Tavanomaisen jatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jatetayt-
toon tai rakenteeseen hyvaksytaan vain sellaista tavanomaista jatettd, jonka biohajoavan
ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna orgaanisen hiilen kokonaismaarana
(TOCQ) tai hehkutushaviona (LOI) on enintdan 10 prosenttia. Tama ei koske mm. seuraavia
jatteita:

— energiantuotannossa tai jatteen polttamisessa syntyva lento- tai
pohjatuhka, jos sen liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus on alle
800 milligrammaa kilogrammassa maaritettyna nesteen ja kiintean
aineen suhteessa 10 litraa kilogrammaa kuiva-ainetta kohden joko
jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8;

— pilaantunut maa-ainesjate, pilaantunut ruoppausjate tai asbestijate,
jos se sijoitetaan erilladn muista jatteista;

— sivutuoteasetuksessa tarkoitetut eldimista saatavat sivutuotteet,
jos se on valttamatonta eldintautien torjumiseksi;

— metsateollisuudessa massan valmistuksessa syntyva soodasakka tai
kerdyspaperin siistauksessa syntyva liete;

— tavanomaisen jatteen kaatopaikalle yhdessa kipsipohjaisen jatteen
kanssa hyvaksyttavia tavanomaisia jatteita;

— tavanomaisen jatteen kaatopaikalle yhdessa vakaan reagoimatto-
man vaarallisen jatteen kanssa hyvaksyttavia tavanomaisen jatteits;

— tavanomaisen jatteen kaatopaikalle hyvaksyttdvia erdita asbestijat-
teita.

Tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltuja kipsipohjaisia jatteita hyvaksytaan vain tavanomai-
sen jatteen kaatopaikan sellaiseen osaan, johon ei sijoiteta biohajoavaa jatetta. Naille kip-
sipohjaisen jatteen kanssa samaan osaan sijoitettavaan tavanomaiseen jatteeseen sovel-
letaan asetuksen liitteen 3 taulukon 4 mukaisia raja-arvoja ts. orgaanisen hiilen kokonais-
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maara (TOC) saa olla enintdan 5% ja liuennut orgaaninen hiili (DOC) 800 milligrammaa
kilogrammassa maaritettyna nesteen ja kiintedn aineen suhteessa 10 litraa kilogrammaa
kuiva-ainetta kohden joko jatteen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5-8.

Kipsipohjaiselle jatteelle ei ole kaatopaikkakasittelyn osalta esitetty selkeita kriteerei-

td, mutta sulfaatin liukoisuus kipsista ts. kalsiumsulfaatista on noin 1 500-2 000 mg/I eli
L/S-suhteessa 10 sulfaatin liukoisuus on valilla 15 000-20 000 mg/kg. Jos sulfaatin liukoi-
suus on yli 20 000 mg/kg, kyseessd on talléin muita liukoisempia sulfaatteja (mm. kalium,
natrium, magnesium). Toisin sanoen kipsipohjaisen jatteiden kaatopaikkakasittelyyn liit-
tyvat, edelld kuvatut riskit voivat esiintya jo, kun sulfaatin liukoisuus jaa alle tavanomaisen
epdorgaanisen kaatopaikalle esitetyn kriteerin (20 000 mg/kg L/S-suhteessa 10), jota on
meilld yleisesti sovellettu rajana muillekin tavanomaisen jatteen kaatopaikoille.

Kaatopaikalla valitsevissa anaerobisissa olosuhteissa, jossa hiili- tai rautalahdetta on
lasna, rikkivetya voi muodostua hyvinkin pienissa liukoisten rikin suolojen pitoisuuksissa
(ts. sulfaattipitoisuuksissa) suotovesissa. Esimerkiksi kaivosjatteille on sdddetty “turvallisek-
si” sulfidirikkipitoisuusrajaksi pysyvalle jatteelle 0,1 % (Directive 2006/21/EC of the Euro-
pean Parliament and of the Council of 15 March 2006 on the management of waste from
extractive industries and amending Directive 2004/35/EC. Official Journal L 102 15-33).

Teknisia haasteita kaatopaikalla aiheutuu myos jatteiden mahdollisesta liettymisesta ja
suolojen, kuten sulfaatin liukenemisesta johtuvasta materiaalin epastabiliteetista mitka
vaikeuttavat kaatopaikan rakentamista ja yllapitoa. Kaatopaikkasijoituksessa jaterakenteel-
la tuleekin olla riittava stabiliteetti seka ldjitys- etta kdayttovaiheessa. Jos jate tai materiaali
on seka biohajoavaa etta liukenevaa, jatteen pitkadaikaiskayttaytymista ja -riskeja ei voida
arvioida ja ennustaa. Kaatopaikkasijoituksen kannalta jatteen haasteena on sen "reak-
tiivisuus" eli vaihteleva orgaanisen aineksen (ts. TOC) pitoisuus seka usein prosessista ja
syOtteesta riippuen korkea kipsipitoisuus ts. sulfaatin liukoisuus. Kaatopaikalla em. ominai-
suudet aiheuttavat vetysulfidin muodostumista, lampdvaihteluita, happamia olosuhteita
ja siten metallien kasvavaa liukoisuutta sekd kaasua tuottavaa/sulfaattipitoista suotovetts,
joka voi aiheuttaa ongelmia suotoveden kasittelyprosesseihin ja kaatopaikkarakenteisiin
seka korroosiota.

3.4 Orgaanisten jatteiden ja rejektien kaatopaikalle
sijoittaminen

Tavanomaisen jatteen kaatopaikan pintarakenteen tiivistyskerroksen alla olevaan jatetayt-
toon tai rakenteeseen hyvaksytaan lahtokohtaisesti, tietyin poikkeuksin (ks. luku 3.3) vain
sellaista tavanomaista jatettd, jonka biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus
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maadritettyna orgaanisen hiilen kokonaismaarana (TOC) tai hehkutushaviona (LOI) on enin-
taan 10 prosenttia.

Tassa tyossa kasiteltyjen erilliskerattyjen jatteiden tai jatteiden kasittelyssa ja kierratyksessa
syntyvien rejektien osalta orgaanisen aineksen osuuden kriteeri saattaa tietyissa tapauksis-
sa ajoittain ylittya. Mikali kriteeri ylittyy toistuvammin, voitaisiin naita jatteita viranomaisen
luvalla mahdollisesti sijoittaa madraaikaisesti kaatopaikalle seuraavien ehtojen toteutuessa:

— Orgaanisen aineksen osuus on alle 18 %.

— Jatteen maarad ja ominaisuudet eivat mahdollista energiahyddyn-
tamista mm. liian alhaisen hiilipitoisuuden tai erimerkiksi korkean
halogeenien (kloori, bromi tai fluori) pitoisuuden ja/tai lilan korkean
rikin pitoisuuden vuoksi.

— Nakopiirissa ei ole lyhyella tahtdimella kaatopaikkasijoituksen kor-
vaavaa, teknistaloudellisesti toimivaa ratkaisua.

Tuoteperdiset ja kertaluonteiset PVC- ja lujitemuovijatteet ei juurikaan aiheuta ongelmia
normaaleissa kaatopaikkaolosuhteissa pl. tulipalotilanteissa. Taman vuoksi kdytosta pois-
tetut, esikasitellyt puhtaat muovikertaerat voitaisiin hyvaksya kaatopaikalle peitettyng, sil-
Ia isompien PVC-jate-erien tai suurten lujitemuovikappaleiden terminen kasittely on tekni-
sesti monin tavoin haastavaa. Osa pienempikokoisista PVC- ja lujitemuovijatteista paatyy
myds edelleen sekajatteen mukana pienina erind termiseen kasittelyyn asianmukaisissa
olosuhteissa. Pohjoismaisella ministerineuvostolla on meneilldan selvitystyo PVC-jatteisiin
littyen, missa saatetaan antaa uusia suosituksia.

Rakennus- ja purkujatteen mekaanisessa kasittelyssa kipsipohjaiset materiaalit tulisi jatkos-
sa erottaa entista tehokkaammin muusta jatteesta jo syntypaikalla, purkamisen yhteydessa
tai viimeistaan ennen jatteen sy6ttamista murskaimeen. Nain voidaan jatteen ja sen ka-
sittelysta muodostuneiden rejektien rikki- ja sulfaattipitoisuutta vahentaa tehokkaimmin.
Kartonkia sisaltavien kipsilevyjen poisto ennen murskausta vahentda automaattisesti myos
orgaanisen aineksen maaraa. Kipsipohjaisten materiaalien erottaminen prosessissa murs-
kauksen jdlkeen on teknisesti haastavaa, jopa mahdotonta niiden hienontuessa prosessis-
sa. Lisaksi poly likaa laitteistot ja kontaminoi muutkin materiaalit. Kipsijatteen tehokkaam-
pi erottelu jo syntypaikalla edellyttaa erityisesti toimintatapamuutoksia koko rakennus- ja
purkujatteen kasittelyketjussa ja erityisesti syntypaikalla toimivien toimijoiden osalta.
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4 Energiahyodyntamisen viitekehys

Jatteilld voidaan korvata fossiilisia polttoaineita energiantuotannossa eli hyodyntaa jat-
teen sisdltama energia I1ampona ja sahkona. Poyry Management Consulting (2015) arvioi,
etta vuonna 2020 fossiilisia polttoaineita korvataan jatteenpoltolla jo 4,2 TWh vuodessa,
mika tarkoittaisi, etta 8 % kaukoldammaosta ja 1,5 % sahkosta tuotettaisiin jatteen termisella
kasittelylla eli polttamalla tai kaasuttamalla. Arinatekniikka on yleisin kdytossa oleva polt-
totekniikka yhdyskuntien jatetta polttavissa laitoksissa, kun taas rinnakkaispolttolaitoksis-
ta suurin osa kayttaa kerrosleijutekniikkaa (BFB, bubbling fluidized bed) tai kiertoleijutek-
niikkaa (CFB, circulating fluidized bed). Ndiden liséksi yhdessa yhdyskuntajatteen polttolai-
toksessa kdytetaan kaasutuspolttotekniikkaa.

