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LITE 2

Raportti loppusijoitettavan materiaalin analyyseista
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1. Johdanto

Tampereen teknillinen yliopisto (TTY) on tutkinut Toivonen Yhtiot Oy:n
toimeksiannosta yhtion Tampereen Ruskossa sijaitsevalta rakennus- ja purkujitteen
késittelyalueelta kerdttyjd materiaaleja. Yhtio ottaa vastaan Ruskon teollisuusalueella
rakentamisen uudis-, korjaus- ja purkujitettd sekd kaupan ja teollisuuden pakkaus- ja
kuivajétettd. Néistd jatelajeista muodostuvien materiaalifraktioiden oletetaan edustavan
tassd tutkimuksessa Toivonen Yhtiot Oy:n Viljakkalan Vironvuorille suunnitellussa
jatteenkdsittelykeskuksessa  muodostuvia  materiaalifraktioita.  Rakennustoiminnan
jatelajeista 7-14 painoprosenttia ohjautuu loppusijoitukseen ja loput hyodynnetdin
erilaisina kierrdtysmateriaaleina ja energiana. Jétteenkdsittelykeskuksessa ei tulla
vastaanottamaan tuhkia, yhdyskuntajitelajeja, tuottajavastuulle kuuluvia jitelajeja eiké
muiden elinkeinotoimintojen jitelajeja.

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Viljakkalan Vironvuorille suunnitellun
jatteenkdsittelykeskuksen kisittely- ja loppusijoitusalueella muodostuvien suoto- ja
hulevesien haitta-ainekoostumusta ja niiden poistamiseksi tarvittavia
kisittelyvaihtoehtoja. Kaésittelyd vaativia vesid tulee muodostumaan prosessointialueen,
noin 2,5 hehtaarin suuruisella asfaltoidulla piha-alueella sekd loppusijoitusalueen suoto-
ja valumavesind. Rakennusjételajien prosessoinnissa ei muodostu jétevesia.

2. Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee rakentamisen uudis-, korjaus- ja purkujitteisti sekd kaupan ja
teollisuuden pakkaus- ja kuivajdtelajeista muodostuvia materiaalifraktioita ja niistd
jatteenkdsittelykeskuksen alueella muodostuvia suoto- ja hulevesid. Tutkitut
materiaalifraktiondytteet saatiin  yhtion Ruskon toimipaikasta. Materiaali on
koostumukseltaan hyvin heterogeenistd (kuvat 2.1 ja 2.2). TTY vastaa tuloksista
ainoastaan tutkimiensa ndytteiden osalta. Tutkimuksen tulokset eivit edusta yleisesti
vastaavantyyppistd toimintaa.

Kuva 2.1 J éitemafefiaali; i{u‘ékon Jﬁtteeﬁkésittelykeskliksen lajitteluhallissa.



Kuva 2.2 Jitemateriaalia Ruskon jatteenkasittelykeskuksen lajitteluhallissa.

2.1. Rakentamisen uudis-, korjaus- ja purkujate

Rakennus- ja purkujétteen médrid on tutkittu muun muassa padkaupunkiseudulla. YTV:n
teettdmassd tutkimuksessa arvioitiin padkaupunkiseudun rakennustyOmailla syntyvén
rakennusjétteen kokonaismddrdksi vuonna 2003 vajaa 280 000 tonnia. Rakennusjite
syntyi pddosin korjaus- ja purkutyomailla. Uudis-, korjaus- ja purkutyOmailla eri
materiaalien osuuden vaihtelivat. Kokonaisuudessaan kiviainespohjaisia rakennusjaitteité
syntyi vuonna 2003 vajaa 130000 tonnia, puupohjaisia jitteitd yli 80 000 tonnia,
metalleja 32 000 tonnia sekd muita sekalaisia jétteitd 34 000 tonnia. (Perdld & Vainio,
2004)

Rakennus- ja purkujite on heterogeeninen materiaali. Rakennus- ja purkujételajeista
muodostuvien loppusijoitettavien materiaalien ja pddstdjen médrddn ja laatuun
vaikuttavat merkittivimmin kulloinkin rakentamiseen kéytetyt materiaalit, néiden
jatelajien prosessointimenettelyt sekd tyOmailla toteutettu syntypaikkalajittelu.
Rakennusjitteen lajittelujakeita ovat muun muassa maa- ja kiviaines, kivituotteet, puu ja
risu, ongelmajitteet, asbesti, energiajite ja muut hyotyjétteet (metalli, SER, pahvi,
tasolasi, kipsi) (Pirkanmaan jdtehuolto Oy, 2005). Nidin ollen, jos tyOmailla
syntypaikkalajitellaan, kuten on ohjeistettu, loppusijoitukseen tulevan materiaalin ei
pitdisi sisdltdd merkittdvésti helposti biohajoavaa ainesta. Lisdksi syntypaikoilla tulisi
suoraan eriyttdd loppusijoitusjitelajiksi muun muassa sellaiset materiaalikomponentit,
jotka sisédltivdt PVC-muovia; muoviletkut, -johdot, -putket ja -listat, matot ja
lattiapaillysteet.

2.2. Kaupan ja teollisuuden pakkaus- ja kuivajate

Kaupan ja teollisuuden pakkaus- ja kuivajitettd hyodynnetddn Suomessa muun muassa
kierrdtyspolttoaineen (REF I) valmistamiseen. Pakkausjdte siséltda erilaisia muovilaatuja,
pahvia ja ndiden yhdistelmié, aaltopahvia ja kuitupakkauksia. Kuivajitteeseen kuuluvat
muun muassa likainen paperi ja pahvi, erilaiset lasimateriaalit ja keramiikka.
Kokonaisuudessaan pakkaus- ja kuivajite on heterogeeninen jatelaji, joka sisdltdd
runsaasti biohajoavaa materiaalia.



3. Tutkimuksen aineisto ja menetelmat

3.1. Naytteenotto

Kiintedt niytteet kerdttiin Toivonen Yhtiot Oy:n jatteenkisittelykeskuksen alueelta
Tampereen Ruskosta 6.2.2006.

Viljakkalan Vironvuorille suunnitellun jatteenkdsittelykeskuksen alueelle loppu-
sijoitettavaa materiaalia edustava ndyte-erd murskattiin Toivonen Yhtiot Oy:n toimesta
kahteen kertaan ennen ndytteen kerddmistd. Esimurskaimena oli Hammel-murskain.
Toisessa vaiheessa materiaali ajettiin vasaramurskaimen ldpi. Kokoomanéyte keréttiin
noin 20 kuutiometrin niyte-erdstd, joka ndkyy kuvassa 3.1.1. Samasta nédyte-erdsté saatiin
lavakokeen materiaalitdyttd. Polyndyte kerdttiin kokoomandytetyyppisesti késittelyhallin
sisétiloista kuljetushihnan ympariltd (kaiteista, kansista, lattiasta). Polyndytettd otettiin
noin 20 litraa. Kolmas kokoomanidyte otettiin kisittelyhallin ulkopuolelle sijoitetusta
kasasta, joka edustaa kaatopaikan peitemateriaalina kiytettdvdd materiaalia.
Peitemateriaalista otettu kokoomandyte oli tilavuudeltaan noin 20 litraa. Nédyteastiat
suljettiin tiiviisti ndytteenottopaikalla.

