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ALKUSANAT

Tama matkakertomus on laadittu geoteknisen osas-~-
ton 1979 kd3ynnistdmidn tuhkaprojektin henkildiden
tutustumismatkasta Ruotsiin Uppsalan rakennus jat-
teiden kdsittelylaitokseen, TImatran Voima Oy:n
Naantalin kivihiilivoimalaan sek&@ Turun kaupungin
jdtteidenpolttolaitokseen.

Kaupunginjohta jan pddatsksellda 2587 § 18 - 20.8.1981
tehdyl11d virkamatkalla olivat mukana tuhkaprojektin
johtaja Jorma Havukainen, tutkijat Alpo Hamdl&dinen,
Ahti Latvala ja Antti Sulamiki sek#d katurakennus-
osaston rakentamis- ja kunnossapitotoimistojen
jadrjestely jaoksen pa&dllikko Aimo Oksanen,

Matkakertomuksessa kerrotaan tutustumiskdynnistd
saatuja tietoja ja kokemuksia. Alkuosa kasittelee

Uppsalan jadtteidenkédsittelyjdrjestelmdsd ja loppu-
osa Naantalin voimalaa ja Turun polttolaitosta.

Helsingissd Jjoulukuussa 1981

s Ui

orma Havukainen
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Yleisen viihtyvyyden ja luonnon tasapainon sdi-
lyttdmiseksi asutuskeskuksissa joudutaan kiinnit-
tamiadan entistd enemmidn huomiota jaAtehuoltoon seka
etsimdadn terveydellisesti, taloudellisesti Jja tek-
nisesti aikaisempaa parempia ratkaisuja. Aletaan
ymmartdid, ettd jdte on raaka-aine, jota syntyy
pitkdlle kehittyneen tekniikan ja suurten videsto-
keskittymien vuoksi vd&riin paikkoihin v&d&drdadn ai-
kaan. Ihmisen tehtdvd on auttaa luontoa niiden
kdsittely~ ja hyddyntamistydssid.

Tuhkapro jektin toiminta tédhtd&d kaupungissa synty=-
vien voimalaitostuhkien ja kuonien hyodtykdyttodn,
Lisdksi tuhkaprojekti selvittdd jadtehuoltokomitean
apuna rakennus jidtteen lajittelu- ja hyotykdyttomah-
dollisuuksia.

Toimintaansa 1iittyen tuhkaprojektin henkilot te-
kivdat 18 - 20.8.1981 tutustumismatkan Uppsalan
rakennus jitteiden kasittelylaitokseen., Matkan yh-
teydessd tutustuttiin myos koko Uppsalan jattei-
denkdsittely jdr jestelmdan pd&dpiirteisiin, Imatran
Voima Oy:n Naantalin kivihiilivoimalaan sekd Tu-
run kaupungin jdtteidenpolttolaitokseen. Matkalla
pyrittiin kiinnittdmdidn huomiota ensisijaisesti
jatteiden ja sivutuotteiden hydtykdyton tasoon.

Matka tehtiin tuhkaprojektin kdaytossd olevalla
leasing-autolla. Aikataulu ja ajoreitti oli seu-
raava:

Helsinki - Naantali henkilodauto
Naantali - Kapellsk&r autolautta
Kapellskar - Uppsala henkiloauto

Tutustuminen Uppsalan
jadtteidenkdsittely-

jdr jestelmdan

Uppsala - Kapellskdr henkilodauto
Kapellskdr - Naantali autolautta

Tutustuminen Naantalin
kivihiilivoimalaan

Naantali = Turku henkildauto
Tutustuminen Turun
jatteidenpolttolaitokseen

Turku - Helsinki henkilodauto
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto N

Uppsalan HovglArdenissa sijaitsevan rakennus- ja
teollisuus jdtteiden kédsittelylaitoksen esitteli-
jadnd Jja isdntdnd toimi Tore Lundin sekid osan
ajasta Jan af Uhr. Vierailu Hovgdrdenissa kesti
noin puoli pdivdad, minkd jdlkeen tutustuttiin
Ultunan kemiallisten jdtteiden vastaanotto- ja
lajitteluasemaan. Sielld esittelijadnd toimi Pelle
Borg. Kdytyjen keskustelujen ja saadun kirjalli-
sen materiaalin avulla saatiin kuva myds Uppsalan
kunnan jadtteidenkidsittelyjdrjestelmdstd kokonai-
suudessaan,

Naantalin kivihiilivoimalaan tutustuttiin 20.8.
aamupédivdlld., Isdntind toimivat kemian ryhmén
pdallikko Ilmari Enroos, rakennusryhmdn padllik-
ko Tuomas Sara Jja lédmporyhmdn pdallikko Heikki
Jalavisto. Iltapdivdlld vierailtiin Turun kaupun-
gin polttolaitoksella, jossa isdnt&dnd toimi lai-
toksen pddllikkd Tapio Nordell.

