VAMK

VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Joni Ylikoski

BETONIELEMENTTITEHTAAN PRO-
SESSIJATTEEN KASITTELY

Tekniikka
2016



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennustekniikka

THVISTELMA

Tekija Joni Ylikoski
Opinndytetyén nimi  Betonielementtitehtaan prosessijatteen késittely
Vuosi 2016

Kieli suomi
Sivumaara 43 + 1 liite
Ohjaaja Heikki Liimatainen

Opinnaytetytssa tutkitaan betonielementtitehtaan tuotantoprosessin aikana synty-
vén jatteen késittelyd ja uusiokayttomahdollisuuksia. Tutkimuksen pohjalta luo-
daan tehtaan kayttoon jatteenkasittelyopas, joka siséltdd tuotantoprosessin aikana
syntyvien jatteiden jatteenkésittelyohjeet sek& betonijatteen kasittelyjarjestelman
kayttdohjeen.

Jatteidenkasittelya ja jatehuoltoa saadellddn Suomen laissa. Betonielementtiteh-
taan jatteenkasittelyyn vaikuttavat jatelaki, jatehuoltolaki, vesilaki ja vesihuoltola-
ki. Naiden lisdksi jatteenkésittelyyn vaikuttavat paikallisen jatehuoltoyhtion maé-
raykset ja ohjeet. Tutkimuksen toteuttamiseen on kéytetty erilaista Kirjallisuutta,
haastatteluja ja lainsaddantod. Tutkimusaineistona on kéaytetty haastatteluista saa-
tua tietoa, Suomen lainsaadantod, kirjallisuutta ja erilaisia internet julkaisuja.

Oikeanlaisella lajittelulla jatteistd saatavaa hyoddynnettdvéksi kelpaavaa raaka-
ainetta paatyy vahemman loppusijoitukseen, jonka ansiosta raaka-aineiden jalos-
tukseen kuluu vdhemman energiaa, joka hillitsee ilmastonmuutoksen etenemisté.
Suomessa jatteenkasittely on lain séadanndn ansiosta paapiirteittadin samankaltais-
ta kaikilla paikkakunnilla, mutta jateyhtididen ohjeet ja maaréykset voivat vaih-
della.

Avainsanat Jatteenkasittely, betonijatteen késittelyjarjestelma, jatteen-
ké&sittelyopas, kierratys



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Rakennustekniikka

ABSTRACT

Author Joni Ylikoski

Title Process Waste Treatment at a Precast Concrete Factory
Year 2016

Language Finnish

Pages 43 + 1 Appendix

Name of Supervisor Heikki Liimatainen

The purpose of theses was to examine the process waste treatment at a precast
concrete factory and the possibility to reuse process wastes. A waste treatment
guide was created on the basis of research, which includes waste treatment in-
structions for wastes generated during the production and an operation manual for
the concrete waste treatment system.
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and regulations were studied. Also for operation manual of concrete waste treat-
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maintain the concrete waste treatment system were interviewed.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Hietalahti ja Pojat Oy. Hietalahti ja Pojat Oy on
perustettu 1970-luvulla ja on vuodesta 1984 keskittynyt betonielementtien valmis-
tukseen. Betonielementtien valmistuksen liséksi yritykselld on konepaja toimin-

taa. Yrityksen omistavat Paavo, Simo, Erkki ja Janne Hietalahti.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd jatteiden oikeaoppista havittamista ja
mahdollista hyddyntdmista ja niiden pohjalta luoda betonielementtitehtaan kayt-

toon jatteenkasittelyopas.

Jatteenkasittelyopas haluttiin luoda selkeyttaméan yrityksen tuotantoprosessin ai-
kana syntyvan jatteen kasittelya ja avuksi uusien tyontekijoiden perehdyttdmiseen.

Mahdollisuuksien mukaan opasta voitaisiin kayttdd myods markkinoinnissa.



2 KASITTEET JA MAARITELMAT

Tdassa opinndytetyossa alla olevilla kasitteilla tarkoitetaan:

Prosessijate

Jatteen uudelleenkayttd

Vaarallinen jate

Vaaraominaisuus

Ongelma jate

Jatehuolto

pH-arvo

Kaatopaikkajate

Dekantteri

Prosessivesi

On aine tai esine, joka on syntynyt jonkin prosessin
aikana, jonka haltija aikoo poistaa kaytostd tai on
poistanut kaytostd taikka on velvollinen poistamaan

sen kaytosta.

Jatteen tai sen osan uudelleen kéytt6a samassa kaytto-

tarkoituksessa kuin, mihin se on suunniteltu.

Jate, jolla on ympéristdlle tai ihmisille vaaraa tai hait-

taa aiheuttavaa vaaraominaisuus.

Vaaraominaisuus on asian tai esineen ominaisuus, jos-
ta voi aiheutua palo-, rjahdys-, tartunta-, terveys- tai

muu vastaavan tyyppinen vaara ihmisille tai luonnolle.
Kts. vaarallinen jate.

Jarjestelmd, joka kattaa jatteen kerdyksen, kuljetuksen,
hyodyntdmisen, loppukasittelyn ja loppukasittely
paikkojen jéalkihoidon.

Liuoksen happamuutta kuvaava luku /1, s.358/

Jéte, jota ei voida hyddyntaad uusiokaytossa tai energi-

an tuotannossa.
Hienon kiintoaineksen erotussiilo

Jatebetonin puhdistuskasittelyn aikana syntyvé vesi



Liete Jatebetonista karkean kiintoaineen erotuksen jélkeen
jaljelle jaavé pédasiassa vettd ja hienoa kiintoainetta

sisaltava seos.



3 OPINNAYTETYON TAUSTAT JA TAVOITTEET

Tamén opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd, miten betonielementtitehtaan
tuotantoprosessin aikana syntyvét jatteet tulisi havittaa oikeaoppisesti ja mahdolli-
suuksien mukaan hyddyntaa tai jatkojalostaa. Selvityksien pohjalta luotaisiin be-
tonielementtitehtaan kayttoon jatteenkasittelyopas. Ty on rajattu jatteenkasittelyn
osalta koskemaan betonielementtitehtaan tuotantoprosessin aikana syntyvan jat-

teen késittelya.

Toimeksiantajayrityksessa investoitiin betonijatteen kasittelyjarjestelmaan ja sen
toiminnasta ja huollosta haluttiin tehda ohje tehtaan kayttoon. Toimeksiantajayri-
tyksessa haluttiin my6s parantaa ja selvittdd tarkemmin betonielementtien tuotan-
toprosessin aikana syntyvén jatteen kasittely mahdollisuuksia, joten samalla syn-
tyi idea koko tuotantoprosessin aikana syntyvén jatteen késittelysta kertovasta op-
paasta. Oppaassa tulisi olemaan tiivistettyna tarpeellinen tieto toimivaa ja oikea-
oppista jatteenkasittelyé varten ja kdyttéohje vuonna 2015 valmistuneen betonijat-
teen késittelyjarjestelman kayttod varten. Betonijatteen késittelyjarjestelman kayt-
toohjeessa kuvattaisiin jarjestelmén toiminta lyhyesti seké& ohjeistettaisiin jarjes-
telman huolto. Opasta kéytettdisiin jatteenkasittelyn tehostamiseksi, apuna uusien
tyontekijoiden perehdytyksessa ja sitd hyddynnettdisiin myods mahdollisuuksien

mukaan osana markkinointia.

Oppaan tekemista varten on ensin tutustuttava Suomen lainsd&ddantoon ja jateyhti-
Oiden maarayksiin ja ohjeisiin jatteenkasittelya koskien. Betonijatteen kasittelyjar-
jestelmén toimintaan, huoltoon ja kéyttéon on tutustuttava jarjestelman valmista-
jan tekeman materiaalin pohjalta ja haastattelemalla betonijatteen kasittelyjarjes-
telman k&ytosta ja huollosta vastaavia henkilGita.
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4 LAIT JA MAARAYKSET

Betonielementtien valmistusprosessissa syntyvan jatteen kasittelysté ja havittami-
sestd on s&édetty jatteiden osalta jatelaissa sekd ymparistonsuojelulaissa ja jateve-

sien osalta ymparistonsuojelu-, vesilaissa ja vesihuoltolaissa.