Kuva 3.1.1. skatuppusijoitusmateriaalin niyte-er.
Toivonen Yhtiot Oy:n edustaja otti lavakokeen (kts. luku 3.2.4) suotovesindytteet sekd

vesindytteet Ruskon jdtteenkésittelykeskuksen pihamaalta ja Houkanojaan laskevasta
Takaviitasen ojasta.

3.2. Naytteiden analysointi

Néytteet analysoitiin Tampereen teknillisen yliopiston bio- ja ympdristotekniikan
laitoksen laboratoriossa ja Kemira Oyj Oulun laboratoriossa.

TTY:114 loppusijoitusmateriaalista otetulle kokoomanéytteelle tehtiin poiminta-analyysi.
Loppusijoitusmateriaalille ja peitemateriaalille tehtiin raekokojakaumamaédritykset.



Lisdaksi TTY:1ld kiinteistd néytteistd tehtiin perusmiérityksind kuiva-aineet ja
hehkutusjdannokset. Kuiva-ainepitoisuudet maédaritettiin lampdkaapissa 105 asteessa,
jolloin ndytteistd havidd kosteutena oleva vesi. Hehkutusjddnnds méaéritettiin
hehkutusuunissa 550 asteessa, jolloin materiaalissa oleva potentiaalisesti biohajoava
osuus saadaan médritettyd. Kustakin tutkitusta materiaalista tehtiin lisdksi liukoisuustestit
(sovellettu yksivaiheinen ravistelutesti). Liukoisuustestien kirkasteista ja niiden
suodoksista maédritettiin  kiintoaine, hehkutusjddnnds, kuiva-aine, DOC, sameus,
johtokyky ja suodoksen pH testin lopussa. Kirkasteella tarkoitetaan tissd laskeutuksessa
kiintoaineen ylépuolelle erottunutta nestekerrosta.

Kemira Oyj Oulun laboratorio analysoi kirkastendytteistd metallit ja hiilivedyt, kuten
jaljempénd luvussa 3.2.3 on selostettu. Ruskon jdtteenkisittelykeskuksen piha-alueen ja
Takaviitasen ojan vesindytteet sekéd lavakokeen suotovesindyte analysoitiin myds Kemira
Oyj Oulun laboratoriossa.

3.2.1 Poiminta-analyysi

Rakennus- ja purkujitteen sekd kaupan ja teollisuuden kuivajitteen heterogeenisyyden
vuoksi  poiminta-analyysi katsottiin  tirkedksi osaksi loppusijoitusmateriaalin
karakterisointia. Poiminta-analyysissd loppusijoitusmateriaalindytteen komponentit
jaettiin fysikaalisten ominaisuuksiensa mukaisesti eri fraktioihin késin erottelemalla.
Toisiinsa tarttuneet materiaalit pyrittiin irrottamaan toisistaan. Muodostuneet poiminta-
analyysifraktiot punnittiin 0,1 gramman tarkkuudella ja kunkin fraktion osuus
kokoomandytteessd ~madritettiin. Poiminta-analyysifraktioista mé&éritettiin ~ kuiva-
ainepitoisuudet kuivaamalla néytteitd 2 tuntia ilmastoidussa ldmpdkaapissa 105 asteessa
ja punnitsemalla kuiva jdannos 0,1 gramman tarkkuudella. Kuiva-ainepitoisuudet
laskettiin standardin SFS 3008 mukaan.

3.2.2 Raekokojakaumamaaritys

Loppusijoitusmateriaalista ja peitemateriaalista mddritettiin seulonnalla rackokojakauma.
Maiiritys toteutettiin - TTY:n Maa- ja pohjarakenteiden laitoksen laboratoriossa.
Raekokojakaumamaééritystd varten nidytteet kuivattiin ilmastoidussa ldmpdokaapissa 105
asteessa kaksi tuntia. Seulottavat osandytteet punnittiin 0,1 gramman tarkkuudella.
Seulonta-aika loppusijoitettavalle materiaalille oli 2x10 minuuttia. Peitemateriaali-
nédytteiden seulonta-aika oli 10 minuuttia. Seulasarjassa kéytettiin seulakokoja 1, 4, 8, 16
ja 32 millimetrid. Seulotut fraktiot punnittiin 0,1 gramman tarkkuudella ja pakattiin
ilmatiiviisiin muovipusseihin. Kustakin fraktiosta tehtiin silmédméérdinen tarkastelu.

3.2.3 Liukoisuustestit

Liukoisuustestiksi valittiin yksivaiheinen ravistelutesti, jossa sovellettiin standardia SFS-
EN 12457-4.

Liukoisuustestid varten ndytteet kuivattiin ldmpokaapissa 105 asteessa kaksi tuntia.
Kuivauksen jilkeen polystd ja peitemateriaalista punnittiin noin 20 grammaa



testipulloihin. Poiminta-analyysissd tunnistetuista loppusijoitusmateriaalin fraktioista
koostettiin liukoisuustestindytteet (20g/ndyte) punnitsemalla kutakin fraktiota suhteessa
sen painoprosenttiosuuteen loppusijoitusmateriaalissa. Liukoisuustestissd kéytettiin
nesteend ionivaihdettua vettd, jota mitattiin kuhunkin pulloon 200 millilitraa. Nédin
nesteen ja kiintedn ndytteen suhteeksi (L/S -suhde) tuli 10. Sekoittaminen suoritettiin
laboratoriossa tasosekoittajalla. Testi tehtiin 1, 5 ja 24 tunnin sekoitusajoilla pH-arvojen
ollessa testin alussa 3 ja 5. Sekoituksen jdlkeen nidytteistd erotettiin karkea kiintoaines
siiviloimaélld naytteet reikdkooltaan 1 millimetrin siivildlla (kuva 3.2.3.1). Nestefraktiota
laskeutettiin tunti, jonka jilkeen kirkasteet pipetoitiin erilleen. Kirkasteista miéritettiin
kiintoaine standardin SFS-EN 872 mukaisesti. Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
médritettiin 0,45 um lasikuitusuodattimilla suodatetuista kirkasteista kiyttden Schimadzu
TOC-5000 -laitetta. Suodattamattomista kirkasteista madritettiin kuiva-ainepitoisuus
(SFS 3008), hehkutusjaannds (SFS 3008), sameus (HACH turbidimeter 2100A),
johtokyky (WTW LF 95) ja pH (ORION SA720). Suodatetuista kirkasteista ldhetettiin
ndytteet Kemira Oyj:lle Ouluun, jossa niistd médritettiin metallit (arseeni, alumiini,
antimoni, barium, beryllium, kadmium, koboltti, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki,
vanadiini ja rauta) ja hiilivedyt (kokonais-PAH, kokonais-PCB ja kloorifenolit).

Kuva 3.2.3.1 Suodoksen siivilointi.