3.
UPPSALAN JATTEIDENKASITTELYJARJESTELMA
3.1

Jarjestelmadn tausta Jja pddpiirteet

Uppsalassa on noin 145 000 asukasta ja sen pinta-
ala on noin 2 500 kmZ, Uppsalan kunnan tavoittee-
na on 1960-luvun alusta asti ollut jdtteiden ki~
sittelyn ja hyotyk#dyton jdr jestdminen parhaan saa-
tavilla olevan tekniikan avulla. Peruskriteerinid

on pidetty hygieenisyyttd, ympidristoystdvdllisyyttd
ja taloudellisuutta. Vuoteen 1961 saakka jadtteet
oli kuljetettu kaatopaikalle, mikd vaati paljon
tilaa ja aiheutti jatkuvan ympéaristdvaaran.

Fnsimmdinen askel oli jdtteidenpolttolaitoksen
rakentaminen Bolidndernaan 1962, jossa poltetaan
talous-, liike- ja toimistojdtteet. Vuodesta 1965
ldmpdenergiaa on hyddynnetty teollisuuden tarvit-
seman hoyryn tuottamiseen. Liikenteeltd rauhoitet-
tujen asuntoalueiden rakentamisen vuoksi joudut-
tiin ottamaan kayttoodn uusi jadtteidennouto jédr jes-
telmd: sisdinen aluekul jetus, johon kuuluu keski-
tetty siirtokuormausasema. Ensimmédisend se toteu-
tettiin Gottsundassa ja Flogstassa.

Geotekninen osasto julkaisu 22
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Talous-,

tiike

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 5

Valtiopdivien 1975 s#ddtdman ymparistslle vaaralli-
sia jadtteitd kdsittelevdn lain mukaisesti Uppsalan
oli laadittava tarkka suunnitelma kemiallisten
jatteiden kdsittelemiseksi. Tadmadn johdosta perus-
tettiin kemiallisten jatteiden vastaanotto- ja
lajitteluasema Ultunaan 1979.

Viimeisin askel jadrjestelmdssd on rauta- ja pel=-
tiromun erottelu yhdessd palavan materiaalin kans-
sa rakennus- Jja teollisuus jidtteestd Hovgdrdenissa.

Vuoden 1980 loppuun mennessd on saatu valmiiksi
tdydellinen kdsittelylinja kaikkien alueen jdt-
teiden kdsittelyyn: talous-, liike~ ja toimisto=-
jatteet, teollisuus- ja rakennusjdtteet, kemial-
liset jédtteet, jdteoljy Jja biologiset jdtteet.
Sen yhteydessd suurin osa jadtteistd ohjataan hyo-
tykdyttoon. Liitteessd 1 esitetdidn kaaviokuva
jarjestelmdasta.

Uppsalan kunta on solminut l&hiseudun kuntien
kanssa sopimuksen talous-, 1liike-~ ja toimistojat-
teen sekd ympéaristdvaarallisen jadtteen kdsittelys-
td. Uppsalan ulkopuoliset siirtokuormausasemat
sijaitsevat Tierpissid, Osthammarissa, Norrtidljessa
ja Hallstavikissa. Maarianhaminan jadtteidenk&dsit-
telystdkin on neuvoteltu. MyOs rakennus jdtteen kd-
sittelyd ollaan laajentamassa aina Tukholman l1l&=-
histon jatteiden kasittelyyn saakka.

ja toimisto jdtteet

Talous-, 1liike- ja toimisto jdtteet poltetaan
Boladndernan jadtteidenpolttolaitoksella., M#d#drd on
Uppsalan kunnan kohdalta noin 60 000 t/v, ja 1lé=-
hiaikoina ymp&aristdkuntien jadtteet mukaanlukien
yhteensd noin 100 000 t/v. Lis#ksi sinne tuodaan
Hovgdrdenin erottelulaitoksesta palavaa materiaa-
lia noin 15 000 t/v. Polttamisen yhteydessd syn~
tyy kuonaa noin 25 000 t/v. Tadmd kuljetetaan Hov=-
gdrdeniin, jossa siitd erotetaan rautaromu. Romu
paalataan ja myyd&d&dn terdsteollisuudelle. Kuona le-
vitetddn ja tiivistetddn Hovglrdenissa sijaitse-
valle tdyttdalueelle. Romun osuus kuonasta on
noin 10 painoprosenttia eli 2 500 t/v.
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto

