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Vuoden 1993 jdtelain (1072 /1993) nojalla kaatopaikoista annettu valtioneuvoston péa-
tos (861/1997), jolla on pantu taytantoon kaatopaikoista annettu neuvoston direktiivi
(1993/31/EY), korvataan valtioneuvoston asetuksella kaatopaikoista. Uusi asetus
perustuisi suurelta osin nykyiseen valtioneuvoston paatokseen. Kaatopaikkojen ai-
heuttamien metaanipédéstodjen ja suotovesikuormituksen vihentdmiseksi asetuksella
tdsmennettdisiin nykyisid sddnnoksid, joilla rajoitetaan biohajoavien ja muiden or-
gaanisten jdtteiden sijoittamista kaatopaikoille.

Tamad selvitys on tehty tausta-aineistoksi orgaanisen jatteen kaatopaikkakdasittelyn
rajoittamiselle.

Selvitys on tehty ymparistoministerion toimeksiantona Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksessa. Hanketta ovat valvoneet ylitarkastaja Ari Seppéanen ja neuvotteleva
virkamies Klaus Pfister. Oppaan kirjoittaneina VIT:n asiantuntijoina olivat erikois-
tutkija Margareta Wahlstrom, erikoistutkija Jutta Laine-Ylijoki ja tutkija Johannes
Jermakka.

Ari Seppénen,
ylitarkastaja
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Taman tyon tavoitteena oli tuottaa ympéristoministeriolle tausta-aineistoa kaatopai-
koista annetun valtioneuvoston paatoksen muuttamiseksi siten, ettd siithen sisdllytet-
téisiin rajoitukset orgaanisen aineksen sijoittamiselle sellaisille tavanomaisen jatteen
kaatopaikoille, joille ei vield ole sdddettyja raja-arvoja.

Kaatopaikalle sijoitettu biohajoava jdte synnyttdd hajotessaan metaania, joka on yli
kaksikymmentd kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. Lisdksi
orgaanista ainesta sisdltdva jate saattaa lisdtd kaatopaikan suotovesien ravinnekuor-
mitusta sekd toksisia rikkipadastoja.

EU:n jdtelainsddddnnon jatehierarkian mukaan jatemateriaali pitdisi ensisijaisesti
joko ehkiistd, uudelleenkayttdd, kierrdttdd tai hyodyntdd energiana ja vasta tois-
sijaisesti loppusijoittaa kaatopaikalle. Orgaaninen jdte on ldhes aina mahdollista
hyddyntédd energian tuotannossa, vaikkei sen uudelleenkdytto tai kierrdttiminen
olisikaan jarkevaa.

Ty6 koostui seuraavista vaiheista:

1) Katsaus EU:n jdtelainsaddantdon ja kdytantéihin muissa maissa,

2) Taustaselvitys biohajoavan ja muun orgaanisen jdtteen médrittdimiseen
soveltuvista maaritysmenetelmistd,

3) Ehdotus kaatopaikalle sijoitettavan biohajoavan ja muun orgaanisen jdtteen
madrittdmiseksi sisdltden my6s ehdotettujen raja-arvojen perusteet ja soveltuvat
madritysmenetelmaét, seka

4) Arvio ehdotetun menettelyn vaikutuksista erityyppisten jatteiden kaatopaikka-
kelpoisuuteen tavanomaisen orgaanisen ja epdorgaanisen jitteen kaatopaikalla.

Tama tyo tehtiin ymparistoministerion toimeksiannosta ja sen toteutti Teknologian
Tutkimuskeskus VTT. Tutkimusryhméaan kuuluivat erikoistutkija Margareta Wahl-
strom, erikoistutkija Jutta Laine-Ylijoki ja tutkija Johannes Jermakka.
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Téassd luvussa tarkastellaan kaatopaikoista annetun Euroopan unionin neuvoston di-
rektiivin 1999/31/EY, jdljempand kaatopaikkadirektiivi, ja sithen liittyvan neuvoston
paatoksen 2003 /33/EY, jaljempand neuvoston paatds, tiytdntdonpanoa muutamissa
Euroopan maissa. EU:ssa on kdytdssa useita kaatopaikkaluokkia, joista vain osalle on
asetettu orgaanisen jdtteen sijoittamista koskevia rajoituksia. Tima selvitys keskittyy
pddasiassa tavanomaisen jdtteen kaatopaikkoihin.

Kaatopaikkadirektiivi médédraa biohajoavan yhdyskuntajdtteen kaatopaikalle si-
joittamisen vahentdmisestd vaiheittain. Vuonna 2016 biohajoavaa jdtettd saa sijoittaa
kaatopaikoille endd enintddn 35 prosenttia laskettuna vuonna 1994 syntyneen bioha-
joavan jatteen madrdstd. Vuonna 2016 kaatopaikoille saa sijoittaa siten enda arviolta 25
prosenttia tuolloin syntyviksi arvioidusta biohajoavasta yhdyskuntajdtteestd. Kaato-
paikalle sijoitettavan biohajoavan jatteen maaraa on direktiivin mukaan muutoinkin
pyrittava vahentamaan.

Direktiivi ei anna maaritysmenetelmid tai kriteerejd jatteen biohajoavuudelle. Kaa-
topaikkadirektiivin nojalla annetussa neuvoston pdatdksessd on annettu kriteereji
ja mddritysmenetelmid jatteen epdorgaaniselle ainekselle. Siind sdddetddn myos or-
gaanista ainesta siséltdvan jatteen sijoittamisesta tiettyjen luokkien mukaisille kaa-
topaikoille.

I.1
Suomi

Kaatopaikkadirektiivi ja neuvoston pddtos on implementoitu kansallisessa lains&a-
dédnnossd jatelaissa (1072/1993), jateasetuksessa (1390/1993) ja kaatopaikoista anne-
tussa valtioneuvoston paatoksessa (861/1997). Nykyisin voimassa olevat raja-arvot
on esitetty alla (taulukko 1). Valtioneuvoston pddtoksen mukaan Suomessa yhdys-
kuntajétteestd tulee erilliskerdykselld tai esik&sittelylld poistaa suurin osa biohajoa-
vasta jitteestd ennen kaatopaikalle sijoittamista, eikd esikésittelemé&tonta jatettd saa
sijoittaa kaatopaikalle.
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Taulukko 1. Tietyille jate- ja kaatopaikkaluokille annetut TOC-, DOC- ja LOI-raja-arvot.

! 2 2,3
Jiteluokka Lol ToC DOC

p-% p-% mglkg k.a.
Jatteen sijoitus pysyvan jitteen kaatopaikalle e.m. 3 500
Kipsipohjaisten jatteiden ja niiden kanssa sijoitettavien tavan- em 5 800

omaisten jitteiden sijoitus tavanomaisen jitteen kaatopaikalle
Vakaan reagoimattoman ongelmajitteen ja sen kanssa

sijoitettavan tavanomaisen jitteen sijoitus tavanomaisen e.m. 5 800
jatteen kaatopaikalle
Jatteen sijoitus ongelmajitteen kaatopaikalle 10 6 1000

'LOI ja TOC ovat vaihtoehtoisia mairityksia ongelmajitteelle
2TOC ja DOC-raja-arvojen tulee molempien alittua

3DOC midritetdin jitteen vesiravistelun uutteesta (katso 2.2)
e.m. Ei m3aritelty

Valtioneuvoston paatoksen mukaan kokonaisorgaanisen hiilen (Total Organic Car-
bon, TOC) raja-arvoa voidaan viranomaisen pdatokselld, riskinarvioinnin niin sal-
liessa ja liuenneen orgaanisen hiilen (Dissolved Organic Carbon, DOC) raja-arvon
alittuessa korottaa seuraavasti:

o kaksinkertaiseksi pysyville jdtteelle pysyvén jatteen kaatopaikalla,

o kolminkertaiseksi maa-ainekselle pysyvan jatteen kaatopaikalla, ongelmajét-
teelle ongelmajdtteen kaatopaikalla sekd kipsipohjaisille ja vakaille reagoimat-
tomille ongelmajatteille ja ndiden jatteiden kanssa sijoitettaville tavanomaisille
jatteille tavanomaisen jatteen kaatopaikalla.

Ongelmajétteen kaatopaikalla voidaan kdyttdd epdorgaanisuuskriteerind TOC sijaan
vaihtoehtoisesti hehkutushdviotd (Loss Of Ignition, LOI).