4.1 Paastoihin liittyva lainsaadanto

Jatteenpoltto kuuluu EU:n teollisuuden paastoista annetun direktiivin (IED = Industrial
Emission Directive) piiriin. Direktiivid toteutetaan kansallisesti jatteenpolton ja sen paas-
tojen osalta noudattamalla jatteen polttamisesta annettua valtioneuvoston asetusta
(151/2013). Paastojen ja haitallisten aineiden muodostumista poltossa hallitaan saata-
malla poltto-olosuhteet siten, ettd palaminen tapahtuu hallitusti ja puhtaasti. Esimerkiksi
primaari- ja sekundaari-ilmajako on optimoitava siten, etta palamisilmaa on sielld, missa
palamista tapahtuu.

Jatteenpolttoasetuksessa annetaan seka jatteenpolttolaitoksille etta jatteen rinnakkaispoltto-
laitoksille raja-arvot ilmaan vapautuville paastéille. Rinnakkaispolttolaitosten padstot maari-
tetdan ns. sekoitussaannon avulla. Jatteenpolttoasetus asettaa myos velvoitteita padstdjen
jatkuvatoimiselle mittaukselle. Jatteenpolttolaitoksista ja jatteen rinnakkaispolttolaitoksista
on mitattava jatkuvatoimisesti seuraavia komponentteja (muutamin poikkeuksin):

— hiukkaset

- CO
— SO2
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- NO,
— Hdl
— HF
— TOC
prosessiparametrit: savukaasun happipitoisuus, paine, lampétila ja

vesihoyrysisalto.

Laitoksen on huolehdittava jatkuvatoimisten analysaattoreiden laadunvarmistukses-

ta standardin SFS-EN 14181 avulla. Ko. standardi velvoittaa toiminnanharjoittajaa muun
muassa jarjestamdan vuosittaiset vertailumittaukset laitoksella ulkopuolisen mittaajan
kanssa seka huolehtimaan mittalaitteiden kaytonaikaisesta laadusta omien kalibrointien ja
huoltojen avulla. Ylla mainittujen komponenttien lisaksi ko. laitoksilla on mitattava laitok-
sen ensimmaisen kdyttoonottovuoden aikana nelja kertaa raskasmetalli- seka PCDD/F-pi-
toisuudet. Seuraavina vuosina nama mittaukset on tehtava kaksi kertaa vuodessa.

BAT-vertailuasiakirjojen tarkoituksena on edistaa ymparistonsuojelua ja yhtendistaa ym-
péristolupakaytantoja EU:ssa. Teollisuuden paastdja koskevan direktiivin (IE-direktiivi
2010/75/EU) myota BREFien merkitys teollisuuden ymparistlupaharkinnassa korostuu.
Suurin osa BAT-vertailuasiakirjoista on ns. sektori-BREFeja, joita on ensimmaisella kierrok-
sella valmisteltu IPPC-direktiivin liitteessa 1 mainituille teollisuuden toimialoille. Lisaksi on
valmisteltu ns. horisontaali-BREFej3, jotka ovat yhteisia useille toimialoille. BAT-paatelmat
(BAT Conclusions, BATC) ovat BREFien tarkein osa, jossa esitetadn paatelmat parhaista kay-
tettdvissa olevista tekniikoista, niiden kuvaus, tiedot niiden sovellettavuuden arvioimisek-
si, parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan liittyvat paastotasot, siihen liittyva tark-
kailu ja kulutustasot ja tarvittaessa asiaankuuluvat laitoksen kunnostustoimet. BAT-paa-
telmia kdytetaan lahtdkohtana IE-direktiivin Il luvun soveltamisalaan kuuluvia laitoksia
koskevia lupaehtoja maaritettaessa.

Euroopan komissio julkaisi suurten polttolaitosten parhaita kdytettavissa olevia tekniikoita
(BAT) koskevat paatelmadt 17.8.2017, ns. LCP-BAT-paatelmat (Euroopan parlamentin ja neu-
voston direktiivin 2010/75/EU mukaisten parhaita kaytettdvissa olevia tekniikoita (BAT) kos-
kevien pdatelmien vahvistamista suuria polttolaitoksia varten koskeva komission taytantoon-
panopaatos, (EU) 2017/1442). Talla tavoitellaan laadukkaan polttotekniikan kayttéonoton
lisdksi mm. sitd, ettd savukaasuille on maaritelty paastorajat, ne puhdistetaan perusteellisesti
ja monivaiheisesti ja tuhka kasitelldan niin, etta siita ei ole haittaa ymparistolle.

Velvoittavat paastovaatimukset annetaan laitoksen ymparistoluvassa. BAT-pdastotasot
on annettu useimmiten vaihteluvaleina. Vaihteluvalin ylaraja on ldhtokohtaisesti riittava,
mutta viranomainen voi asettaa tapauskohtaisesti myds tiukempia raja-arvoja (Novox,
2017). Ympadristoministerio julkaisi 9.10.2017 kansallisen ohjeistuksen paatelmien so-
veltamiseksi suurten polttolaitosten ymparistoluvituksessa (ymparistoministerié 2017b
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ja http://www.ym.fi/download/noname/%7B3F512A40-87B2-4BD4-8B96-13F08E9B-
9B77%7D/131238). Ohjeistuksen liitteessa 3 on esitetty kansallinen tekninen ohjeistus
padtelmien soveltamisesta ja taytantdonpanosta Suomessa. Ohjeistukset tdydentavat
toisiaan ja ne on tarkoitettu tukemaan BAT-pdatelmien soveltamista.

Suurten polttolaitosten BAT-paatelmien soveltamisalaan kuuluvat polttolaitokset, joiden
polttoaineteho on yhteinen piippu -séantd huomioon ottaen vahintadn 50 MW. BAT-paa-
telmia ei kuitenkaan sovelleta alle 15 MW:n energiantuotantoyksikoihin riippumatta siita,
ovatko ne samalla laitosalueella ja johdetaanko niiden savukaasut yhteiseen piippuun
muiden yksikdiden kanssa. Jatteiden rinnakkaispolttolaitokset kuuluvat rinnakkaispolttoa
koskevien suurten polttolaitosten BAT-paatelmien soveltamisalaan, jos niiden kapasiteetti
on yli 3 t/h tavanomaisia jatteita tai yli 10 t/d vaarallisia jatteitd, ja jos niiden polttoainete-
ho on vahintadan 50 MW yhteinen piippu -saanté huomioon ottaen. Ndihin laitoksiin sovel-
letaan rinnakkaispolttoa koskevia paatelmia (erityisesti BAT 60-71). Jos vahintdan 50 MW:n
polttolaitoksessa poltetaan jatteita vahemman kuin edelld mainitut maarat, polttolaitos
kuuluu LCP BAT-paatelmien soveltamisalaan, mutta laitokseen sovelletaan ainoastaan sen
padpolttoaineen mukaisia paatelmia. Polttoaineteholtaan alle 50 MW:n rinnakkaispoltto-
laitokset eivat puolestaan kuulu suurten polttolaitosten paatelmien soveltamisalaan, vaik-
ka ne olisivat direktiivilaitoksia jatteenpolton maaran takia. (Novox, 2017)

Suurten polttolaitosten BAT-paatelmien soveltamisalan ulkopuolelle jaavat varsinaiset jat-
teenpolttolaitokset. On kuitenkin muistettava, etta seka jatteenpolttolaitoksia etta jatteen
rinnakkaispolttolaitoksia koskevat jatteenpolttoasetuksen vaatimukset eli asetusta on ai-
na noudatettava, se on minimivaatimus, johon BAT-paatelmat voivat tuoda tiukennuksia.
Samoin soveltamisalan ulkopuolelle on jatetty erdat muutkin toiminnat, joita on tarkoitus
kasitelld myohemmin jatteenpolton BAT-paatelmissd. Naita ovat rinnakkaispolttolaitokset,
joissa yli 40 % lammosta on peraisin vaarallisesta jatteesta tai joissa poltetaan koko ajan
pelkastaan jatteita. (Novox, 2017). Jatteenpolton BREF-dokumentin (WI-BREF) valmistelu-
tyo on parhaillaan kdynnissa ja talla hetkelld arvioidaan, etta ko. dokumentti valmistuisi
vuoden 2019 lopulla.