Talous jdtteen kokoamiseksi vusilta liikenteeltd
rauvhoitetuilta asuntoalueilta on jouduttu raken-
tamaan keskitettyjd siirtokuormausasemia. Asunto-
aluetta palvelee nel jd miestd kaytossddn kaksi
pientd perdvaunulla varustettua traktoria. Jat-
teet kul jetetaan siirtokuormausasemalle alueen
kdvelyteitd pitkin., Sielld ne tiivistetddn ja
kuormataan kontteihin, Jjoiden tilavuus on 20 m3.
Huolimatta siitd, ettd siirtokuormausasema esi-
merkiksi Gottsundassa sijaitsee keskustassa, se
ei aiheuta h&8iriotd alueella. Onpa jidrjestelm&dlld
todettu saavutettavan noin 10 prosentin s&d&std
tavanomaiseen tapaan verrattuna, jota k#ytetéd&dn
vield vanhemmilla alueilla.

Kuva 1. Gottsundan siirtokuormausasema

Boladndernan jdtteidenpolttolaitos on liitetty
Uppsala Kraftvdrme AB, UKAB:n l1&mpdvoimalan yhe-
teyteen. Kunkin asiakkaan jdtekuorma punnitaan
ja rekisterdidddn automaattisesti. Sen jadlkeen
kuorma tyhjennetdin 2 400 m3:n suuruiseen sii=
loon. Uunit tadytetddn kahmarikauhalla varuste-
tuilla siirtonostureilla. Laitoksen vanhemmassa
osassa, Jjoka on tyypiltddn Landsverk, savukaasut
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menevat suoraan uuneista hoyrykattiloibiin. Uusin
uvuni, tyypiltddn Bruun ja Sdrensen, on varustet-
tu syklooniksi muotoillulla jalkipolttotilalla,
jossa savukaasut poltetaan lopullisesti. Kierto-
liikkeen ansiosta erottuu savukaasuista noin

"0 prosenttia nokea ja tuhkaa, ennenkuin ne mo-
nevidt hiyrykattiloibin. Kun savukaasujen lédamp?d

on hyddynnetty, ne puhdistetaan s&@hkdsuodattimen
avulla, ennenkuin ne pdiaAstetddn savuplipusta uloes.
Kaikki polttamisesta saatava 13dmpd kdEytetddn kau-
koldmmon tuottamiseen ja myyddidn padosin teolli-
suudelle. Tamdn hetkinen vuosittain saatava ener-
glamiiédrd on noin 110 GWh Jja l&hiaikoina se kohoaa
125 Gwh:iin eli 25 %:iin kiinteistdjen kokonais-
tavrpeesta,

Polttolaitoskyonan kidsittely

Vvuoden 1970 alkupuolelta saakka on llovg'rdenissa
ollut kdAytdssd polttolaitoskuonan kdsittelylaitos,
j0ssa piddasiassa sdilykepurkeists koostuva mctal-
Tiromu erotellaan ja paalataan uudelleenkdyttci
varteun. Laltoksen pddosat ovat:

- Jatkuvalla ket juvaunusyotdlld varustettu
tdytiBsuppilo

- sdaddettdvd jakelupdytd

- magneettierotin

- rumpuseula

- hinnakul jettimet sekd kuconalle etta
metalliromulle

- tdysautomaattinen hydraulipuristin, Jjel-

1a metalliromu paalataan helposti kiadsi-
teltdavadn muotoon.

Laitosta kiéyttdd yksi henkild, joka sydttdd kuo-
nan tidytirdsuppiloon jo kuormaa valmiiksi puriste-
tat paalit. PBilyhaitat on polstettu erityisell#
SUNLOURL~pBlynsitomismenetelmdlld, Siind pdly ke-
ratiddn iimasta hieno jakoiseen vesisumuun, Jjoka on
saatu aikaan ultradidnisuuttimen avulla.

