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1 Johdanto
Selvityksen tarkoituksena on arvioida nykyisin käytössä olevan TOC-polƩomenetelmän 
rinnalle paremmin soveltuvien orgaanisen aineksen määritysmenetelmien käyƩöä 
jäƩeiden loppusijoituskelpoisuuden tutkimisessa. Selvitystarpeen on aiheuƩanut Suomen 
ErityisjäƩeelle käsiƩelyyn tulleet jäte-erät, joiden TOC-pitoisuus on ollut korkea, eikä sitä 
olla saatu alenneƩua esimerkiksi kompostoimalla orgaanisen aineksen pysyvyyden vuoksi. 
Erät ovat olleet pääasiassa vaaralliseksi jäƩeeksi luokiteltuja maamassoja. VaaraƩomaksi 
luokitelluilla pilaantuneilla mailla ei ole TOC-rajaa, jos ne sijoitetaan erilleen muista 
jäƩeistä. 

Tämän takia selvityksessä keskitytään pääasiassa vaarallisen jäƩeen sijoituskelpoisuuteen, 
muƩa esitetyt orgaanisen aineksen määritysmenetelmät koskevat yhtä lailla myös 
vaaraƩomaksi luokiteltuja jäƩeitä.

Suomen ErityisjäƩeelle tuodaan eri toiminnoissa syntyneitä kohtuullisen pieniä jäte-eriä, 
joissa pääosa kokonaisorgaanisesta hiilestä on muuta kuin biohajoavaa osuuƩa ja joiden 
lämpöarvo on pieni. Näiden jäte-erien kaatopaikkasijoiƩamisen määriƩely TOC-
pitoisuuden perusteella aiheuƩaa haasteita, koska valtaosa kokonaisorgaanisesta 
aineksesta on reagoimatonta ainesta, eikä jäte-erille ole muuta järkevää käsiƩelytapaa 
kuin kaatopaikkasijoitus.

Käytössä oleva TOC- ja LOI-määritykset ovat karkeita, nopeita ja edullisia orgaanisen 
aineksen määritysmenetelmiä. Muissa Euroopan maissa käytetään myös jäƩeen 
orgaanisen aineksen miƩausmenetelmiä, joilla saadaan selville vain akƟviinen eli 
biohajoava orgaaninen aines. Selvitys keskiƩyy jäƩeen biohajoavuuden ja 
kaasuntuoƩopotenƟaalin tutkimusmenetelmien esiƩelyyn ja soveltuvuuden tarkasteluun 
Suomen ErityisjäƩeen käsiƩelyalueilla jäƩeiden loppusijoituksessa.

Selvityksen ovat laaƟneet FM Anne Kämäräinen, MMT Milja Vepsäläinen ja DI Marko 
Sjölund EnviPro Oy:stä. Työn Ɵlaajana on toiminut liiketoimintajohtaja Pasi Virtanen 
Suomen Eritysjäte Oy:stä. 

2 Orgaanisen aineksen koostumus jäƩeissä
Orgaaninen aines koostuu kemiallisista yhdisteistä, jotka sisältävät hiiltä. Tietyt 
epäorgaanisiksi lueƩavat hiilen esiintymismuodot, karbonaaƟt ja Ɵmanƫ, on 
lähtökohtaisesƟ lueƩu siitä pois. Orgaanisella jäƩeellä tarkoitetaan tyypillisesƟ kaikkea 
palavan jäƩeen osuuƩa, mukaan lukien biologinen jäte ja muu palava jäte, kuten muovi.
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Biohajoava jäte määritellään Suomen lainsäädännössä jäƩeeksi, joka voi hajota biologisen 
toiminnan seurauksena hapellisissa tai hapeƩomissa olosuhteissa pienemmiksi 
orgaanisiksi ja epäorgaanisiksi yhdisteiksi (Wahlström ym. 2012). Biohajoavaa jäteƩä on 
siis kaikki sellainen aines, josta kaatopaikoilla voi muodostua biokaasua (lähinnä metaania 
ja hiilidioksidia). 

JäƩeen sisältämä orgaaninen aines voidaan ryhmitellä kuvan 1 mukaisesƟ. 

Kuva 1. JäƩeiden sisältämän orgaanisen aineksen jaoƩelu. MuisƟosta Wahlström ym. 2012. 

Orgaanisen aineksen käyƩäytymistä tutkineen hollanƟlaisen ryhmän mukaan orgaanisen 
aineksen biohajoavaa osaa kuvaa parhaiten hydrofiilinen orgaaninen hiili (Hy). Se sisältää 
alifaaƫsia hiilivetyjä ja hiilihydraaƩeja, jotka hajotessaan muodostavat hiilidioksidia ja 
metaania. Sekä humushapot, fulviinihapot eƩä hydrofiilinen orgaaninen hiili näkyvät 
kaatopaikkavesien liuenneessa orgaanisessa aineksessa (DOC). Happoihin ja emäksiin 
uuƩumaton orgaaninen frakƟo sisältää mm. paperia, muovia ja puuta. (Wahlström ym, 
2012)

Stabiili orgaaninen aines ei aiheuta kaasunmuodostusta, eikä vaikuta loppusijoituksen 
prosesseihin esim. muodostamalla rikkiyhdisteiden kanssa rikkivetyä. Orgaanisen aineksen 
ja biohajoavan aineksen merkitys on selvityksessä tärkeä; kokonaisorgaaniseen ainekseen 
lukeutuu heikosƟ reagoivia aineksia, kuten muovi. Biohajoava aines puolestaan reagoi 
nopeammin ja sen hajoamisen tuloksena syntyy kaasuja (metaani, hiilidioksidi, rikkivety) 
olosuhteista ja aineksen kemiallisesta koostumuksesta riippuen.
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Ympäristöministeriön julkaisemassa kaatopaikka-asetuksen taustamuisƟossa (Wahlström 
ym., 2012) painotetaan, eƩä orgaanisen jäƩeen kaatopaikkakiellon perusteena on 
kaatopaikkojen saaminen epäorgaanisiksi. Näin orgaanisen aineksen aiheuƩama 
kuormitus ja kaasunmuodostus vähenevät ja kaatopaikat ovat aiempaa turvallisempia. 
Epäorgaanisuuden varmistamiseksi TOC-pitoisuuden tulisi olla luokkaa 3…5 %, muƩa 
menetelmän rajoitusten vuoksi kaatopaikka-asetuksessa vaaraƩoman jäƩeen 
kaatopaikoilla raja on 10 %. Menetelmän rajoituksena on, eƩä se oƩaa mukaan 
alkuainehiilen ja karbonaaƟt. 