Jatteiden rinnakkaispoltolle on asetettu suurten polttolaitosten BAT-pdatelmissa BAT-pdas-
totasot raskasmetalleille seka orgaanisille yhdisteille (BAT-paatelmat 68,69 ja 71). Rinnak-
kaispolton muiden paastojen BAT-padstotasot lasketaan jatteenpolttoasetuksessa (liite 3)
esitetyn ns. sekoitussdaannon avulla. Laskennassa kdytetdadn tavanomaisesta polttoaineesta
muodostuvalle savukaasulle polttoainekohtaisia BAT-padstotasoja. Jatteesta muodostuval-
le savukaasulle ei ole toistaiseksi kdytettavissa vastaavia BAT-paatelmid, taman vuoksi jat-
teestda muodostuvaa savukaasuosuutta tarkastellaan YSL 53 §:n mukaisten yleisten arvioin-
tiperusteiden mukaisesti. Laskennassa voidaan kayttaa jatteenpolttoasetuksen mukaisia
tasoja. Kun jatteenpolton BAT-paatelmat julkaistaan, siirrytaan kayttamaan siind esitettavia
paastotasoja. (Novox, 2017)
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4.2 Jatteiden ja jateperadisten polttoaineiden energiakaytto

Jateperdisia polttoaineita poltetaan jatteenpolttolaitoksissa ja rinnakkaispolttolaitoksissa.
Jatteenpolttolaitos on tarkoitettu jatteiden termiseen kasittelyyn, josta syntyvaa lampoa
voidaan hyddyntaa padasiassa kaukolammoksi ja sahkoksi. Jatteenpolttolaitosten ymparis-
téluvat mydnnetdan ensisijaisesti yhdyskuntajatteenpolttoa varten, mutta laitokset voivat
myos polttaa ymparistoluvassa madritellyn mdaran muita jatemateriaaleja. Jatteenpoltto-
laitokset perivat polttoon tuotavasta jatteesta porttimaksun, josta tulee suurin osa jate-
voimalan tuloista. Nykytilanteessa Suomesta viedaan yhdyskuntajatteitd mm. Ranskaan,
Ruotsiin, Saksaan ja Viroon (Ympdristohallinto, 2018), joten yhdyskuntajatetta on ainakin
paikallisesti tarjolla yli olemassa olevan jatteenpolttokapasiteetin. Lisaksi osa jatteenpolt-
tolaitoksista (mm. Kotkan Energia, Oulun Energia, Westenergy ja Vantaan Energia) rapor-
toivat polttaneensa jatetta yli ymparistéluvassa maaritellyn kapasiteetin. Jatteenpolttolai-
tokset ovat padosin kunnan tai paikallisen/paikallisten jatehuoltoyhtididen omistuksessa
ja kunnilla on jatelain (646/2011) mukainen velvollisuus jarjestaa jatehuolto alueellaan.

Rinnakkaispolttolaitoksen pdaasiallisena tarkoituksen on tuottaa energiaa. Rinnakkaispolt-
tolaitoksessa kaytetaan polton kannalta hyvalaatuisia kiinteita jatepolttoaineita, yleensa
yhdessa muiden polttoaineiden kanssa. Rinnakkaispolttolaitos ostaa polttoaineensa, myos
jatepolttoaineen. Usein osa rinnakkaispoltettavasta jatemateriaalista tulee myos prosessis-
ta, joka hyodyntda polttolaitoksesta saatavaa energiaa.

Sekalaista ja esikasittelematonta jatettd, kuten yhdyskuntajatettd, voi polttaa sellaisenaan
vain arinakattiloilla. Arinapolttolaitoksissa jatteet puretaan bunkkeriin, jossa jatetta sekoi-
tetaan kahmareilla jatemassan homogenisoimiseksi. Kahmareilla voidaan myds poistaa
jatteestad suuria partikkeleja. Kahmari siirtad jatemassaa tasaisin valiajoin syottojarjestel-
maan, jonka kautta jate siirtyy polttoon. Syottojarjestelman tarkoitus on jakaa jatemassa
tasaisesti arinaraudoille. Jatteen arinapoltossa kaytetaan yleensa mekaanista arinaa, jonka
paalld jatemassa liilkkuu edestakaisin, sekoittuu ja palaa tasaisesti. Primaari-ilma syotetaan
arinarautojen lapi ja sadannostelldan arinan eri lohkoille riippuen palamisen vaiheesta. Se-
kundaéri-ilma syotetdan arinan paalle ja sen tarkoitus on polttaa vapautuvia kaasuja tuli-
pesassa. Pohjatuhka tippuu arinarautojen lapi ja se jatkokasitelladan mm. erottamalla siita
metallit magneettisesti.

Esikasiteltya jatepolttoainetta voidaan polttaa kiertoleiju- tai kerrosleijukattilassa tai
kaasutuslaitoksessa. Polttoaine on kuitenkin esikdsiteltava siten, etta partikkelikoko saa-
daan halutulle tasolle ja samalla voidaan ottaa talteen metalleja, lasia ja muuta epdorgaa-
nista ainesta. Esikasittely sisaltaa siis yleensa murskausta ja seulontaa. Polttoaineena voi-
daan kayttaa hyvin erilaisia jatejakeita murskatusta purkupuusta muovisilppuun.
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Jatteiden kaasutuksessa kdytetdan ensisijaisesti leijukerroskaasutusta, jossa esikasitelty polt-
toaine syotetdan kerrosleiju- tai kiertoleijukaasuttimeen. Kaasuttimeen syotetdan leijutusil-
mana vain 20-35 % taydelliseen palamiseen vaadittavasta happimaarastd, eli kaasutin toimii
ns. pelkistavassa kaasukehdssa. Kaasuttimen tavoitteena oleva reaktiolampétila (850-890 °C)
saddetdan leijutusilman ja polttoainesy6ton suhteella. Tuotteena kaasutuksesta saadaan polt-
tokelpoista kaasua, joka voidaan puhdistaa suodattamalla (350-450 °C) ja kayttamalla tarvit-
taessa erilaisia sorptiomateriaaleja esim. kloorin poistamiseksi. Puhdistus voidaan tehda myos
ns. markapesureilla, mutta talldin prosessin energiatehokkuus on huonompi verrattuna ns.
kuumapuhdistukseen. Lopputuloksena saadaan puhdistettua kaasua, joka ei sisalld lainkaan
kiintoainesta (tuhkakomponentteja) ja vain hyvin pienia maaria kaasumaisia epapuhtauksia.
Puhdistettu kaasu voidaan polttaa kaasukattilassa ainoana polttoaineena (Lahti KYVO?2 ja Var-
kaus Corenso)) tai se voidaan kayttaa rinnakkaispolttoaineena esimerkiksi korvaamaan osa
kivihiilivoimalaitoksen fossiilisesta polttoaineesta.

Rinnakkaispolttolaitoksissa kdytetdan yleisimmin leijukerrostekniikkaa. Leijukerroskattilas-
sa kattilan pohjan (arinan) lapi syotettava primaari-ilma leijuttaa petimateriaalia, joka on
yleensa hiekkaa. Sopivan kokoiseksi murskattu polttoaine (50-100 mm) syotetaan leiju-
petiin ja se palaa petimateriaalin ja lisdaineiden seassa. Kerrosleijukattilassa petimateriaali
pysyy kuplivana leijukerroksena, kun taas kiertoleijukattilassa kiintoaine kiertaa leijutusil-
man mukana leijutustilasta ja se palautetaan syklonin kautta uudelleen kiertoon. Sekun-
dadri-ilma syotetadn muutama metri arinan yldapuolelle. Leijukerrospoltossa tuhkaa poiste-
taan arinarautojen lapi ja savukaasuista.

4.3 Polttolaitokset ja polttoainemarkkinat

Suomen jatteenpolttolaitokset jatteenpolttokapasiteetteineen ja polttoainevalikoimineen
on koostettu liitteeseen 2. Suomessa toimii yhdeksan yhdyskuntajatteen polttolaitos-

ta, jotka ovat rakennettu erityisesti hyddyntamaan energiana sekalainen yhdyskuntajate
(KIVO, 2018). Ndiden polttolaitosten ymparistélupien mukainen jatteenpolttokapasiteet-
ti on yhteensa 1,665 M tonnia (KIVO, 2017) ja tdma luvituksen mukainen kapasiteetti on
taydessa kdytossa. Lisaksi lisakapasiteetin luvitus on muutamassa laitoksessa kdynnissa.
Suunnitteilla on lisdksi kaksi uutta vain jatetta kdyttavaa polttolaitosta, joiden arvioitu
kokonaiskapasiteetti olisi 240 000-280 000 t.

Lisaksi Suomessa toimii kaksi jateperaista raaka- ja polttoainetta kdyttavaa sementtiuunia,
joissa syntyva tuhka hyddynnetadan prosessin raaka-aineena. Naiden laitosten ymparisto-
lupien mukainen kiinteiden jatepolttoaineiden kayttokapasiteetti on kokonaan kaytossa
ja lupahakemukset ovat vireilld kayttokapasiteetin nostamiseksi ja polttoainevalikoiman
laajentamiseksi.
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Suomessa on parinkymmenta jatteen rinnakkaispolttolaitosta, joiden ymparistolupien
mukainen polttokapasiteetti vuosittain on ainakin 800 000 tonnia kun em. sementtiuunit-
kin lasketaan mukaan. Kaytossa vaikuttaisi olevan vain 0-70 % luvan mukaisesta kierratys-
polttoaineiden enimmadismadrasta. Myos vuosittainen arvio SRF-kulutuksesta on vain noin
300 000-400 000 tonnia (KIVO 2017). Rinnakkaispolttolaitokset tuottavat kuitenkin ensisi-
jaisesti energiaa, joten ndissa laitoksissa kierrdtyspolttoaineet kilpailevat muiden polttoai-
neiden kanssa seka hinnassa etta poltettavuudessa.