Laitoksen rakentamiskustannukset ovat n. 0,5 milj.mk.

i

18
haytifssd oleva laitos on prototyyppi, ja se on
rakennetty helposti muunneltavaksi je siirrettdviksi.
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Kuva 2., Polttolaitoskuonan késittelylaitos

laitoksen kapasiteetti on nykyddn 25 000 t kuonaa/v,
mikd tyvdyttdd té@mdnhetkisen tarpeen., Kidsittelyn
tuloksena saadaan vuosittain yhteensd noin 2 500 ¢t
hvotykayttotarkoitukseen riittavan puhdasta
rautaromua, Jjoka myyddan rautatehtaalle ja kdyte-
tddan nykyisin raudoitusterdksen ja kulmaraudan
valmistamiseen.

rottelun jalkeen kuonan tilavuus on vain

25 prosenttia alkuperdisen kuonan tilavuudesta,
mutta paino on noin 90 prosenttia alkuperdises-
td painosta. Kuonavoidaan k3yttdd maanrakennus-
tarkoituksiin., Nyky#&dn se levitetddn ja tiivis-
tetddn llovgirdenin alueella sijaitsevalle tdyt-
toalueelle. MAddra on vuodessa noin 22 000 t,
eli noin 15 000 m3 tiivistettynd.

3.12
Rakennus- Jja teollisuus jatteet

lovgiirdenin murskauslaitosta alettiin kayttaid

jo 1971, minkd jdlkeen sitd on jatkuvasti paran-
neltu., Tarkoituksena on ollut pienent&dad Jjadtteen
tiltavuoutta ja nopeuttaa hiologista hajotustyota.

Geotekninen osasto julkaisu 22




Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 9

Nykyiseen, vuonna 1980 kdyttoonotettuun, tdmin pidi-
van hintatason mukaan noin 20 milj.mk maksanee-
seen kdsittelylaitokseen toimitetaan vuosittain
kdAsiteltdvaksi 1dhes 30 000 t rakennus- ja teol-
lisuus jadtettd. Lisdksi laitoksen ldheisyydessi
olevalle tdyttdalueelle tuodaan vuosittain noin

30 000 t ylijddmdmaita, louhintajadtteitd yms.,
jotka levitetddn Jja tiivistetdidn.

Laitoksessa kdsiteltdavd materiaali lajitellaan
mekaanisilla, pneumaattisilla ja magneettisilla
erotusmenetelmilld. Lajittelun tuloksena saadaan
muovia, paperia, kartonkia, puuta, rauta- ja pel-
tiromua sekd kiviaineksia ja niihin verrattavia
materiaaleja. Laitoksen kapasiteetti on noin

35 000 t,/v ja se toimii 1-vuorotydssi. Kidytto-
henkilditd tarvitaan 5 = 6.

tiPPETTI
Mind-Fred. 0700-16.00
* Lérdagar  08.00-13.00

. STANGT

Liird. 13.00 - Mand. 0700
samt alla Helgdagar.

Containers ej tillgéngliga.

HOVGARDEN -3
DER ' : "

’ GATUKONTORET

Kuva 3. Hovgérdenin rakennus- ja teollisuusjidt-
teiden ké@sittelylaitoksen taulu

LLajitteluprosessi
Kdsittelylaitoksen toimintaperiaate on seuraava:!

JAatekuorma tyhjennetddn siiloon, josta siirto-
nosturi nostaa sen kahmarikauhalla sopivina
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 10

annoksina karkealeikkuriin., Leikkuri leikkaa
jdtekappaleet sopivan kokoisiksi palasiksi. Sii-
nd on kuusi terdd toisella puolella ja seitsemén
toisella., Kukin kuudesta sylinteristd kehittais
750 000 N voiman. Mik&d1li tdmd ei riitd, kdynnis-
tetddn seitsemén tehostinta ja voima seitsenker=-
taistuu., Toiminta palautuu ennalleen automaatti-
sesti, kun jdte on leikattu osiin. Leikkurin ka-
pasiteetti on yksi autokuorma/kerta.

Rakennus~ ja teollisuusjdte voidaan syottdd myOs
suoraan syottstilaan, joka sijaitsee prosessissa
leikkurin jdlkeen. TaArykuljetin sygdttdd pieniin
osiin leikattuwa jdtettd hihnakul jettimelle, jonka
yldpddssd kul jettimen yldpuolella on hihnamagneet-
ti. Magneettierotin on sijoitettu prosessin alku=-
nHdhdn, jotta sddstettdisiin myllyjd. Erotin on
vaihtovirta=-kolmivaihemagneetti.

Kuva %. Karkealeikkuri Kuva 5. Magneettierotin

Materiaalin murskauksessa on tadrked ennenkaikkea
vasaramylly. Murskauskelvoton materiaali Jjohde-
taan suoraan ulos konttiin. Myllyssd murskataan
muuy materiaali. Sarkyvd aines, kuten lasi ja ki-
vet murskataan pieniksi palasiksi. Sitked aines,
kuten puu Jja kartonki murskataan suurikokoisemmak-
$s1 hakkeeksi.