3 Lainsäädäntötausta

3.1 EU
KaatopaikkadirekƟivissä (1999/31/EY) ja vuonna 2008 julkaistussa jätedirekƟivissä 
(2008/98/EY) on esiteƩy tarkat vaaƟmukset kaatopaikoille tuotavan biohajoavan jäƩeen 
määrän vähentämisestä. Vuonna 2003 kaatopaikkadirekƟiviin (2003/33/EY) tehdyillä 
muutoksilla rajoiteƫin muun muassa kaatopaikoille sijoiteƩavan vaarallisen jäƩeen 
orgaanisen hiilen määrää, jäƩeiden liukoisuusominaisuuksia ja kipsijäƩeen kanssa yhteen 
sijoiteƩavan muun jäƩeen orgaanisen hiilen määrää (Korhonen et al. 2018). Samassa 
direkƟivissä määräƫin menetelmät orgaanisen hiilen määriƩämiseksi, sekä raja-arvot 
erityyppisille kaatopaikoille. 

KaatopaikkadirekƟivissä 2003/33/EY annetaan kipsijäƩeen kanssa sijoiteƩavalle ja 
vaaralliselle jäƩeelle taulukon 1 mukaiset orgaanisen aineksen pitoisuuƩa koskevat raja-
arvot. 

Taulukko 1. EU-tason raja-arvot jäƩeen orgaanisen aineksen osalta. 

Jäte DOC TOC (%) LOI (%)
L/S=2 l/kg
(mg/kg)

L/S=10 l/kg
(mg/kg)

Läpivirtaus-
tesƟ C0 
(mg/l)

KipsijäƩeen kanssa 
sijoiteƩava

380 800 250 5 -

Vaarallinen jäte 
vaaraƩoman 
kaatopaikalle

380 800 250 5* -

Vaarallinen jäte 480 1 000 320 6** 10
* korkeampi raja-arvo mahdollinen, kun L/S=10 l/kg aliƩaa 800 mg/kg 
** korkeampi raja-arvo mahdollinen, kun L/S=10 l/kg aliƩaa 1 000 mg/kg

DirekƟivin mukaan voidaan ympäristöluvassa hyväksyä Ɵetyissä tapauksissa jopa 
kolminkertaiset raja-arvot. Tällöin kaatopaikan päästöt eivät saa lisätä kaatopaikan 
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aiheuƩamaan ympäristöriskiä. Myös menetelmät on säädeƩy; TOC tulee analysoida 
menetelmällä ENV 13370. 

Useat maat ovat aseƩaneet pitoisuusrajoja orgaanisen aineksen kaatopaikkasijoitukselle. 
YleisesƟ 5 % osuuƩa orgaanista materiaalia pidetään parhaiten mineraalista jäteƩä 
kuvaavana. 5 % rajan aliƩava jäte on mineraalista, eikä sen katsota reagoivan jätetäytössä 
muodostaen kaasuja tai päästöjä suotovesiin. JäƩeen sisältämä orgaaninen aines voi 
aiheuƩaa edellä mainiƩuja päästöjä, mm. sijoiteƩaessa kipsijäƩeen joukkoon orgaaninen 
aines aiheuƩaa biologisen toiminnan seurauksena vaarallista rikkivetyä. Esimerkiksi 
Saksassa säädetyistä TOC- ja LOI-raja-arvoista voidaan poiketa viranomaisen arvioinnin 
perusteella, kun DOC-kriteeri samalla täyƩyy tai jos kriteerin ylitys aiheutuu 
alkuainehiilestä. Termisille tuhkille ei ole TOC-rajaa. Myöskään Itävallassa orgaanisen 
aineksen kaatopaikkakielto ei koske alkuainehiiltä. Tietyt mekaanisesƟ käsitellyt 
jäterejekƟt saavat sisältää 8% TOC:ä, jos niiden lämpöarvo aliƩaa 6 600 kJ/kg. (Wahlström 
ym., 2012)

Neuvoston päätöksen raja-arvot, mukaan lukien kipsijäƩeen sijoiƩaminen TOC-
pitoisuudeltaankorkeintaan 5 % jäƩeen sekaan, on ƟeƩäväsƟ johdeƩu Saksan 
lainsäädännöstä, eikä niitä ole erikseen perusteltu (Wahlström et al. 2012).

3.2 Suomi
Suomessa biohajoavan jäƩeen kaatopaikkasijoitusta rajoiteƫin ensimmäisen kerran 
kaatopaikoista annetulla valƟoneuvoston päätöksellä (861/1997) vuonna 1997. Kyseinen 
päätös valmistelƟin kaatopaikkoja koskevan komission direkƟiviehdotuksen perusteella 
ennakoiden tulevaa EU:n kaatopaikkadirekƟiviä (Korhonen et al. 2018).

Suomen jätelainsäädäntö noudaƩaa pääosin Euroopan unionin lainsäädäntöä ja 
kaatopaikkasijoiƩamisesta säädetään yksityiskohtaisesƟ valƟoneuvoston asetuksessa 
kaatopaikoista (kaatopaikka-asetus 331/2013). Asetuksessa on orgaanisen jäƩeen 
kaatopaikkasijoiƩamista koskeva rajoitus, jolla pyritään ohjaamaan biohajoava tai muuta 
orgaanista ainesta sisältävä jäte pois kaatopaikoilta materiaalina tai energiana 
hyödynneƩäväksi sekä vähentämään jätehuollosta aiheutuvia haiƩoja ympäristölle 
(Korhonen et al. 2018). YmpäristöhaiƩoja voivat olla esimerkiksi kaatopaikkakaasun 
muodostuminen, rikkivedyn muodostuminen korkeita sulfaaƫpitoisuuksia sisältävien 
massojen kanssa reagoidessa, hajoamisesta johtuvat kaatopaikkarakenteiden painumat ja 
sortumat ja haitalliset orgaaniset yhdisteet suotovesissä.

Kaatopaikka-asetuksen (331/2013) liiƩeessä 2 on anneƩu näyƩeenoƩo- ja 
testausmenetelmät kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnissa. JäƩeen orgaanisen hiilen 
kokonaismäärä on määriteƩävä asetuksen mukaan standardin SFS-EN 13137 mukaisesƟ ja 
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liuennut orgaaninen hiili (DOC) teknisen spesifikaaƟon CEN/TS 14429 tai CEN/TS 14997 
mukaisesƟ. Standardi SFS-EN 13137 on kumoƩu ja korvaƩu standardilla SFS-EN 15936.