Tavanomaisten jatteiden kaatopaikalle ei ole asetettu yleisid vaatimuksia jdtteen
orgaanisen aineen pitoisuudelle lukuun ottamatta Taulukossa 1 lueteltuja erityista-
pauksia. Jatteille kuitenkin voidaan kuitenkin Ympéristdhallinnon ohjeen 2/2006
mukaisesti soveltaa valtioneuvoston paatoksessd vakaan reagoimattoman ongelma-
jdtteen sijoituksessa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle kdytettdvid kriteerejd lukuun
ottamatta liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuutta. (Wahlstrom et al. 2006)

1.2

Erait muut EU-maat

Kaatopaikkadirektiivissd sdddetty biohajoavan yhdyskuntajidtteen kaatopaikalle si-
joittamisen vahentdminen on toteutettu jdsenmaissa joko rajoittamalla kaiken or-
gaanisen jdtteen, palavan jdtteen tai vain biohajoavan jitteen sijoitusta kaatopai-
kalle. Direktiivissa késitellddn kaikkea biohajoavaa jatettd, mutta vain biohajoavien
yhdyskuntajitteiden sijoittamista kaatopaikalle rajoitetaan raja-arvoin. Jasenmaat
ovat yleensd laajentaneet sddntdjd koskemaan kaikkea syntyvéa jatettd. Euroopan
maiden kaatopaikkarajoituksia tavanomaisen jatteen kaatopaikalle on kerdtty alle
(taulukko 2).
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Taulukko 2. Euroopan maiden rajoituksia tavanomaisen jitteen kaatopaikoille

Maa Jatteen sijoitus tavanomaisen jitteen LOI TOC DOC
kaatopaikalle % % mg/kg k.a.
Suomi Suurin osa biohajoavasta jatteestd on poistettava em em em
keraykselld tai kasittelylla o o o
Tanska Polttokelpoisen jaitteen sijoittaminen kaatopaikalle em em em
on kielletty o o o
. Orgaanisen jitteen sijoittaminen kaatopaikalle on
Ruotsi Kielletty e.m. 10 e.m.
. Biohajoavan jitteen sijoittaminen kaatopaikalle on
Norja Kielletty 20 10 e.m.
Saksa TOC-rajoitus estda orgaanisen aineen kaatopaikkauk- 5 3 800

sen. Poikkeuksena MB-jite, jolle erilliset kriteerit.

TOC-rajoitus estda orgaanisen aineen kaatopaikkauk-
Itdavalta sen (sekalaisten jatteiden massasijoitus). Poikkeuksena 8 5 2500
MB-jite!, jolle erilliset kriteerit.

e.m. Ei m3iritelty
'MB-jite on mekaanisbiologisessa kisittelyssd syntyvi aines

Biohajoavan jdtteen tunnistamiseksi kdytetddn yleensda TOC:td tai LOl:ta, joilla py-
ritddn kuvaamaan jétteen orgaanista sisdltod yleiselld tasolla (katso luku 2). Maissa,
joissa on kielletty vain biohajoavan jdtteen sijoittaminen, kdytdnnossa hyvaksytédédn or-
gaanisen jatteen kaatopaikkasijoitus, jos voidaan osoittaa, ettd jdte ei ole biohajoavaa
(esimerkkind muovijitteet). Maissa, joissa biohajoavuuden méiaritelméana kéytetadn
TOC:4, rajoitus estdd myds orgaanisen aineen sijoittamisen kaatopaikalle.

1.2.1
Tanska

Tanskassa polttokelpoisen jitteen sijoittaminen kaatopaikalle on ollut kielletty& vuo-
desta 1997. Polttokelpoisuus médéritellddn jétteen energiasisillon avulla. Tanskassa
ei siten ole ollut tarvetta sddtdd erikseen biohajoavan jétteen sijoittamisesta tavan-
omaisen jdtteen kaatopaikalle. Jdtteen tuottajan kannalta polton ja kaatopaikkasi-
joituksen kustannukset ovat samat. Poltettavasta jatteestd erotetaan PVC ja muut
poltolle haitalliset jakeet ja ne voidaan sijoittaa kaatopaikalle, jos ne tayttavat muut
kelpoisuuskriteerit. Tanskassa on mineraalisen jdtteen kaatopaikkoja, joilla on kéy-
tossd 5 % TOC-raja, sekd sekajédtteen kaatopaikkoja, joille ei ole mdaritelty TOC-rajaa.
Biohajoavan jétteen sijoittaminen kaatopaikalle on kuitenkin véhdista (n. 4 %).

122
Ruotsi

Ruotsissa orgaanisen jatteen sijoittaminen kaatopaikalle on ollut kiellettyd vuodesta
2005. Kaatopaikalle ei pddsadntoisesti saa sijoittaa jétteitd, joiden TOC-pitoisuus on
yli 10 %. Vaatimus koskee yleisesti my0s kaikkea palavaa jdtettd, kuten esimerkiksi
muovijdtettd. Kiellon perusteena on, ettd jatteestd tulisi hyodyntdad sen energiasisalto.
Saannoksiin sisidltyy menettely, jolla voidaan mydntdd poikkeuksia kiellosta. Poik-
keusmenettelyd on sovellettu jatteisiin, joissa hiili esiintyy ldhinné alkuainehiilena.
Kaatopaikkakiellosta poikkeaminen voidaan méardaikaisesti hyviaksyd myds, jos yh-
dyskuntajdtteen ja muun orgaanisen jatteen kasittelylle ei ole riittdvéasti kapasiteettia
tai jatteen muu kasittelytapa ei ole ymparistonsuojelullisesti perusteltu jatteen koos-
tumuksen tai muiden ominaisuuksien takia. Tallaisia jdtteitd ovat olleet esimerkiksi
erdit kloori- tai typpipitoiset jatteet sekéd tynnyreihin kerdtyt kaymaldjatteet. Poik-
keamislupaa anotaan vuosittain lddninhallituksilta ja Luonnonhoitovirasto raportoi
poikkeamismenettelyn pohjalta kaatopaikalle sijoitetut jétteet.
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1.2.3
Norja

Norjassa biohajoavan jdtteen sijoittaminen kaatopaikalle on ollut kiellettyd vuodesta
2009. Perusteena kiellolle ovat biohajoavista jatteistd aiheutuvat kasvihuonepéaéstot,
padstot kaatopaikan suotovesiin sekd orgaanisen materiaalin hyddyntdmisen te-
hostaminen, esimerkiksi energialdhteend. Kiellon seurauksena mm. paperijdtteet,

Biohajoavan jatteen indikaattorina kdytetadn TOC-pitoisuutta tai hehkutushaviots,
koska néille on standardoituja, vakiintuneita menetelmi ja koska yksinkertaista ja-
tekuorman aistinvaraista tarkastelua biohajoavien jakeiden tunnistamiseksi pidettiin
liian epdmaéaardisend. LOI-kriteerid on tarkoitettu sovellettavaksi 1dhinnd sellaisille
yhdyskuntajatteille, joiden koostumuksen selvittdmisessa tarvitaan rinnakkaismaa-
rityksid jatteen heterogeenisuuden vuoksi. Suurin sallittu TOC-pitoisuus on 10 % ja
LOI-pitoisuus 20 %.

Norjan viranomaisten mukaan Saksassa ja Itdvallassa MB-jatteille kdytossa olevilla
biologisilla, kaasutuotantoon perustuvilla menetelmilld (AT,, GB,,) saadaan selville
vain helposti hajoavan fraktion mé&érd. Lisdksi testiaika on liian lyhyt luotettavan
tiedon saamiseksi biohajoavuudesta (esim. puujdte). Tamédn takia ko. menetelmaét
soveltuvat huonosti biohajoavan jadtteen indikaattoriksi.

Biohajoavan jdtteen kaatopaikkakielto ei koske katujen puhdistusmassoja (va-
hdinen vaikutus, hyddyntdminen vaikeaa), pilaantunutta maata tai pilaantuneita
ruoppausmassoja (ei haluta kdyttdd maarakentamisessa), yhdyskuntien jédteveden
puhdistamojen seula- ja hiekkajdtteitd (peitetddn heti sijoituspaikalla hajupddstojen
ja eldinkontaktin valttdmiseksi) tai lietteitd, jotka eivit tdytd lannoitevaatimuksia
(halutaan vélttda sopimattomien lietteiden maatalouskaytto).

Kaatopaikkakieltoon liittyen Norjassa selvitetddn romuautojen paloittamojdtteiden
ja muovijatteiden késittelyn jarjestimistd sekd muovijdtteiden biohajoamattomuuden
osoittamista luotettavalla biohajoavuustestilld, jonka perusteella biohajoamattomien
orgaanisten jdtteiden sijoittaminen kaatopaikalle voitaisiin tietyissé tapauksissa sallia.

124
Saksa ja Itdvalta

Saksassa ja Itdvallassa kaatopaikalle sijoitettavalle jatteelle on asetettu TOC-, LOI- ja
DOC-raja-arvot, jotka rajoittavat orgaanisen jédtteen sijoittamista kaatopaikalle. Kri-
teerejd ei kuitenkaan sovelleta mekaanisbiologisesti kisitellylle jdtteelle (MB-jdte),
vaan MB-+jdtteelle on sdddetty eri kelpoisuuskriteerit (taulukko 3).

Saksan ja Itdvallan LOI- ja TOC-raja-arvot ovat tiukempia kuin pohjoismaissa.
Naéitd raja-arvoja on pitkddn kdytetty takaamaan laadukas yhdyskuntajdtteen termi-
nen késittely. Kriteerit on todettu toimiviksi ja siksi niiden kéyttod jatkettiin myos
EU-lainsddddnnon astuessa voimaan. Suomessa jatteen polttamisesta sdddetddn vas-
taavasti jdtteen polttamisesta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (Vna 362/2003).
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Taulukko 3. Saksassa ja Itivallassa jatteen kaatopaikkasijoitukselle asetetut kriteerit.