JHr jestelmddn kuuluu myos niinkutsuttu roottori-
leikkuri, jota voidaan kdyttdd rikkomaan vasara=-
myllystd pudonneita jatteitd. Se voi myOs tie-
tyl1td osin korvata prosessin alkupdédssd olevan
karkealeikkurin., Se sopii myos k#Hytettédvidksi eril-
lisend kdsittelylinjana rautaromun ja muun sen
kaltaisen leikkaamiseen.

Geotekninen osasto julkaisu 22



Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto T

Kevyempi materiaali, kuten paperi, muovi ja
hiekka imetddn yhdessd myllyyn muodostuvan pdlyn
kanssa tuuliseulan avulla. Sykloonissa erotetaan
paperi Jja muovi polystd, joka erottuu sykloonin
keskelle asennettuun suodattimeen.

Nauhakul jetin kuljettaa lopun murskatusta mate-
riaalista edelleen rumpuseulalle. THAH1148 pienet
partikkelit, kivet, sora, lasi ja muu senkaltai-
nen materiaali - putoavat alas konttiin, kun taas
Jjd1ljelle jddvd materiaali =~ puu, muovi Jja kartonki
kuljetetaan edelleen.

Lopuksi magneettierotin erottaa jadljelladolevan
rauta- ja peltiromun, Jjoka sydStetddn samaan kont-
tiin kuin materiaali, joka erotetaan ensimmdisessa
magneettierottelussa.

JAal jella oleva materiaali kulkee, yvhdessd aikai-
semmin sykloonista erotetun paperin ja muovin
kaussa, nauvhakul jettimella palavalle materiaalil-
le tarkoitettuihin kontteihin, joissa se tiivis~-
tetddn., Kalkissa kHsittelypisteissd on myds po=-
lynkerdilviaitteisto, jotta parhaat mahdolliset
tyoskentelvolosuhteet sdilytettdisiin., Tdssd koh-
dassa on erityinen sykloonilaitteisto.

Kdsittelyprosessin aikana Jjdte erotellaan seu-
raaviin fraktioihin:

- muovikelmut ja paperi, jotka on imetty
prneumaattisesti eroon muusta jaAtteestd

Kuva b,
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 12

puu, muovi ja kartonki, Jjoka on j&1jel13d
rumpukdsittelyn jédlkeen, palavan aineksen
yhteensid kuvan 6. materiaalin kanssa

n. 15 000 ¢t.

Kuva 7.

rauta- ja peltiromu, joka on erotetltu
magneettierottimissa, miaddrd n. 3 000 t.

kuva &,

sora Jja muu senkaltainen materiaali,
joka on seuloutunut rumpuseulan l&pi,
madra n., 12 000 t.

Kuva 9,
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Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 13

Muovikelmu ja paperi menee poltettavaksi yhdesss
muun palavan materiaalin kanssa., Paperi ja osa
muovista on mahdollista ottaa uudelleen kayttovn,
kun laitokseen tehdddn erditd muutoksia, Jjos ja
kun raaka-ainetilanne sitd vaatii., Raunta- ja pel-
tiromu kdytetddn terdsteollisuuteen., Sora, hiekksa
ja lasi kdytetddn nykyddn l1dhistolle levitetty jen
kdsitelty jen massojen peitemaaksi, mutta ne voi-
daan tulevaisuudessa kayttdd tdytemateriaalina
rakenteiden perustamisessa ja tienrakentamisessa.

Tayttdalueen valumavedet

Hovgdrdenin tdyttdalueelta tulevista veden midd-
ristd ja laadusta saatiin tietoa suunnitteluvai=-
heessa tehtyjen selvitysten avulla.

Vvalumavedet johdetaan kuivatusojaan ja siitid edel-
leen selkeytysaltaaseen, jossa se laskeutetaan ja
ilmastetaan., Sen JjAlkeen se pumpataan, mikdli on
tarpeen, tehokkaaseen kemialliseen puhdistamoon
kdsiteltdvdksi ennenkuin se pHiadstetddn purkualueel-

le.

3.13

Jateol jy Jiterdljy otetaan vastaan ja puhdistetaan Bolan-
dernan polttolaitoksen yhteydessd olevassa lai=~
toksessa., Vuosittain puhdistettavan ©1jyn mdarid
on noin 450 t. Kdsitelty 81jy ohjataan uudelleen
ki#iytettdvdaksi.