Kokonaisorgaanisen aineksen (TOC) määritys standardin SFS-EN 15936 mukaisesƟ on 
laajasƟ käyteƩy, toisteƩava ja kustannuksiltaan kohtuullinen (35–90 €/analyysi) 
orgaanisen aineksen pitoisuuden tutkimusmenetelmä. Suomessa on useita kyseisiä 
määrityksiä suoriƩavia laboratorioita. Analyysituloksen orgaanisen aineksen määrä 
korreloi melko hyvin liukoisen orgaanisen aineksen (DOC) pitoisuuden kanssa, joka kuvaa 
jäƩeen pysyvyyƩä ja kaatopaikalta muodostuvaa orgaanista suotovesikuormaa. 
Poikkeuksena ovat esim. energiantuotannon lento- ja pohjatuhkat, joiden TOC saaƩaa olla 
korkea, vaikka DOC-pitoisuus olisi alle 800 mg/kg. (Wahlström ym. 2012).

Suomessa on anneƩu ympäristölupapäätöksissä poikkeuksia asetuksen TOC-
pitoisuudesta. Esimerkiksi ympäristöluvassa nro 118/2019 (9.7.2019, dnro 
PSAVI/4294/2018) vaarallisen jäƩeen kaatopaikalle sijoiteƩavien tuhkien ja 
pilaantuneiden maiden TOC-raja on 18 %, kun liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus on 
enintään 1 000 mg/kg uuƩosuhteessa L/S = 10 jäƩeen omassa pH:ssa tai pH:ssa 7,5.8,0.

4 Biohajoavan jäƩeen osuuden määriƩäminen Euroopassa

4.1 Käytetyt menetelmät
Kaikissa Euroopan maissa jäƩeiden syntypaikkalajiƩelu ei ole samalla tasolla Suomen 
kanssa. LaitoskäsiƩelynä tehtävää lajiƩelua kutsutaan mekaanisbiologiseksi käsiƩelyksi 
(MB). MB-käsiƩely toimii esikäsiƩelynä jäƩeelle ennen sen sijoiƩamista kaatopaikalle, 
polƩolaitokseen tai esimerkiksi kompostoinƟin. 

EU-direkƟiveissä ei määritellä kriteereitä jäƩeen biohajoavuuden määriƩämiselle ja 
valvonnalle, muƩa direkƟivit mahdollistavat kansallisten lisäkriteereiden käyƩöönoton 
jäƩeen luonteen määriƩämiseksi. Raja-arvot ja analyysimenetelmät on esiteƩy orgaanisen 
aineksen kokonaispitoisuuden tai liukoisen orgaanisen aineksen osalta. Jotkin Euroopan 
maat ovat omaksuneet esimerkiksi respirometrisiä menetelmiä kiinteän jäƩeen biologisen 
stabiiliuden määriƩelemiseksi. Näitä kriteereitä on sovelleƩu esimerkiksi 
mekaanisbiologisesƟ (MB) käsitellyille jäƩeille ja/tai mekaanisen käsiƩelyn rejekteille.

Ainakin IrlanƟ, Saksa, Itävalta, Puola, Slovakia, Slovenia ja Tšekki ovat oƩaneet käyƩöön 
analyysimenetelmän jäƩeen biohajoavuuden ja stabiiliuden määriƩelemiseksi (AT4 
indeksi). AT4-indeksiä harvemmin käyteƩyjä, muƩa tarkempia kaasuntuotantoon 
perustuvia jäƩeen biohajoavuuden arvioinnissa käyteƩäviä menetelmiä Euroopassa ovat 
GS21 ja GB21. Esimerkiksi Saksassa ja Itävallassa on käytössä biokaasun tuotantoa 
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miƩaava GB21 menetelmä ja Slovakiassa kokonaiskaasuntuotantoa miƩaava GS21-
menetelmä.

4.2 Raja-arvot
JäƩeen biologisen stabiiliuden raja-arvosta ei ole EU:n miƩakaavassa yksimielisyyƩä, ja 
kaatopaikoille sijoiteƩavan jäƩeen AT4-indeksin enimmäisarvot vaihtelevat (taulukko 2). 
Useimmissa tapauksissa AT4-parametrin raja-arvo on aseteƩu välille 7…10 mg O2/g kuiva-
aineƩa kohƟ (ALS, 2023). Saksassa raja-arvo on matalampi, 5 mg O2/g, ja Euroopan 
komission (2001) luonnosehdotuksen mukaan biologisen jäƩeen katsotaan olevan 
”stabiilia” kun sen AT4-arvo aliƩaa 10 mg O2/g (Auset M. et al., 2024 mukaan).

Kaikissa Euroopan unionin jäsenvalƟoissa ei ole käytössä lainsäädännöllistä raja-arvoa 
kaasuntuoƩopotenƟaalille, muƩa yleisesƟ raja-arvona kaatopaikkasijoiƩamiselle on 
käytössä 20 litraa 1 kg:aa näyƩeen kuiva-aineƩa kohƟ. Jos GS21-parametrin tulos Ɵetylle 
näyƩeelle on tätä määriteƩyä arvoa pienempi, jäƩeet voidaan sijoiƩaa kaatopaikalle (ALS, 
2023). Taulukossa 2 esitetyt raja-arvot koskevat erityyppisiä jätelaatuja, joihin kohdistuu 
EU-maiden lainsäädännössä erityisvaaƟmuksia, kuten MB-jäƩeet. 

Taulukko 2. Muutamissa Euroopan maissa biohajoavaa ainesta sisältävälle MB-jäƩeelle aseteƩuja 
kaatopaikkasijoiƩamisen raja-arvoja (Auset et al, 2024; EEA, 2023 ja Wahlström et al. 2012 mukaisesƟ).

Maa LOI, % TOC, % DOC,
mg/kg

AT4,
mg O2/g

dm

GS21,
l/kg dm

GB21,
N l/kg

dm

Lämpöarvo,
MJ/kg

Tšekki - - - 10 - - 6,5

Saksa (MB) - 18 3 000 5 - 20 6,0

Itävalta (MB) - 8 - 7 - 20 6,6

Puola 8 5 - 10 - - 6,0

Slovakia - - - 10 20 - -

Slovenia - 5 - 10 - - 6,0

Irlanti - - - 7 - - -

JäƩeiden sijoiƩamista arvioidaan useassa Euroopan maassa myös polton lämpöarvon 
kauƩa. JäƩeen lämpöarvon raja vaihtelee maan mukaan 6,0…6,6 MJ/kg välillä ja mikäli 
mitaƩu lämpöarvo on tämän alle, jäƩeen voi sijoiƩaa kaatopaikalle, jos jäte täyƩää 
taulukossa 2 esitetyn TOC- tai AT4-rajan maasta riippuen.
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5 Analyysimenetelmien kuvaus

5.1 Yleistä
Kiinteän jäƩeen biologinen stabiilius on ensisijainen huolenaihe kaatopaikkojen pitkän 
aikavälin ympäristövaikutuksien ja päästöpotenƟaalin arvioinnissa. Suomessa yleisimmin 
käytetyt karkeat orgaanisen aineksen kokonaismäärän indikaaƩorit ovat hehkutushäviö 
(LOI) ja kokonaisorgaaninen hiili (TOC). Molempiin indikaaƩoreihin sisältyvät esimerkiksi 
muovijäƩeet, jotka ovat heikosƟ reagoivaa orgaanista jäteƩä. 