. LOI? TOC® DOC AT GB E-arvo
LR T L8 % % mglkg mg O2/g TS Nlkg TS kjikg
Saksa (2009)
I' Tiukennetut kriteerit 3 | 500
II> Tavanomainen kaatopaikka 5 3 800+
Eritysvaatimukset MB-jitteelle 18 3000 5 20 6000
Itdvalta (2008)
Tavanomainen kaatopaikka 8 5 2500
Eritysvaatimukset MB-jitteelle 7 20 6600

' Kevyet kaatopaikkarakenteet ja jitteelle tiukemmat kriteerit

2 Vastaa tavanomaisen jitteen kaatopaikkaa

3 LOI ja TOC ovat vaihtoehtoisia mairityksii

* Viranomaisen paitoksella voidaan hyviksyid 1000 mg/kg tietyissa tapauksissa

Saksassa sdddetyistd TOC- ja LOl-raja-arvoista voidaan poiketa viranomaisen arvi-
oinnin perusteella, kun DOC-kriteeri samalla tdyttyy tai jos kriteerin ylitys aiheutuu
alkuainehiilestd. Ligniittituhkille tai muille termisille tuhkille ei kdytetda TOC-rajoja.
Saksassa PVC:n kaatopaikkasijoittaminen on kielletty ja fraktiot, joita ei voida kier-
réttad, poltetaan. Kipsijdtteeksi luokitellaan Saksassa kipsid sisaltdvat rakennusjétteet
eli lahinnd murskatut kipsilevyt; savukaasujen rikinpoistossa syntyva kipsi kdyte-
tddn materiaalina hyviksi, eiké sitd sijoiteta kaatopaikalle. Suomessa rikinpoistossa
on kédytossa eri prosessi, eikd hyodyntdminen ole valttamattd mahdollista. Saksassa
kaatopaikkarakenteissa kdytettdvien jatemateriaalien on tdytettiva kaatopaikkakel-
poisuusvaatimukset, ellei sijoittamista voida erikseen perustella yhteiskunnallisilla
hyodyilla.

Itdvallassa kaatopaikkakielto ei koske asbestin pakkausjdtteitd, alkuainehiilta, bi-
tumilla tai polymeerilld kiinteytettyjd jédtteitd, puhdasta tai biologisesti késiteltya
maata, lasi- ja hiilikuitujen valmistuksessa muodostuvia termisesti vaikeasti kési-
teltdvid jatteitd tai pysyvid rakennusjdtteitd eikd rakennusjitettd, jossa on alle 10%
orgaanista materiaalia, kuten puuta, muovia, paperia tai korkkimateriaalia. Lisdksi
yhdyskuntajétteitd sisdltdméttomien jétteiden mekaanisen késittelyn rejektit saavat
sisédltdd 8 % TOC:4, jos niiden lampdoarvo alittaa 6600 k] /kg. Téllainen mekaanisen
késittelyn rejekti on esimerkiksi auton paloittamojéte (ns. fluffi).

1.3
Pohdintaa biohajoavan jitteen kaatopaikkakiellosta

Orgaanisen jdtteen sijoittaminen kaatopaikalle on lopetettu eri aikoina eri EU-maissa:
esimerkiksi Saksassa 90-luvun alussa (muu kun MB-rejektit) ja Ruotsissa 2005. Jat-
teitd kuljetetaan maiden vililla kasiteltaviksi, joten useat maat ovat voineet maarata
rajoituksia loppusijoitukseen riippumatta sen hetkisestd muusta jatteenkésittelyka-
pasiteetista. Télld hetkelld esimerkiksi Pohjoismaissa Ruotsin polttolaitokset polttavat
jatettd Norjasta ja my06s Suomesta.

Itdvallassa ja Saksassa MB-prosessille on asetettu tiukat tekniset vaatimukset ja jat-
teenpolton kanssa yhteismitalliset pddstovelvoitteet, joten kdytannossa MB-kisittely
on ao. maissa kustannuksiltaan yhta kallista ja monissa tapauksissa jopa kalliimpaa
kuin sekajdtteen poltto. Mekaanisbiologisen kisittelyn lopputuote on edelleen orgaa-
nista jétettd, joka hajoaa biologisesti kaatopaikalla jollakin aikavélilla.
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Useat maat ovat pohtineet TOC-rajoja méaérittdessd sopivaa rajaa ja yleisesti 5%
TOC-rajaa pidetddn parhaiten mineraalista jatettd kuvaavana. Yli 5 % TOC:4 sisdltdvaa
jatettd sijoitettaessa kipsijatteen joukkoon aiheutuu mahdollisesti vaaratilanne rikki-
yhdisteiden vapautuessa biologisen toiminnan seurauksena rikkivetyini. Neuvoston
padtoksen raja-arvot, mukaan lukien kipsijatteen 5% TOC, on tiettdvasti johdettu
Saksan lainsdddannostd, eikd niitd ole erikseen perusteltu.
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Eri maiden jédtelainsddddnnossd kdytetddn ilmaisuja orgaaninen jédte, biohajoava
jate sekéd biojdte. Kaatopaikkadirektiivi kdyttdd termid biohajoava jate. Neuvoston
padtos asettaa maksimiraja-arvoja kdyttden TOC-, LOI- ja DOC-kriteereitd, jotka itse
asiassa ovat jatteen epdorgaanisuuden varmistamisen mittareita. EU-lainsdddannolla
ja kansallisella lainsddd&nndlla ei siis ole tarkoitus vain mitata ja estdd orgaanisen
aineen sijoittamista kaatopaikalle, vaan myd&s varmistaa, ettd kaatopaikalle sijoite-
taan ldhinnd epdorgaanista ainetta. Tédtd taustaa vasten on helpompi arvioida eri
indikaattoreita ja mittausmenetelmid lainsdddannén tueksi.

2.1

Orgaaninen jite, biohajoava jite ja biojite

Orgaaninen aines méadritellddn kemiallisesti aineeksi, joka sisdltdd hiiltd, pois lukien
kuitenkin tietyt hiilen epdorgaanisiksi luokitellut esiintymismuodot, kuten timantti
ja karbonaatti. Orgaaninen jdte on orgaanisesta aineesta koostuvaa jatettd ja maa-
ritelmadlld viitataan yleensd kaikkeen palavaan jdtteeseen, mika sisdltdd biologisen
jdtteen sekd muun palavan jdtteen, kuten muovin.

Biohajoava jate méadritellddn Suomen lainsdddanndssa jatteeksi, joka voi hajota
biologisen toiminnan seurauksena hapellisissa tai hapettomissa olosuhteissa pienem-
miksi orgaanisiksi ja epdorgaanisiksi yhdisteiksi. Biohajoavaksi jitteeksi katsotaan
siten kaikki sellainen aines, josta voi kaatopaikalla muodostua biokaasua (l&dhinnd
CH,, CO,), esimerkiksi elintarvike-, puutarha-, paperi- ja kartonkijéte. Késitteleméton
yhdyskuntajite ja osa rakennus- ja purkujdtteistd ovat biohajoavia. My6s yhdys-
kuntajdtteen esikdsittelyssd ja sekalaisen rakennusjdtteen kasittelyssd muodostuu
merkittdvid jadnnosjakeita, jotka sisdltdvat biohajoavia aineksia. Kaikki biohajoava
jate on my0s orgaanista jatettd mutta osa orgaanisesta jatteestd ei ole biohajoavaa
(esim. muovit).

Biojédte on suppeampi kisite, jolla tarkoitetaan helposti biohajoavaa jatettd kuten
puutarha- ja puistojétettd sekd kotitalouksista, ravintoloista, catering-palveluista ja
vahittdisliikkeistd perdisin olevaa elintarvike- ja keittigjdtettd ja elintarviketehtaista
perdisin olevaa vastaavaa jdtettd. Kaikki biojate on biohajoavaa jatettd mutta kaikki
biohajoava jéte ei ole biojétettd (esim. puujéte). Kuva 1 havainnollistaa biohajoavan
jatteen késitettd ja sen suhdetta biojdtteen kisitteeseen.
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Kuva I. Biohajoava jite ja biojite (De Vaevel et. al. 2010 muokattuna)

Maanviljelyn jitteet
Puutarhajitteet
Vesiviljelyjitteet
Kalastusjitteet
Metsidstysjitteet

Teollisuus- ja Puun, sellun, paperin ja
tuotantojitteet kartongin tuotannon jitteet

Rakennusjitteet
Kisittelyrejektit

Elintarviketuotannon jitteet

Kaupan jitteet

Vihittdiskaupan jitteet
Muu yhdyskuntajite Sekalainen

yhdyskuntajéite

Viemiriliete

Muut, mm.
Keitti6- ja kisittelyrejektit
kahvilaj'zite Torijﬁte

Ravintolat, koulut,
kahvilat, sairaalajite
. Kotitalousjite
Puutarha- ja

puistojite Muut

2.2
Orgaanisen aineksen ja biohajoavuuden indikaattorit

Orgaanisen aineksen ja biohajoavuuden méérittamiseksi on olemassa useita erilaisia
indikaattoreita. Oheiseen taulukkoon (taulukko 4) on koottu yleisid ja standardoituja
eri orgaanisen aineksen ja biohajoavuuden méarittimiseen kehitettyja menetelmia
sekd tietoja niiden soveltuvuusalueesta ja rajoituksista.