VTT (Koreneff et al., 2016) listaa skenaariot yleisimpien polttoaineiden verottomaksi hin-
naksi laitoksille vuonna 2020 (taulukko 2). Kiinteille jatepolttoaineille ei I6ydy tilastoista
hintatietoja. Laitokset, jotka kayttavat polttoaineenaan myds kiinteita jatepolttoaineita,
neuvottelevat hinnasta jatteentoimittajien kanssa. Hinta riippuu jatteen laadusta ja vaihto-
ehtoisten polttoaineiden hinnasta.

Taulukko 2. Polttoaineiden verottomat hinnat joulukuussa 2017 (Tilastokeskus, 2018) ja skenaario
hinnaksi vuonna 2020 (Koreneff et al., 2016).

o mon

Kivihiili 12,13 10
Maakaasu 27,87 27,2
Raakadljy - 37,0
Turve 14,80 14
Metsahake 20,58 22,5
Puupelletti - 35

Lisaksi polttoaineiden kokonaishintaan vaikuttaa verotus. Jatteen energiakayttoa ei vero-
teta. Fossiilisten lammityspolttoaineiden verotus perustuu polttoaineen energiasisaltéon
ja poltosta syntyvdan ominaishiilidioksidipdastéon. Vuonna 2018 lammityspolttoaineiden
verotuksen hiilidioksidikomponenttia korotettiin nostamalla hiilidioksiditonnin hinta 58
eurosta 62 euroon. Turpeen veronalennus pidettiin voimassa. Kivihiilen verotusta korotet-
tiin 1,8 € MWh, nestekaasun 1,4 €/ MWh ja raskaan polttooljyn 1,6 €/ MWh. (HE 138/2017
vp, 2018)

Metsdhakkeen kayttoa sahkontuotannossa tuetaan syottotariffijarjestelmalla, jossa suo-
raan metsasta tulevan metsahakkeen tuki muuttuu paastéoikeuden hinnan muuttuessa
ja turpeen veron muuttuessa. Syottotariffijarjestelmdssa sahkon tuottajalle, jonka tuuli-
voimala, biokaasuvoimala, metsahakevoimala tai puupolttoainevoimala on hyvaksytty
jarjestelmdan, maksetaan maardajan sahkon markkinahinnan tai paastdoikeuden hinnan
perusteella muuttuvaa tukea (syottotariffi) tukeen oikeuttavasta tuotannosta. Tuotanto-
tuen tarkoituksena on lisdta uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkon tuotantokapa-
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siteettia ja parantaa metsahakkeen kilpailukykya vaihtoehtoisiin polttoaineisiin, erityisesti
turpeeseen verrattuna. Syéttotariffijarjestelmaan voidaan hyvaksya vain uusia voimalai-
toksia, jotka eivat ole saaneet muita valtiontukia. Nama rajoitukset eivat kuitenkaan koske
metsdhakevoimalaitoksia. Pienemmat uudet puupolttoainevoimalat voivat saada erillista
puupolttoainevoimaloiden syottotariffia. Sahkéntuotannon polttoaineet eivat ole vero-
nalaisia. Séhkon ja lammon yhteistuotannossa veroja maksetaan vain polttoainemaarasta,
joka saadaan kertomalla hyotylampd kertoimella 0,9. (Koreneff et al., 2016) Tata sahkon ja
[ammon yhteistuotannon verohelpotusta paatettiin jatkaa vuonna 2018.

Paastokauppadirektiivin mukaan hiilidioksidipaastoja tuottavan laitoksen on ostetta-

va paastdjaan vastaava maara paastdoikeuksia. EU:n padstokauppalainsadadanndssa on
erityissaados koskien jatteenpolttolaitoksia. Jatteenpoltto ei kuulu paastokaupan piiriin
padstokauppakaudella 2013-2020. Mikali tilanne muuttuisi, talla olisi vaikutus jatteen
porttimaksuun ja kustannukset liittyen vaadittuun paastéjen tarkkailuun ja raportointiin
laitoksilla lisadntyisivat. Jatetta polttavat rinnakkaispolttolaitokset, joiden paatarkoitus on
energiantuotanto, lasketaan kuuluvaksi paastdokauppaan. Paastdoikeuksilla kaydaan kaup-
paa seka porssissa etta sen ulkopuolella, mikda maaraa paastdoikeuden hinnan. Padstooi-
keuksien hinnan ennustetaan kasvavan seuraavan kymmenen vuoden aikana, mika nos-
taisi turve- ja hiilituotannon kustannuksia ja vaikuttaa siten positiivisesti SRF:n rinnakkais-
polton talouteen. Polttoaineiden ja paastooikeuksien hintakehitykseen liittyy kuitenkin
aina paljon epavarmuutta. Energian (Energia, 2018) keskiennuste paastéoikeuden hinnaksi
vuosille 2022-2023 on noin 18 €/t, kun se oli n. 13 €/tn tasolla kevaalla 2018.

Paastdoikeuden hinta on ollut pitkdan alle 10 € hiilidioksiditonnilta, mutta viime aikoina
hinta on noussut selvasti jopa yli 20 euroon. Lisdksi hallituksen budjettiriihessa on elo-
kuussa 2018 paatetty, ettd turpeen verotusta tullaan kiristamaan. Nédma molemmat tekijat
vaikuttavat metsahakkeella tuotetun sahkon tuotantotukeen tukea alentavasti ja voivat
muuttaa markkinatilannetta jateperaisten polttoaineiden osalta.

4.4 Kiinteat polttoaineet monipolttoaine-laitoksilla

Kun kaytetaan haasteellisia polttoaineita, voi niiden kaytosta aiheutua ongelmia, jotka
saattavat nostaa energian tuotantokustannuksia. Kiinteita polttoaineita kayttavan hoyry-
kattilan muuttuvat kustannukset riippuvat kdytettavien polttoaineiden hankintakustan-
nuksien lisdksi kattilan polttoaineensydton ja palamisprosessin toimivuudesta eli koko-
naisuudessaan kattilan kaytettavyydesta. Halvinta (€/MWh) polttoainetta tai polttoainese-
koitusta ei valttamatta kannata kayttaa, jos sen vaikutukset kattilan kaytettavyyteen ovat
merkittavia. Huono kaytettavyys on yleensa seurausta polttoaineen kasittelyn ja syoton
ongelmista, epdstabiilista palamisesta ja/tai tuhkan haitallisesta kayttaytymisesta.
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Monia polttoaineita kdyttavassa laitoksessa polttoaineiden osuus vaihtelee lammityskau-
den eri aikoina ja my6s eri vuosien valillg, riippuen etenkin teollisuuden suhdanteista ja
polttoaineiden saatavuudesta, hinnasta seka lammon ja séhkon tuotantotarpeesta. Kay-
tanndssa myos laitoksen kaytettavyyden ja ymparistopadastojen hallinta rajaavat seossuh-
teita ja polttoaineiden laatua yhd enemman. Eri laitostyyppien mahdollisuudet vaihtaa ja
kayttaa eri polttoaineita vaihtelevat merkittavasti. Nain ollen myds muutokset polttoai-
neiden hinnoissa tai veroissa vaikuttavat eri tavalla eri laitoksiin. Myos laitoksen ajotapa
(sahkon ja lammon yhteistuotanto, lauhdesahko, reduktiolampd) vaikuttaa polttoaine-
kayttoon. CHP-tuotannossa polttoaineiden kilpailukykyyn vaikuttaa se, tuotetaanko kau-
kolampda vai kdytetaanko lampo energiaintensiivisen teollisuuden veroleikkurin piiriin
kuuluvassa toiminnassa.

Monipolttoainelaitokset voivat teoriassa melko vapaasti kayttaa kulloinkin edullisimpia ja
energiantuotantoon parhaiten soveltuvia polttoaineita. Edes naissa kattiloissa seossuhtei-
ta ei kuitenkaan usein voi valita taysin vapaasti, vaan puu- (ja erityisesti jate-) polttoainei-
den seassa on poltettava tietylla osuudella joko turvetta tai kivihiilta, jotta valtytdaan suu-
remmilta ongelmilta kattilan kaytettavyydessa ja komponenttien vaurioilta. Kattiloita tai
syottolaitteistoja ei mydskadn valttamatta ole mitoitettu toimimaan suurilla SRF:n osuuk-
silla. Lisaksi kotimaisten polttoaineiden saatavuus voi rajoittaa nopeita suuria muutoksia
polttoaineseoksessa.

4.5 Jatteiden ja jateperdisten polttoaineiden kayton haasteet

Jatteiden ja jateperdisten polttoaineiden vastaanoton kiinnostavuuteen polttolaitoksilla
liittyy moninaisia haasteita, jotka ovat usein teknistaloudellisia, mutta mydos terveys-, haju-
ja hygieniariskeihin liittyvia. Naita riskeja saattavat nostaa esiin henkil6ston lisaksi naapu-
rusto seka muut sidosryhmat. Laitokset ovat yleensa myos luvitettu jatelajeittain ja/tai niil-
Ia on jo voimassa olevat, pitkat sopimukset jatepolttoaineiden toimittajien kanssa. Lisaksi
tekniikka ja polttoprosessi sekd savukaasujen puhdistus on optimoitu tietyille polttoaineil-
le. Ndin ollen yhtakkinen siirtyminen polttoaineesta toiseen ei ole yksinkertaista.