JäƩeen biohajoavuuden määriƩämiseen ei ole Suomessa aiemmin ollut käytännöllisiä ja 
laajasƟ käytössä olevia menetelmiä (VTT, 2013). Tällä hetkellä menetelmiä on kuitenkin 
saatavilla usean eri analyysilaboratorion kauƩa. JäƩeen biologisen aineksen ja 
biohajoavuuden testausmenetelmät voidaan jakaa aerobisiin (AT4) ja anaerobisiin (GS21, 
GB21) testausmenetelmiin. RespiraaƟotesƟllä AT4 voidaan arvioida jäƩeen biologista 
akƟivisuuƩa sekä biohajoavuuƩa hapellisissa olosuhteissa ja inkuboinƟtesƟllä GS21 
arvioidaan kaasun kokonaistuotantopotenƟaalia. FermentaaƟotesƟ GB21 määriƩää 
jäƩeen biohajoavuuden kaasuntuoƩopotenƟaalia.

Seuraavassa on esiteƩy erilaisten orgaanisen aineksen määritysmenetelmien sisältöä, 
kuvaavuuƩa ja saatavuuƩa.

5.2 Orgaanisen hiilen kokonaismäärä, TOC
TOC (total organic carbon) on näyƩeen sisältämän orgaanisen hiilen kokonaismäärä ja se 
sisältää myös alkuainehiilen, karbidin, syanidin ja eri syanaaƫen osuuden näyƩeessä. TOC 
sisältää sekä orgaanisen hiilen (OC, organic carbon) eƩä alkuainehiilen (EC, elemental 
coal). Standardin SFS-EN 13137 mukaisesƟ kiinteä homogenisoitu näyte kuivataan 40 
°C:ssa ja sen TOC-pitoisuus määritetään epäsuoralla tai suoralla menetelmällä. 
Epäsuorassa menetelmässä TOC saadaan laskennallisesƟ kokonaishiilen (TC) ja 
epäorgaanisen hiilen (TIC) erotuksesta. Kokonaishiili ja epäorgaaninen hiili poltetaan eri 
uuneissa ja eri lämpöƟloissa (TC 900°C, TIC 200°C) ja vapautuneen hiilidioksidin määrä 
mitataan NDIR-detektorilla. Suorassa menetelmässä epäorgaaninen hiili poistetaan ensin 
happokäsiƩelyllä, jonka jälkeen TOC mitataan suoraan kokonaishiilenä (TC). Suomessa 
tehtyjen menetelmien TOC ilmoitetaan kuivapainoa kohƟ. 

5.3 Hehkutushäviö, LOI
Orgaanisen aineksen määrää voidaan mitata myös hehkutushäviön (LOI, loss on igniƟon) 
avulla. Hehkutushäviö on esiteƩy vaihtoehtona TOC-määritykselle, koska se soveltuu 
paremmin heterogeeniselle jäƩeelle. LOI-kriteeriä voidaan käyƩää myös Ɵlanteissa, joissa 
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TOC-pitoisuuden miƩaaminen on ongelmallista. Standardi SFS-EN 15935 (2021) käsiƩelee 
biojäƩeiden, pilaantuneen maaperän, lieƩeiden ja maatalousmaan kaltaisten maa-
ainesten hehkutushäviötä ja se on korvannut aikaisemman standardin SFS-EN 15169. 
Standardin mukaisesƟ näyte esikäsitellään seulomalla alle <0,2 mm raekokoon ja 
tyypillisesƟ näyte myös kuivataan. NäyteƩä punnitaan 0,5–5 g kuumentamalla 
esikäsiteltyyn upokkaaseen. NäyteƩä hehkutetaan 550°C:ssa uunissa kahden tunnin ajan. 
Mikäli hehkuƩamisen jälkeen näyƩeessä havaitaan vielä musƟa hiilihiukkasia, näyteƩä 
kostutetaan muutamalla Ɵpalla ammoniumnitraaƫliuosta. Näyte asetetaan takaisin 
uuniin, joka kuumennetaan hitaasƟ takaisin 550 asteeseen ja hehkuƩamista jatketaan 1 
tunnin ajan.

RunsaasƟ haihtuvia tai orgaanisia aineita sisältävä näyte voidaan hehkuƩaa 
kuivaamaƩomana. KuivaamaƩoman näyƩeen tapauksessa uuni lämmitetään hitaasƟ 
550°C:seen ja lämpöƟlaa pidetään vähintään 1 h. Jos näyƩeessä on vielä musƟa 
hiilihiukkasia jäljellä, sille toistetaan taas kostutus ammoniumnitraaƟlla ja uuni 
kuumennetaan takaisin 550 asteeseen ja hehkutusta jatketaan 1 h ajan. 

Myös hehkutushäviö miƩaa orgaanisen aineksen kokonaismäärää, muƩa ei jäƩeen 
biohajoavuuƩa eikä reakƟivisuuƩa.

5.4 Liukoinen orgaaninen hiili, DOC
Liukoinen orgaaninen hiili (DOC, dissolved organic carbon) on jäƩeestä Ɵetyissä 
olosuhteissa veteen liukenevan orgaanisen hiilen määrä. JäƩeen vaikutusta vesistöihin ja 
välillisesƟ myös orgaanisen aineen hajoamista mitataan liukoisella orgaanisella hiilellä. 
Orgaanisesta hiilestä osa on biohajoavaa ja osa liukenee veteen. JäƩeen vesiuuƩeen DOC-
pitoisuuden perusteella voidaan arvioida myös orgaanista aineƩa sisältävän jäƩeen 
stabiilisuuƩa tai reakƟivisuuƩa (Wahlström et al., 2012).

Mikäli halutaan Ɵetää, onko jäƩeen sisältämä orgaaninen aines suotovesiin kulkeutuvaa, 
se voidaan tutkia kaatopaikkakelpoisuuden määriƩämisen yhteydessä liukoisuustesteillä 
(SFS-EN-12457-2 ja -3), joissa määritetään myös liuenneen orgaanisen hiilen määrä 
liukoisuustesƟuuƩeesta. JäƩeen DOC-pitoisuus voidaan määriƩää näyƩeen vesiuutosta 
myös erikseen standardien EN 14429:2015 tai EN 14997:2015 mukaisesƟ. VesiuuƩeeseen 
jää jäljelle liuennut orgaaninen hiili, kun vesi on suodateƩu 0,45µm huokoskokoisen 
kalvosuodaƫmen läpi muoviruiskun avulla. Kiinteät parƟkkelit jäätävät suodaƫmeen.