Yleisimmin kdytetyt karkeat orgaanisen aineksen indikaattorit ovat hehkutushavio
ja kokonaisorgaaninen hiili. Jatteen vaikutusta vesistoihin ja valillisesti my6s orgaa-
nisen aineen hajoamista mitataan liukoisella orgaanisella hiilelld, joka on jatteesta
tietyissd olosuhteissa veteen liukenevan orgaanisen hiilen maara. Jatteen vesiuut-
teen DOC-pitoisuuden perusteella voidaan arvioida myds orgaanista ainetta sisélta-
vén jédtteen stabiilisuutta tai reaktiivisuutta. Liukoinen DOC-pitoisuus mééritetdan
sdddetylld pH-alueella (pH 7,5-8) tai jatteen omassa pH-arvossa. Liukoisen DOC-
pitoisuuden maééritys perustuu siihen, ettd hajoavasta jatteestd muodostuu yleensa
pienimolekyylisid DOC-aineita (mm. rasvahappoja, fulviinihappoja). Suurmolekyy-
liset ligniinimolekyylit eivit ndy testiuutteen DOC-pitoisuutena (van der Sloot 2003).
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Parametri Standardi
Biologiset menetelmit

AT4 Saksan
lainsdidantd’

GB2I Saksan
lainsdadinto

Kaasuntuotto ASTM D 5210-92

Kemialliset menetelmat

TOC EN 13137

DOC CEN/TS 14997
CEN/TS 14429
EN 12506

LOI EN 15169

Biomassatesti CEN/TR 14980

Orgaanisen  ISO/FDISI12782
aineen
fraktiointi

Alkuainehiili  Ei standardia

Menetelma

Hengitysaktiivisuusmittaus,
mittaa helposti hajoavan
orgaanisen aineen maaraa
Biokaasun tuotanto
anaerobisesti

Muovien hajoavuus
anaerobisesti

Kemiallinen menetelma epi-
orgaanisen seka kokonaishii-
len mittaamiseksi

TOC suodatetulle,
ravistelutestistd otetulle
vesindytteelle
Hehkutushavié 550 °C:ssa.
Orgaaninen aines palaa pois.

Liukenematon, hitaasti
hajoava hiili. Selektiivinen
hajotus tai uutto.
Selektiivinen uutto ja saostus
fraktioiden erottamiseksi.

Kemiallinen persulfaatti-
hapetus tai terminen hiilen
ja vedyn mittaukseen
perustuva menetelma

Taulukko 4. Orgaanisen aineen ja biohajoavuuden méiritysmenetelmia

Huomioita

Ei anna luotettavaa
kuvaa jatteen pitkdaikaisesta
hajoamiskayttaytymisesta

Kuvaa mahdollista
hajoamispotentiaalia

Sisiltaa mahdollisen
alkuainehiilen

Korreloi hyvin AT4 ja GB2I
kanssa

Jotkut epdorgaaniset aineet
voivat vaikuttaa mittaukseen
(rikki, karbonaatit)

Standardeja ehdotettu
Saksassa

" www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ordinance_simplifiying_landfill_law.pdf

Jatteen sisdltimé orgaaninen aines voidaan ryhmitelld hiilifraktioden mukaisesti
(kuva 2). Hollantilaisen tutkimusryhmén mukaan (van Zomeren et al. 2009) jatteen
sisdltdmén orgaanisen hiilen biohajoavuutta kuvaa parhaiten hydrofiilinen orgaani-
nen hiilifraktio (Hy). Hy-fraktio sisdltdd alifaattisia hiilivetyjd ja hiilihydraatteja, jotka
hajotessaan muodostavat hiilidioksidia ja metaania. Humushapot, fluviinihapot ja
my6s Hy-fraktio ndkyvat kaatopaikkavesissd liukoisen orgaanisen hiilen eli DOC:n
pitoisuuksina. Jéljelld oleva orgaaninen, happoihin ja eméksiin uuttumaton fraktio
(NEOC) edustaa mm. paperia, muovia ja puuta.

Kuva 2. Hiilen esiintymismuodot ja niiden méaritysmenetelmit (van Zomeren et al. 2009)

Kokonaishiili (TC)

/\

Epiorgaaninen hiili (IC) Hehkutushavié (LOI) tai
kokonaisorgaaninen hiili (TOC)

—

Orgaaninen hiili (OC)

Alkuainehiili (EC)

%\

Uuttumaton Hydrofiilinen
Humushapot Fulviinihapot
orgaaninen orgaaninen
(HA) (FA)
hiili (NEOC) hiili (Hy)
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TOC siséltdd sekd orgaanista hiiltd (OC, organic carbon) ettd alkuainehiiltd (EC, ele-
mental coal). Orgaanisesta hiilestd osa on biohajoavaa ja osa liukenee veteen, mikd
ilmenee kaatopaikkavedessa liukoisena orgaanisena hiilend. DOC:n taas tiedetdan
lisddvan hapenkulutusta kaatopaikkavedessd. Esimerkiksi muovit kuten PVC ja bi-
tumi eivét ole biohajoavia eikd niistd liukene merkittdvéasti DOC:ta.

Muita biohajoavuutta kuvaavia indikaattoreita ovat mm. jétteen kaasuntuotanto-
potentiaali méaaritellyissa testiolosuhteissa, mitattuna esimerkiksi AT -ja GB,,-testien
mukaisesti. Materiaalin biohajoavuutta voidaan tutkia sekd anaerobisessa ettd ae-
robisissa olosuhteissa. Kdytossd on useita testimenetelmid. Testien periaatteena on,
ettd ravintoliuokseen lisdtddn jaiteveden puhdistamolta tai kompostista otettua mik-
robisiirrostetta ja tutkittava néyte on ainoana hiilenldhteend mikrobeille. Testeissa
seurataan mikrobitoiminnan aiheuttamaa hapenkulutusta tai hajoamistuotteiden,
hiilidioksidin ja metaanin muodostumista. Naytteiden hajoavuus on aerobisessa
ymparistossd yleensd suurempi kuin anaerobisessa ympadristossa. Jotkut yhdisteet
ovat kuitenkin sellaisia, ettd erityisesti anaerobimikrobit kykenevit kdyttdiméan niitd
ravinnokseen.

Biohajoavuutta voidaan my&s arvioida tunnistamalla biohajoavia komponentteja
tai fraktioita jétteessd aistinvaraisesti tai késinlajittelun kautta. Esimerkiksi Tanskassa
seurataan orgaanisen jdtteen sijoittamista kaatopaikalle pistotarkistuksin kaatopai-
kalla siten, ettd jatekuorma puretaan ja lajitellaan biohajoaviin ja muihin jatteisiin.
Ruotsalaisen ohjeistuksen mukaan 10 m*n kokoisesta jate-erdstd erotetaan késin tietyt
palavat komponentit, kuten muovit, paperi ja puu rakennusjitteestd ja maaritetddn
niiden tilavuus.

2.3

Indikaattorien soveltuvuus

VTT on tutkinut erilaisten jdtteiden biohajoavuutta soveltaen kidytdssa olevia bio-
hajoavuuden méaritysmenetelmid (taulukko 5). Useimmille materiaaleille hehku-
tushaviotulos on suurempi kuin TOC-pitoisuus. Tulosten perusteella tutkitut seka-
laisen yhdyskuntajdtteen ja rakennusjdtteen mekaanisbiologisen késittelyn jdtteet,
eli MB-rejektit, eivdt tdytd saksalaisia ja itdvaltalaisia kriteerejd (taulukko 3). Maa-
ainesjdtteiden TOC- ja DOC-tulokset vaihtelevat merkittdvasti riippuen maa-aineksen
humuspitoisuudesta.

Taulukko 5. Eri biohajoavuuden maaritysmenetelmilld saatuja tuloksia erilaisille jatelajeille
(Laine-Ylijoki et al. 2004)

DOC Bio- AT GB ASTM
Materiaali mg/  massa- ;:OC ;OI mg402/g N Ilzll(g D5210-

kg testi% TS TS 92,%
Muovipussi 125 0 81,0 96,8
Pilaantunut maa-ainesjite 195 0 24 57
Tekstiili 800 77 44,0 999
Metyyliselluloosa 1800 81 47,0 999 100
Puu 5300 8l 48,0 997
Kuituliete 5800 28 17,0
Komposti 6300 61 40,0 80,9 9,72 2
Kartonki 9700 82 45,0 96,4
Turve 24000 53 51,0 96,5 8
MB-rejekti | 1400 24 24,0 56,7 6,53-10,75 21-29
MB-rejekti 2, seulottu 1800 23 23,0 41,2 6,27
MB-rejekti 3 10600 23 240 444 3,64-4,00
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Biohajoavuuden luotettava maarittdminen edellyttdd useiden menetelmien kayttod,
koska kaikkiin menetelmiin sisdltyy epdvarmuutta ja rajoitteita. Biologisia testeja
héiritsevat myrkyllisyys sekd hitaasti hajoavat tai hajoamattomat aineet aiheuttaen
suuria eroja menetelmien vilille. Biologiset testit ovat myds yleensd hitaampia ja
kalliimpia kuin kemialliset testit. Muun muassa naiden tekijéiden vuoksi lainsdddén-
nossd kdytetddn usein TOC- ja LOI-mittauksia myos biohajoavan osuuden maéérit-
tamiseksi vaikka testi mittaakin ldhinné orgaanisen aineen maaraa. TOC-mittaus on
usein osa jatemateriaalin perusmaddrittelyd, sitd edellytetddan useilta materiaalivirroilta
my06s muissa yhteyksissé ja siitd 10ytyy paljon vertailu- ja tutkimustietoa suhteessa
eri materiaalivirtoihin.