Valtioneuvoston asetuksen mukaan betonituotetehtaan tai kiintedn betoniaseman
sisdltava laitos luetaan luvanvaraiseksi toiminnaksi ja siihen tulee hakea ympéris-
t0lupa kunnan ympéristélupaviranomaiselta. Tamén lisdksi saatetaan joutua ha-
kemaan vesitaloushankelupaa, jos toiminnalla on negatiivisia vaikutuksia vesiston

tai pohjaveden virtaukseen, syvyyteen, laatuun, rantaan tai vesiympéristoon. /4, 7/
4.1 Ymparistonsuojelulaki

Ympéristonsuojelulain tarkoituksena on estéé ja ehkaistd ymparistolle haitallista
toimintaa, joka aiheuttaisi ympériston pilaantumista tai sen vaaraa. Ympariston-
suojelulaki takaa terveellisen, viihtyisan ja monimuotoisen ympariston myads jal-
kipolville. Lain tarkoituksena on myos edistdd luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja
vahent&4 eri jatteiden maaraa seka haitallisuutta ja ehkaista jatteistd aiheutuvia

haitallisia vaikutuksia ja taten hillitd ilmastonmuutosta./2/

Ymparistonsuojelulaki velvoittaa toiminnanharjoittajaa olemaan selvilla toimin-
tansa ymparistovaikutuksista ja -riskeistd. Toiminnanharjoittajan tulee hallita toi-
minnastaan aiheutuvat ymparistoriskit ja pyrkid kehittdmaan toimintaansa niin,
ettd se olisi vahemman haitallista ympaéristélle. Mik&li ymparistolle haitallista
toimintaa ei voida kokonaan lopettaa, pitdd sen maaradd vahentdd pienimmalle
mahdolliselle tasolle. Toiminnanharjoittamisesta syntyvat padstét luontoon ja

viemariverkkoon tulee myds toiminnanharjoittajan minimoida./2/

Ympadristohaittojen ehkdisemiseksi tulee toiminnanharjoittajan kayttaa kayttokel-
poisinta tapaa toiminnassaan, jossa energiankayttd on tehokasta. Toiminnasta tu-
lee viranomaisille toimittaa tarvittavat tiedot kéytetyistd raaka-aineista, polttoai-

neista ja kemikaaleista seka toiminnasta syntyvasta jatteista ja paastoista ja niiden
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vaikutuksesta ympéristélle. Toiminnanharjoittajalla tulee olla tarvittava mé&ara

asiantuntemusta toiminnan laajuuden ja haastavuuden mukaan.

Mikali toiminnanharjoittaja havaitsee toimintansa aiheuttavan haittaa terveydelle
tai luonnolle on tdman valittomasti ryhdyttava tarvittaviin toimiin ympériston pi-
laantumisen valttdmiseksi. Jos ympéristd on jo paassyt pilaantumaan tai sitd ei
voida estdd, tulee haitallista toiminta vahentdd mahdollisimman vahéiseksi tai

méaéaratyt vaatimukset tayttavaksi.

Jotta ympadristokatastrofit voitaisiin valttad, tulee luvanvaraisessa toiminnassa va-
rautua ymparistdonnettomuuksien ja muiden poikkeuksellisien tilanteiden estami-
seksi ja niiden seurauksien varalta. Luvanvaraisessa toiminnassa tulisi ymparisto-
haittojen ehk&isemiseksi toimia erityisen huolellisesti ja varovaisesti toiminnan

laadusta ja haastavuudesta riippuen.

Toiminnasta syntyvia jatteita ja jatevesia ei saa paastaa ja ohjata alueille, jossa ne
voisivat aiheuttaa maaperan tai pohjaveden pilaantumista. Maaperan ja varsinkin
pohjaveden pilaantuminen voi aiheuttaa merkittavid terveys haittoja ihmisille ja
pilata ymparistoa pysyvasti.

Mikali, toiminnasta on aiheutunut maaperén tai pohjaveden pilaantumista on toi-
minnanharjoittajalla velvollisuus puhdistaa pilaantunut maaperé ja pohjavesi sii-

hen tilaan, ettei siitd ole vaaraa terveydelle tai ympaéristolle.
4.2 Jatelaki

Jatelain tarkoitus on hyvin samankaltainen kuin ymparistonsuojelulain eli hillita
ilmastonmuutosta ja taata turvallinen ja terveellinen ympéristo jalkipolville. Néi-
den asioiden liséksi jatelain tarkoituksena on turvata tarvittavat ja toimiva jate-
huolto./3/

Jotta jatelain tavoitteet toteutuisivat, ei jatteen haltija saa hylatd jatteitdan luon-

toon vaan jatteen haltijan tulee varmistaa, ettd jétteet toimitetaan lahimpééan tar-
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koitukseen sopivaan jatteenkasittelylaitokseen. Jatteitd tulee kasitella niin, ettei
niiden uudelleen kaytosta tai loppukasittelyd varten valmistelusta synny haittaa

ihmisille tai luonnolle./3/

Jatelain mukaan eri tuotteiden valmistajien on kéytettdva valmistuksessa tarvitta-
via raaka-aineita mahdollisimman saastelidasti ja hyddynnettavd mahdollisuuksien
mukaan tuotteen valmistamisessa syntyvaa jatettd. Samalla valmistuksessa tulisi
valita menetelmd, joka tuottaa vahiten jatettd sekd maaréllisesti ettd haitallisuus

huomioiden./3/

Tuotteita ei tulisi pakata erilliseen pakkaukseen kuin tarpeen vaatiessa. Tuotteet
tulisi suunnitella mahdollisimman pitk& ikéisiksi ja sellaiseksi, ettd ne voidaan
korjata tai kayttaa uudelleen. Tuotteen kdytosta eika sen kierratyksesta saisi aiheu-

tua merkittavaa haittaa ihmisille, luonnolle eika jatehuollolle.

Tuotteen valmistajalla on velvollisuus merkita tai liitt4a tiedot tuotteen oikeaoppi-
sesta kaytostd, uudelleenkaytosta ja jatehuollosta. Merkinnat ja tiedot tulee olla
sellaisia, jotka tuleva tuotteen kéyttdja voi ymmartad. Jatehuoltoa varten tuotteesta
pitdd antaa tiedot sen siséltdmista vaarallisista aineista ja niiden sijainnista seka

tuotteen kierrattamiseen tarvittavat erityiset tiedot.

Mikali, tuotteen valmistus, kaytto tai kierrattdminen tulee aiheuttamaan merkitta-
vaa haittaa, voidaan sen valmistamista, markkinoille saattamista tai kayttéa rajoit-

taa tai valmistukselle voidaan asettaa ehtoja.
4.3 Vesilaki

Vesilailla pyritddn edistdmaan ja parantamaan vesivarantojen ja vesiympariston

kaytto niin, ettd se olisi taloudellisesti ja ekologisesti kestavaa./4/

Vesilaissa on samantyyppisia piirteita velvollisuuksien osalta kuin ymparistonsuo-
jelu ja jatelaissa. Toiminnanharjoittaja ei saa toiminnallaan aiheuttaa haittaa ve-

siympadristolle ja mikéli toiminnasta on aiheutunut haittaa, tulee toiminnanharjoit-
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tajan valittémasti korjata aiheuttamansa haitta. Tdman liséksi toiminnanharjoitta-
jaa sitoo kalatalousvelvoite, jos toiminnasta on haittaa kalastolle. Kalatalousvel-
voite voi olla esim. kalatien rakentaminen, kalataloudellinen kunnostustoimenpide
tai istutus./4/