5.5 RespiraaƟotesƟ AT4
RespiraaƟoindeksi AT4 (tunnetaan myös nimellä ammoniumtyppi-indeksi) on jätehuollossa 
ja ympäristöƟeteessä käyteƩävä aerobinen testausmenetelmä orgaanisen aineksen 
biohajoavuuden määrän arvioimiseksi. Se miƩaa näyƩeen mikro-organismien biologisen 
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akƟivisuuden miƩaamalla kulutetun hapen määrän neljän päivän inkuboinƟajan kuluessa 
20 °C:n lämpöƟlassa. RespiraaƟotesƟ perustuu itävaltalaiseen standardiin ÖNORM S 2027–
4. Menetelmän heikkoutena on, eƩei se anna luoteƩavaa kuvaa jäƩeiden pitkäaikaisesta 
hajoamiskäyƩäytymisestä. Menetelmä osoiƩaa ainoastaan hapellisissa olosuhteissa 
tapahtuvan biohajoamisen, kun kaatopaikkaolosuhteissa myös anaerobihajoaminen voi 
olla merkiƩävä prosessi. 

Analyysissä reaktoripulloon laitetaan 50 g näyteƩä (kuiva-aine) ja lisätään veƩä 50–70 % 
materiaalin vedenpidätyskapasiteeƟsta. Hajoamisprosessin tuoƩama hiilidioksidi 
adsorboidaan joko natrokalkkiin tai emäksiseen aineeseen, jolloin reakƟopulloon syntyy 
alipaine. Menetelmästä riippuen reakƟopulloon lisätään happea avaamalla pullo tai 
käyƩäen automaaƫsta hapetusta, kunnes paine on tasautunut. Kulutetun hapen määrä 
lasketaan ideaalikaasulain avulla ja tulos ilmoitetaan mg O2/g kuiva-aineƩa.

Analyysejä on tällä hetkellä saatavilla ALS Finlandin laboratoriosta 10 työpäivän 
analyysiajalla (160 €/näyte) ja Eurofins TesƟng Finland Oy:n laboratoriosta noin 3 viikon 
analyysiajalla. Analyysien hinnat vaihtelevat välillä 106…160 €/näyte.

5.6 InkubaaƟotesƟ GS21
BiologisesƟ akƟiviset jäte-erät voivat Ɵetyissä aerobisissa ja anaerobisissa olosuhteissa 
vapauƩaa niin sanoƩuja suokaasuja, joihin lukeutuu metaani, hiilidioksidi ja rikkivety. 
InkubaaƟotesƟ GS21 on anaerobinen menetelmä, joka arvioi jäƩeen yleistä 
kaasuntuoƩopotenƟaalia ja se on myös tärkeä jätehuollon parametri. GS21-tesƟn avulla 
arvioidaan kaasun kokonaistuotantoa ja se miƩaa, kuinka monta litraa kaasua syntyy 
anaerobisissa olosuhteissa 21 päivän ajanjaksolla. Kaikissa Euroopan unionin 
jäsenvalƟoissa ei ole käytössä lainsäädännöllistä raja-arvoa kaasuntuoƩopotenƟaalille, 
muƩa yleisesƟ raja-arvona kaatopaikkasijoiƩamiselle on käytössä 20 litraa 1 kg:aa 
näyƩeen kuiva-aineƩa kohƟ. Jos GS21-parametrin tulos Ɵetylle näyƩeelle on tätä 
määriteƩyä arvoa pienempi, jäƩeet voidaan sijoiƩaa kaatopaikalle. Kaasun tuotannon 
määritys perustuu Itävallan standardiin ÖNORM S 2027–2 (ALS, 2023).

NäyƩeen valmistelu on yksinkertaista, muƩa esimerkiksi näyƩeen homogenisoinƟ on 
aikaa vievää. Lisäksi näyƩeen kuiva-ainepitoisuus tulee olla Ɵedossa ja pH-arvon aseƩua 
välille 6–9 ennen analyysiä. GS21-menetelmä eroaa anaerobisesta fermentaaƟotesƟstä 
tutkiƩavan jätenäyƩeen määrän ja ympin käytön suhteen. Koejärjestely rakennetaan 
suurempaan asƟaan, jonka pohjalle laitetaan vedellä kyllästeƩyä jätenäyteƩä 800–1500 g. 
Reaktoria pidetään 21 päivän ajan 40 °C lämpöƟlassa ja kaasuntuoƩo mitataan 
volumetrisesƟ syrjäytyneen nesteen määränä.
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GS21-tesƟ on saatavilla ALS Finlandin laboratorioverkoston kauƩa, muƩa sen analyysiaika 
on huomaƩavan pitkä, 35 työpäivää. Myös hinta on muita analyysejä korkeampi, noin 
635 €/näyte.

5.7 FermentaaƟotesƟ GB21
FermentaaƟotesƟ, GB21, on anaerobinen menetelmä, joka kuvaa jäƩeen biohajoavuuden 
kaasuntuoƩopotenƟaalia. Koejärjestelyssä lasipulloon laitetaan jätenäyteƩä tyypillisesƟ 
50 g märkäpainona (parƟkkelikoko alle 10 mm), lisätään ymppiä ja täytetään vedellä 1 000 
millilitraan. Anaerobisen olosuhteen luomiseksi pullon kaasuƟla typetetään. 
Reaktoriliuoksen pH mitataan tesƟn alussa ja lopussa. Syntyvän kaasun määrä mitataan 
manometrisesƟ tai volumetrisesƟ 21 päivän ajan. Manometrisessä miƩauksessa seurataan 
reakƟopullon kaasunpaineƩa sensorin avulla ja Ɵedot siirretään suoraan Ɵetokoneelle. 
Volumetrisessä miƩauksessa syntynyt kaasu määritetään sen syrjäyƩämän nesteen 
määrällä. Syrjäytyneen nesteen määrä mitataan päiviƩäin. Saatu kaasumäärä muutetaan 
normikaasuksi (0°C, 1 atm) ja tulos ilmoitetaan N l/kg kuivapainossa (Korhonen, 2010 
mukaisesƟ: Heerenklage & Stegmann 2005).

GB21-tesƟä on saatavilla Eurofinsin laboratorioista, ja sen analyysiaika on pitkä, 35 
työpäivää. Analyysin hinta on noin 400 €/näyte.

5.8 TOC400
TOC400-analyysissä näyteƩä kuumennetaan portaiƩain ja TOC400-arvo on 400 C°:en 
lämpöƟlassa näyƩeestä määriteƩy orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus. NäyƩeestä 
analysoidaan edelleen 600 C°:n lämpöƟlassa alkuainehiili (ROC) ja 900 C°:en lämpöƟlassa 
epäorgaaninen hiili (TIC). Analyysejä on saatavilla eurooppalaisen SFS-EN 17505:2023 sekä 
saksalaisen DIN 19539:2016–12 standardin mukaisina analyyseinä. 