TOC ja LOI korreloivat 1dhinné pienissa pitoisuuksissa (esim. pitoisuusalueella
1-5%), yleensa siten, ettd jatteen LOI on hieman korkeampi kuin TOC. Esimerkiksi
Saksassa, jossa rajataan orgaanisen jétteen sijoittamista tavanomaisen jdtteen kaa-
topaikalle TOC- ja LOI-kriteerien avulla, on raja-arvoiksi sdddetty TOC 3% ja LOI
5%. Kun jatteen TOC pitoisuus kasvaa, selvdd korrelaatiota TOC:n, LOL:n ja DOC:n
vililla ei yleensd ole. Joistakin jétteistd (esim. rakennusjdtteen lajittelussa syntyvéasta
alitteesta, tuhkista, humuspitoisesta maaperéastd, maalijétteestd) on tosin kdytdnnossa
todettu, ettd TOC-pitoisuuden ollessa korkea (esim. yli 20 %), ndistd jatteistd liukeneva
DOC-pitoisuus on usein yli 1000 mg/kg.

LOI-tuloksiin saattavat vaikuttaa materiaalissa, erityisesti tuhkassa, olevat kar-
bonaattisuolat, kuten magnesiumkarbonaatit. On kuitenkin epdtodennékdistd ettd
hehkutuslampétilassa (550 °C) ainakaan kalsium-, kalium- tai natriumkarbonaatit
vaikuttaisivat merkittavasti tulokseen. Myds alkuainehiili ndkyy TOC- ja LOI-mit-
tauksissa, mutta senkin mééréd on yleensd melko pieni, eikd sen oleteta vaikuttavan
merkittdvasti raja-arvojen saavuttamiseen. Yleisesti esim. jatevesilietteen pohjatuh-
kan on todettu sisédltavan n. 3% alkuainehiiltd (Rubli et al. 2000, Ferrari et al. 2002).
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Tédssd raportissa on tarkasteltu kaatopaikalle sijoitettavia orgaanisia jatteitd siten, ettd
mukana on ollut my&s nykykésityksen mukaan ja mddritysmenetelmien perusteella
biohajoamattomina pidettyja jatteita.

Nykyisin kaatopaikalle sijoitettavia maardltdan keskeisid orgaanisia jétteitd ovat
késittelemdton yhdyskuntajdte ja sen kasittelyn rejektit, tekstiilijate, puujdte sekd
sekalainen rakennusjéte ja sen késittelyn rejektit. Biohajoamattomina pidettdvid kaa-
topaikalle sijoitettavia maaraltddn merkittdvid orgaanisia jatteitd ovat mm. erilaiset
muovi- ja kumijatteet, joilla on yleensd huomattava lampoarvo.

Kaatopaikoista annetussa valtioneuvoston pddtoksessd sdddetddn yleisesti ra-
joituksista sijoittaa biohajoavaa jdtettd kaatopaikalle. Valtioneuvoston péétdksessa
sdddetddn myos, ettei kaatopaikalle saa sijoittaa jatettd, jota ei ole esikasitelty. Esika-
sittelylld tarkoitetaan jatteen syntypaikkalajittelua tai laitosmaista kasittelyd siten,
ettd jdtteestd erotetaan polttokelpoiset jatejakeet (esim. puujdtteet tai muovit) tai
materiaalina hyodynnettdvit jatteet (esim. muovit). Biohajoavan jatteen sijoittamista
koskevat rajoitukset ja esikdsittelyd koskevat vaatimukset ovat osittain paéllekkaisid
tai ne tdydentdvét toisiaan. Niiden tavoitteena on, ettd kaatopaikalle ei endd ohjautuisi
késittelemdtontd biohajoavaa, orgaanista jatetta.

Valtioneuvoston pddtoksessd sdddettyjen velvoitteiden tdytantoon panemiseksi
johdonmukaisesti ja kattavasti ehdotetaan, ettd nykyisid rajoituksia muutettaisiin
koskemaan orgaanista jatettd laajasti eikd ainoastaan biohajoavaa jatettad. Kaytannossa
kaatopaikkakiellon rajaaminen vain biohajoaviin orgaanisiin jétteisiin on ongelmal-
lista, erityisesti muovijitteiden osalta, silld muovien biohajoavuuden méarittamiseen
ei ole yksinkertaisia ja luotettavia menetelmid. Lisdksi muovijétteet olisi mahdolli-
suuksien mukaan ohjattava hyodynnettdviksi raaka-aineena tai ainakin energiana.
Kiellon laajentaminen orgaanisiin jatteisiin yleisesti olisi my0s linjassa useissa muissa
maissa sdddettyjen vastaavien kieltojen tai rajoitusten kanssa.

Orgaanisen jitteen kaatopaikkakiellolla voidaan vdhentéa oleellisesti kaatopaik-
kakaasun muodostumista, pienentdd kaatopaikkavesien haittaominaisuuksia, liséta
kaatopaikan vakautta sekd ndin helpottaa jélkihoitovaihetta. Orgaanisen jatteen kaa-
topaikkakielto tehostaa jatteiden hyddyntdmistd ja késittelymenetelmien kehitysta.
Lisédksi kaatopaikkakielto lisdd kaatopaikkojen turvallisuutta ohjaamalla palavat ja
syttyvit aineet kisittelyyn.

Kéytanndssa pintarakenteen tiivistekerroksen ja pohjarakenteen vilille sijoitettavat
rakenteet ovat suorassa yhteydessa sijoitettuun jitemateriaaliin ja niiden hajoaminen
tai olosuhteet eivit eroa jatteiden vastaavista. Jos tavoitteena on rakentaa epdorgaani-
sen jatteen kaatopaikka, tulisi my0ds kaatopaikan sisdisten rakenteiden tdyttdd samat
kriteerit kuin sijoitettavan jatteen. Timén selvityksen pohjalta ehdotetaan orgaanisen
jatteen kaatopaikkakiellon ulottamista koskemaan kaikkia jatemateriaaleja, jotka
sijoitetaan pintarakenteen mineraalisen tiivistyskerroksen alapuolelle, huolimatta
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niiden kdytén mahdollisesta luokittelusta kunnostukseksi, entisdinniksi, tdytemaaksi
tai rakennustarkoitukseen.

Kaatopaikkadirektiivid ei sovelleta soveltuvan pysyvén jatteen kdyttoon kunnos-
tukseen/entisdintiin ja tdytemaaksi tai rakennustarkoitukseen kaatopaikoilla.

3.1

Indikaattorit

Tavanomaisen jitteen kaatopaikalle sijoitettavan jdtteen orgaanisen aineksen maa-
rittdimiseen ehdotetaan kiytettavéksi kokonaisorgaanisen hiilen pitoisuutta eli TOC-
pitoisuutta. Kokonaisorgaanisen hiilen mééritys tehtdisiin standardin SFS-EN 13137.
Vaihtoehtoisena indikaattorina voitaisiin kayttdd tarvittaessa hehkutushaviota (LOI)
lampdtilassa 550 °C. Hehkutushdvion maaritys tehtdisiin standardin SFS-EN 15169
mukaisesti.

TOC-maééritys on laajasti kdytetty, toistettava, kustannuksiltaan kohtuullinen
(100-200 €/mittaus) sekd kdytannossa melko helposti ja pienin investoinnein suori-
tettavissa. Lisdksi Suomessa on useita kyseisid méérityksid suorittavia laboratorioita.
TOC korreloi melko hyvin jétteen pysyvyyttd ja orgaanista suotovesikuormaa kaato-
paikalla kuvaavan DOC-pitoisuuden kanssa. Poikkeuksena ovat energiantuotannon
lento- ja pohjatuhkat, joiden TOC saattaa olla korkea, vaikka DOC-pitoisuus olisi
alle 800 mg/kg (kelpoisuusperuste tavanomaisen jitteen ja vakaan reagoimattoman
ongelmajdtteen sijoittamisessa yhdessa).

32
Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto

Tavanomaiselle kaatopaikalle sijoitettavan jdtteen, sekd tavanomaisen kaatopaikan
pintarakenteen tiivistyskerroksen alaisissa rakenteissa kéytettdvien jatteiden TOC-
pitoisuuden raja-arvoksi ehdotetaan 10 %. Tama tarkoittaa, ettei kaatopaikan sulke-
misen yhteydessa rakennettavan pintarakenteen sisdltiman tiivistyskerroksen, sekd
kaatopaikan pohjarakenteen vililld tulisi jatkossa olla orgaanista jatemateriaalia.

Vaihtoehtoiseksi kriteeriksi TOC:n ohelle ehdotetaan LOI-kriteerid, joka soveltuu
heterogeeniselle jatteelle joissain tapauksissa paremmin. LOI-kriteeriksi ehdotetaan
arvoa 10 %. LOI-kriteerid kéytettdisiin erityisesti tilanteissa, joissa TOC:n mittaaminen
on ongelmallista. Vain joko LOI- tai TOC-raja-arvon tarvitsisi alittua.

Poikkeuksena raja-arvoa 10 % ei sovellettaisi:

1) energiantuotannon ja jatteenpolttolaitoksen lento- ja pohjatuhkille, joiden DOC-
pitoisuus on alle 800 mg/kg. Ndiden tuhkien TOC-pitoisuus saattaa olla yli
10% alkuainehiilestd ja karbonaateista johtuen, vaikka ne eivit sisdlld liukoista
hiiltd merkittdvassd maarin.

2) pilaantuneille, orgaanista ainesta sisaltdvid maamassoille, jotka sijoitetaan eril-
leen muista jdtteistd. Perusteena jdtteen sijoittamiselle erillisend on, ettd kysei-
set jatteet lisddvit kaatopaikkaveden liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuutta
ja siten muiden jatteiden siséltdimien metallien liukenemista. Pddsaantoisesti
muualla kuin kasvukerroksessa kdytettdvét orgaaniset maamassat samoin kuin
puutarhajatteet olisi ohjattava maankaatopaikoille eikd tavanomaisen jdtteen
kaatopaikalle.