3.2.4 Lavakoe

Lavakoe aloitettiin 4.2.2006. Siirtolavan pohjalle asennettiin salaojaputkisto (kuva
3.2.4.1) muodostuvien suotovesien kerddmiseksi. Lavalle sijoitettiin kahteen kertaan
murskattua loppusijoitusmateriaalia 14 kuutiometrid eli noin 4 tonnia (kuva 3.2.4.2).
Materiaali oli samaa, josta otettiin ndytteet edelld luvuissa 3.2.1 — 3.2.3 selostettuihin
testeihin ja analyyseihin. Lava tiytettiin Ruskossa ulkotiloissa noin 20 asteen pakkasessa.
Tamén jilkeen lava siirrettiin sisdtiloihin. Koejérjestelylld jiljiteltiin loppusijoitettavan
materiaalin  kéyttdytymistd luonnollisissa olosuhteissa. Lavakokeessa toteutettiin
nopeutettua vuosikiertoa siten, ettd jitetdyton pédlle ajettiin yhteensd noin 3 tonnia lunta.
Lumi suli sisdtiloissa luonnonoloja nopeammin, jolloin muodostunut vesi suotautui



lavalla olevan loppusijoitusmateriaalin ldpi. Suotovedet kerittiin talteen. Lavalle
sijoitetun materiaalin, huonetilan ja suotoveden ldmpétiloja seurattiin (kts. luku 4.5).

g

Kuva 3.2.4.1. Siirtolavan salaojaputkisto

Kuva 3.2.4.2. Lavakokeen murskattua loppusijoitusmateriaalia.



4. Tutkimuksen tulokset

4.1 Poiminta-analyysi

Poiminta-analyysi toteutettiin heterogeeniseksi tunnistetusta loppusijoitusmateriaalista,
jotta saatiin tietoa sen siséltdmistd yksittdisistd jatekomponenteista. Kuvassa 4.1.1 on
loppusijoitusmateriaalia ndytteenottoastiassa ennen poiminta-analyysia.

Kuva 4.1.1 Murskattua loppusijoitusmateriaalia ennen poiminta-analyysié.

Poiminta-analyysissd loppusijoitettavasta materiaalista tunnistettiin 9 fraktiota niiden
materiaaliominaisuuksien perusteella. Fraktiot on esitetty kuvassa 4.1.2.

Kuva 4.1.2 Poiminta-analyysissé tunnistetut jatefraktiot.



Tunnistettujen fraktioiden esimerkkikomponentteja ovat:
1. Eristevillat
2. Puuaines; puunkappaleita
3. Kovamuovi; muovipalasia, my0s pehmeampié kappaleita (ei kalvomuovia)
4. Nahka, kangas; kannykkakotelo, nahka- ja kangaspaloja
5. Paperi ja pahvi; sanomalehtipaperia, pahvimukeja, pehmopaperia
6. Kalvomuovi; erilaisia kalvomuoveja, kumihansikas
7. Styrox
8. Metallit ja alumiini; alumiinifoliota
9. Muu purkumateriaali; sahkdjohdon paloja, laminaattia, laattaa
10. Lajittelematon; poiminta-analyysin jilkeen jéljelle jadnyt alle 8 millimetrin fraktio

Lisdksi loppusijoitusmateriaalista 10ytyi pieni miédrd elintarvikekomponentteja. Syy
niiden esiintymiselle loppusijoitusmateriaalin ~ joukossa on tuntematon.
Loppusijoitusmateriaalin jitefraktiokoostumus on esitetty luvun 4.3 taulukossa 4.3.2.

4.2 Raekokojakauma

Loppusijoitusmateriaalista ~ ja  peitemateriaalista ~ médritettiin ~ rackokojakauma.
Loppusijoitettavan  materiaalin ~ rackokojakauma on  esitetty  kumulatiivisten
lapdisyprosenttien mukaisesti kuvassa 4.2.1.

Loppusijoitusnaytteen kumulatiivinen lapaisyprosentti
100

100 -

90 —

80 -
s 70 L
e 59,1
= 60+ 54
c
& 50 I
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S 40 —
o
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8
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0 ‘ ‘
1 4 8 16 32 64
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Kuva 4.2.1. Loppusijoitusmateriaalin kumulatiiviset lapdisyprosentit.

Kuvassa 4.2.2 on esitetty peitemateriaalin vastaavat kumulatiiviset lapdisyprosentit.
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Peitemateriaalin kumulatiivinen lapéisyprosentti
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Kuva 4.2.2. Peitemateriaalin kumulatiiviset lapdisyprosentit.
Raekokojakauman madrityksessi muodostuneet materiaalifraktiot seka

loppusijoitusmateriaalin ettd peitemateriaalin osalta keréttiin talteen. Liitteessd 1 on
esitetty kuvaukset eri seulontafraktioista. Loppusijoitettavan materiaalin  ja
peitemateriaalin koostumuksen selvin ero nékyi siind, ettd peitemateriaalin joukossa ei
juuri ollut sanomalehti- eikd pehmopaperia kuten oli loppusijoitusmateriaalissa.
Peitemateriaalissa oli runsaasti kiviainesta ja villaa. Kuvassa 4.2.3 on esitetty
rackokojakaumamadrityksen eri fraktiot.

Kuva 4.2.3. Loppusijoitus- ja peitemateriaalin rackokojakaumamairityksen materiaalifraktiot.
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4.3 Kiinteiden naytteiden analyysit

Loppusijoitusmateriaalin ja peitemateriaalin kokoomaniytteet sekoitettiin perusteellisesti,
levitettiin poydille tasaisesti ja jaettiin edelleen osandytteisiin. Polynédyte sekoitettiin
perusteellisesti  astiassa.  Sekoitettu  kokoomandyte jaettiin analyysejd varten
osandytteisiin. Taulukossa 4.3.1 on esitetty polyn, loppusijoitusmateriaalin ja
peitemateriaalin osandytteistd madritetyt kuiva-ainepitoisuudet ja kuivatuista néytteistd
tehdyt hehkutusjaédnnokset seké -haviot.

Taulukko  4.3.1  Po6lyn, loppusijoitusmateriaalin ~ ja  peitemateriaalin  kuiva-ainepitoisuudet,
hehkutusjidénnokset ja -héviot.

Nayte kuiva-aine hehkutusjdannés [hehkutushavio
mg/g mg/g mg/g p-% p-%
A B C D E
poly 994 859 135 14 14
loppusijoitus 1 895 430 466 52 58
loppusijoitus 2 869 332 537 62 71
peitemateriaali 942 739 203 22 23

loppusijoitus 1 = poiminta-analyysin fraktioiden osuus
loppusijoitus 2 = poiminta-analyysin jaanndsfraktio
laskentakaavat: C=AB D=(C/A)*100 E=(1000/A)*D

Yksittdisistd poiminta-analyysifraktioista mééritettiin kuiva-ainepitoisuudet, jotka on
esitetty taulukossa 4.3.2.

Taulukko 4.3.2 Loppusijoitusmateriaalin poiminta-analyysifraktioiden kuiva-ainepitoisuudet.