301‘!‘4’

Biologiset Jjdtiteet

iptdinten jiédnnokset yms. biologinen jéate poltetaan
kahdessa paikassa, Ultunassa ja Boladndernassa.

suuret eldimet yms. hidvitetddn Ultunan polttolai-
toksessa, Laitoksessa on kaksi uunia, Jjoista kum-
massakin on kaksi toistensa kanssa yhteyvdess&
olevaa osastoa, Tadyttd tapahtuu kahden luukun kaut-
ta. loisesta luukusta sydtetddan erikoiskonteissa
tuotu jdAte ja toisesta suuret eldimet, kuten he-

voset ja lehmdat.
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Kuva 10, Ultunan polttolaitos

Ruotsin maatalousalan korkeakoulun ja eldinld&-
ketieteellisen korkeakoulun laitokset sijaitse-
vat samassa rakennuksessa Ultunan polttolaitoksen
kanssa. Niistd johtaa kul jetustiet kattoa pitkin
vuneihin. Kaikki tarpeeton fyysinen kontakti ter-
veydelle vaarallisten patologisten materiaalien
kanssa on eliminoitu. Poltettavan biologisen jat-
teen miarsd on Ultunassa noin 300 t/v. Tuhkan
madra on merkitykseton, vdhemmdn kuin kolme paino-
prosenttia. Se kuljetetaan Hovgdrdenin taytto-
alueelle.

suuren laitoksen vieressd on kaksi pienempdd
erillistd vunia, Jjoita k#Hytetddn pienten eldin-
ruhbo jen polttamiseen.

Boldandernan polttolaitokseen kuuluvassa pienessi
polttouunissa hdvitetddn myds pienikokoisia bio=-
logisia jatteitd., Uuni tdyttyy automaattisesti
polton aikana sen ylépuolella olevasta jatesdkki~
karusellista, Tehostin-polttoaineena kdytetdidn
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61 jya, Jjotta ldmpodtila pysyisi rajoissa 1 000 -
1 100 °C ja jotta jalkipolttotilassa varmistet~
taisiin tadydellinen palaminen. Biologisen Jjatteen
polttamisesta syntyvdn tuhkan mddara on tdd11dkin
alle kolme painoprosenttia. Boldndernassa pol-
tetaan vuosittain noin 40 t biologista jdtettid.

jdtteet

Syksystd 1979 lahtien Uppsalan kunta on hoitanut
keskitetysti ympdristolle vaarallisten kemikaa-
1ien kerd@dmisen. Ultunassa sijaitseva kunnallinen
vaarallisten jdtteiden vastaanottoasema otettiin
kdyttodn huhtikuussa 1979.

Kemiallisen jatteen mddrd asukasta kohti Uppsa-~
lassa on tiettdvédsti suurempi kuin keskimd&drin,
koska Uppsala on suuri yliopisto- ja koulukau-
punki. Saatujen tietojen mukaan Uppsalassa on
kaikkiaan 5 000 laboratoriota, jotka kuuluvat mo=-
nille sairaaloille ja kouluille. Yksi merkittdvim-
pid laitoksia on Valtion elintarviketehdas.

LLaitokseen tuodaan mm. kdytostd poistetut ladk-
keet, laboratoriokemikaalit, vanhat paristot,
kuumemittarit sekd muut myrkylliset aineet. Kemi-
allisten jdtteiden vastaanottolaboratorio on ra-
kennettu rdjdhdyksen kestdvdksi, Sielld kemikaa=-
1it luokitellaan, lajitellaan ja pakataan. Mik&li
valttdmatontd, ne analysoidaan myds. Jatteen toi-
mittaja on kuitenkin velvollinen antamaan erityi-
sen lomakkeen avulla selvityksen tuomansa jdtteen
sisdlldstd sekd suorittamaan sdiddetyn maksun.

haikki uvudelleen kaytettadvidksi kelpaamaton jate
pitdd eduskunnan pddtdksella kul jettaa SAKAB:ille
lopullista kHsittelyd varten. SAKAB:in nykyisten
rajoitettujen resurssien vuoksi on lajiteltuja
suuria Jjadtepakkauksia kuitenkin varastoitava toi-
sinaan Hovgdrdeniin. Pieni#d middrid kemikaaleja on
myods poltettu td&d11d4 valvonnan alaisena.

lLaitosta esitellyt Pelle Borg kertoi, ettd toi~-

sinaan joudutaan erditd jatteitd viemddn Ruotsin
ulkopuolelle késiteltavidksi.
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alous

Tarkasteltaessa asiaa vain kustannusten kannalta,
lyhyelld tdht&dimelld Uppsalan mallin mukainen ko-
konaisvaltainen jadtteidenkdsittelyjdrjestelmd tu-
lee selvdsti kalliimmaksi kuin kaatopaikka jédrjes-
telmd. Kuitenkin kaiken mahdollisen jéadtteen hyo-
dyntédmiseen tadhtddva toiminta maksaa ajan kuluessa
ainakin suurimman osan siihen uhratuista panoksis-
ta takaisin.