3) asbestijdtteille, joille sovellettaisiin nykyisen lainsddadannén mukaista erillista
kasittelyd. Asbestijiatteet pakataan muovikadreisiin ennen sijoittamista kaato-
paikalle eiké tatd kdytantod ole tydturvallisuuden vuoksi syyté rajoittaa.
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Kipsipohjaisten jdtteiden sijoittamisessa sekd vakaan reagoimattoman ongelmajitteen
sijoittamisessa tavanomaisen jdtteen kaatopaikoille kdytettaisiin tadlld hetkelld voimas-
sa olevia raja-arvoja (TOC 5 %, DOC 800 mg/kg) (katso taulukko 1), kuitenkin siten,
ettd lupaviranomainen voisi ymparistovaikutusten kokonaisarvioinnin perusteella
enintddn kaksinkertaistaa raja-arvon 10 %:iin DOC-arvon pysyessé alle 800 mg/
kg. Nykyinen lainsddad&nto sallii raja-arvojen kolminkertaistamisen riskiarvioinnin
perusteella, mutta raja-arvon kohottamista yli tavanomaisen jédtteen raja-arvojen
(10 %) ei pidetd mielekkddnd, jotta kaatopaikka pysyisi epdorgaanisena.

Tavanomaisen jitteen kaatopaikalle raja-arvo 10% on perusteltu valinta useasta
syystd. Jatteen epdorgaanisuuden varmistamiseksi rajan tulee olla matala (esim. 3 %
tai 5 %), mutta maaritysmenetelman rajoitusten vuoksi on jarkevampé&é asettaa rajaksi
korkeampi 10 % arvo, jotta véltytdan alkuainehiilen ja potentiaalisesti karbonaatti-
suolojen aiheuttamilta aiheettomilta raja-arvon ylityksilta. Ehdotettu 10 % raja-arvo
on my0s sopusoinnussa muiden pohjoismaiden lainsdddéantdjen kanssa.

Kaatopaikan rakenteiden ei tulisi sisdltdd potentiaalisesti biohajoavaa tai pol-
tettavaa jdtettd tai materiaalia. Orgaanisen aineen kaatopaikkakielto ehdotetaan
ulotettavaksi my6s kaatopaikkarakenteisiin, joihin sijoitettaviin jatemateriaaleihin
sovellettaisiin samoja kriteerejd kuin kaatopaikalle sijoitettaviin jétteisiin. Kielto ei
ulottuisi kaatopaikkasddddksen ulkopuolisiin elementteihin, kuten kaatopaikan poh-
ja- ja pintarakenteissa kdytettdviin tuotelainsdddannon alaisiin biohajoamattomiin
rakenteisiin (esim. muoviputkiin ja kalvoihin) tai pintarakenteen tiivistyskerroksen
ylapuolisiin kerroksiin, joissa on usein jarkevdd kdyttdd esim. kompostoitua jatetta.
Orgaanisen aineen kaatopaikkakiellon ulottaminen kaatopaikan kayton aikaisiin ra-
kenteisiin lopettaisi tiettyjen jatejakeiden ndenndisen hyddyntdmisen kaatopaikkara-
kentamisessa ja estdisi my0s tulevaisuudessa hankalien jatejakeiden tilastoimattoman
kaatopaikalle sijoittamisen. Vain varmistamalla sisdisten rakenteiden epdorgaanisuus
saadaan aikaiseksi aidosti epdorgaaninen kaatopaikka.

33

Kaatopaikkakelpoisuuden osoittaminen kdytannossa

Valtioneuvoston paatoksen (861/1997) mukaan kaatopaikalle sijoitettavasta jatteestd
tulee tehdd perusmaarittely sekd tuntea jatteen alkuperd, koostumus ja ominaisuudet.
Yhdyskuntajitteeseen sekd laadultaan ja ominaisuuksiltaan sen kaltaisiin jatteisiin ei
kuitenkaan ole sovellettu kaatopaikkakelpoisuuden arviointia kokeellisin menetel-
min/testein ja yksiléidyin raja-arvoin.

Orgaanisen jdtteen kaatopaikkakiellon seurauksena kaatopaikkakelpoisuuden
osoittamismenettelyyn tulisi siséllyttdd orgaanisen aineen maééritys (eli TOC- tai
LOI-maééritys) siten, ettd se laajenisi koskemaan kaikkia tavanomaisen jatteen kaato-
paikalle loppusijoitettavia jatteitd, mukaan lukien yhdyskuntajétteet. Kaatopaikka-
kelpoisuuden méédrittdminen ei valttdmattd aina vaatisi TOC-mittausta, jos jatteen
alkuperdn perusteella voidaan luotettavasti todeta jdtteen epdorgaanisuus. Kay-
tannossd kaatopaikan ylldpitdja hyviaksyisi jatteentuottajan kdyttiman menettelyn,
jossa orgaanisen aineksen selvittiminen on osa kaatopaikalle loppusijoitettavan jat-
teen perusmaédrittelyd ja laadunvalvontaa. Kaatopaikan ylldpitdjd valvoisi jate-erien
kaatopaikkakelpoisuutta ensisijaisesti kuorman purkutilanteessa, tai timéan ollessa
mahdotonta jdtekasasta otetuilla satunnaisndytteilld. Lisdksi ndytteitd otettaisiin ai-
na tutkittavaksi, mikéli kuorman aistinvaraisessa tarkastelussa olisi epavarmuutta
jdtteen sopivuudesta kaatopaikalle.
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Suuri osa nykyisin kaatopaikalle sijoitettavista tuotantotoiminnan jatteistd alittaa
edelld ehdotetut kriteerit. Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto vaikuttaisi erityisesti
seuraavien, nykyisin tavanomaiselle kaatopaikalle sijoitettavien jatejakeiden késitte-
lyyn, jotka ylittavat 10 % TOC-rajan:

o yhdyskuntien sekajdtteet ja niiden késittelyn rejektit

o rakennusjdtteet ja niiden kisittelyn rejektit

o puhdistamolietteet ja niiden kasittelyn jatteet

 sekalaiset muovi- ja puujitteet

* elintarviketeollisuuden jdtteet

o metséteollisuuden jétteet (esim. kuitulietteet)

o humuspitoiset pilaantuneet maa-ainesjatteet

 autopaloittamojétteet

o kompostoinnin seulan ylitteet.

Muita jétejakeita, jotka voivat sisédltdd yli 10 % TOC:a ovat mm. rengasjétteet, kumi-
jtteet, asfaltti, bitumi sekd ruoppausjitteet. Kiytannossa namad jatelajit ohjautuisivat
kaatopaikkojen sijaan jatteenkaisittelylaitoksiin ja sitd kautta kierrdtykseen, polttoon
sekad esikasittelyn jdlkeen kaatopaikalle.

4.1
Jatemaarat ja jatelajit

Orgaanisen jdtteen kaatopaikkakiellon seurauksena kaatopaikalle ei jatkossa ohjau-
tuisi sekalaista kédsittelemé&dtontd yhdyskunta- tai rakennusjatettd, vaan kasittelylai-
toksilta erilaisia kasittelyrejektejd, kdsittelyn lopputuotteita ja tuhkia.

411
Yhdyskuntien sekajite

Vuonna 2010 Suomessa muodostui arviolta 2,5 miljoonaa tonnia yhdyskuntajatetta.
Sekalaisen yhdyskuntajdtteen mééra oli noin 1,5 miljoonaa tonnia (taulukko 6).
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Taulukko 6. Yhdyskuntajitteet vuonna 2010, tonnia (Tilastokeskus 2012)
Kasittely, t/a

Jatelaji {7:emaara Kierritys Energia- Sijoitus
materiaalina kaytto kaatopaikalle
Sekajite yhteensa 1519020 42889 373436 1102695
Erilliskeratyt yhteensi, josta 1000984 779263 183695 38026
Paperi- ja kartonkijate 342579 311355 30692 532
Biojite 300443 294975 220 5248
Lasijite 76703 75684 4 1015
Metallijate 14465 14152 42 271
Puujate 23662 5563 16866 1233
Muovijate 13227 11969 1258 0
Sahko- ja elektroniikkaromu 50832 45187 1386 4259
Muut ja erittelemattomat 179073 20378 133227 25468
Kaikki yhteensa 2520004 822152 557131 1140721

Sekalaisesta yhdyskuntajétteestd suurin osa on sijoitettu kaatopaikalle. Sekajdtteen
maidrd on tilastokeskuksen jatetilaston mukaan vuosina 2002-2010 kasvanut vuoteen
2008 saakka (kuva 3), jonka jdlkeen se on vihentynyt. Vuosina 2009-2010 tilastoi-
tuihin jatemdaériin vaikuttaa laskevasti vuonna 2009 tilastokeskuksen tilastoinnissa
tapahtunut muutos jateluokissa sekd vuoden 2008 talouskriisi. Erilliskerédtyn jatteen
mm. puun, paperin ja kartongin maara on kasvanut tasaisesti vuodesta 2002 ldhtien.
Erilliskerdtty puujate on hyddynnetty ldhinnd energiana. (Jermakka 2011)

Kuva 3. Yhdyskuntajitteen mairi ja kisittely 2002-2010 (Tilastokeskus 2012, Espo 201 1)
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Kaatopaikalle sijoitettava sekajdte on merkittidvin jdtejae, johon orgaanisen aineen
kaatopaikkakielto vaikuttaa Kiellon myo6td se ohjautuisi pois kaatopaikoilta jatteen-
kasittelykeskuksiin, joista se siirtyisi kierrdtykseen ja polttoon. Tdma kannustaisi
jatteen tuottajia ja kasittelylaitoksia kehittimad&dn uusia jatteen kierrdtys- ja késitte-
lymenetelmia.