Jatefraktiot kuiva-aine kosteus-%
mg/g
eristevillat 973 2,7
puuaines 813 18,7
kovamuovi 998 0,2
nahka, kangas 892 10,8
paperi ja pahvi 887 11,3
kalvomuovi 982 1,8
styrox 981 1,9
metallit ja alumiini 980 2,0
muu purkumateriaali 992 0,8
lajittelematon fraktio 869 13,1

Raekokojakaumamadrityksen kahdesta hienoimmasta fraktiosta (alle 1 mm ja alle 4 mm
fraktio) méaritettiin hehkutusjaannokset.

Taulukko 4.3.3 Raekokojakaumaméirityksen hehkutusjdannokset.

Néayte hehkutusjéénnds
mg/g
peitemateriaali (< 1 mm) 724
peitemateriaali (1 - 4 mm) 748
loppusijoitus (< 1 mm) 584
loppusijoitus (1 - 4 mm) 263
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4.4 Liukoisuustestit

4.4.1 Naytteet liukoisuustestia varten

Poiminta-analyysissi =~ muodostettujen  fraktioiden  paino-osuuksien  perusteella
loppusijoitusmateriaalista koostettiin liukoisuustestindytteet. Liukoisuustestindytteiden
painoprosenttijakauma ja vastaavat grammaosuudet on esitetty taulukossa 4.4.1.1. Niin
menetellen varmistettiin, ettd rinnakkaiset ndytteet ovat keskenddn vertailukelpoisia ja
tutkittavaa otosta hyvin edustavia. Liukoisuustestiin otettiin mukaan loppusijoitus-
materiaalista kaikki poiminta-analyysifraktiot kalvomuovia ja styroxia lukuun ottamatta.
Némid tulkittiin materiaalilajeiksi, joiden ominaisuudet tunnetaan. Kalvomuovin
biohajoaminen tapahtuu hyvin hitaasti eikd sen oleteta liukenevan veteen. Styroxin
ominaisuuksien ja kdyttdytymisen perusteella se jétettiin pois koostetusta ndytteestd.
Styrox ei liukene veteen.

Taulukko 4.4.1.1 Loppusijoitusmateriaalin liukoisuustestindytteiden jitefraktiokoostumus paino-osuuksina.

Jatefraktio koko nayte liukoisuustestin nayte
g p-%-0suus g
eristevillat 13,8 2.4 0,5
puuaines 32,7 5,7 1,1
kova- ja vaahtomuovi 46,0 8,0 1,6
nahka, kangas 82,1 14,2 2,8
paperi ja pahvi 129,3 22,4 4,5
metallit ja alumiini 6,9 1,2 0,2
muu purkumateriaali 20,7 3,6 0,7
lajittelematon 246,1 42,6 8,5
Yhteensa 577,5 100,0 20,0

Liitteessd 2 on esitetty loppusijoitusmateriaalin liukoisuustestindytteiden kokonaispainot
ja jatefraktiokoostumus paino-osuuksina.

4.4.2 Liukoisuustestien tulokset

Sovelletun liukoisuustestin  avulla  selvitettiin, mitd loppusijoitusmateriaalista,
peitemateriaalista ja polystd mahdollisesti liukenee veteen ja miten liuoksen pH ja
sekoitusaika vaikuttavat vesiliukoisten aineiden liukoisuuteen.

Sameus, johtokyky ja pH madritettiin liukoisuustestin  kirkasteista vélittomaésti
laskeutuksen jdlkeen. Kirkasteiden suodoksista maédritettiin liukoinen orgaaninen hiili
(DOC). Kirkasteet suodatettiin 0,45 mikrometrin kalvosuodattimella. Tulokset on esitetty
taulukossa 4.4.2.1.
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Taulukko 4.4.2.1 Liukoisuustestien kirkasteiden analyysituloksia.

Néayte DOC sameus johtokyky pH
mg/l NTU mS/cm
peitemateriaali pH 3 24h 509,2 360 3,2 8,7
peitemateriaali pH 5 24h 495.4 320 3,2 8,7
loppusijoitus pH 3 1h 542,1 55 3,2 6,5
loppusijoitus pH 5 1h 549,3 115 2,8 6,9
loppusijoitus pH 3 S5h 652,4 105 3,0 7,0
loppusijoitus pH 5 5h 6393 75 3,0 7,1
loppusijoitus pH 3 24h 578,7 14 3,2 6,5
loppusijoitus pH 5 24h 626,5 33 2,6 6,6
poly pH 3 1h 230,2 44 5,8 10,0
poly pH 5 1h 2389 46 5,9 10,1
pdly pH 3 5h 291,7 40 4,2 10,8
poly pH 5 5h 257,1 31 4.4 10,7
poly pH 3 24h 286,5 55 3,5 10,8
poly pH 5 24h 354.,9 60 3,5 10,9

Kirkasteista madritettiin my0s kiintoaine (SS) ja sen hehkutushdvio (VSS) sekid
kokonaiskuiva-aine (TS) ja sen hehkutushdvidé (VS). Tulokset on esitetty taulukossa
4422,

Taulukko 4.4.2.2 Liukoisuustestien kirkasteiden analyysituloksia.

Nayte ss VSS | VSs-osuus|kuiva-aine| oM | hehkhavio-
havio osuus

mg/l mg/l % mg/l mg/l %
peitemateriaali pH 3 24h 236 88 37 4928 1828 37
peitemateriaali pH 5 24h 240 96 40 5284 1620 31
loppusijoitus pH 3 1h 96 62 65 4996 1382 28
loppusijoitus pH 5 1h 138 92 67 4685 1708 36
loppusijoitus pH 3 5h 54 24 44 5148 1764 34
loppusijoitus pH 5 5h 36 22 61 5098 1565 31
loppusijoitus pH 3 24h 54 28 52 5098 1642 32
loppusijoitus pH 5 24h 84 52 62 4448 1740 39
poly pH 3 1h 52 10 19 9554 2426 25
poly pH 5 1h 48 12 25 9267 1886 20
poly pH 3 5h 48 8 17 5696 788 14
poly pH 5 5h 30 2 7 6170 1072 17
poly pH 3 24h 78 20 26 5292 1706 32
poly pH 5 24h 82 16 20 4890 1294 26

Liukoisuustestin kirkasteista mééritettiin myds CODc,, kokonaistyppi ja -fosfori, metallit
ja orgaaniset yhdisteet Kemira Oyj Oulun laboratoriossa. Nédmi analyysitulokset
loppusijoitusmateriaalin, peitemateriaalin ja pdlyn osalta on esitetty taulukoissa 4.4.2.3 —
44.25.
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Taulukko 4.4.2.3 Tulokset loppusijoitusmateriaalin kirkasteista.

Maaritys LS1 LS2 LS 3 LS4 LS5 LS 6 Y ksikko
COD Cr 1520 1470 1980 1930 1700 1800 |mg/l
kok. N 55 65 60 70 65 55 mg/1
kok.P 4 3 3 3 2 2 mg/l
As <1 <1 <1 <1 <1 <1 mg/kg
Al <1 <1 <1 <1 <1 <1 mg/kg
Sb <2 <2 <2 <2 <2 <2 mg/kg
Ba <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Be <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Cd <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Co <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Cr <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Cu <0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,5 <0,5 |mg/kg
Pb <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mgkg
Ni <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Zn <0,5 <0,5 0,5 <0,5 0,62 0,55 mg/kg
\ <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Fe 0,77 0,58 <0,5 0,66 0,5 0,5 mg/kg
GC/MS-kval. *) *) *) *) *) *)

*) Ei loytynyt PAH-, PCB- eika kloorifenoliyhdisteita.