4.4 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain tavoitteena on taata kohtuullisin kustannuksin jarjestetty vesihuol-
to, jossa on tarpeeksi saatavilla puhdasta ja muutenkin moitteetonta talousvetta

seka jarjestaa asianmukainen viemarointi./5/

Vesihuoltolaki velvoittaa kiinteiston liittym&én vesihuoltolaitoksen verkostoon,
mik&li kiinteisto sijaitsee sen alueella. Verkostoon liittyminen ei ole kuitenkaan
pakollista taajama-alueen ulkopuolella mikéli Kkiinteiston vesihuoltolaitteisto on
rakennuttu ennen vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen hyvaksymistd ja mikéli
Kiinteiston jatevedet on kasitelty ja johdettu ympéristonsuojelulain mukaisesti se-
k& kiinteistolla on kaytettavissa riittavasti terveydensuojelulaissa maaritellyt laa-
tuvaatimukset tayttavaa talousvettd. Edella mainittujen asioiden lisaksi vesihuolto-
laitoksen verkostoon liittymisvelvollisuudesta voidaan vapauttaa, mikéli se olisi
taloudellisesti kohtuuttoman kallista tai vesihuollolle ei ole tarvetta tai tarve on

hyvin pieni./5/

Uutta vesihuoltolaitteistoa kiinteistolle suunniteltaessa tulee huomioida, etta uusi
jarjestelma on yhteensopiva vesihuoltolaitoksen jarjestelmien kanssa. Kiinteiston
omistaja vastaa vesihuoltolaitteistostaan vesihuoltolaitoksen verkostoon liittdmis-
kohtaan saakka. Kiinteiston omistajan on pidettdva laitteistostaan huolta ja kaytet-
tava sitd niin, ettei siit4 aiheudu vaaraa tai haittaa vesihuoltolaitoksen verkostolle
tai tyontekijoille. Vesihuoltolaitteiston henkildstolla on oikeus liikkua asiakkaansa
kiinteiston alueella silloin, kun kyseessa on vesihuoltoverkoston tarkastus, kun-
nossapito tai rakennustoimenpide. Kiinteiston omistajalle on kuitenkin etukateen

ilmoitettava tulevista toimenpiteista./5/
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Mikali kiinteiston omistaja tai haltija laiminly6 vesihuoltolain asettamia velvolli-
suuksiaan, voi valvontaviranomainen kieltdd haittaa aiheuttavan menettelyn tai
maaratd kiinteiston omistajan tai haltijan tayttdmé&éan velvollisuutensa. Né&iden
kaytanteiden tehostamiseksi voi valvontaviranomainen maaratd uhkasakon tai
keskeyttédd koko toiminnan siksi aikaa, kun aiheutettu haitta on korjattu ja velvol-
lisuudet taytetty./5/

5 JATTEENKASITTELY

Jatelaki velvoittaa mahdollisuuksien mukaan noudattamaan etusijajérjestysta. Etu-

sijajarjestyksessa pyritadn ensisijaisesti vahentdmaan syntyvan jatteen méaaraa ja
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haitallisuutta. Jos, syntyvan jatteen maaraén ei voida vaikuttaa, tulee jatteenhalti-
jan ensisijaisesti valmistella syntynyt jate uudelleenkéytt6d varten ja toissijaisesti
kierrattad se. Mikali, jatteen hyddyntdminen ei ole mahdollista tulee jate loppu
kasitella./3/

5.1 Jatteet ja rakennusjatteen kasittely Suomessa

Vuonna 2013 Suomessa jatettd syntyi yhteensa n. 98 miljoona tonnia, joista mer-
Kittdvin osa syntyi kaivostoiminnasta ja louhinnasta (n. 70 % kaikesta jatteestd).
Rakentamisessa ja teollisuudessa syntyi myds huomattava, muttei lahesk&an niin
suuri osa jatteistd kuin kaivostoiminnasta. Rakentamisesta syntyneiden jatteiden
maéara oli n. 15 % ja teollisuudesta syntyneiden jatteiden méara n. 9 % kokonaisjé-
temé&drastd. Loput jatteistd syntyivat kotitalouksissa ja palveluissa sekd s&hko-,
kaasu-, lamp6- ja ilmastointihuollossa, mutta niiden osuudet kokonaisjatemaarésta
olivat vain 3 % (kotitaloudet ja palvelut) ja 1 % (sahko-, kaasu-, lamp0o- ja ilmas-
tointihuolto)./16/

Rakennusjatteista melkein kaikki (n. 98 %) on mineraalijatettd, jolla tarkoitetaan
rakentamisessa kaytettyd maa- ja Kiviaineksia. Muiden rakentamisessa syntyvien
jatteiden maarat kaikesta rakennusjatteesta oli vain promillen osia poikkeuksena
puujate ja muut jatteet, joiden osuudet kaikesta rakennusjatteesté olivat 1 % ja 0,2
%./17/

Rakentamisessa syntyvét jatteet erotellaan hyotykayttoon kelpaaviksi ja kelpaa-
mattomiksi jatteiksi jatteenkésittelylaitoksella. Hyddynnettavia jatteitd ovat mm.
metallit, puujatteet, tiilet, betoni ja poltettavaksi kelpaavat pakkausjatteet. Hyo-
dynnettavaksi kelpaavia jatteitd kaytetddn uudestaan sellaisenaan, jatkojalostetaan
uusiokdyttéd varten tai poltetaan energian tuottamiseksi. Hyédyntamiskelvoton
jate seulotaan ja mahdolliset hyotykéayttoon kelpaavat jakeet keratdan talteen ja

hyotykayttoon kelpaamaton jate loppusijoitetaan./18/
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5.2 Betonielementtitehtaan tuotantoprosessin aikana syntyva jate

Betonielementtitehtaan tuotantoprosessin eri vaiheissa syntyy erilaisia jatteitd,
joista osa voidaan kayttd4 uudelleen sellaisenaan tai jatkojalostuksen kautta, mutta

osaa jatteisté ei pystyta hyodyntdmaan ja se tulee havittad asianmukaisesti.

Tuotantoprosessin aikana syntyy jatettd betonista, puusta, metalleista ja eristeista,
joista puu voidaan jakaa alaryhmiin: puhdas puu, betoninen puu, painekylléstetty
puu ja vaneri. Eristeet voidaan jakaa: mineraali ja lasivilla ja EPS sekd muihin sen

kaltaisiin eristeisiin. Naiden lisaksi syntyy pienia maaria erilaisia pakkausjatteita.

Betonielementin valmistuksessa suurimmat jatemaarat syntyvat hukkabetonista ja
betonielementtien valmistuksessa kaytettavisté erilaisista vanerista ja puusta val-

mistetuista muoteista ja niiden osista.

Ylimaaraista betonia syntyy, koska betonin taysin tarkka menekki on vaikea las-
kea betonin painosta johtuvan eristeiden painumisen takia. Myo6s inhimilliset vir-
heet menekin laskennassa aiheuttaa hukkabetonin méarén lisadntymisté varsinkin
sandwich-betonielementeissa. Ylimaaraista betonia voidaan k&yttdd muissa tuo-
tannossa olevissa elementeissd, jos ylimadraisen betonin ominaisuudet ja lujuus-

luokka tayttavat muissa elementeissa tarvittavan betonin vaatimukset.

Suurin osa puujatteestd syntyy eri muottien osista. Yleenséd muotteja voidaan kéyt-
td44 useamman elementin valmistukseen, mutta puun imeva kosteus betonista ja
puuhun kiinnittynyt betoni heikentdvat puisten ja vaneristen muottien osien kun-
toa ja lopulta muotit ovat niin huonossa kunnossa, ettei niita pystyta kayttdmaan

enaa uudestaan.