Yhdyskuntajdtteen médrdan muutoksia on arvioitu tilastojen pohjalta mallinta-
malla, asiantuntijalausuntojen pohjalta sekd kansallisen jatesuunnitelman pohjalta
(kuva 4). Tilastotrendi viittaa n. 10 % jatemédédrien kasvuun vuoteen 2030 mennessd,
asiantuntijalausunnot n. 15% kasvuun ja jatesuunnitelma yli 20 % vdhenemiseen.
Paperijatteen mddrdn arvioidaan vidhenevén ja biojatteen sekd muovien osuuden
kasvavan yhdyskuntajdtevirrasta. (Moliis et al. 2009)
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Kuva 4. Yhdyskuntajitteen mairan ennusteita (Moliis et al. 2009)
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4.1.2
Rakennusjitteet

Rakennusjdtteen maaraa ei seurata kansallisesti ja pirstaloituneiden markkinoiden
takia rakennusjitteen médéréa ja laatua on hyvin vaikea arvioida. VIT on tutkinut
rakennusjdtteen mddrdd ja laatua vuosina 1990-1996 sekd 2000-2004 ja timén tut-
kimustiedon pohjalta on arvioitu nykyisiéd jatem&arid kayttdimalld indikaattoreina
rakennettua pinta-alaa sekd rakennusalan liikevaihtoja, joiden on todettu korreloivan
ainakin summittaisesti jatemé&arien kanssa (kuva 5). (Bachér 2011, Jermakka 2011)

Kuva 5. Rakennusjitteen méiran arvio (Jermakka 2011)
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Rakennusjatteiksi sisdllytetddn téssd tarkastelussa vain talonrakennustoiminnassa
syntyvit jatteet jitemaita lukuun ottamatta, sisdltden uudisrakentamisen, korjausra-
kentamisen ja purkamisen puu-, mineraali- ja betoni-, metalli- ja sekajatteet.
Rakennusjdtteen mééran on arvioitu kasvaneen melko tasaisesti 1990-1993 jal-
keisen laman aiheuttaman vdhentymisen jilkeen. Trendind ndhd&én, ettd korjaus-
rakentamisen osuus rakennusjitteistd on kasvanut jatkuvasti rakennuskannan van-
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hentuessa, uudisrakentamisen osuus on pysytellyt tasaisena ja purkamisen osuus on
pienentynyt. Trendin uskotaan jatkuvan ja korjausrakentamisen jétteiden uskotaan
tulevaisuudessa kasvattavan entisestddn osuuttaan kaikista rakennusjatteista.

Rakennusjdtteen koostumusta ja eri jakeiden padtymistd on arvioitu NeReMa-
tutkimushankkeessa (Bachér 2011) (taulukko 7). Rakennusjdtettd on arvioitu syntyvan
kertaluokaltaan samankaltainen méara kuin yhdyskuntajdtteitd ja niistd on arvioitu
hieman yli neljasosan padtyvan kaatopaikalle joko suoraan tai késittelyrejektivirran
mukana. Arvio perustuu laskennallisiin tuloksiin ja sitd tulisi pitdd suuntaa antavana.
(Bachér 2011)

Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto vaikuttaisi rakennusjatevirtoihin erityisesti
estden lajittelemattoman ja sekalaisen rakennusjitteen sijoittamisen kaatopaikalle. Ra-
kennusjite toimitettaisiin jatteenkasittelylaitokselle ja nykyisin kaatopaikalle meneva
virta padtyisi kierrdtykseen seké jatteenpolttolaitoksille. Tima kannustaisi uusien
késittelymenetelmien ja kierratyskohteiden kehitysta.

Taulukko 7. Rakennusjitteiden muodostumis- ja kisittelyarvio Suomessa, tuhatta tonnia
(Bachér 2011).
Kisittely, 1000 t/a

Jatelaji Jla(;c(e)g\:;;ra Kierrii.tys‘ B Sijf)itus kaato-
materiaalina paikalle
Lajittelematon rakennusjite 380 380
Kisitellyt jakeet yhteensd, joista 1620 747 707 166
Puujate 520 5 515
Metallijite 200 198 2
Mineraalijite 500 498 2
Sekalainen jite 400 46 192 162
Kaikki yhteensa 2000 747 707 546

413
Puhdistamolietteet

Puhdistamolietteitd muodostuu Suomessa ldhinni teollisuuden prosesseissa, merkit-
tavimpéand paperiteollisuus, sekd yhdyskunnan jatevesien puhdistuksessa. Tilasto-
keskus on tilastoinut kokonaislietteen tuottoa seké lietteen késittelya (kuva 6). Kaikki
madrét on ilmoitettu lietteen kuivapainoina.

Kuva 6. Tilastokeskuksen raportoima lietteen tuotto ja kisittely 2004-2009 (Tilastokeskus 2012)
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Tilastot eivét ole kattavia, eikd tuotetun ja késitellyn lietteen méaéaréat tdsméad. Tilas-
tot myos kattavat kaiken lietteen, eivit erityisesti puhdistamolietettd. Tilastosta saa
kuitenkin késityksen siitd ettd n. kolmasosa lietteestd paatyy nykyisin kaatopaikalle
(Tilastokeskus 2012) ja tdmén lietteen kisittelyd tulisi muuttaa orgaanisen aineen
kaatopaikkakiellon my&td. Myos iso osa aineskdytto-luokan lietteistd (esim. 30 %
puhdistamolietteistd) padtyy kaatopaikan rakenteisiin ja jos orgaanisen aineen kaato-
paikkakielto ulotetaan kaatopaikkarakentamiseen, niin my®&s tdmaén jakeen késittelya
tulisi muuttaa. Vuodelta 2007 ei ole saatavilla lietteen kasittelytietoja.

Vesilaitosyhdistys on arvioinut jatevedenpuhdistamolietettd syntyneen 144 200
tonnia vuonna 2008, josta 3 300 tonnia ldjitettiin kaatopaikalle ja n. 45 000 tonnia
kédytettiin kaatopaikkojen maisemointiin ja rakenteisiin.

414
Sekalaiset paperi- ja muovijitteet

Tilastokeskus on kerdnnyt tilastotietoa paperi- ja muovijitteiden kasittelytavoista
(kuva 7). Kaatopaikalle sijoittaminen on molempien jatteiden osalta vahaista.

Kuva 7. Tilastokeskuksen raportoima paperi- ja pahvijatteen sekd muovi- ja kumijitteen kasittely
2004-2009 (Tilastokeskus 2012)
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415
Elintarviketeollisuuden jitteet

Tilastokeskus on kerdannyt elintarviketeollisuuden jatevirroista tilastotietoa (kuva 8).

Suurin osa elintarviketeollisuuden jatteistd on eldin- ja kasvijdtetta eli biohajoavaa
jatettd, joka pddasiassa kasitellddn biologisesti tai poltetaan. Elintarviketeollisuuslii-
ton arvion mukaan elintarviketeollisuuden jétteiden sijoittaminen kaatopaikalle on
vahdistd ja liittyy lahinnd poikkeustapauksiin tai prosessihdiridihin. Nykyisin kaa-
topaikalle sijoitettava elintarviketeollisuuden jéte siirtyy kaatopaikkakiellon myota
joko biologiseen késittelyyn tai polttoon.
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Kuva 8. Elintarviketeollisuuden jitteet 2004-2009 (Tilastokeskus 2012)
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4.1.6

Metsiteollisuuden jitteet
Tilastokeskus on kerdnnyt metsiteollisuuden jatevirroista tilastotietoa (kuva 9).
Kuva 9. Metsiteollisuuden jitteet 2004-2009 (Tilastokeskus 2012)
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Paperiteollisuuden jatteet koostuvat padasiassa puusta, lietteestd ja paperista. Sahate-
ollisuuden jatteet koostuvat ldhes yksinomaan puusta. Metséteollisuus ry:n mukaan
orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto aiheuttaa ongelmia joillekin materiaalivirroille.
Soodasakka on kiinted epdorgaaninen sakka, jota muodostuu n. 100 kt/a ja jonka
TOC:n arvo on yleensé alle 10 %, mutta yksittdisissd tapauksissa se voi tuntematto-
masta syystd olla korkeampi. Soodasakka ja kalkkiperdinen meesajédte, jota muodos-
tuu n. 30 kt/a, ovat molemmat epdorgaanisia jatejakeita, joille LOI-mittaus saattaa
antaa korkeita tuloksia karbonaattisuolojen hajoamisen seurauksena. Metséteollisuus
tuottaa myos n. 2 kt/a maa-ainesta sisdltdvdd puujatettd, jatepaperin seulaylitettd
sekd muita sivuvirtoja, jotka eivét sovellu polttoon ja on toistaiseksi sijoitettu kaa-
topaikalle.
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417
Humuspitoiset pilaantuneet maa-ainesjitteet

Tilastokeskus on kerdnnyt mineraalijdtevirroista tilastotietoa (kuva 10).