Taulukko 4.4.2.4 Tulokset peitemateriaalin kirkasteista.

Maaritys PM1 PM?2 Yksikko
COD Cr 1530 1410  |mg/l
kok. N 35 20 mg/l
kok.P 3 2 mg/1
As <1 <1 mg/kg
Al 3,5 3.4 mg/kg
Sb <2 <2 mg/kg
Ba <0,5 <0,5 mg/kg
Be <0,5 <0,5 mg/kg
Cd <0,5 <0,5 mg/kg
Co <0,5 <0,5 mg/kg
Cr <0,5 <0,5 mg/kg
Cu <0,5 <0,5 |mgkg
Pb <0,5 <0,5 mg/kg
Ni <0,5 <0,5 mg/kg
Zn <0,5 <0,5 mg/kg
\Y <0,5 <0,5 mg/kg
Fe 4,4 5,7 mg/kg
GC/MS-kval. *) *)

*) Ei 16ytynyt PAH-, PCB- eiki kloorifenoliyhdisteita.
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Taulukko 4.4.2.5 Tulokset polyn kirkasteista.

Maaritys poly 1 poly 2 poly 3 poly 4 poly 5 poly 6 Y ksikko
COD Cr 2400 1500 1700 1100 1100 1000  |mg/l
kok. N <1 <1 <1 3 <1 1 mg/l
kok.P <1 <l <l <l <1 <1 mg/l
As <1 <1 <1 <1 <1 <1 mg/kg
Al <1 <1 <1 <1 <1 <1 mg/kg
Sb <2 <2 <2 <2 <2 <2 mg/kg
Ba <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Be <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Cd <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Co <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Cr <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Cu <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Pb <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mgkg
Ni <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Zn <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
\Y <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Fe <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 |mgkg
GC/MS-kval. *) *) *) *) *) *)

*) Ei loytynyt PAH-, PCB- eika kloorifenoliyhdisteita.

4.5 Lavakoe

Lava tiytettiin 4.2.2006 20 asteen pakkasessa, ulkotilassa varastoidulla ja murskatulla
loppusijoitusmateriaalilla, jonka péélle laitettiin 1,5 tonnia lunta. Lava siirrettiin sisétilaan
noin 15 asteen lampoétilaan. Lampdtiloja seurattiin kahdella ldampomittarilla (kuva 4.5.1).
Suotovettd alkoi kertyd 10.2.2006 ja 15.2.2006 mennessd sitd oli tullut 900 litraa.
Todennékoisesti sulaminen kuitenkin tapahtui nopeammin lavan reunaosissa ja siten vesi
kanavoitui epétasaisesti tdyttomateriaalin ldpi. Tdmén vuoksi suotautunut vesi pumpattiin
ja suihkutettiin takaisin tdyttOmateriaaliin. TayttOmateriaalin ldmpdtila mitattiin
ensimmadisen kerran 22.2.2006 ja se oli noussut huoneenldmpdtilaan. Tayttomateriaalin
lampdtila oli noussut 1.3.2006 28 asteeseen. Mittauksissa 10.3. — 21.3.2006
tayttomateriaalin ldmpdtila oli noin 32 astetta. Uusi lumitdytto (1,5 t) tehtiin 21.3.2006.
Sulavan lumen vaikutuksesta ldmpotila tdyttomateriaalissa aleni ja oli 31.3.2006 14
astetta. Tdmin jélkeen lampdtila alkoi taas nousta ja oli 6.4.2006 jo 22 astetta eli reilusti
huoneenldmpétilaa (14°C) suurempi. Kolmesta tonnista lunta muodostui yhteensd 2,5
tonnia vettd. Noin 0,5 tonnia vettd on imeytynyt tdyttdmateriaaliin ja pieni osa on ehkd
haihtunut. Lavakoetta jatketaan siirtdmailld se ulkotilaan alttiiksi sateille.
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i
Kuva 4.5.1. Lavakokeen lampétilojen seuranta.

Sisétiloissa muodostuneesta suotovedestd otettiin kaksi ndytettd analysoitavaksi Kemira
Oyj:lle Oulussa. Taulukossa 4.5.1 on yhteenveto lavakokeen vesindytetuloksista.

Taulukko 4.5.1 Lavakokeen suotovesindytteiden analyysitulokset.

Maaritys 21.2.2006| 10.4.2006]Y ksikko
Kiintoaine 280 120 mg/1
Kuiva-aine 0,9 0,53 %
Hehkutushévio 38 30 %
Kiintoain.hehk.hivio 160 100 mg/1
pH 6,7 7,2

sameus 380 900 NTU
johtokyky 7 5 mS/cm
TOC 2300 700 mg/l
COD Cr 6200 2000 |mg/l
kok. N 140 45 mg/l
kok.P 6 2 mg/l
As <1 <1 mg/kg
Al <1 <1 mg/kg
Sb <2 <2 mg/kg
Ba 0,2 <0,5 mg/kg
Be <0,5 <0,5 mg/kg
Cd <0,2 <0,5 |mg/kg
Co <0,5 <0,5 mg/kg
Cr 0,3 <0,5 mg/kg
Cu <0,2 <0,5 mg/kg
Pb 0,6 <0,5 [mgkg
Ni 0,4 <0,5 |mg/kg
Zn 3.4 <0,5 [mgkg
\% <1 <0,5 mg/kg
Fe 64 8,1 mg/kg
GC/MS-kval. *) *)

*) Ei 16ytynyt PAH-, PCB- eiki kloorifenoliyhdisteita.
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4.6 Takaviitasen ojan ja Ruskon piha-alueen vesinaytteet

Houkanojaan laskeva Takaviitasen oja virtaa Toivonen Yhtiot Oy Ruskon
jatteenkdsittelykeskuksen sivuitse ja edelleen putkitettuna tontin alitse. Takaviitasen
ojaan laskee vesid myds Ruskon maankaatopaikalta eteldstd. Ojassa on vettd ympéri
vuoden. Yhtion toimesta otettiin 18.4.2006 nidytteet Takaviitasen ojasta virtaussuunnassa
jatteenkdsittelykeskuksen yldpuolelta (hule 1) ja alapuolelta (hule 2). Liséksi otettiin
kokoomandyte (hule 3) késittelykeskuksen sorapintaiselle pihamaalle muodostuneista
lammikoista. Ndiden ndytteiden Kemira Oyj Oulun laboratorion analysoimat tulokset on
esitetty taulukossa 4.6.1.

Taulukko 4.6.1 Takaviitasen ojan ja Ruskon piha-alueen vesindytteiden tulokset.