Tuotannossa syntyy myaos erittdin vahaisia maarid muita jatteitd, kuten tuotannos-
sa hylattyja betonielementteja. Naita ei tdssa opinnaytetyodssa késitelld niiden vé-
haisen méaéaran takia, silla esim. hylattyja elementteja on viimeisen viiden vuoden

aikana ollut yhteensé 3 kpl. /11/
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5.3 Lajittelu

Jatelaki velvoittaa jatehuoltoa pitdméén lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet eril-
I44n toisistaan, jotteivat ne sekoittuessaan aiheuttaisi vaaraa tai haittaa terveydelle
tai ymparistolle. Jatteenkasittely yritykset hinnoittelevatkin lajittelemattoman jat-

teen kalliimmin kuin jatelajeittain lajitellun jatteen./3/

Nykyéén jatteet lajitellaan poltettaviin, metalli, vaarallinen jate, biojate, muovi,
paperi, lasi ja sekajate. Tassa luvussa ei kasitelld biojatettd, paperia ja lasia, koska

niiden maara tuotantoprosessin aikana on olematon tai niité ei synny ollenkaan.
5.3.1 Poltettava jate

Poltettavaan jatteeseen luetaan suurin osa muoveista, kerdyspaperiin kelpaamaton
paperi ja pahvi sek& puupohjaiset jatteet. Poltettavaa jatettd betonielementtituo-
tannossa ovat erilaiset laudat, vanerit, muovipohjaiset eristeet ja muoviset pakka-

ukset.
5.3.2 Puujate

Puujatteeseen luetaan kaikki puusta valmistetut asiat, joissa ei ole suuria kappalei-
ta metalleja, kiintoaineksia, lasia tai muovia. Kyllastetty puu kuuluu vaaralliseen
jatteeseen, joten se ei kuulu puujatteeseen. Puujate saa sisaltaa pienid maaria me-
talleja ja betonia, joten erilaiset muottilaudat ja kuormalavat saa lajitella puujét-
teeksi.

5.3.3 Kyllastetty puu

Suomessa on ainutlaatuinen jarjestelma kyllastetyn puujatteen kierrattamiseen,
josta vastaa kyllastysteollisuuden perustama kierratysyhtio Demolite Oy. Kyllas-
tetty puu tulee keratd erilleen muista jatteista tyostojatteet eli sahanpurut ja erilai-
set lastut mukaan lukien. Kotitalouksien kyll&stetyt puujétteet voidaan toimittaa

puutavaraliikkeiden tai kierratyslaitosten kestopuun kerdyslavoille ja yrityksien
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kyllastetty puujite toimitetaan jatelaitoksiin ja Kestopuun kierratysterminaaliin
Hémeenlinnaan./8, 10, s.4, 11/

Kyll&stettyd puuta ei saa itse polttaa silla siitd vapautuu erittdin haitallisia kaasuja,
jotka ovat haitallisia terveydelle ja ymparistolle. Kyllastetyn puun maahan hau-
taaminen on myos kiellettyd, koska puun kyllastdmiseen kéytetyt aineet voivat

siirtyd puusta maaperéan ja sita kautta ravintoon.
5.3.4 Muovi

Ensisijaisesti muovit kuuluvat poltettaviin jatteisiin. Tamé kuitenkin edellyttéaa,
ettd muovin laadusta voidaan olla varmoja. Mikali, muovin laadusta ei ole var-
muutta tulee se lajitella sekajatteeseen. Muovin laadun voi tunnistaa kierratysmer-

kinnasta.

AALAALE

PET PE-HD PVC PE-LD

Kuva 1. Muovien kierratysmerkit.

Muovilaadut jaetaan seitsem&an eri kierratysluokkaan: Polyeteenitereftalaatti
PET, polyeteeni korkeatiheys(engl. high density) PE-HD, polyvinyylikloridi PVC,
polyeteeni matalatiheys(engl. low density) PE-LD, polypropeeni PP, polystyreeni
PS ja muut muovit O. Naista poltettaviksi jatteenpolttolaitoksissa soveltuvat kaik-
ki muut paitsi PVC ja O.

Betonielementtituotannossa syntyy padasiassa polyeteenistd, polyvinyylikloridista
ja polystyreenistd valmistettuja muoveja. Polyeteenistd valmistettuja muoveja ovat
erilaiset pakkausjatteet. Polyvinyylikloridista valmistettua muovia kaytetadn péa-
séantoisesti erilaisissa putkissa esim. vesi-ja viemériputkissa ja sahkdjohtojen se-

k& kaapelien suojaputkissa. Polystyreenistd muovijatettd on mm. styrox.
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Polyvinyylikloridi eli PVC ei sovellu poltettavaksi, koska poltettaessa PVC:sta
vapautuu haitallisia yhdisteitd, kuten vetykloridia HCl (= ”suolahappo”). Muut
muovit ovat péaasiassa eri muovilaatujen yhdistelmi, joita ei suositella poltetta-

vaksi.
5.3.5 Metallijate

Metallijatteeseen lajitellaan kaikki metalleista valmistetut asiat, kuten raudoitus-
verkon palat, harjateraksen péatkat, tyhjat maalipurkit, joissa on vain vahan kuivu-
nutta maalia ja tyhjat aerosolipakkaukset. Metallijatteeseen ei saa laittaa séhkolait-
teita, eikd elektroniikkaromua. Metallijatteen Kierratys on erittdin tarkeaa, silla

metallien jalostukseen kuluu huomattavan paljon energiaa.
5.3.6 Vaarallinen jate

Vaaralliseksi jatteeksi (ent. ongelmajate) luetaan kaikki jatteet, joilla on jokin
ominaisuus, joka aiheuttaa vaaraa, ympéristolle, ihmisille tai jatehuollolle. Vaaral-

lisen jatteen tunnistaa sen tuotetiedoissa olevasta varoitusmerkista.

Réjahtava Syttyva Hapettava

S

Paineen alaiset kaasut Syodvyttava Valittdmasti myrkyllinen
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Ympéristolle haital-
Haitallinen/arsyttava Vakava terveyshaitta linen

Kuva 2. Uudet vaarallisten aineiden varoitusmerkit.

20.1.20009 siirryttiin noudattamaan uutta CLP-asetusta, jonka my6ta vanhat varoi-
tusmerkit korvattiin uusilla ja samalla luokituksetkin muuttuivat hiukan. Uusien
luokituksien myo6tad kaytostd poistuivat luokat erittdin helposti syttyvat, erittéin

myrkyllinen, haitallinen ja &rsyttava./13/

Uudessa luokituksessa on 9 toisistaan eroavaa luokkaa, jotka ovat rgjahtava, syt-
tyva, hapettava, paineen alaiset kaasut, syovyttava, valittomasti myrkyllinen, hai-
tallinen ja arsyttavé, vakava terveysvaara ja ymparistolle vaarallinen. Vanhan luo-
kituksen kaltaisina ovat pysyneet: rdjahtava, hapettava, syovyttava ja ymparistolle
vaarallinen luokka. Muuttuneita tai taysin uusia luokkia ovat syttyvd, paineen
alaiset kaasut, valittdmasti myrkyllinen, haitallinen ja &rsyttava ja vakava terveys-

vaara luokat./13/

Syttyva luokka sisaltdd vanhat helposti ja erittdin helposti syttyvén luokat. Pai-
neen alaisilla kaasuilla tarkoitetaan kaasuja, joita séilytetddn astiassa, jossa paine
on vahintadan 2 baria. Vélittdmasti myrkyllisen luokan aineet aiheuttavat hyvin
lyhyessa ajassa altistumisesta terveyshaittoja tai pahimmassa tapauksessa ovat va-
littémasti tappavia. Vakavia terveyshaittoja aiheuttavat aineet ovat aineita, jotka
aiheuttavat pitk&aikaisia terveysvaikutuksia esim. sy0péé, hedelmattomyytta ja
perimévaurioita. Haitallinen ja arsyttavéan luokkaan on yhdistetty entiset haitalli-
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nen ja arsyttava luokka. Naiden lisdksi kyseiseen luokkaan kuuluvat otsonikerrok-

selle haitalliset ja herkistavéat aineet./13/

Vaarallisen jatteen loppukasittelystd vastaa luvan saaneet jateyhtiot, joilla on vaa-
rallisen jatteen polttamiseen ja loppukasittelyyn lain vaatima kalusto ja tietotai-
t0./15/

5.3.7 Sekajate

Sekajatteeksi luetaan kaikki muu jate paitsi kierratykseen kelpaava jate, vaaralli-
nen jate, auton renkaat, asbesti, sahkolaitteet seka kaasua ja nestetta siséltavat jat-
teet. Oikeaoppisella jatteenkaésittelylla sekajatteen maérad voidaan vahentdd huo-
mattavasti. Sekajatetta tulisi valttaa, silla sen kasittely on kalliimpaa kuin muiden
jatelajien ja kierratyksestd saatavat hyodyt jadvat saamatta./19/

5.3.8 Pehmeait eristeet

Oikeaoppisella eristeiden leikkauksella eri eristeiden havikkia voidaan véhentaa
huomattavasti. Pieni& eristeiden paloja voidaan hyédyntad estaméan betonin paé-
sy, valettaessa ei toivottuihin paikkoihin, kuten erilaisiin putkien varauksiin ja
nostoelimien paalle. Tuotannossa kéytettavia pehmeita eristeitd ovat erilaiset mi-

neraali- ja Kivivillat.