Jateperaisten polttoaineiden, kuten SRF:n, kdytosta aiheutuu lisdkustannuksia polttolaitok-
sille. Jateperaisten polttoaineiden kasittelya varten tarvitaan erilliset polttoaineen vastaan-
otto-, sdilytys- ja syottolaitteet. Myos laitteistojen huollon tarve on suurempi verrattuna esi-
merkiksi turpeen polttoon. Lisaksi kustannuksia aiheuttavat rejektit eli arinapoltossa kuona,
kattilatuhka ja savukaasunpuhdistustuote ja leijupoltossa lisdksi esikasittelysta aiheutuvat
rejektit. Kierratyspolttoaineita kayttavien rinnakkaispolttolaitoksen lentotuhkien ja peti-
hiekkojen hyddyntaminen on haasteellista, silld ne eivat kuulu erdiden jatteiden hyddynta-
misesta maarakentamisessa annetun valtioneuvoston asetuksen (843/2017) piiriin.
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Heterogeenisen polttoaineen aiheuttaman kattilan lampdpintojen kuonaantumisen, kor-
roosion ja leijupedissa myds agglomeroitumisen vuoksi on poltossa kaytettava enemman
kattilaa suojaavia yhdistavia. Lisdksi heterogeenisen jatepolttoaineen kaytosta johtuen
kattilaa on nuohottava tihedmmin hairiéttdman energiantuotannon takaamiseksi. Lam-
monsiirtolaitteiston pintamateriaalien taytyy olla laadukkaampia ja ndin ollen kalliimpia,
ettd ne kestavat, kun jatetta kdytetadn polttoaineena. Leijukerrospoltossa suurten partik-
kelien poistoa varten tarvitaan jatettd poltettaessa kehittyneempaa tekniikkaa ja petima-
teriaalia kuluu enemman. Mikali tekniikka pettaa, hairiét sahkon ja lammonjakelussa val-
tetddn kayttamalla varapolttoainetta, kuten polttodljya, tai sitten suunnittelematon tauko
[ammon- ja séhkdn myynnissa pienentaa laitoksesta saatavia tuloja.

Muutamia yleisid jatteiden ja jateperdisten polttoaineiden kannalta keskeisia ominaisuuk-
sia ovat mm:

— Lampdarvo - kertoo polttoaineesta palamisessa syntyvan lampo-
energian maardn, eli kertoo polttoaineen kaupallisen arvon.

— Palakokojakauma ja energiatiheys — vaikuttavat laitoksen kuljetus-,
kasittely- ja syottolaitteistojen toimintaan.

— Polttoaineen ollessa kevytta (paperi, kalvomainen muovi, pélymai-
nen polttoaine) palaminen tapahtuu osittain tulipesan ylaosissa,
jolloin haka- ja hiilivetypitoisuudet savukaasussa nousevat.

— Kalvomainen muovi ja paperi reagoivat tulipesdssa nopeasti,
jolloin palaminen siirtyy tulipesdn ylaosaan, leijupoltossa jopa
tulistinalueelle, ja tulipesa ja tulistimet kuonaantuvat helposti.

— Jatepolttoaineiden raskasmetalli-, halogeeni- (kloori, bromi, fluori) ja
rikkipitoisuus — vaikuttavat korroosiomekanismeihin, poltossa tarvit-
tavien lisdaineiden maaraan, ilmapaastoihin (HCl, HF, SO2) seka kiin-
teiden jatteiden, kuten tuhkien ja kuonien tuhkan jatkokasittelyyn ja
hyodyntamiseen.

— Natrium-, kalium- ja alumiinipitoisuus - nama metallit aiheuttavat
sulaessaan kattilan lampopintojen kerrostumaongelmia, likaan-
tumista ja kuonaantumista, jotka johtavat ddritapauksessa koko
kattilan tukkeutumiseen tai tuhkan sulamiseen arinalle ja tulipesan
seinille.

— Tuhkapitoisuus - korkea tuhkapitoisuus laskee polttoaineen lampo-
arvoa ja tuhkankasittelylaitteistolta vaaditaan lisakapasiteettia.

Em. lisdksi arina- ja leijutekniikalla on erilaisesta tekniikasta johtuen vield ominaisia reuna-
ehtoja liittyen polttoaineisiin, polttotapaan, tuhkaan ja korroosioon. Naita on yksityiskoh-
taisemmin esitetty liitteessa Liite 1: Jatteen termisen kasittelyn ja energiahyddyntamisen
reunaehtoja
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa tydssa selvitettiin ymparistdministerion toimeksiannosta erdiden keskeiseksi arvioi-
tujen orgaanispitoisten jatteiden ja rejektien kasittelykapasiteetin sekd muutaman jate-
perdisen kierrdtysmateriaalin markkinan tilannetta Suomessa. Tarkastelu kohdistui tassa
lahinna jatteiden ja materiaalien ominaisuuksiin seka yleisella tasolla kdsittelytavan teknis-
taloudellisiin reunaehtoihin seka niiden vaikutuksiin kasittelymahdollisuuksien kannalta.

5.1 Orgaanisten jatemateriaalien kasittelymahdollisuudet

Selvityksen perusteella runsaasti orgaanista ainesta sisaltavien, erityisesti energiahyodyn-
tamiseen tai kemialliseen kierratykseen soveltuvien teollisuuden ja kaupan jatteiden ka-
sittelykapasiteettiin liittyy talla hetkelld Suomessa merkittavia haasteita. Haasteet liittyvat
erityisesti kiinteiden jatepolttoaineiden heikkoon markkinatilanteeseen Suomessa. Naiden
jatteiden kotimainen vastaanotto- ja varastointikapasiteetti on maksimissaan, mika edel-
lyttaa lyhyelld tdhtaimelld viennin lisddmista ja energiahyddyntamiskapasiteetin kasvat-
tamista. Myos uusia kierratyssovelluksia ja kierratysmateriaalien kysynnan kasvattamista
tulisi alkaa aktiivisemmin kehittaa.

Nykyisin kierratysmarkkinoilla olevien jateperdisten kierratysmateriaalien kysynta on seka
energiantuotannossa etta kierratysraaka-ainemarkkinoilla erittdin heikkoa. Vuoden vaih-
teessa 2018 Kiina lisdksi kielsi jatemuovin tuonnin ulkomailta, jonne merkittava osa kau-
pan ja teollisuuden muovipakkausjatteita on Suomesta kuljetettu kierratettavaksi. Heikko
teollisuuden ja kaupan jatteista valmistettujen kierratysmateriaalien kysyntatilanne hei-
jastuu kasittelykeskuksissa varastointitarpeen kasvuna, mita on edelleen lisannyt talou-
den elpymisesta seka vilkkaasta rakentamisesta ja korjausrakentamisesta johtuva kasvava
kasittelyyn tulevan jatteen maara ja ndin myos tuotetun kierratysmateriaalien maaraa (ts.
kasittelylaitoksissa tuotetaan kierratysmateriaaleja Iahinna varastoon).

Seuraavaan taulukkoon 3 on koottu selvityksen pohjalta VTT:n ndkemys tydssa lapikayty-
jen orgaanispitoisten jatteiden kasittelytilanteesta ja — mahdollisuuksista.
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Taulukko 3. VTT:n taméanhetkinen arvio kasittelytavasta selvityksessa lapikaytyjen orgaanispitoisten

jatteiden osalta.

Jate tai jateperdinen kierratys-
materiaali

VIT:n arvio kasittelytilanteesta ja -mahdollisuuksista

Rakennus- ja purkujéte

Syntypaikkalajiteltu, tuotepe-
rdinen PVC-ja lujitemuovijate

Vélpejate seka sadevesi- ja hie-
kanerotuskaivojdte

Rakennus- ja purkujatteen
mekaanisen kdsittelyn rejektit
ml. seulojen ylitteet ja alitteet
ns. “muju”

Metallipitoisen jatteen mekaa-
nisen kasittelyn kevytjakeet
(SLF, shredder light fraction)

Kierratyspolttoaineet (Solid
Recovered Fuel, SRF)

Metallipitoisen jatteen mekaa-
nisen kasittelyn kevytjakeet
(SLF, shredder light fraction)

Erilliskeratty paalattu muovi-
pakkausjate

Kotimainen vastaanotto- ja varastointikapasiteetti kokonaan kdytdssa. Kertyneiden varasto-
jen purkaminen ja syntyvan jatteen kdsitteleminen edellyttda viennin lisadmistd, energiahyd-
dyntdmiskapasiteetin kasvattamista sekd uusien kierratyssovellusten ja kierratysmateriaalien
kysynnén kehittamista.

Méadrdaikainen kaatopaikkasijoitus mahdollinen viranomaisen luvalla, silld peitettynd eivat
juurikaan aiheuta ongelmia normaaleissa kaatopaikkaolosuhteissa pl. tulipalotilanteet.