Maadritys hule 1 hule 2 hule 3 Yksikko
Kiintoaine 20 55 8,2 mg/l
Kuiva-aine 0,03 0,04 1,3 %
Hehkutushivio 28 25 18 %
Kiintoain.hehk.hdvio 5 8 1,9 mg/l
pH 7,2 7,3 7,8

sameus 20 70 >9999 INTU
johtokyky 0,5 0,5 2,6 mS/cm
TOC 10 10 400 mg/1
COD Cr 25 35 4400 |mg/l
kok. N <5 <5 25 mg/l
kok.P <1 <1 8 mg/l
As <1 <1 <1 mg/kg
Al 1,6 2,9 170 mg/kg
Sb <2 <2 <2 mg/kg
Ba <0,5 <0,5 4,8 mg/kg
Be <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Cd <0,5 <0,5 <0,5 |mg/kg
Co <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Cr <0,5 <0,5 0,83 mg/kg
Cu <0,5 <0,5 0,75 mg/kg
Pb <0,5 <0,5 1,3 mg/kg
Ni <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg
Zn <0,5 <0,5 6,6 mg/kg
\ <0,5 <0,5 0,85 mg/kg
Fe 2,2 4,2 240 mg/kg

4.7 Tulosten tarkastelu

4.7.1 Materiaalikoostumus

Loppusijoitusmateriaali edusti jitetdyttoon sijoitettavaa heterogeenista ainesta. Tulosten
perusteella loppusijoitusmateriaali sisdltdd 50 - 60 painoprosenttia biohajoavaa ainesta.
Lavakokeessa todettu lampdotilan nopea nousu kertoo myds helposti biohajoavan aineksen
lasndolosta. Lavakokeessa havaittiin huomattavaa lampdétilan nousua noin kaksi viikkoa
kokeen aloittamisen jélkeen.
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My®0s poiminta-analyysin tulosten perusteella saadaan samaa suuruusluokkaa oleva tulos
loppusijoitettavan  materiaalin  biohajoavasta osuudesta. Suurimmat tunnistetut
materiaalifraktiot olivat kalvomuovi (13,5 %), nahka ja kangas (18,4 %) ja paperi- ja
pahvi (29 %). Kalvomuovi ei ole helposti biohajoavaa, nahan ja kankaan osuutta
suurentaa mukana ollut kdnnykkédpussi, jolloin pddosa biohajoavasta osuudesta oli
paperia ja pahvia. Puuaineksen osuus koko néytteestd oli noin 7 painoprosenttia.

Raekokojakaumamaéérityksessd loppusijoitettavan materiaalin tilavuudeltaan suurin
fraktio (32<d<64mm) sisilsi padosin sanomalehti- ja pehmopaperia. Tulos tukee edelleen
havaintoja loppusijoitusmateriaalin  sisdltiméstd suuresta biohajoavan aineksen
osuudesta. Myods muissa rackokojakaumafraktioissa nédkyi selkeédsti paperia ja pahvia.
Loppusijoitusmateriaalin hienoimmista fraktioista tehdyissd hehkutusjddnnoksissd oli
vaihtelua; Alle millimetrin fraktiossa oli yli 40 prosenttia orgaanista ainesta, alle 4
millimetrin fraktiossa orgaanisen aineksen osuus oli yli 70 prosenttia.

Peitemateriaali sisélsi tutkituista ndytteistd kaikkein eniten kiviainesta. Peitemateriaalin
rackokojakauman maéadritystuloksissa havaittiin mineraalisen aineksen merkittivd osuus.
Hienoin fraktio (<1 mm) oli pdédosin hiekkaa tai hiekkamaista ainesta. Peitemateriaali oli
huomattavasti tasalaatuisempaa kuin loppusijoitusmateriaali; koko nidyte lépéisi
suurimmat (64 mm ja 32 mm) seulat. Peitemateriaali ei juuri siséltdnyt paperia tai pahvia.
Peitemateriaalin hehkutusjddnnosanalyysien perusteella orgaanista ainesta oli alle 30
painoprosenttia.

Polynédyte edusti ilman kautta sadevesiin mahdollisesti kulkeutuvaa pidemmain aikavilin
kertymdd. Tulosten perusteella polyssd oli mukana runsaasti emdiksistd ainesta
(esimerkiksi betonipdlyd), joka nosti liukoisuustestissd loppu-pH:n noin kymmeneen.
Polyndyte sisélsi 15 painoprosenttia eloperdistd ainetta. Poly edusti myds hienojakoista
alle 1 millimetrin jaetta loppusijoitusmateriaalille ja peitemateriaalille tehdyn seulonnan
ja poiminta-analyysin ndkdkulmasta. Alle 1 millimetrin fraktion osuus loppusijoitus-
materiaalista oli raeckokojakaumamaédrityksen perusteella 15 painoprosenttia ja
peitemateriaalista noin 45 painoprosenttia.

4.7.2 Liukoisuus

Tulosten perusteella liuoksen alku-pH ei vaikuttanut tutkittujen materiaalien
liukoisuuteen. Loppusijoitusmateriaalin pH pysyi ldhelld neutraalia. Peitemateriaalin pH
nousi ldhelle yhdeksdd. Samoin pdlynédytteiden pH-arvot nousivat reilusti eméksisen
puolelle; loppu-pH oli joka ndytteesséd yli kymmenen.

Liukoinen orgaaninen hiili oli peitemateriaalissa ja loppusijoitusmateriaalissa 500 — 600
mg/litrassa, mikd kertoo edelleen suuresta orgaanisen aineksen osuudesta néissd
materiaaleissa. Polyssd liuennutta orgaanista hiiltd oli vdhemmén, noin 200-300
mg/litrassa. CODc,-tulokset tukevat orgaanisen aineen osuuden tulkintaa loppusijoitus-
materiaalin, peitemateriaalin ja pdlyn osalta.

19



Loppusijoitusmateriaalin kohdalla sekoitusajalla ei ollut merkitystd; kiinto- ja kuiva-
ainetulokset eivit olleet sekoitusajasta riippuvia. Liukoinen orgaaninen hiili oli
samansuuruinen sekoitusajasta riippumatta. Sameus, johtokyky ja pH olivat myos
sekoitusajasta riippumattomia.

Polyndytteen kohdalla liukoisuustestin kirkasteiden suurimmat kuiva-ainepitoisuudet
mitattiin yhden tunnin sekoitusajan jilkeen. Pidempi sekoitusaika ei nostanut kuiva-
ainepitoisuutta, vaan pdinvastoin pidempéé sekoitusaikaa edustavien kirkasteiden kuiva-
ainepitoisuudet olivat alhaisempia. Tamé saattaa johtua sekoituksen avulla tapahtuneesta
ortokineettisestd flokkulaatiosta.

Lavakokeella saatiin  samansuuntaisia  tuloksia  kuin laboratorioméérityksilla.
Lavakokeessa tapahtunut merkittdva ldmpoétilan nousu kaksi viikko aloituksen jélkeen,
kertoo loppusijoitusmateriaalin helposti biohajoavasta osuudesta. Lavan tdyttomateriaalin
jédhdyttdminen lumen avulla sai aikaan hetkellisen ldmpdtilan laskun mutta lumen
sulamisen jdlkeen lampodtila alkoi jdlleen nousta saavuttaen huoneldmpdtilaa
korkeamman lampdtilan, mika indikoi vahvasti biohajoamisen olevan kdynnissa.