Eko-Expert Oy on kehittdnyt mineraali- ja kivivillan kierrattdmiseen jarjestelman,
jossa Eko-Expert toimittaa kohteeseen kontin tai kontit, joihin ylimaaraiset villat
keratdan ja kontin tayttyessa noutaa tdyden kontin ja tuo tyhjan tilalle. Ylijadma-
villasta Eko-Expert Oy valmistaa puhallusvillaa, jota voidaan kayttdd mm. yla-
pohjien eristamisessa. Kerdykseen kelpaa niin kuiva kuin markéakin villa, kunhan

se on puhdasta. Muussa tapauksessa villa eristeet luetaan kaatopaikkajatteeksi./12/

Eko Expert Oy:n luoman jarjestelmén etuna on, ettd hukkamateriaali voidaan
hyodyntéa, jolloin se ei kuormita luontoa. Yrityksille jarjestelméastd on hyotya,

silla se véhentdd kaatopaikkajatteen maaréa ja ndin pienentad jatekustannuksia.
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5.3.9 Kovat eristeet

Koviksi eristeiksi luetaan erilaiset EPS ja SPU-tyyppiset muovipohjaiset eristeet.
Kuten edelld on mainittu muovipohjaiset eristeet voidaan polttaa luvan saaneissa
jatteenpolttolaitoksissa tai mahdollisuuksien mukaan palauttaa takaisin valmista-
jille, jotka murskaavat tai rouhivat ylijadmépalat ja valmistavat niisti uusia tuot-

teita.
5.4 Uudelleen kaytto ja jatkojalostus

Osa Betonielementtituotannossa syntyvésta jatteesta voidaan kayttdaa uudelleen

samassa tai eri kayttotarkoituksessa sellaisenaan tai jatkojalostuksen jalkeen.

Uudelleen kaytettavia asioita ovat ikkuna ja ovi aukkojen muotit ja niissa kéaytet-
tavat vanerit. Muottien kayttoian pituutta voidaan lisatd pesemaéll ja 6ljyamaélla
muotit hyvin ennen niiden kayttda. Muottien 6ljyamiselld paitsi lisatadn muottien

kayttoikaan se myds pienentéé betonielementtien reunojen halkeamisen riskia.

Jatebetonin puhdistuskasittelyn jélkeen siita eroteltuja kiintoaineita voidaan kayt-
t44 uudestaan mm. maatdytoissa ja maisemointitdissd. My0ds kovettunutta betonia
voidaan kéyttdd maataytoissa. Osa jatebetonin pesussa kaytetysta vedesta voidaan

kayttdd uudelleen jatebetonin pesussa.

EPS-eristeiden kohdalla on mahdollista liimata hukkapaloja toisiinsa ja ndin muo-
dostaa, jopa kokonaisten levyjen kokoisia uusia levyjd. Hukkapalat tulee liimata
niin, ettei lopputuloksesta tule epétasainen, koska muuten betonikuoresta voi tulla
lilan ohut. EPS-eristeiden hukkapaloja voidaan my6s kerétd ja lahettaa valmista-
jalle, jossa ne rouhitaan ja rouhittua EPS:&44 voidaan kayttdd uusien tuotteiden
valmistuksessa. Mineraali- ja kivivilloille on kehitetty myds oma kierratysjarjes-

telm4, josta on Kkerrottu luvussa 5.2.8.

Raudoitus verkon paloja ja harjaterdksen patkia voidaan kayttad, kunhan varmis-

tutaan, ettd tarvittavat limitys- ja jatkospituudet tayttyvat.
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5.5 Loppusijoitus

Kuten luvussa 4.2. on sanottu, hyddynnettdvaksi kelpaamattomat jatteet tulee
valmistella loppusijoitusta varten. Loppusijoituksesta vastaa luvan saaneet jate-

huoltoyhtiot.
5.6 Jatebetonin kasittely

Tuotantoprosessin aikana syntyy vaihtelevia maaria ylimaaréisté betonia, joka py-
ritddn ennen sen kovettumista kerddamédin ja viemddn ns. “pesupaikalle”, josta ja-
tebetoni kulkeutuu betonijatteenkésittelyjarjestelman lapi. Kovettunut betoni taas

viedddn ns. “roskakuiluun”, jonne laitetaan vain kovettunutta betonia.
5.6.1 Betonijatteenkasittelyjarjestelma ja sen toiminta

Suomen laki ei talla hetkella velvoita betonielementtitehtaita k&sittelemaéan tuo-
tannossa syntyvaa jatebetonia vaan se voitaisiin kierrattaa sellaisenaan, joten be-

tonijatteenkasittelyjarjestelmat eivat vield ole kovin yleisida Suomessa./11/

Betonijatteenkasittelyjarjestelmé erottelee jatebetonissa olevan runkoaineen rae-
koon mukaan halkaisijaltaan kahteen eri luokkaan. Halkaisijaltaan alle 2 mm:n
kokoiset runkoaineet luetaan hienoksi kiintoaineeksi ja sitd suuremmat karkeaksi
kiintoaineeksi. Naiden liséksi jatebetonista erotellaan 6Oljyt ja prosessissa kaytetty

vesi erilleen.

Jarjestelman on valmistanut Italialainen Fraccaroli & Balzan S.p.A., joka on kes-
kittynyt valmistamaan erilaisia teollisuuden jatevedenkasittely ratkaisuja. Jarjes-
telmat valmistetaan asiakkaiden tarpeiden mukaan mittatilaustyona, jolloin taysin
samanlaisia jérjestelmia ei ole olemassa. Paatoimintaperiaatteiltaan, kuitenkin jar-

jestelmét ovat samankaltaisia./20/

Betonijatteenkasittelyjarjestelmad ohjataan kosketusnaytéltd, josta voidaan muut-
taa jarjestelman saatdja ja kuitata erilaisia jarjestelméassa ilmenneitd vikoja. Vian

sattuessa jarjestelma ilmoittaa naytolla myds sen havaitseman vian.
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Jatebetonin kasittely alkaa luokitinruuvin kaynnistyksella ja jatebetonin syottdmi-
sesté kasittelyjarjestelméan. Jatebetonia ei saa syottaa liian suuria maarié kerralla,
muuten jarjestelma tukkeutuu. Jarjestelman maksimi systtokapasiteetti on n. 4m*

tunnissa.

Kuva 3. Jatebetonin syottokohta lattiassa.

Tamén jalkeen jatebetoni kulkeutuu ensimmaéiseen erottimeen, jossa erotetaan
karkea kiintoaines jatebetonista luokitinruuvin avulla ja vedelld pesemélld. Ero-
tuksen aikana jatebetonia sekoitetaan. Yli 2mm halkaisijaltaan oleva kiintoaine
vajoaa ensimmadisen luokittimen pohjalle ja kulkeutuu luokitinruuvia pitkin hih-
nakuljettimelle, josta karkea kiintoaines paatyy kerayslavalle. Halkaisijaltaan alle
2mm kiintoaine pysyy puhdistusvedessé ja valuu lietteenpoistokourua pitkin lie-
tealtaaseen. Raekokoon, joka jaa puhdistusveteen voidaan vaikuttaa nostamalla tai
laskemalla lietteenpoistokourun ylapaata. Nostamalla lietteenpoistokourun ylapaa-

t& puhdistusveteen jaavan kiintoaineen raekoko pienenee.
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Kuva 4. Luokitinruuvi.

Kuva 5. 3d-kuva betonijatteenkasittelyjarjestelmén alkupéésté.

Lietteenpoistokourun pééssa ovat anturisauvat, jotka tunnistavat ja rekisteroivat,

milloin jatebetonia tulee lisaa jarjestelmaan.