Suurin taloudellinen hydty saadaan jdtteiden polt-
tamisesta. Boldndernan jadtteidenpolttolaitos toi-
mii ©1jyd polttavan voimalaitoksen yhteydessd, jo=-
ten sen rakentamis~ ja kAyttokustannukset ovat al-
haisemmat kuin erillisessd laitoksessa. Uppsalan
kunnan tekemien laskelmien mukaan 4 kg palavaa
jadtettd vastaa energiamddradltadn keskimadrin

I 1itraa ©ljyd. Td1108in yhdestd jadtetonnista las-
ketaan saatavan kaukoldmpdenergiaa 1,85 Mwh.

Kkun jarjestelmd toimii t&dydelld kapasiteetilla,
saadaan ldmpdenergiaa noin 185 GWh/v, mikd vastaa
25 000 m3:n ol jymddran sddstod. Rahaksi muutettuna
taqﬁ on vuoden 1980 hintatason mukaan noin 16 milj.
mK,/ v

Ravta- ja peltiromusta saadaan noin 300 mk/t. Kun
erotettava mddrd on Uppsalan kunnan ja sen ympdris-
ton alueen jadtteistd yhteensd noin 5 500 t/v, sen
myyntiarvo on noin 1,6 milj.mk/v.

Uppsalan kunta on arvioinut Hovgardenin kidsittely-
laitoksen toiminnasta saatavan taloudellisen hyo-
dyn vuoden 1980 jadtetilanteen mukaan., Laskelma on
tehty erikseen Uppsalan kunnan jatteille ja Uppsa-
lan kunnan + ynpdristdn jdtteille. Vastaava ver-
taileva arvio on tehty myd8s koko Ruotsille. Se
koskee pelkdstddn rakennus- ja teollisuusjédtteestd
saatavaa polttoainehydtyd sekd niistd ja poltto-
laitoskuonasta erotettavan rauta- Jja peltiromun
myyntiarvoa.

nseuraavissa taulukoissa esitetddn em. laskelmat,

Viissd on kruunut muutettu markoiksi kesd@n 1981
kurssin mukaan.
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Taulukko 1.

Teollisuus- ja rakennus jadtteestd erotettavasta
rautaromusta saatavat kustannuss&idstot 1980,

Vlue Madarsd t/v Sdasts mk/v
Uppsalan kunta 1 500 n., 500 000
Uppsaian kunta +

ympArists 3 000 . 1 000 000
Kaoko Ruotsi 100 000 n.33 600 000

Taulukko 2.

Kiustannussdiastot polttolaitoskuonasta erotetusta
rauvta- ja peltiromusta 1980,

Aue Madrd t/v SHAs LS mk/v
Uppsalan kunta 1 500 ne. 380 000
Uppsalan kunta +

ympiristd 2 500 . 630 Q00
hoko Ruotsi 25 000 n. H 2300 000

Taulukko 3.

hustannussdidstist rakennus- Jja teollisuus jdlteestid
erotettavan palavan jitteen polttamisesta 1980,

RERITE Madara t,/v Sddstd ©1 jya SHdstE mk/v
m3 /v

Uppsalan
kunta 8 000 2 000 Ne 1 200 D00
Uppsalan
kunta +
yinpideristo 15 000 3 700 N 2 200 000

Rowko
Kuotsi T 700 000 20 000 T n.247 000 H00

|
[
|
i
1
J
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Ae. Talous~, 11

KIINTEA MAKSU
(1980):

JUUKSEV\ MAKSU
{1080} :

LUOKKAVAKTO
(19%0):

Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto 18

Kun kustannussdidstot lasketaan yhteen saadaan
taulukoista 1, 2 ja 3:

Alue Kustannussédstso mk/v
Uppsalan kunta i n. 2 100 000
Uppsalan kunta + :

ymparisto S 1. 3 800 000

Koko Ruotsi kn. 286 900 000

Valtio on maksanut 50 % kdsittelylaitoksen inves-
tointikustannuksista, jolloin Uppsalan kunnan
osuus on noin 10 milj.mk. Vuoden 1981 kidyttdkus-
tannukset ovat arvion mukaan Uppsalan jatteiden
kdsittelyn osalta noin 2,4 milj.mk ja ympirists
mukaan ltukien noin 3,9 milj.mk.