Kuva 10. Mineraalijatteiden tuotto ja kasittely 2004—2009 (Tilastokeskus 2012)
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Pilaantuneet maa-aineet sisiltyvat mineraalijatevirtaan ja tdlld hetkelld ne sijoitetaan
kaatopaikalle tai aineskdyttssd maarakentamiseen tai kaatopaikkarakentamiseen.
Orgaanisen jdtteen kaatopaikkakielto estdisi ison osan saastuneen maaperan kaato-
paikkasijoituksesta.

418
Autopaloittamojitteet

Autopaloittamolla syntyy hyddynnettidvien jakeiden lisdksi sekalaista silppurijatettd,
ns. fluffia, joka koostuu péddasiassa muoveista, tekstiilistd ja muusta sekalaisesta hie-
nojakoisesta jatteestd. Fluffia on arvioitu syntyvan Suomessa vuonna 2009 n. 70 000
tonnia ja sen péddasiallinen kédsittelymuoto on varastointi tai sijoittaminen kaatopaikal-
le. (Hjelmar et al. 2009) Fluffin kasittelyé tai loppusijoitusta on kehitettdva orgaanisen
aineen kaatopaikkakiellon myota.

419
Kompostoinnin seulan ylitteet

Suomessa on arvioitu vuonna 2005 kompostoidun 150 000 tonnia erilliskerattya
biojétettd ja 30 000 tonnia jatevesilietettd. Kompostituotteista 20 % pddtyi maatalo-
uskdyttoon, 10 % maasekoituksiin, 20 % maisemointiin ja 50 % kaatopaikkaraken-
teisiin. (Barth et al. 2008) Jos orgaanisen jdtteen kaatopaikkakielto ulotetaan kaato-
paikkarakenteisiin, tulisi my6s kompostoinnin lopputuotteen kisittelya tai kédyttod
muuttaa. Jakeet, jotka eivdt laadullisesti kelpaa maatalous- tai multatuotantoon tulisi
kayttdd viherrakentamisessa ja kaatopaikkojen tiivistyskerroksen yldpuolisissa pin-
tarakenteissa. Kompostirejektin ohjaaminen pois kaatopaikan sisdisistd rakenteista
kannustaisi kehittimadan parempia kompostointiprosesseja, kerdysmenetelmid seka
jatteenkdsittelyketjuja.
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4.2

Vaikutukset jatevirtoihin

Orgaanisen jdtteen kaatopaikkakielto vaatisi useille jatevirroille nykyisen kaatopaik-
kasijoituksen korvaavia késittelyjd (taulukko 8). Arviolta 2 Mt jétettd ohjautuisi ny-

kyisen kaatopaikkasijoituksen korvaavaan késittelyyn.

Taulukko 8. Kaatopaikalle sijoitettavia jatevirtoja, joiden nykykisittelyyn orgaanisen jitteen kaato-
paikkakielto saattaa VT T:n arvion mukaan vaikuttaa.

Maira
Jatevirta Vaihtoehtoinen kisittely Haasteet (arvio)
1000 t/a
Sekalaiset yhdyskunta- - Poltto arinakattilassa
jatteet ja niiden - Esikésittely ja leijupoltto 1100
kasittelyn rejektit
Rakennusjitteet ja - Syntypaikkalajittelu - Kasittelysta riippuen
niiden kasittelyn rejektit - Poltto orgaanisten rejektien
- Mineraalien kaatopaikka- maara merkittava 500
sijoitus tai maanrakennus-
kaytto
Puhdistamolietteet - Biologinen kasittely - Biologisen lopputuotteen
- Poltto kaytto 50-200'
- Polton energiatase
Sekalainen muovi- ja - Poltto 102
paperijate
Elintarviketeollisuuden - Biologinen kasittely - Lopputuotteen,
jatteet - Bioenergian tuotanto rejektin ja/tai tuhkan laatu 03
- Poltto
Metsateollisuuden - Poltto 24
jatteet
Pilaantunut maa-aines, - Kehittynyt kisittely - Ei valmista ratkaisua
jossa paljon orgaanista olemassa
ainesta
Autopaloittamojitteet - Mekaaninen kisittely ja - Siséltda ongelmajatteita
poltto - Sekalainen sisdlto 70
- Biologinen kasittely
Kompostoinnin seulan - Jalostaminen tuotteeksi - Kyseessi jo lopputuote
ylitteet - Biologinen kaisittely 100°

- Poltto

' Vesilaitosyhdistys arvioi puhdistamolietetti sijoitettavan n. 50 kt/a ja tilastokeskus kaikkea
lietettd n. 200 kt/a

2 Tilastokeskuksen arvio kaikesta paperi- pahvi-, muovi- ja kumijatteend kaatopaikalle
sijoitetusta jitteestd 2010

3 Elintarviketeollisuusliiton mukaan jatteiti sijoitetaan kaatopaikalle vain poikkeustapauksissa

* Metsiteollisuus ry arvioi lietteiden, soodasakan ja meesajitteiden kokonaismairiksi 700 kt/a.
Kielto voisi vaikuttaa osaan kaikesta tédstd jatteesta.

® Arvio vuodelle 2005 olettaen 50 % rejektimdarin kompostoidusta biojitteesti ja lietteesta.

Iso osa nykyisistd jatevirroista padtyy kaatopaikalle erilaisiksi kaatopaikkarakenteiksi
ja peitteiksi, vaikkei niitd luokitellakaan kaatopaikalle loppusijoitetuiksi. Jakeita, joita
padtyy kaatopaikkarakenteisiin, ovat mm. kompostoinnin lopputuotteet, rengasjéte,
maa-ainesjdte, mineraalijite ja tuhkat. Liséksi joitain jakeita varastoidaan pitkdaikai-
sesti olosuhteissa, jotka vastaavat kaatopaikalle sijoittamista. Jos orgaanisen aineen
kaatopaikkakielto ulotetaan kaatopaikkarakentamiseen ja pitkdaikaiseen varastoin-
tiin, siirtyy tulevaisuudessa kasiteltdviksi virtoja, jotka nykyisin kdytannossa sijoi-
tetaan kaatopaikalle, mutta ei tilastoida kaatopaikkajdtteiksi. Jos orgaanisen aineen
kaatopaikkakiellossa ei otettaisi kantaa kaatopaikan rakenteiden koostumukseen,
voisi ndihin kdyttokohteisiin potentiaalisesti siirtyd yhad suurempi jatevirta, mika
vdhentdisi lain tehokkuutta. Orgaanisen jdtteen kaatopaikkakiellon tarkoitus on es-

Ympiristoministerion raportteja 11 | 2012

29



30

tdd orgaaninen hajoaminen kaatopaikan sisalld, lisédtd jatteiden hyodyntamistd ja
vahentdad kaatopaikkapalojen riskid ja ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi kiellon
tulee koskea myds kaatopaikkarakenteita.

4.3

Kiellon ymparistonsuojelulliset vaikutukset

Orgaanisen aineen kaatopaikkakielto vaikuttaisi monin tavoin ympaéristo6n. Ensim-
mdiseksi, orgaanisen aineen matdnemisen sivutuotteena syntyvin metaanin ja hiilidi-
oksidin méaarit vahenisivét oleellisesti tai poistuisivat kokonaan. Orgaanisen aineen
hajoamisen yhteydessda mahdollisesti muodostuvat rikkiyhdisteet ovat myrkyllisid
ja niiden mé&éard vahenisi tai poistuisi kokonaan kiellon myo6ta.

Orgaaninen hajoaminen muodostaa kaatopaikalla pelkistdvit olosuhteet, jotka
lisddviat metallien liukoisuutta ja lisddvéat suotovesien ravinnekuormaa ja orgaanisen
aineen madrdd. Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto parantaisi suotovesien laatua ja
vahentdisi suotovesien késittelytarvetta ja rasitetta vesistdille. Epdorgaanisen kaato-
paikan suotovedet eivét oletusarvoisesti tarvitse biologista késittelyd mutta saattavat
sen sijaan sisdltdd enemmaén hienojakoisia partikkeleita, jotka voivat olla rasite paitsi
ymparistolle, myos kaatopaikan suotautumisominaisuuksille ja rakenteelle.

Orgaanista jatettd sisédltdva kaatopaikka vaatii aktiivisia hoitotoimenpiteitd, kuten
kaatopaikkakaasun kerdysta ja suotovesien puhdistusta pitkdan kaatopaikan sulke-
misen jdlkeen. On arvioitu, ettd hajoaminen ja hoidon tarve jatkuu 30 vuodesta jopa
satoihin vuosiin. Orgaanisen jdtteen kaatopaikkakielto véhentdisi kaatopaikkojen
aktiivisuutta ja vahentdisi niiden jdlkihoitoa ja painumista sekd helpottaisi kaatopaik-
kojen kdyttoda muihin tarkoituksiin sulkemisen jalkeen. Kaatopaikkakielto parantaisi
myds kaatopaikkojen paloturvallisuutta ja vakautta.

Orgaanisen aineen kaatopaikkakielto ohjaisi jdtevirrat jatteenkésittelylaitoksiin ja
tatd kautta enenevéssd méadrin materiaalina sekd energiana hyddynnettaviksi. Yhte-
ndinen menettely kannustaisi kehittdméén vahemman jatettd tuottavia tuotantoket-
juja, selkedimmin eroteltavia ja kierrdtettdvid materiaaleja, uusia kierrdtysmateriaaleja
sekd tehokkaampia jatteenkésittelymenetelmid. Orgaanisen aineen kaatopaikkakielto
on askel kohti kestdvampad eldiméntapaa ja maapallon resurssien rajat tunnistavaa
tuotantorakennetta.
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