Molemmat menetelmät perustuvat näyƩeen kuivapolƩoon lämpöƟlagradienƫen avulla 
150 °C:sta 900 °C:een. Kuivapolton aikana näyƩeestä vapautuu happivirrassa hiilidioksidia. 
Menetelmiä voidaan käyƩää mm. maaperänäyƩeille sekä kiinteille jäƩeille, joiden 
hiilipitoisuus on yli 1 g/kg.

Standardin DIN 19539 mukaisia TOC400-analyysejä on saatavilla ALS Finland Oy:n ja 
Eurofinsin laboratorioverkostojen kauƩa noin 10 työpäivän analyysiajalla. Analyysin hinta 
vaihtelee välillä 115…170 €/kpl. Standardin SFS-EN 17505:2023 mukaisia analyysejä on 
saatavilla tällä hetkellä ainoastaan Kuusakoski Recycling Oy:n laboratoriosta.

5.9 Lämpöarvo 
Kalorimetrinen eli ns. ylempi lämpöarvo on se lämpöenergian määrä polteƩavan aineen 
massayksikköä kohƟ, joka vapautuu, kun aine palaa täydellisesƟ ja palamistuoƩeet 
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jäähtyvät 25 °C lämpöƟlaan. Kalorimetrisessä lämpöarvossa sekä aineen sisältämän vedyn 
palamistuoƩeena syntyvä vesi eƩä aineen sisältämä vesi (eli kosteus) oletetaan palamisen 
jälkeen nesteeksi. Suomessa lämpöarvo ilmoitetaan yleensä kuitenkin tehollisena 
lämpöarvona (ns. alempi lämpöarvo), joka saadaan muunnoskaavan avulla laskemalla 
kalorimetrisesta lämpöarvosta. Tehollisessa lämpöarvossa on oteƩu huomioon palamisen 
yhteydessä höyrystyvän veden höyrystymisenergia (Alakangas et al., 2016).

Standardin SFS-EN 15400:2011 mukaisesƟ ilmakuivasta näyƩeestä punnitaan noin 1 g, 
joka poltetaan nesteeseen upotetussa kalorimetripommissa happiatmosfäärissä ja 
vapautuva lämpö mitataan. NäyƩeestä määritetään myös kosteus, jonka avulla ilmakuivan 
näyƩeen lämpöarvo muunnetaan vastaamaan absoluuƫsen kuivan näyƩeen lämpöarvoa. 
Tuloksena ilmoitetaan kahden rinnakkaismäärityksen keskiarvona saatu kalorimetrinen eli 
ylempi lämpöarvo absoluuƫsen kuivalle näyƩeelle. Useimmiten jätepolƩoaineen 
lämpöarvon yksikkönä käytetään MJ/kg.

6 Hankalien jäƩeiden kuvaus 

6.1 JäƩeiden kuvaus
Suomen ErityisjäƩeelle toimitetaan jäƩeitä, joiden käsiƩely on hyvin vaikeaa, eikä niille 
ole löytynyt soveltuvaa käsiƩelymenetelmää. KäsiƩelyä on kartoiteƩu myös muilta 
jäƩeiden käsiƩelijöiltä, kuin Suomen Erityisjäte. JäƩeissä on usein haiƩa-aineita niin, eƩä 
ne luokitellaan vaaralliseksi jäƩeeksi. JäƩeiden loppusijoituksen esteenä on korkea 
orgaanisen aineksen pitoisuus. 

TyypillisesƟ nämä jäƩeet ovat hienojakoisia maa- tai sedimenƫaineksia, joissa 
vesipitoisuus on korkea. Ne voiva myös olla esimerkiksi grafeenia (alkuainehiili) sisältäviä 
aineksia tai erilaisia sakkoja. 

6.2 Hankalien jäƩeiden polƩo
JäƩeiden polƩo on ollut hankalissa massoissa ainoa menetelmä, jolla orgaaninen aines 
saadaan hajoamaan. Orgaaninen aineksen määrä ja samalla jäƩeen polton lämpöarvo 
ovat usein kuitenkin niin pieniä, eƩä jäƩeen polƩamiseksi prosessiin on lisäƩävä 
merkiƩävä määrä polƩoaineƩa. JäƩeet ovat olleet lisäksi hienojakeisia ja märkiä, mikä 
enƟsestään vaikeuƩaa polƩoprosessia. Esimerkkinä Savaterran polƩolaitoksen toiminta, 
jossa pilaantuneita maa-aineksia käsitellään termisesƟ. VuosiraporƟn mukaan laitoksella 
on käyteƩy poltossa energianlähteenä polƩoöljyä, jonka menekki on 170 kg PÖ/1 t maa-
ainesta. Vantaan Energialla on tulossa käyƩöön rumpu-uuni maa-ainesten polƩoa varten, 
muƩa sen teknisten rajoiƩeiden vuoksi polƩo onnistuu vain rajallisessa määrin. Hankalien 
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jäte-erien alhaisen lämpöarvon ja hankalan käsiteltävyyden vuoksi toiminnanharjoiƩaja 
on arvioinut polƩokustannuksen olevan luokkaa 400 €/t. 

Poltossa jäƩeestä poistuu vain pieni osa, jolloin muodostuvan tuhkan määrä on 
määrällisesƟ samaa luokkaa, kuin käsiƩelemäƩömän jäƩeen. Vaarallisen jäƩeen poltosta 
muodostuva tuhka joudutaan pääasiassa loppusijoiƩamaan, koska sille on vaikeata löytää 
hyödyntämiskohdeƩa. JäƩeen polton tuloksena muodostuu siis merkiƩävä määrä 
energian käyƩöä ja päästöjä kuljetusten ja polton kauƩa, ja lisäksi jäƩeen määrää ei 
pystytä käsiƩelyllä pienentämään.

6.3 Hankalien jäƩeiden kompostoinƟ
KäsiƩelyssä hankalia massoja Suomen ErityisjäƩeellä on ollut mm. erilaisia lieƩeitä, joiden 
LoW-koodit ovat 19 02 05* (fysikaalis-kemiallisessa käsiƩelyssä syntyvät lieƩeet, jotka 
sisältävät vaarallisia aineita) ja 17 05 03* (Maa- ja kiviainekset, jotka sisältävät vaarallisia 
aineita). 