Vélpejatteen nykytilanne ei ole tdysin selvilld. Ko. jate tulisi ohjata polttoon hygienianakokul-
mat huomioiden. Sadevesi- ja hiekanerotuskaivojdte esikdsiteltyna kaatopaikkasijoitus

Talld hetkelld teknistaloudellisesti saavutettavissa olisi vahintddn TOC-pitoisuus 18 %. Nain
ollen, jos TOC alle 18 %, eivdtkd maara ja ominaisuudet mahdollista energiahyddyntamistd
mm. liian alhaisen energiatiheyden ts. hiilipitoisuuden vuoksi sekd erimerkiksi korkean halo-
geenien (Cl, Br, F) pitoisuuden ja/tai liian korkean rikin pitoisuuden vuoksi, eika nékdpiirissa
ole lyhyelld tahtdimelld kaatopaikkasijoitusta korvaavaa, teknistaloudellisesti toimivaa rat-
kaisua, voidaan viranomaisen luvalla, maardaikaisesti sijoittaa kaatopaikalle.

Syntypaikkalajittelun tehostamisella mm. kipsilevyjen erottelussa voidaan parantaa rejektin
ominaisuuksia.

Kotimainen vastaanotto- ja varastointikapasiteetti maksimissaan, mika edellyttda viennin
lisadmistd, energiahyddyntdmiskapasiteetin kasvattamista sekd uusien kierrdtyssovellusten
kehittamista.

Kotimainen vastaanotto- ja varastointikapasiteetti maksimissaan, mika edellyttaa viennin
lisddmistd, energiahyddyntdmiskapasiteetin kasvattamista sekd uusien kierrdtyssovellusten,
esimerkiksi kemiallinen kierrétys, kehittamista.

5.2 Suomen energiahyodyntamiskapasiteetti ja
kierratysmateriaalien kysynta

Selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd Suomessa on talla hetkelld yhdeksan (9) vain
jatetta polttavaa polttolaitosta. Ndiden laitosten paaasiallinen kayttotarkoitus on sekalai-
sen yhdyskuntajatteen energiahyddyntéaminen, ja niiden ympéristdlupien mukainen polt-
tokapasiteetti on 1,665 Mt (KIVO, 2017). Talla hetkelld ndiden yhdeksan laitoksen luvituk-
sen mukainen kapasiteetti on taydessa kdytossa ja lisakapasiteetin luvitus on muutamassa
laitoksessa kdynnissa. Suunnitteilla on my6s kaksi uutta vain jatetta kdyttavaa polttolaitos-
ta, joiden arvioitu kokonaiskapasiteetti olisi 240 000-280 000 tonnia vuodessa.

Lisaksi Suomessa toimii kaksi jateperdista raaka- ja polttoainetta kdyttavaa sementtiuunia,
joissa syntyva tuhka hyddynnetaan prosessin raaka-aineena. Naissa laitoksissa lupien mu-
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kainen kayttokapasiteetti on kokonaan kaytossa ja lupahakemukset ovat sisalla kayttoka-
pasiteetin nostamiseksi ja jatepolttoainevalikoiman laajentamiseksi.

Suomessa toimii myds parikymmenta energiantuotantoon tarkoitettua jatteen rinnakkais-
polttolaitosta ja niissa kiinteat jatepolttoaineet kilpailevat muiden polttoaineiden kanssa
seka hinnassa etta poltettavuudessa. Ndiden parinkymmenen laitoksen ympadristolupien
mukainen vuosittainen kokonaispolttokapasiteetti on noin 800 000 tonnia, kun em. se-
menttiuunit lasketaan mukaan. Arvio kierratyspolttoaineen vuosikulutuksesta on kuiten-
kin vain noin 300 000-400 000 tonnia (KIVO 2017). Selvityksen pohjalta ndyttdisikin, etta
kierratyspolttoaineiden kayttd on vain 0-70 % lupien mukaisesta enimmaismaarasta.

Kiinteiden jatepolttoaineiden kysyntd energiantuotannossa on heikkoa, vaikka Suomessa
toimii noin parikymmenta jatteen rinnakkaispolttolaitosta ja lisaksi Lahdessa toimii mer-
kittdva jatepolttoainetta hyodyntava laitos. Kiinteiden jatepolttoaineiden heikko kysyntati-
lanne heijastuu kasittelykeskuksissa varastointitarpeen kasvuna, mita on edelleen lisannyt
talouden elpymisesta seka vilkkaasta rakentamisesta ja korjausrakentamisesta johtuva kas-
vava kasittelyyn tulevan jatteen maara ja ndin myos tuotetun kierratyspolttoaineen maara.

Kiinteiden jatepolttoaineiden heikkoon kysyntaan loytyi selvityksessa useita syita ja monet
ndistd ovat sovellettavissa myds monin osin kierratysmuoveille mm. (petro)kemianteol-
lisuudessa. Monipolttoainelaitokset ts. rinnakkaispolttolaitokset voivat melko vapaasti
kayttda kulloinkin kustannustehokkaimpia polttoaineita. Alhaisen séhkon hinnan lisaksi
kiinteille jatepolttoaineille vaihtoehtoisten polttoaineiden hinta on talla hetkella erittain
kilpailukykyinen, mihin vaikuttavat uusiutuville, suoraan metsasta tuleville polttoaineille,
kuten metsatahteelle suunnatut ohjauskeinot mm. syéttotariffit ja verokohtelu. Tama taas
on laskenut muiden hyvalaatuisempien mm. sahoilta tulevan purun ja puuhakkeen hintaa
markkinoilla.

Kiinteiden jatepolttoaineiden kaytdsta aiheutuu myos lisdakustannuksia polttolaitoksille,
silla sen kasittelya varten tarvitaan erilliset polttoaineen vastaanotto-, sdilytys- ja sy6tto-
laitteet. Kierratyspolttoaineiden laatu ja ominaisuudet ovat usein kovin vaihtelevia, minka
vuoksi laitteistojen huollon tarve on rinnakkaispoltossa suurempi verrattuna, esimerkiksi
turpeen polttoon.

Yleisesti rinnakkaispolton lentotuhkien kasittelyn kustannukset ovat viime vuosina ko-
honneet merkittavasti niiden jateverottomuuden poistamisen vuoksi. Kierratyspolttoai-
netta kayttavien rinnakkaispolttolaitoksen lentotuhkat ja petihiekat eivat kuulu Valtioneu-
voston asetuksen "erdiden jatteiden hyddyntamisestda maarakentamisessa (843/2017) pii-
riin, mika edelleen vaikeuttaa niiden hyédyntamista. Kasitelty jatteenpolton pohjakuona
kuuluu kuitenkin asetuksen piiriin.
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Jatteisiin liittyva luvitus, lainsaadanto, kuten jatteenpolttoasetus, koetaan toiminnanhar-
joittajien taholta monimutkaiseksi ja haastavaksi. Lisaksi laitoksen lahiymparisto saattaa
suhtautua negatiivisesti jatteen rinnakkaispolttoon. Jatteiden rinnakkaispolttolaitokset
kuuluvat viime vuonna annettujen rinnakkaispolttoa koskevien suurten polttolaitosten
BAT-paatelmien soveltamisalaan, jos niiden kapasiteetti on yli 3 t/h tavanomaisia jatteita
tai yli 10 t/d vaarallisia jatteitd, ja jos niiden polttoaineteho on vadhintdan 50 MW yhteinen
piippu -sdantd huomioon ottaen. Naihin laitoksiin sovelletaan rinnakkaispolttoa koskevia
padtelmia (erityisesti BAT 60-71). Erityisesti huolta tassa on herattanyt HCl-paastorajoihin
liittyva tulkinta laitosten luvituksessa.

5.3 Jatkotoimenpide-ehdotuksia ja suosituksia

Selvityksen pohjalta voidaan todeta, etta jatteiden energiahyddyntamisen aseman paran-
tamista ja selkeyttamista osana jatteen kasittelya ja kierratysta, erityisesti teollisuuden, ra-
kentamisen ja purkutoiminnan seka kaupan jatevirtojen osalta tulisi harkita. Ruotsin mal-
lin mukaisesti heikompilaatuista jatepolttoainetta vastaanottavien laitosten kapasiteetti
voisi olla ajoittain korkeampi kuin sen hetkinen kansallinen tarve, mika mahdollistaisi van-
hojen laitosten alasajon ja materiaalihyddyntamiseen kelpaamattoman orgaanispitoisen
jatteen laajemman energiahyddyntamisen seka varmistaisi tulevaisuudessa lisdantyvan
kierratyksen kautta kasvavien heikkolaatuisten jate- ja rejektivirtojen kasittelyn.

Jateperaisia polttoaineita hyddyntavien ja jateperdisia raaka-aineita kdyttavien laitosten
luvitusta tulisi sujuvoittaa. Erityisesti BAT-paatelmien tulkinta luvituksessa tulisi ndilta osin
selventaa ja varmistaa, etta lupapaatokset ovat yhdenmukaisia. Lisdksi mahdollisuuksia
jateperaisten kierratyspolttoaineiden kilpailukyvyn parantamiseen suhteessa muihin polt-
toaineisiin, esimerkiksi tuin, tulisi selvittaa tarkemmin.