Loppusijoitusmateriaalista ja peitemateriaalista liukeni typped (20 - 70 mg/l) ja fosforia
(2 - 4 mg/l) veteen pitoisuuksina, jotka fosforin osalta ylittdvét selvdsti puhdistetulle
yhdyskuntajétevedelle asetetut fosforin raja-arvot (1 - 1,5 mg/l). Typen raja-arvot
vaihtelevat tapauskohtaisesti.

Loppusijoitusmateriaalista liukeni liukoisuustestin ja lavakokeen perusteella jonkin
verran rautaa, sinkkii ja lyijyd. Nédiden metallien esiintyminen oli odotettua, kun otetaan
huomioon rakentamisessa kaytettdvdt materiaalit. Peitemateriaalin liukoisuustestissi
rauta ja alumiini ndkyivét selvésti mitattavina pitoisuuksina. Metallien liukoisuuksia
tarkasteltacssa on huomattava, ettd Kemira Oyj Oulun laboratorion ilmoittama
madritysraja on melko korkea.

Haitallisia orgaanisia yhdisteitd ei analyysitulosten perusteella 16ytynyt liukoisuustestien
kirkasteista eikd lavakokeen suotovesista.

4.7.3 Takaviitasen ojan ja Ruskon piha-alueen vesinadytteet

Houkanojaan laskevan Takaviitasen ojan vesindytteiden, hule 1 (yldpuoli) ja hule 2
(alapuoli), perusteella Toivonen Yhtiét Oy Ruskon jdtteenkisittelykeskuksen alueelta
nykytilanteessa valuvien vesien vaikutus Houkanojan veden laatuun olisi ndhtévissd
korkeintaan véhdisend pitoisuuksien nousuna joissakin muuttujissa (CODc,, rauta ja
alumiini). Molemmista ndytteistd mitatut pitoisuudet ovat niissi suuruusluokissa, joita on
mitattu Tampereen kaupungin tekemissd kaupunkipurovesitutkimuksissa (Miettinen,
2003). On kuitenkin huomattava, ettd typen ja fosforin méaaritystarkkuus ei ollut riittava.

Ruskon kisittelykeskuksen piha-alueen lammikoista otettu vesindyte sisdltdd selvisti

kuormittavia tekijoitd kiintoaineen, orgaanisen kuormituksen, ravinteiden (N ja P),
raudan, sinkin ja lyijyn sekd jossain mddrin vanadiinin, kuparin ja kromin muodossa.
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Lammikoista otettu vesindyte on konsentroitunut eika ndin edusta keskiméérdistéd alueella
muodostuvaa hulevettd. Pitoisuuksien perusteella voidaan olettaa, ettd piha-alueen
pintakerrokseen saattaa kumuloitua edelld mainittuja aineita. Koska piha-alue on osittain
padllystiméton, aineita saattaa imeytyd maaperddn ja pidittyd adsorboitumalla
maakerroksiin.

5. Johtopaatokset

Tutkittu loppusijoitusmateriaali edellyttdd suuren biohajoavan ainesosuutensa vuoksi
tavanomaisen jitteen rakennevaatimukset tayttavin loppusijoituspaikan rakentamista.

Liukoisuustestien perusteella loppusijoitusmateriaalista, peitemateriaalista ja piha-alueille
kertyvéastd hienojakoisesta aineksesta muodostuisi suoto- ja valumavesii, jotka siséltdvét
runsaasti ympéristod kuormittavia aineita. Ndiden vesien késittelyyn ei riitd mekaaninen
puhdistus laskeuttamalla tai esimerkiksi hiekkasuodatuksella, vaan tarvitaan esimerkiksi
kalvotekniikkaan ja kemialliseen saostukseen perustuva tai kemiallis-biologinen
puhdistus. Vaihtoehtona on johtaa ne esimerkiksi yhdyskuntajitevedenpuhdistamolle
kisiteltdvaksi.

Suoritetun tutkimuksen perusteella on myds tarkedd, ettd kasittelykeskuksen piha-alueet

pinnoitetaan tiiviilli materiaalilla ja siten, ettd piha-alueen vedet voidaan koota hallitusti
késittelyd varten.
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Liitteet

Liite 1.

Loppusijoitusmateriaali:

Seulakoko Materiaalikuvaus

< Imm: hienoa puusilppua ja polymadistd materiaalia, vihédn hiekkaa

1 <4mm: styroxia irtopalloina, paperia, puutikkuja, muovin muruja

4 < 8mm: pehmopaperia, sanomalehtipaperia, styroxia, muutama kivi, kovaa
kalvomuovia

8 <16mm styroxia, paperia, pahvia, kalvomuovia, alumiinifoliota

16 <32mm | paperia, pahvia, muovia, villaa

> 32mm paddosin pehmo- ja sanomalehtipaperia

Peitemateriaali:

Seulakoko Materiaalikuvaus

< Imm: hienoa puusilppua ja polymadistd materiaalia, runsaasti hiekkaa

1 <4mm: styroxia irtopalloina, puutikkuja, muovin muruja, reilusti villaa, kivid ja
hiekkaa

4 < 8mm: styroxia, muutama kivi, kovaa kalvomuovia

8 < 16mm styroxia, villaa, puutikkuja, valkoista kived

16 <32mm villaa, puuta, valkoisia kivid

> 32mm lasia, villaa, pinnoitettua laattaa
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Liite 2.

Loppusijoitusmateriaalin liukoisuustestindytteiden kokonaispainot ja

jétefraktiokoostumus paino-osuuksina.

Jatefraktio LS1 LS?2 LS3 LS4 LS5 LS 6
g g g g g g
1h 1h 5h 5h 24h 24h
eristevillat 0,50 0,58 0,51 0,53 0,53 0,50
puuaines 1,03 1,06 1,09 1,08 1,13 1,11
kova- ja vaahtomuovi 1,56 1,57 1,57 1,59 1,64 1,67
nahka, kangas 2.75 2.73 2.81 2,79 2.80 2,80
paperi ja pahvi 424 4,42 4,43 4,49 4,61 4,48
metallit ja alumiini 0,21 0,22 0,23 0,24 0,24 0,20
muu purkumateriaali 0,71 0,71 0,84 0,67 0,70 0,71
lajittelematon 8,35 8,47 8,51 8,41 8,46 8,46
Yhteensa 19,35 19,76 19,98 19,79 20,10 19,93
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LITE 3
Rakenne-esimerkit