26

Kuva 6. Anturisauvat ja taustalla lieteallas.

Lietealtaassa lietettd sekoitetaan tietyin véliajoin, jotta hieno kiintoaines ei kovetu
lietealtaan seindmiin. Pintaraja-anturi kaynnistaa lietealtaassa olevan pumpun, jo-
ka pumppaa lietettd sakka-altaaseen. Pumppauksen jalkeen jérjestelmé huuhtelee
lietealtaan ja sakka-altaan valisen putken prosessivedelld, jotta putkeen jaanyt lie-

te ei kovettuisi ja tukkisi putkea.

Kuva 7. Sakka-allas ja puhdasvesiallas.
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Sakka-altaassa lietteen sekaan lisatédan flokkulanttia, joka vaikuttaa lietteessa ole-
vaan kiintoaineeseen lisdten sen vajoamisnopeutta. Flokkulantti sekoitetaan flok-

kulointiasemalla jauheesta ja vedestd. Seos on olomuodoltaan hieman kiisselia

muistuttavaa juoksevaa nestetta.

Kuva 8. Flokkulantin sekoitus asema.

Sakka-altaasta liete pumpataan dekantteriin eli hienon kiintoaineksen erotussii-
loon. Sakka-altaan yl&dpuolella oleva optinen tunnistin tarkkailee sakka-altaan liet-
teen pinnan korkeutta ja asetetun raja-arvon ylitettya jarjestelma kaynnistaa sakka-

altaassa olevan pumpun.

Dekantterissa liete syotetddn dekantterin yldosaan, josta liete valuu “huuvaa” pit-
kin ja kiintoaines valuu dekantterin pohjalle ja vesi seké 6ljyt nousevat dekantte-

rin yldosaan.
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Kuva 9. Dekantteri eli hienon kiintoaineksen erotussailio.

Hienon kiintoaineen erotuksen jalkeen dekantterin yldosassa oleva 6ljy menee 6l-
jynerottimeen, jossa 0ljysta poistetaan vesi ja jaljelle jaava 6ljy kasitellaan jatedl-
jyna. Vesi johdetaan ylimenoputkea pitkin séilioon, jossa prosessoidun veden pH-

arvo lasketaan maarétylle tasolle.
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Kuva 10. Prosessiveden neutralointisailio.

pH-arvon korjauksen jélkeen vesi menee puhtaan veden séilioon, misté betonijat-
teen késittelyjarjestelma kayttaa sité jatebetonin pesussa luokitinruuvilla ja sakka-
altaan seka lietealtaan vélisen putken huuhteluun. Puhdasvesiséilié on varustettu

ylimenoputkella, josta ylima&rdinen prosessoituvesi menee viemariin.

Dekantterin pohjalla oleva liete pumpataan korkeapainepumpulla dekantterista
suodatinpuristimelle. Ennen lietteen pumppaamista suodatinpuristin on hydraulii-
kan avulla puristettu tiiviiksi kasaan, jolloin suodatinpuristimeen muodostuu 5
tiivistd suodatintaskua puolikkaista, jotka jokainen on verhoiltu suodatinkankaal-
la. Dekantterin alapuolella olevaa korkeapainepumppua jarjestelma ohjaa lieteal-
taan pumpun kayntiminuuttien perusteella. Jarjestelman alkupadssa olevassa liet-
teenpoistokourussa olevat sauva-anturit (katso kuva 6) tunnistavat, milloin jarjes-
telmdan tulee uutta lietettd ja jarjestelma alkaa laskea lietealtaan pumpun kaynti-

minuutteja sen kaynnistyttyd. Molempien sauva-anturien pdiden on kastuttava,
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jotta jarjestelm& ymmartéd, ettd uutta lietettd on tulossa. Vain toisen anturisauvan
p&én kastuessa jarjestelma ei mittaa sakka-altaan pumpun kéyntiaikaa, eika téten

ké&ynnistd korkeapainepumppua.

Lietteen kovettumista dekantterin pohjalle jarjestelma ehkaisee laskemalla 5 se-
kunnin ajan lietettd takaisin lietealtaaseen 15 minuutin valein. T&mé on tarpeellis-
ta, sill4 jatebetonia ei syoteté jarjestelmaén jatkuvasti. Varsinkin viikonloppuisin,
jolloin suodatusvali on huomattavasti pidempi kuin arkipaiving, olisi lietteen ko-

vettuminen dekantterin pohjalle mahdollista.

Kun liete on ohjattu suodatinpuristimelle, korkean paineen ansiosta lietteessé ole-
va vesi suodattuu pois. Lietteessé ollut vesi menee tasomittausastiaan, jossa opti-
set tunnistimet mittaavat vedenpinnan korkeutta. Vedenpinnan laskettua pysyvasti
alle asetetun raja-arvon jarjestelma tunnistaa, milloin suodatintaskut ovat tdynna
ja jarjestelma lopettaa lietteen sydtdn suodatinpuristimelle. Tasomittausastiassa
ollut vesi ohjataan sakka-altaaseen ja sitd kautta se jatkaa kiertoa jarjestelmassa.
Jarjestelma toteaa suodatuksen suoritetuksi, kun tasomittausastian vedenpinta on
laskenut pysyvasti alle asetetun raja-arvon. Suodatuksen jalkeen alkaa n. 1 minuu-
tin kestava veden valumisaika, jonka jalkeen hydraulinen sylinteri alkaa vetaytya
ja suodatintaskut avautuvat, jolloin suodatintaskuihin ja&nyt kiintoaine putoaa
suodatinpuristimen alapuolella olevalle kerdyslavalle. Suodatintaskujen tayttymi-
seen kuluneesta ajasta riippuen jarjestelma aloittaa joko uuden suodatusprosessin

tai pesee suodattimet vesijohtovedelld ja toteaa suodatuksen valmiiksi.
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Kuva 11. Suodatinpuristin.
5.6.2 Prosessivesi

Jatebetonin pesussa syntyy sivutuotteena erittdin eméaksista vetta (pH-arvo jopa
12), jota sellaisenaan ei saa laskea viemariin, koska siita aiheutuisi liikaa kuormi-
tusta jatevesiverkostolle. Prosessiveden pH-arvoa voidaan korjata rikkihapolla
H,SO,, joka on erittdin vahva happo. Prosessiveden korkea pH-arvo johtuu luul-
tavasti sementin siséltamasta kalkista. Prosessiveden tarkkaa koostumusta ei ole
vield tutkittu, mutta varin ja hajun perusteella prosessivesi on l&hes puhdasta. Pro-
sessivedessd voi olla seassa vahéan 06ljyd, joka ei ole mennyt 6ljynerottimeen ja
joitain erittdin pienid hiukkasia, jotka eivét ole vettd kevyempéna laskeutuneet

erotinsiilon pohjalle.

Kuva 12. 29.2.2016 mitattu prosessiveden korjaamaton pH-arvo.
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Betonijatteenkasittelyjarjestelma kayttaa vetta n. 20m? paivassa, josta n. 50 % on
prosessoitua vettd. Tarkkaa prosessiveden maaraé jarjestelmassa on vaikea méarit-
taa, silla kiertoon takaisin menevan prosessiveden maaré vaihtelee rajusti ja osa
vedesta voi kiertdd jarjestelman useamman kerran. Prosessoitua vettd jarjestelma
kayttaa jatebetonin pesussa luokitinruuvilla seké lietealtaan ja sakka-altaan valisen
putken huuhteluun. Alla olevassa taulukossa on esitettynd viemériverkkoon las-
kettavan jateveden siséltdmien aineiden ohjearvot, joksi myos prosessivesi lue-

taan, jos sitd ei kaytetd uudelleen.

Taulukko 1. jateveden siséltdmien haitallisten aineiden ohjearvot /6, s.11/.