Suomen Erityisjäte on kompostoinut näitä vaaralliseksi luokiteltavia jäƩeitä aumoilla 
usean vuoden ajan. Tässä yhteydessä on tarkasteltu viiƩä eri aumaa, joiden 
öljyhiilivetypitoisuuksista sekä TOC-pitoisuuksien vaihtelusta on keräƩy analyysituloksia 1–
2 vuoden kompostoimisen ajalta vuosina 2019–2020. Kompostoidut massat ovat 
sisältäneet vaarallisen jäƩeen raja-arvon yliƩäviä öljyhiilivetypitoisia ja niiden TOC on ollut 
yli 6 %. Tarkkailtujen aumojen kokonaismassamäärä oli noin 2 400 t ja yksiƩäisen auman 
koko vaihteli välillä 240…640 t.

Aumat on perusteƩu vuosien 2015–2016 aikana ja kompostoinnin aloiƩamisen 
yhteydessä aumoihin on sekoiteƩu öljypilaantuneiden maiden puhdistamisessa 
käyteƩäviä aineita, kuten Algol Chemicalsin Oildeg tai Remsoil. LähtökohtaisesƟ aumoissa 
ei ollut erillistä ilmastusta. Joihinkin tarkkailtaviin aumoihin myös lisäƫin kompostoinnin 
aikana Remsoil-aineƩa tai niihin syöteƫin ravinteita ja ilmasteƫin. Aumoja käännelƟin 
säännöllisesƟ kompostoimisen aikana.

Aumoista oteƩujen näyƩeiden perusteella TOC-pitoisuus (Kuva 2.) ei ole kompostoinnin 
aikana merkiƩäväsƟ pienentynyt vaan ajoiƩain jopa noussut tai pysynyt samana. 
Massojen öljyhiilivetypitoisuuksissa (Kuva 3) ei myöskään ole todeƩu yksiseliƩeistä laskua 
kompostoinnin aikana.
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Kuva 2. TOC-pitoisuuden muutos komposƟaumoissa vuosina 2019–2022.

Kuva 3. Öljyhiilivetyjen C10-C40 pitoisuuden muutos komposƟaumoissa vuosina 2019–2020. 

Aumaamisen yhteydessä hienojakoisiin massoihin lisäksi sekoitetaan tyypillisesƟ 
apuaineena kuorikateƩa tai muuta vastaavaa kompostoitumisen edellyƩämän hapen 
saamiseksi ja massan rakenteen parantamiseksi. Aumat vievät Ɵlaa käsiƩelylaitoksilla. 

6.4 Lopullinen käsiƩely
Kappaleessa 5.3 esitetyistä Suomen ErityisjäƩeen kompostoimista massoista osa 
toimiteƫin loppusijoitukseen ja osa polƩokäsiƩelyyn. Loppusijoitus mahdollistui 
vaarallisen jäƩeen kaatopaikan korotetun TOC-rajan kauƩa tai huomioimalla orgaanisen 
hiilessä analysoitu alkuainehiilen määrä. Massojen öljypitoisuuksia ei saatu vaaraƩoman 
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jäƩeen tasolle, eikä TOC-pitoisuuƩa saatu tasolle, jolla jäte olisi täyƩänyt 
koroƩamaƩoman vaarallisen jäƩeen TOC-rajan kaatopaikkasijoituksessa. 

7 KäsiƩelymenetelmien kustannusten ja hiilijalanjälkien 
vertailu

7.1 Yleistä
Vaaralliseksi jäƩeeksi luokiteltavien kompostoinƟin soveltumaƩomien öljypitoisten 
jäƩeiden käsiƩelyvaihtoehdot ovat terminen käsiƩely eli polƩaminen ja loppusijoitus. 
JäƩeet ovat Suomen ErityisjäƩeellä olleet lieƩeitä tai pohjasakkoja, jotka ovat 
hienojakoisia ja niiden haiƩa-aineet siinä muodossa, eƩä ne eivät sovellu kompostoinƟin.

7.2 Terminen käsiƩely
Termisessä käsiƩelyssä jäƩeet toimitetaan laitokseen, jonka ympäristöluvassa ko. 
jäƩeiden polƩaminen on salliƩu. LieƩeiden polƩo vaaƟi ennen polƩoa kuivauksen ja 
tukiaineen lisäyksen. Polton seurauksena syntyy merkiƩävä määrä tuhkaa korkean 
mineraalisen aineksen pitoisuuden ja tukiainelisäysten takia. Tuhkalle on haasteellista 
löytää hyötykäyƩökohteita. TyypillisesƟ se joudutaan toimiƩamaan jäƩeenä 
kaatopaikkatäyƩöön, usein vaarallisena jäƩeenä.

Termistä käsiƩelyä tarjoavia laitoksia on tällä hetkellä Riihimäellä (Fortum) ja Kemissä 
(Savaterra). Savaterralla on myös liikkuva käsiƩelylaitos, muƩa sen siirtäminen alle 1 000 t 
massaerän takia ei ole teknis-taloudellisesƟ järkevää. Lisäksi Vantaan Energia aloiƩaa maa-
ainesjäƩeiden polƩamisen maalis-huhƟkuusta 2025 lähƟen Vantaalla.

Termisen käsiƩelyn hinta vaihtelee paljon materiaalin laadun mukaan. Halvimmillaan 
hinta on noin 250 €/t (Kemissä) sisältäen kuljetuksen. Vantaan Energialla ja Fortumilla 
hinta on noin 350–400 €/t. Kuljetukset Forssasta yllä esiteƩyihin kohteisiin maksavat 
vähintään 15 €/t.

Termisessä käsiƩelyssä muodostuu CO2-päästöjä kuljetuksesta ja polton tukiaineen 
lisäyksestä sekä itse polƩoprosessista. Esim. Kemin Savaterran polƩolaitoksesta syntyy 
laitoksen vuosiraporƟn perusteella 1 t jäte-erän käsiƩelystä 170 kg CO2-päästöjä. 
Kuljetuksesta Forssasta Kemiin (500 km) syntyy noin 12,5 kg CO2-päästöjä tonnia kohden. 
Termisen käsiƩelyn CO2-päästöt ovat siis noin 182,5 kg / käsitelty 1 t jäteƩä. 
Päästölaskenta ei ota huomioon poltossa muodostuvan tuhkan käsiƩelyä.
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7.3 Loppusijoitus
JäƩeet on mahdollista loppusijoiƩaa Suomen ErityisjäƩeen loppusijoitusalueille Forssaan, 
Kangasalalle tai Poriin vaarallisen jäƩeen kaatopaikoille. Arvioitu kustannus jäƩeen 
sijoituksesta kaatopaikalle on noin 30 €/t.

JäƩeen sijoiƩamisesta Forssan vaarallisen jäƩeen kaatopaikalle muodostuu noin 5 kg CO2-
päästöjä 1 t käsiteltyä jäte-erää kohden.