Kierratysmarkkinoiden kehittymisen mahdollistamiseksi kemian ja petrokemian teollisuu-
dessa olevan kierratysmarkkina- ja —raaka-ainepotentiaalin seka siihen linkittyvan jattei-
den kasittelyteknologian ja osaamisen kehitystd, uusia innovaatioita seka investointeja
tulisi tukea ja mahdollista, esimerkiksi tutkimus- ja kehitysohjelmin.

Jatkossa olisi edelleen suositeltavaa noudattaa nykyiseen tapaan tavanomaisen jatteen
kaatopaikalle annettua biohajoavan ja muun orgaanisen aineksen pitoisuutta koskevaa
TOC-kriteerid (10 %). Tama mahdollistaa jatteiden kasittelyyn liittyvan kierratysliiketoimin-
nan seka vahentdaa kaatopaikkojen ymparistovaikutuksia ja parantaa niiden hallittavuutta.

Niita tiettyja jatteiden kasittelyssa ja kierratyksessa syntyvia rejekteja, joille tavanomai-
sen jatteen kaatopaikalle annettu TOC-kriteeri (10 %) ajoittain ylittyy, mutta jotka alittavat
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kuitenkin esimerkiksi 18 %:n rajan ja joilla jatteen maara ja muut ominaisuudet mm. lilan
alhaisen energiatiheys ts. hiilipitoisuus ei mahdollista energiahyodyntamista ja joille ei
my6skaan ndkopiirissa ole lyhyella tahtdimellad kaatopaikkasijoitusta korvaavaa, teknistalo-
udellisesti toimivaa ratkaisua, voitaisiin ajatella viranomaisen luvalla, maaraaikaisesti, sijoi-
tettavan kaatopaikalle. Rakennus- ja purkujatteen mekaanisessa kasittelyssa kipsipohjaiset
materiaalit tulisi jatkossa erottaa entista tehokkaammin muusta jatteesta jo syntypaikal-
la, purkamisen yhteydessa tai viimeistadan ennen jatteen syottamista murskaimeen. Nain
voidaan jatteen ja sen kasittelystd muodostuneiden rejektien rikki- ja sulfaattipitoisuutta
vahentaa tehokkaimmin. Tassa tarvittaneen toimintatapamuutosten liséksi erotteluvelvoit-
teen tueksi myo6s lainsaadannollisia ohjauskeinoja.

Tuoteperadiset ja kertaluonteiset PVC- ja lujitemuovijatteet ei juurikaan aiheuta ongelmia
normaaleissa kaatopaikkaolosuhteissa pl. tulipalotilanteissa. Taman vuoksi kaytosta pois-
tetut, esikasitellyt puhtaat muovikertaerat voitaisiin hyvaksya kaatopaikalle peitettyng, sil-
Ia isompien PVC-jate-erien tai suurten lujitemuovikappaleiden terminen kasittely on tekni-
sesti monin tavoin haastavaa. Osa pienempikokoisista PVC- ja lujitemuovijatteista paatyy
myos edelleen sekajatteen mukana pienina erina termiseen kasittelyyn asianmukaisissa
olosuhteissa. Pohjoismaisella ministerineuvostolla on meneillaan selvitystyo PVC-jatteisiin
liittyen, missa saatetaan antaa uusia suosituksia.
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Liite 1. Jatteen termisen kasittelyn ja energiahyodyntamisen

reunaehtoja

Syy tai lisatieto Muuta huomattavaa

Terveys-, haju- ja
hygieniariski

Palakokojakauma

Palamattomat vieras-
kappaleet (esimerkik-
si lasi, keramiikka ja
metallit)

Energiatiheys

Raskasmetallit

Kloori-, fluori- ja
rikkiyhdisteet

Korkea tuhka-
pitoisuus

Hiilidioksidi (C02),
metaani (CH4)

Dioksiinit ja furaanit

(PCDD/F), typpiyhdis-
teet (NOx), hiilivedyt
(CxHy) ja hdka (CO)

Heterogeeninen koostumus ja laatuvaihtelut
(mm. kosteus)

Rajoittaa kdsittelemdttoman jatteen
energiakayttod.

Vaikuttaa kuljetus- ja kdsittelylaitteistojen
toimintaan.

Rajoittaa kdsittelemattoman jatteen
energiakdyttoa.

Vaikuttaa polttoaineen varastointi- ja
kuljetustilan tarpeeseen.

Vaikuttavat

- ilmaan joutuviin padstéihin

- tuhkan hydtykayttoon

- korroosiomekanismeihin

HCI-, HF- ja S02-pédstot

Vaikuttavat poltossa tarvittavien lisdaineiden
madrdan.

Alentaa polttoaineen limpdarvoa.

Vaikuttaa tuhkankdsittelylaitteistolta
vaadittavaan kapasiteettiin.

Hiilidioksidi ja metaani ovat kasvihuonekaasuja,

joita esiintyy poltosta vapautuvissa
savukaasuissa.

Myrkyllisid yhdisteita, joille on asetettu
padstorajat
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Kdsittelemdton yhdyskuntajate soveltuu sellaisenaan vain
arinakattiloihin.

Syntypaikkalajittelemattomasta jatteesta voidaan valmis-
taa leijupetikattiloihin soveltuvaa kierrdtyspolttoainetta.

Leijukerrospoltossa polttoaineen maksimidimensioksi on
yleensa madritelty 50—100 mm.

Leijukerrospoltossa on varmistettava, ettd ylisuurten
kappaleiden poisto pedistd on tehokasta, koska arinalle
kerrostuva romu huonontaa leijutusta.

Laitoksella polttoaineen sygttélinjastojen kapasiteetti voi
rajoittaa alhaisen energiatiheyden polttoaineiden kdyttoa.

Kylldstetyssd puussa arseeni-, kromi- ja kuparipitoisuudet
ovat korkeat.

PVC-muovi kasvattaa polttoaineseoksen Cl-pitoisuutta.

Laatuvaatimukset ylittavalle tuhkan kasittelylle on
haettava ympéristolupaa kaatopaikkasijoitukseen tai
se on vaihtoehtoisesti pestava tai sulatettava.

Yhdyskuntajatteiden poltossa syntyy hiilidioksidipads-
tdjd yli puolet véhemmadn verrattuna kivihiilen polttoon
ja vain noin 38 % verrattuna turpeen poltossa syntyviin
pdastoihin (Poyry Management Consulting, 2015).
Epdtdydellinen palaminen lisda ndiden yhdisteiden
madadrad savukaasussa.

Kierratyspolttoaineet ovat yleensd reaktiivisia ja palavat
helposti.

Jate sisdltaa erityisesti dioksiineja ja furaaneja.
Kierratyspolttoaineet ovat yleensa reaktiivisia ja palavat
helposti.

Jdte sisaltaa erityisesti dioksiineja ja furaaneja.
Purkupuu sisaltaa usein myrkyllisia aineita esimerkiksi
maaleista, lakoista ja kyllasteista.

Polttoaineen ollessa kevyttd (paperi, kalvomainen muovi,
pdlyméinen polttoaine) palaminen saattaa tapahtua
osittain tulipesdn yldosissa, jolloin hakd ja hiilivety-
pitoisuudet savukaasussa saattavat nousta.
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Ldmpdpintojen
kerrostumaongelmat,
likaantuminen,
kuonaantuminen

Agglomeraatit

Lentotuhka

Pohjatuhka

Kastepistekorroosio

Kuumakorroosio

Polttoaineesta vapautuva natrium, kalium ja
alumiini muodostavat sulaessaan ohuen oksidi-
kalvon peittdmid pisaroita, jotka tarttuvat
tehokkaasti ensimmaiseen kylmempadn ldmpd-
pintaan kattilassa, joka tavallisesti on hila

tai tulistin.

Johtavat ddritapauksessa koko kattilan tukkeu-
tumiseen.

Leijutusmateriaali ja tuhka tai sula faasi tuhkasta
muodostavat agglomeraatteja leijukerrospoltossa.

Alkaliyhdisteet saattavat reagoida kvartsihiekan kans-
samuodostaen matalalla sulavia alkalisilikaatteja.

Voivat pahimmassa tapauksessa aiheuttaa leiju-
van materiaalin sintraantumisen ja
leijukattilan alasajon.

Poltossa muodostuvat lentotuhka ja savukaasujen
puhdistuksen reaktiotuotteet ovat tyypillisesti
ominaisuuksiensa puolesta vaarallisia jatteitd.

Lentotuhkan jalleen kasittely on haastavaa ja
loppusijoitus tehddan usein vaarallisen jatteen
kaatopaikalle stabiloinnin jalkeen.

Siséltad korkeita kloridi- ja raskasmetallipitoisuuksia.

Pohjatuhkan havityskustannus on merkittavds-
sd roolissa polttolaitosten kannattavuudessa —
mitd enemman tuhkaa joudutaan kdsittelemddn,
sitd kalliimpia jatteenpoltosta syntyvat tuhkat
ovat laitoksille.

Laatuvaatimukset ylittavalle tuhkan
kasittelylle on haettava ympdristolupaa kaato-
paikkasijoitukseen erityiskaatopaikalle tai se on
vaihtoehtoisesti pestdva tai sulatettava.

Rikkihapon aiheuttama kastepistekorroosio on
suuri ongelma kanavistoissa ja laitteissa, kuten
sahkdsuotimessa.

Tulistinputkien kuumakorroosiota esiintyy, kun
savukaasu sisdltda C0:a, metallisuolapartikkeleja
(alkalikloridit) ja sulfaatteja ja putkien pintaldm-
pétila nousee tasolle 400-500 °C.