Epdorgaanisten aineiden Viemariverkolle haitallisten ainelden
chjearvot ohjearvot
Mg/l Tekija

Elohopea 0.01 pH min 6.0
Hopea 0.1 pH max 11.0
Kadmium 0.01 Lampdtila T, “C 40
Kok kromi 0.5 Aine mg/l
Kromi (V) 0.1 Sulfidi 5.0
Kupari 0.5 Ammoniakki 40
Lyily 0.5 Sulfaatti, tiosulfaatti ja sulfiitti 400
Nikkeli 0.5 Magnesium 300
Sinkkl 2.0 Rasva 150
Syanidi 0.5 Mineraalipohjaisten
Tina 2.0 hillivetyjen 200
Arsaeni 0.1 kokonaispitoisuus
Seleeni 1.0 - summa-arvo

- huoltamoiden,

koraamoiden j vast

jdlevedal

5.6.3 Hieno kiintoaines

Runkoaineen siséltdmien raekokojen erottelun jalkeen syntyvéé hienoa kiintoai-
nesta hyddynnetéén erilaisissa maatdytoissd. Hieno Kiintoaines sisaltdd padosin
runkoaineen halkaisijaltaan alle 2 mm kokoisia partikkeleja. Naiden liséksi hie-
nossa Kiintoaineksessa on seassa tuotannossa kéytettyja hidastimia, joiden maara
riippuu siitd, millaisia elementteja on tuotannossa. Hidastimien maéra on kuiten-
kin hienon kiintoaineksen maaraan nahden erittain pieni, silla sokeripohjaisen hi-
dastimen maksimi menekki viikossa on 40 litraa ja liuotinpohjaisen hidastimen

menekki n. 100 litraa vuodessa.
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Kuva 13. Jatebetonista eroteltua hienoa kiintoainetta.
5.6.4 Karkea kiintoaine

Jatebetonista erotettua halkaisijaltaan yli 2mm paksua kiintoainetta voidaan kayt-
taa erilaisissa maisemointitoissd. Karkeaa kiintoainetta voitaisiin kayttaa seulon-
nan jalkeen myds runkoaineena uusien elementtien valmistuksessa. Jotta karkean
kiintoaineksen seulonta olisi jarkevéaé runkoaineena kayttamista varten, tulisi tuo-
tannossa syntya huomattavat maarat jatebetonia tai vastaanottaa tyomailta ylijaa-

vaa betonia./11/
5.6.5 Muut puhdistusprosessissa syntyvat aineet

Edella mainittujen asioiden lisaksi puhdistusprosessin aikana jatebetonista erote-
taan 6ljyt erilleen. Suurin osa 6ljyista on rypsidljypohjaista ja muottiéljyd, mutta
vélill4 seassa voi olla myos erilaisia hydrauliikka 0ljyja, valupoytien hydrauliik-

kaosien rikkoutuessa./11/
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6 PROSESSIVEDEN VAIKUTUS JARVIVEDEN LAATUUN

Tassa luvussa tutkitaan, miten prosessivesi voisi vaikuttaa elementtitehtaan l&helld
sijaitsevan Halsuanjarven veden laatuun. Halsuanjarvi on toiseksi suurin luonnon-

jarvi Perhonjoen vesistdssa.
6.1 Halsuan jarvi

Halsuan jarvi on pinta-alaltaan 7,7 km? ja sen keskisyvyys on vain 1,2 m. Halsu-
anjarveen laskee Penninkijoki ja Venetjoen tekojarvesta alkunsa saava Venetjoki.

Halsuanjarvestd alkaa Halsuanjoki, joka on yksi Perhonjoen sivuhaaroista.

Halsuanjarvi on rehevan ja erittain rehevan valilla ja veden laatu on vélttava. Ve-
den laadun heikkeneminen on pyséhtynyt 1990-luvulla ja merkkeja parantumises-
takin on havaittavissa. Veden laadun parantumisen arvellaan pééasiassa johtuvan

Venetjoen tekojarven veden laadun parannuttua./21/

Halsuanjarven merkittdvid ongelmia ovat runsas ravinteiden (typpi ja fosfori),
humuksen ja orgaanisen aineen méaard. Toisaalta humus ja veden tumma vari il-

meisesti 0saksi suojaavat jarvea kuormituksesta johtuvilta vaikutuksilta./21/
6.1.1 Ravinteet

Typpi ja fosfori ovat merkittdvimpia ravinteita Halsuanjarvessa, joita jarveen tulee
mm. maataloudessa kaytetyistd lannoitteista ja Halsualla sijaitsevasta jateveden-

puhdistamosta./21/

Vedessa olevat ravinteet lisdavat rehevoitymistd, silld erilaiset kasviplanktonit ja

levat kayttavat niitd ravintonaan. Tasta voi seurata happikatoa.

Ravinteiden maaraa voidaan pienentda kehittdmalla maatalouden tuotantomene-
telmid ja rakentamalla erilaisia suojavyohykkeita estdmaén pelloilta tulevaa valu-
maa./21/
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6.1.2 Humus

Humusta Halsuanjarveen tulee jarven valuma-alueilla olevista ojitetuista metsé- ja
suoalueista. Humuksen maarad voitaisiin vahentdd mm. rakentamalla erilaisia
imeytys- ja viivastyskenttid. Humukseen on myds yleensa sitoutunut paljon rau-

taa, joidenka ansiosta humuspitoisten jarvien vesi on hyvin sameaa./21/
6.2 Prosessiveden maara

Betonijatteenkasittelyjarjestelmastd poistuvan prosessoidun veden maara vuodes-
sa on n. 1340 m* ja Halsuanjarven tilavuus on n. 11,5milj. m*. Halsuanjarven vesi
vaihtuu n. kerran kahdessa viikossa siihen laskevien ja ldhtevan joen ansiosta, jo-
ten prosessoidun veden maéra koko jarven vedestd olisi 0,002 %o. Liséksi tehdas
sijaitsee jarven laidalla kohdassa, jossa on voimakas virtaus, joten prosessoidusta
vedesta saatavat mahdolliset hyddyt ja haitat eivét luultavasti vaikuttaisi jarven
tilaan millaan lailla tehtaan sijainnin ja prosessiveden minimaalisen maarén ta-
kia./22/

6.3 Vaikutukset

Prosessiveden tarkka koostumus ei ole vield tiedossa, mutta tuotannossa kaytettyja
ympadristolle haitallisia aineita on hyvin véhan, joten niiden maara prosessivedessa
on myos luultavasti erittéin pieni. Prosessivedessé voi kuitenkin olla betonin sisal-
tdmid aineita, mutta melkein kaikki niist4 jaa suodatuksen aikana hienoon tai kar-

keaan kiintoaineeseen./22/

Jos prosessiveden tarkka koostumus ja maaré suhteessa jarven veden maaraan ja
vaihtuvuuteen unohdetaan, niin prosessiveden korkeasta pH:sta olisi apua nosta-
maan jarven matalahkoa pH-arvoa, mik& parantaisi jarven kalaston elinolosuhteita
ja hidastaisi jarven umpeenkasvua. Jos jarviveden metallipitoisuuksia vahennettéi-
siin samalla kuin sen pH-arvoa nostetaan, lisaantyisi veden haponsietokyky eli
alkaliteetti, jonka ansiosta vesistd ei olisi niin herkkd happamuuden aiheuttamille

pH-arvon muutoksille. Mahdollisesti prosessivedessa oleva kalkki hyodyttaisi
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monella tapaa jarved mm. parantamalla veden laatua ja vakauttamalla olosuhtei-
ta./23/