. Liitepiirustus C7101.1 kaatopaikan pohjarakenne

. Liitepiirustus C7101.2 kaatopaikan pintarakenne

. Liitepiirustus C7101.3 loppusijoitusalueen lohkojen
vélialueen periaate

. Liitepiirustus C7101.4 loppusijoitusalueen reunaosien
viimeistelyn periaate

. Liitepiirustus C7101.5 kaatopaikkavesien tasausaltaan
pohjarakenne

- Liitepiirustus C7101.6 hulevesien tasausaltaan
pohjarakenne

. Liitepiirustus C7101.7 kaasunkerayksen siivilaputkisto

. Liitepiirustus C7101.8 kaasunkerayskaivo ja
suotovesien imeytyskuoppa



LITEPIIRUSTUS C7101.1

TAVANOMAISEN JATTEEN
LOPPUSIJOITUSALUEEN
POHJARAKENNE

JATETAYTTO

/ TASATTU KANTAVA POHJAMAA TAI KALLIO

7
| |
—MURSKESORA 0-32 150 mm |
—KUITUKANGAS
—SORA/SEPELI 6-32 350 mm

—SUOJAKERROS /SUOJATEKSTIILI
—KEINOTEKOINEN ERISTE, ESIM HDPE 2,0 mm
—TIIVISTYSKERROS , K< 6*10™m/s 500 mm
—KUITUKANGAS (Tarvittaessa)

—TASATTU POHJAMAA

TOVONEN YHTIOT OY
SUUNNITTELUKESKUS OY | VIRONVUORTEN JATTEENKASITTELYKESKUS
OV . svencte 1. 35200 Tipere YMPARISTOVAIKUTUSTEN  ARVIOINTI

puh (010) 409 6700, fax (010) 409 6730
www.suunnittelukeskus.fi
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TAVANOMAISEN JATTEEN

LITEPIRUSTUS C7101.2
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—PINTAKERROS 1 000 mm
—KUITUKANGAS

—KUIVATUSKERROS 500 mm
—KUITUKANGAS (Tarvittaessa)

—THVISTYSKERROS 500 mm
—KAASUNKERAYSKERROS 300 mm

—KUITUKANGAS (Tarvittaessa)

—TASATTU JA ESIPEITETTY JATETAYTTO

skoy

SUUNNITTELUKESKUS OY

puh (010) 409 6700, fax (010) 409 6730
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TOIVONEN YHTIOT OY
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LITEPIRUSTUS C7101.3
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PUHTAIDEN VESIEN
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LITEPIRUSTUS C7101.5

KAATOPAIKKAVESIEN TASAUSALTAAN
POHJARAKENNE

[
|

o

50 mm 1 TIVIS ASFALTTIBETONI ABT 11/125
 tyhjdtila <3,0 % (suhteituksessa <2,0 %)

50 mm 2 ASFALTTIBETONI AB 11/125

200 mm 3 MAABENTONIITTIERISTE
¢ 1,010 m/s
e maksimiraekoko 32 mm

4 SUODATINKANGAS N3
5 TASATTU POHJAMAA

o pintamaan poisto ja tasaus, louhinta—alueella kiilattu,
tiivistetty ja tasattu louhepinta

o pohjamaan kantavuuden on levykuormituskokeen
perusteella oltava >75 MN/m2, E2/E1—suhde < 2,2

TOIVONEN YHTIOT OY
SUUNNITTELUKESKUS OY VIRONVUORTEN JATTEENKASITTELYKESKUS
Oy YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI
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LITEPIIRUSTUS C7101.6

HULEVESIEN TASAUSALTAAN
POHJARAKENNE

50 mm

50 mm

150 mm

300 mm

100 mm
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1 TIVIS ASFALTTIBETONI ABT 16/100

2 ASFALTTIBETONI AB 16/100

S MURSKESORA ¢ 0—32

tiveys 97% Proctor— kokeella mitattuna

4 SORA/MURKE ¢ 0—64

tiveys 92% Proctor— kokeella mitattuna

S SUOJAHIEKKA ¢ 0—-3

tiveys 92 % Proctor—kokeella mitattuna

6 KUITUKANGAS N3

7 TASATTU POHJAMAA

pintamaan poisto ja tasaus
tdytto tiivistetddn 90 %Z:n tiiveyteen Proctor— kokeella mitattuna

Cskoy

SUUNNITTELUKESKUS OY

puh (010) 409 6700, fax (010) 409 6730
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TOIVONEN YHTIOT QY
VIRONVUORTEN JATTEENKASITTELYKESKUS
YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI
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LITEPIIRUSTUS C7101.7

KAAUNKERAYKSEN  SIVILAPUTKIKAIVO
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LITEPIIRUSTUS C7101.8
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LIITE 4
Kaaviot vesien ja kaasun kasittelysta
Kaavio tilanteesta, jossa kaatopaikkavedet
johdetaan kasiteltaviksi Hameenkyrén kunnan

jatevedenpuhdistamolle

Kaavio tilanteesta, jossa kaatopaikkavedet
kéasitelladn omalla puhdistamolla



KAAVIO VESIEN JA KAASUN KERAYKSESTA JA KASITTELYSTA
TILANTEESSA, JOSSA KAATOPAIKKAVEDET JOHDETAAN KASITELTAVAKSI
HAMEENKYRON KUNNAN JATEVEDENPUHDISTAMOLLE

KAASUNKERAYS
< TAYTTOALUE
_ Tarvittaessa G
--a
: ! SUOTOVESIEN
p IMEYTYSJOHTO
; MAA-AINESVARASTO,
KASITTELY- JA LIKENNE- JA
VARASTOKENTAT T ALLASALUEET
A 4
+— | {[¢
v 4

MAASTOON

KAATOPAIKKAVESIEN HULEVESIEN
TASAUSALLAS 7500 m3 TASAUSALLAS
4 3000 m3
SANITEETTIVEDET
Rakennettava painejohto
R
PV 110M .
_ VILJAKKALAN VESI OY:N
A = Kaasupumppaamo VIEMARIVERKOSTOON

B = Suljettu kaatopaikka

C = Kaasun hyotykayttod

D = Lajittelulaitos

E = Toimisto- ja sosiaalitilat

TOIVONEN YHTIOT QY
SUUNNITTELUKESKUS OY VIRONVUORTEN JATTEENKASITTELYKESKUS
@ i irenkety 1, 33200 TAVPERE YMPARISTOVAIKUTUSTEN  ARVIOINTI

puh (010)_409 6700, 'fax (010) 409 6730

www.suunnittelukeskus.fi 1 5 62006




KAAVIO VESIEN JA KAASUN

KERAYKSESTA JA KASITTELYSTA
TILANTEESSA, JOSSA KAATOPAIKKAVEDET

KASITELLAAN OMALLA PUHDISTAMOLLA
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VIEMARIVERKOSTOON 3000 m3

TAVINOJAN VALUMA—-ALUEELLE

Rakennettava
painejohto

PV 110M

A = Kaasupumppaamo

B = Suljettu kaatopaikka

C = Kaasun hyotykayttod

D = Lajittelulaitos

E = Toimisto- ja sosiaalitilat
F = Vesienkasittelylaitos

TOIVONEN YHTIOT OY
SUUNNITTELUKESKUS OY VIRONVUORTEN JATTEENKASITTELYKESKUS
@ Pyhijévenkaty 1, 33200 TAMPERE YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

puh (010).4-09 6700, 'fax (010) 409 6730

www.suunnittelukeskus.fi 1 5 62006