In- ja Pb-yhdisteet aiheuttavat korroosiota myds
tdta alemmissa lampétiloissa (250—400 °C).

(0 heikentdd putkia normaalisti suojaavaa
metallioksidikerrosta.

CFB poltossa kerrostumaongelmat keskittyvdt usein
syklonista lahtevdan palautusputkeen.

Arinakattiloiden kuonaantumisongelmat liittyvét tuhkan
sulamiseen arinalle ja tulipesan seinille.

Kalvomainen muovi ja paperi reagoivat tulipesdssa
nopeasti, jolloin on vaarana, ettd palaminen siirtyy
tulipesdn yldosaan ja leijupoltossa jopa tulistinalueelle,
jolloin tulipesd ja tulistimet kuonaantuvat helposti.

Bio- ja kierrdtyspolttoaineet ja niiden tuhkat ovat
kalsium- ja alkalipitoisia ja likaavat kattilaa selvdsti
enemman kuin fossiiliset polttoaineet.

Liimoista perdisin olevan natriumin on havaittu
aiheuttavan leijupetikattiloissa pedin agglomeraatiota,
kun poltetaan purkupuuta, lastulevyd ja vaneritdhdetta.

Tiiviit polttoaineet (kuten pelletit) saattavat aiheuttaa
leijupetiin kuumia kohtia, mika voi johtaa pedin
sintraantumiseen.

Talld hetkelld yhdyskuntajdtteen polttolaitoksella

syntyvaa kasiteltyd kuonaa voidaan kdyttad vayld- ja kent-
tarakenteissa sekd teollisuus- ja varastorakennusten poh-
jarakenteissa valtioneuvoston asetuksen nojalla (Finlex
843/2017), mutta sen on taytettdvd tarkat laatuvaatimuk-
set mm. haitallisten aineiden liukoisuuksien, dljyhiilivetyjen,
polykloorattujen bifenyylien, polyaromaatisten hiilivetyjen,
bentseenin, tolueenin, ksyleenin ja fenolisten yhdisteiden osalta.

Jatteenpoltossa syntyvaa tuhkaa ei voi kdyttaa tuhkalannoit-
teena, mikali poltetaan muutakin kuin kivihiiltd, turvetta tai
puuta (Maa- ja metsatalousministerid, 2011). Téssd yhteydes-
sd puujatteeksi kelpaa esimerkiksi paperin tuotannon yhtey-
dessd syntyvd kuituainetta sisaltava kasviperdinen jate.
Rikkipitoiset polttoaineet lisdavat riskia kastepiste-
korroosiolle.

Jdtteenpoltossa on havaittu myds bromia, jolla on
vastaava korroosiota aiheuttava ominaisuus kuin kloorilla,
mutta pitoisuudet ovat yleensa huomattavasti pienempia.

PVC-muovi kasvattaa polttoaineseoksen Cl-pitoisuutta.

Lahteet: Alakangas et al., 2016; Finlex 843/2017, 2017; Maa- ja metsatalousministerio, 2011; Péyry Management
Consulting, 2015; Raiko et al., 2002; Vesanto et al., 2007.
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Liite 2. Suomen jatteenpolttolaitokset

Suomessa jatetta polttavien voimalaitosten taulukointi. Ensimmaisessa taulukossa on vain
jatettd hyodyntavat voimalaitokset ja seuraavassa rinnakkaispolttolaitokset, joiden ympa-
ristdlupa sallii kierratyspolttoaineen (SRF) hyddyntamisen yli 1 000 t vuodessa.

Lahteet

Energiateollisuus ry. LOPPURAPORTTI: Jatteiden energiahyddyntdminen Suomessa. Péyry 2015

ELY-keskuksiin tehtdvat jatteenpolttoasetuksen mukaiset selvitykset jatteenpoltto- ja rinnakkaispoltto-
laitosten toiminnasta (http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Asiointi_luvat_ja_ymparistovaikutusten_arviointi/Lu-
vat_ilmoitukset_ja_rekisterointi/Ymparistolupa/Valvonta)

Omistajayritysten nettisivut

KIVOn kalvosarja 29.9.2017 (Timo Hamaldinen)

TEM. Selvitys jatteen energiakdytostd ja pddstokaupasta. Péyry 2012

Taulukko 1. Vain jatetta polttavat voimalaitokset.

Laitos Omistaja(t) Ymparisto- | Tekniikka | Poltettu | Vuosi | Jatteen Hyddynnettévien jatteiden | Muita
luvan maara, toimittajat (EWC-) nimikkeet ja maarat | huo-
mukainen t/a mioita
kapasi-
teetti, t/v
Ekokem Fortum Rumpu- | 53108 | 2016 Vaarallinen jite Eiyleensd
Polttolinja 1 uuni lasketa jat-
teenpolton
kokonaiska-
pasiteettiin
Ekokem Fortum 165000  Arina 155148 | 2016 | Kiertokapula Syntypaikka-
Voimala 1 lajiteltu kotitalousjate, teol-
lisuuden ja kaupan jatteet
Ekokem Fortum 160000  Arina 112328 | 2016 @ Kapasiteetti Vaarallisia jatteitd seka
Voimala 2 markkinoilla elinkeinoelaman jatteita
Kotkan Kotkan 100000  Arina 106906 = 2016 = Hankintarengas: | Yhdyskuntajite
Energia kaupunki Pdijdt-Hameen 98 156 1, teollisuuden

Jatehuolto Oy, jate (Sonoco-Alcore Ltd:n
Kymenlaakson prosessijate) 8 750 t

Jate Oy, Its-
Uudenmaan
Jatehuolto Oy ja
Metsasairila Oy

Laanilan Oulun 140000 | Arina 142687 | 2015 | Oulun Jate- 200199138715,
Ekovoima-  Energia Oy huolto, muu 1912122756,
laitos, Oulu Pohjois-Suomi, 1912101216t
Norja (v. 2015)
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Westenergy Oy Botniarosk
Oy:n jatteen- Ab, Lakeuden

polttolaitos = Etappi Oy,
Millespakka Oy,
Oy Stormossen
Ab, Vestia Oy

Vantaan Vantaa Energia

EnergiaOy | Oy:n omistavat
Helsingin
ja Vantaan
kaupungit

Tammer- Pirkanmaan

voima jatehuolto,
Tampereen
sahkélaitos

Lahti Energia

Oy

Riikin- Jdtekukko

voima Oy 0Oy (15,8 %),

Kainuun jdte-
huollon kuntayh-
tyma Ekokymppi
(3,16 %), Keski-
Savon Jatehuolto
(7,52 %),
Metsdsairila Oy
(4,36 %), Puhas
0Oy (11,08),
Sammakko-
kangas Oy

(2,36 %),
Savonlinnan
Seudun
Jatehuolto Oy
(3,16 %), YIa-
Savon Jatehuolto
0Oy (5,16 %),
Varkauden
Alueldmpd Oy
474 %.

150000

340000

180 000

250000

170000

Arina

Arina

Arina

Leiju-
kerros,
kaasutin
Leiju-
kerros

201000 | 2017 | Oy Botniarosk
Ab, Lakeuden
Etappi Oy,
Millespakka Oy,
Oy Stormossen

Ab, Vestia Oy

356391 ' 2016 | Helsingin seudun
ymparisto-
palvelut,

Rosk’n Roll Oy,
Uudenmaan
Woima Oy
(alkuvuosien
ylimdrdinen
kapasiteetti

168300 = 2017 | Pirkanmaan
Jatehuolto,
Mustankorkea Oy,
ei markkina-
ehtoista

kapasiteettia

243000 = 2016 | Kapasiteetti
taysin
markkinoilla

131324 | 2016 | Jatekukko Oy,

Kainuun jdte-
huollon kuntayh-
tymad Ekokymppi,
Keski-Savon
Jatehuolto,
Metsdsairila

0Oy, Puhas 0Oy,
Sammakko-
kangas Oy,
Savonlinnan
Seudun
Jatehuolto

0Oy, Yla-Savon
Jatehuolto Oy
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2003 01 sekalaiset
yhdyskuntajétteet

Biojatteen rejekti 4100t
Energiajate 12001,
Kansainvalisen liiken-

teen ruokajate 237,
Poltettava jate 26 000 t,
Rakennus- ja purkujate 482 t,
Sairaalan erityisjate 890 t,
Sairaalasekajdte 2 800 t,
Sekajdte 230000 t,
markkinaehtoinen sekajate
90000 t, Vdlppdjate 1100,
Muovipakkaukset 1900 t

Yhdyskuntajate 93 %
(86 % kotitalouksien
sekajate), Pirkanmaan
elinkeinoeldma 6 %,
sairaalajate 1%

Kierratyspolttoaine 85 000

t, kierratyspuu 158 000 t
EWC200301: 118 429t, * Paéluokka
EWC 191210 palava ja- 1912 jat-
te (jateperdiset poltto- teiden me-
aineet)*: 15 212 t. Vajaa kaanisessa
vuosi, aloitus noin huhti- kasittelys-
kuu 2016 sd (kuten
lajittelussa,
murskaami-
sessa, paa-
lauksessa ja
pelletoinnis-
sa) synty-
vdt jatteet,
joita ei ole
mainittu
muualla
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