Toisaalta prosessiveden korkea pH-arvo voisi vapauttaa eri sedimentteihin kerty-
nyttd fosforia tehokkaasti. Fosforin vapautumiseksi sedimentistd veden pH-arvon
tulee olla yli 9 ja prosessivedessé se on ennen neutralointia korkeimmillaan jopa
12. Fosforin vapautuminen sedimentista lisdisi levien maaréé ja sit4 kautta syntyi-
si noidankehd, jossa levien mé&aran kasvusta johtuen veden pH-arvo nousisi, jonka
ansiosta levien kayttoon vapautuisi entistd enemman fosforia ja lopulta jarveen
syntyisi happikatto. Erityisesti sinileva hyotyisi tilanteesta, jossa sen kaytdssa olisi

runsaasti seka typpeé etta fosforia./25/

Néiden liséksi prosessivedessa mahdollisesti betonista perdisin olevia metalleilla
(alumiini ja rauta) voi olla seka hyddyllisia, ettd haitallisia vaikutuksia. Rauta ja
alumiini tietyissd muodoissa (mm. ferrorauta Fe*'ja ferrihydroksidiFe™ " (OH)s)
ovat haitallisia ja erittdin myrkyllisia eliostolle ja kaloille. Kuitenkin tietyt raudan
ja alumiinin yhdisteet (esim. alumiinikloridi AICI3) sitovat tasapainoreaktiossa
fosforia pohjasedimenttiin jopa hapettomassa tilassa, jolloin fosforia ei ole niin
paljoa levien kdytdssd. Toisaalta jos raudan ja alumiinin yhdisteitd on valmiiksi
liikaa voivat ne alkaa vapauttamaan fosforia sedimentistd tasapainon saavuttami-
seksi. Halsuanjarven tapauksessa rauta saattaisi vapauttaa fosforia, silla Halsuan-
jarvessd on paljon humusta, johon on sitoutunut rautaa. Kuitenkin Prosessiveden
varin perusteella voidaan paatelld, ettd ainakin raudan maard prosessivedessa on

olematon/24/

Liséksi prosessivedessa olevista vahaisistd maéarista 6ljyja ja rasvoja olisi haittaa
ymparistolle. Erilaiset 6ljyt ja rasvat aiheuttaisivat kasvi ja eldinplanktonin kuo-
lemia, joka ei planktonien nopean uusiutumisen kannalta kuitenkaan, olisi erityi-
sen vaarallista, mutta planktoneita ravinnoksi kéyttavat eliot ja kalat karsisivét ti-
lanteesta huomattavasti. Oljyissa olevat myrkyt voivat myos tuhota vesistojen
kasveja jolloin vesissa elavien elividen elinympdristot muuttuvat. Oljy myés hei-

kentdd kalojen ja lintujen lisdantymiskykya ja tuhoaa kalojen matid. Toisaalta 61-
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jynerottimen ohi padsevien 6ljyjen madré on niin haviavan pieni, ettei siita olisi
uhkaamaan jarven ekosysteemid vaikka jatebetonin maaré olisi monikymmenker-

tainen nykytilanteeseen verrattuna./22 ja 26/

Mikali prosessoidun veden méaéara olisi riittava, tulisi sen pH-arvo laskea alle 9,
jottei eri sedimenteissé oleva fosfori péésisi vapautumaan levien kayttoéon. Lisaksi
prosessiveden tarkka koostumus ja reagointi jarviveden kanssa tulee selvitta tar-
kemmin, jotta valtytddn ympadristokatastrofeilta. Tamén liséksi prosessivedesta
tulisi poistaa ymparistolle haitalliset metallit ja mahdolliset 6ljyjadmat. Jos pro-
sessivedelle ei tehdd mitdan, ei tdméan selvityksen perusteella ole jarkevaa kéyttaa
prosessivetta jarven vedenlaadun parantamiseksi, koska saatavien etujen maara

olisi luultavasti vahaisempi kuin haittojen maéara.
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7 JATTEENKASITTELYOPAS

Jatteenkésittelyopas on toteutettu vastaamaan Hietalahti ja Pojat Oy:n tarpeisiin.
Jatteenkasittelyoppaan pohjana on kaytetty Suomen lainsaddéntté ja jateyhtididen
sédadoksia ja ohjeita. Betonijatteenkésittelyjarjestelmad koskevissa asioissa on
hyddynnetty jarjestelman valmistajalta saatuja tietoja ja haastateltu toimeksianta-
jayrityksen jarjestelman ké&ytosta vastaavia henkil6ita.

Opas siséltdd kappaleessa 5.3. esitettyjen jatelajien oikeaoppisen lajittelun seka
vinkkeja jatteiden hyddyntdmiseen betonielementtien valmistuksessa. Néaiden li-
séksi oppaassa on esitelty betonijatteenkasittelyjarjestelmén toiminta, kaytté ja

huolto.

Késittelyjarjestelmén kayton pohjalta on kerétty tietoja erilaisista vikatiloista ja
niiden korjaamisesta. Né&iden lisdksi betonijatteenkésittelyjarjestelmén valmista-
jalta on saatu tiedossa olevista vikatiloista englanninkielinen luettelo, jotka on

suomennettu jatteenkésittelyoppaaseen.
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Oikeaoppisella jatteenkésittelylla eri raaka-aineiden uusiokayttd tehostuu ja seka-
jatteen seassa olevien hyotyjakeiden maard vahenee. Kierrdttdminen on tarkeaa
ilmastonmuutoksen hidastamiseksi varsinkin sellaisten materiaalien kohdalla, joi-
den jalostus ja valmistus vaativat huomattavat méarét energiaa tai ne ovat ympa-

ristOlle haitallisia.

Jatteenkasittelyd ohjaavat erilaiset lait ja jateyhtididen ohjeet ja méaraykset. Paa-
piirteittain jatteenkésittely on samanlaista ympéari Suomea, mutta eri jateyhtididen
ohjeet ja maardykset voivat vaihdella jateyhtididen toiminta-alueen mukaan. Koti-
talouksille suunnattuja jatteenkésittely oppaita ja ohjeita on saatavilla helposti,
mutta yrityksille suunnattuja ohjeita on huomattavasti vdhemman tai ne ovat mak-
sullisia. Jos yrityksille suunnattua opastusta lisattaisiin ja kehitettaisiin vastaavalle
tasolle, kuin Kkotitalouksien osalta, saattaisi loppusijoitettu kaatopaikkajatteen
méaard Suomessa vahentyd merkittévasti, silla suurin osa Suomessa syntyvasta

kaatopaikkajatteestd on yritysten toiminnasta syntynytta.

Jatteenkasittelyopas pyrkii auttamaan uusien tyontekijoiden perehdytystd oikea-
oppista jatteenkasittelyd ajatellen. Konkreettiset, yksinkertaiset ja lyhyet ohjeet
ovat helposti muistettavia ja taten helposti toteutettavissa. Betonijatteenkasittely-
jarjestelman kayttoohjeen myo6ta jarjestelmén kayttéa ja huoltoa voidaan opettaa
useammalle henkil6lle, joten jarjestelmén kayttd ja huolto eivat aiheudu ongel-

maksi jarjestelmén huollosta ja kaytosta vastuussa olevan henkilon sairastuessa.

Lakien ja madrdysten muuttuessa tulee jatteenkasittelyopasta myods paivittaa.
My0s betonijatteenkésittelyjarjestelman kayttoohjetta tarvitsee luultavasti paivit-
t4& jossain vaiheessa, silld se on ollut k&ytdssé vasta reilun vuoden, joten koke-
muksien pohjalta saatua tietoa ei ole vielda kovin paljon. Koko jatteenkasittelyop-

paan toimivuutta kaytdnnossé voidaan arvioida vasta, kun sitd on kéytetty.
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Talla hetkelld prosessiveden kéaytté Halsuanjarven tilan parantamiseen ei ole kan-
nattavaa prosessiveden vahéisen méaran ja epavarmojen vaikutusten puuttuessa.
Jotta prosessivedestd olisi hyotya jarvelle, tulisi sen maaréd olla monikymmenker-
tainen verrattain nykytilanteeseen. Myos prosessiveden pH-arvo tulisi laskea alla
9, ettei eri sedimenttikerroksiin sitoutunut fosfori paasisi vapautumaan levien ra-
vinnoksi. My0s prosessiveden koostumus tulee selvittdd ja mahdolliset haitalliset

metallit poistaa.

Opinnaytetyossa lahteind on kaytetty valtion ja sen alaisten virastojen lakeja, ase-
tuksia ja tilastoja, joita taten voidaan pitad luotettavina ja puolueettomina. Néiden
lisdksi lahteind on kéytetty Kirjallisuutta, jota kdytetddn opiskeluvélineena korkea-
kouluissa ja oppaina tyoeldmassé, joten niitd voidaan myo6s pitéa luotettavina puo-
lueettomina. Léhteind on kaytetty myds erilaisten hankkeiden suunnitelmia, joten

niiden voidaan olettaa olevan luotettavia.
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