7.4 Yhteenveto
Loppusijoituksen kustannus on noin 15 % termisen käsiƩelyn hinnasta. Vertailtaessa 
käsiƩelymenetelmien hiilijalanjälkeä, loppusijoituksen päästöt ovat alle 3 % 
polƩokäsiƩelystä. Päästöjä lisää kuljetusmatkat termiseen käsiƩelyyn, jotka ovat usein 
huomaƩavasƟ pidemmät kuin loppusijoitusalueille, joissa jäƩeet otetaan vastaan.

8 Määräsuhdetarkastelu
Suomen Erityisjäte loppusijoiƩaa Forssassa, Kangasalalla ja Porissa vaarallisia jäƩeitä. 
VuosiƩain jokaiselle loppusijoitusalueelle sijoitetaan jätetäyƩöön 20 000…100 000 t 
vaarallisia jäƩeitä. Näistä vaaralliseksi jäƩeeksi luokiteltavia maa-aineksia on noin 
10 000…20 000 t. 

Edellä kuvaƩuja hankalia massoja, kuten öljypitoisia lieƩeitä ja sakkoja, joita ei pystytä 
käsiƩelemään kompostoimalla, muodostuu noin 10 000 t jokaiselle vastaanoƩopaikalle. 
Jos hankalien massojen TOC-pitoisuudeksi arvioidaan 18 % ja keskimäärin vaarallisen 
jäƩeen kaatopaikalle tuotavan maa-ainesjäƩeen TOC-pitoisuus on 2 %, nostaa hankalien 
massojen tuominen keskimääräisen TOC-pitoisuuden tasolle 3,8 %. Tällöin edelleen 
kokonaisuutena arvioiden vaarallisen jäƩeen kaatopaikalle sijoiteƩavan maa-aineksen ja 
siihen verraƩavan hankalan jäƩeen TOC-pitoisuus jää selväsƟ alle 6 % raja-arvon. 

9 Johtopäätökset
Kaatopaikka-asetuksen mukainen orgaanisen aineksen TOC-määritys aiheuƩaa hankalasƟ 
kompostoituvien vaaralliseksi jäƩeeksi lueƩavien massojen ylikäsiƩelyä termisellä 
menetelmällä. Terminen käsiƩely lisää kustannuksia ja päästöjä merkiƩäväsƟ, eikä 
käytännössä pienennä muodostuvaa loppusijoiteƩavaa jätemäärää.

Selvityksessä esitetyt biohajoavan orgaanisen aineksen testausmenetelmät soveltuvat 
TOCia paremmin jäƩeen kaatopaikkakelpoisuuden määriƩämiseen. KaasuntuoƩoa 
miƩaavat menetelmät AT4, GS-21 ja GB-21 ovat huomaƩavasƟ soveltuvampia jäƩeen 
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loppusijoiƩamisen soveltuvuuden arvioimiseksi. Niistä saatava tulos kertoo orgaanisesta 
materiaalista, joka voi penkassa reagoida ja aiheuƩaa ympäristövaikutuksia. TOC-tulos 
sisältää tämän lisäksi sellaisen orgaanisen aineksen pitoisuuden, joka ei reagoi täytössä ja 
josta ei lähtökohtaisesƟ aiheudu ympäristövaikutuksia. Tutkimalla edelleen jäƩeen 
lämpöarvo voidaan arvioida termisen käsiƩelyn järkevyyƩä verraƩuna loppusijoitukseen.

Yksinkertaisimmillaan TOC400-analyysillä saadaan määriteƩyä suoraan 
kaatopaikkatäytössä merkityksellisen orgaanisen aineksen määrä ja se soveltuu 
erinomaisesƟ jäƩeen orgaanisen aineksen määritykseen arvioitaessa jäƩeen 
soveltuvuuƩa loppusijoitukseen.

GS21- ja GB21-menetelmien analyysiajat ovat pitkiä, 35 työpäivää, ja ne ovat myös 
”perinteisiä” analyysejä huomaƩavasƟ kalliimpia. JäƩeen biohajoavuuƩa kuvaavan AT4-
indeksin sekä pelkän orgaanisen hiilen osuuƩa näyƩeestä miƩaavan TOC400-analyysin saa 
määriteƩyä jätenäyƩeistä samassa ajassa (10 työpäivässä) kuin 
kaatopaikkakelpoisuuspakeƟn ja hinnat ovat kohtuullisia (100–170 €/näyte). AT4-
menetelmän rajoituksena kuitenkin on, eƩei se anna kuvaa jäƩeen pitkäaikaisesta 
hajoamiskäyƩäytymisestä.

Tässä selvityksessä esiteltyjen hankalien massojen terminen tai kompostoinƟkäsiƩely 
arvioidaan teknis-taloudellisesƟ ja ympäristön kannalta huonoksi vaihtoehdoksi. 
HankalasƟ käsiteltävillä massoilla tarkoitetaan esimerkiksi pilaantuneita maita, lieƩeitä, 
sakoja, tuhkia ja grafiiƫa sisältäviä jäƩeitä.

Massoille ehdotetaan taulukossa 3 kriteerit, joiden perusteella ne voidaan hyväksyä 
loppusijoitukseen D5-luokituksen mukaiselle kaatopaikkalohkolle (Vna jäƩeistä 978/2021 
liite 2). Nämä kriteerit ehdotetaan esiteƩäväksi lupaviranomaiselle ympäristöluvan 
päivityksen yhteydessä.

Taulukko 3. Esitys kriteereiksi hankalien massojen orgaanisen aineksen sisällön ja ensisijaisen kaatopaikkasijoituksen 
määriƩämiseksi. 

Kriteeri Menetelmä Raja-arvo
1. Orgaaninen aines:

1.1 TOC (%) SFS-EN 15936 <18
1.2 TOC400 (%) SFS-EN 17505:2023 tai DIN 

19539:2016–12
<8

2. KaasuntuoƩo tai lämpöarvo 
2.1 Lämpöarvo (MJ/kg) SFS-EN 15400:2011 <6,6
2.2 GS21 (l/kg dm) ÖNORM S 2027–2 <20
2.3 GB21 (N l/kg dm) <20

3. Osuus kokonaismassasta (%) Massakirjanpito <30
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Taulukon 3 mukaisia testejä ja kriteereitä käytetään niille massoille, joissa TOC-pitoisuus 
menetelmällä SFS-EN 15936 yliƩää 6 %. Orgaanisen aineksen analysoinnille on esiteƩy 
kaksi vaihtoehtoista analyysiä. Orgaanisen aineksen lisäksi tulee analysoida jäƩeen 
kaasuntuoƩo tai lämpöarvo. Lisäksi varotoimenpiteenä kyseisiä massoja ei sijoiteta 
samaan lohkoon kipsipohjaisten vaarallisten jäƩeiden kanssa. SijoiteƩavan jäƩeen määrä 
saa olla korkeintaan 30 % kyseisen kaatopaikan kokonaismassamäärästä.
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