lymaksut

ja toimistojédte

Sdilytysastiaa kohti laskettu vuotuinen maksu on

(KIINTEA MAKSU)+(JUOKSEVA MAKSU)x (LUOKKAVAKIO)x
(NOUTOJEN LUKUMAARA)

50 kr (7~ 42 mk),/siilytysastia (v)

",70 = 10,40 kr/metalliastia, joiden tilavuus
vaihtelee vd11i114 150 - 800 1.

5,10 = 8,20 kr/sdkki, joiden tilavuus vaihtelee
vA1i114 160 - 350 1.

fLuokka 1: 1,
Luokka 2: 1,
Luokka 3: 1,

(O3 Ve

l.uokitusperusteet ovat seuraavat:

Luokka 1: Matka yhdystielle ¢ 25 m, korkeintaan
yksi askelma ja yksi ovi

Matka yhdystielle 26 - 35 m, korkein-
taan kolme askelmaa tai alle 5 m pit-
kd ramppi ja yksi ovi

Muut tapaukset, kuitenkin matka yhdys-
tielle £ 50 m.

Luokka 2

Luokka 3:
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Kesd~ ja vapaa-ajan asutuksen jadtteiden noutoon
sovelletaan aina luokkaa 2.

Jdtteenpolttomaksu on 50 kr/t = 42 mk/t.

B. Rakennus- ja teollisuusjidte

Isimerkke ji Hovgdrdenin laitoksen vastaanotto-
maksuista:

Teollisuus~ ja rakennus jédte B0 kr/t ® 3% mk/t

Epdapuhdas jite 100 kr/t = Sh mk/t

Pelti- ja metalliromu 4O kr/t & 34 mk/t

Tiilet, kannot yms. 15 kr/t % 13 mk/t

Peitemaa Y kr/t & 3 mk/t

kivet (puhtaat) Y kr/t x 3 mk/t

U1jyinen maa 40 kr/t & 34 mk/t

C. Muut jatteet Jatedl jvn, bHiologisten ja kemiallisten Jjitteiden

vastaanottomaksuista ei matkan yhteydessd otettu
selville yksilgityjad tietoja. Osalle on madrdtty
etukdteen yvksikkokustannukset jAtetyvpin mukaan.
vsa jatteistd taksoitetaan tapauskohtaisesti.

1

‘e

IMATRAN VOIMA [OY :nn NAANTALIN KIVIODLIILIVOIMALA

}

bal

Yleistd Voimalaitos on rakennettu kolmessa vaiheessa.

FnsimmdAdinen vaihe valmistui vuonna 1960, toinen
196 ja viimeinen 1972. Yhteisteho on noin 375 MW.
Polttoaineena voidaan k#yttdd joko kivihiiltd tai
ol jyd tai niiden seosta. Laitos on tyypiltdédn ns.
pdélypolttolaitos, jossa kivihiili poltetaan hienok-
si Jjauhettuna. Maksimikuormalla toimiessaan voima-
laitos polttaa kivihiiltd noin 3 000 t/vrk Jja

51l jyd vastaavasti noin 2 000 t/vrk. Hiilikenttd on
alaltaan 7 ha, ja siilien mahtuu hiiltd noin

1,7 milj. tonnia.

hoska voimalaitos on toistaiseksi voinut polttaa
kivibiiltd, ei polttodljyvarastoa ole rakennettu.
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Kivihiilen karkeamurskaus tapahtuu hiilikent&alla
olevassa murskaamossa, mistd hiili nostetaan kul-
jettimilla kattilalaitosten hiilisuppiloihin.
Niistd se syotetddn hiilimyllyihin, Jjoissa lopul=-
lTinen jauhatus tapahtuu. Kutakin kolmea kattilaa
kohti on kolme myllyd, joista kunkin teho on

24 t/h.

Kuva 11, Naantalin kivihiilivoimalaitos

Poltettavan kivihiilen md&rd on riippuvainen mui-
den energiantuotantomuotojen vaihteluista ja on
rajoissa noin 300 000 - 550 000 t/v. Keskimdidridinen
kivihiilen kulutus on noin 400 000 t/v, jolloin
tuhkaa syntyy noin 60 000 t/v. Lentotuhkan osuus

on noin 45 000 t ja pohjatuhkan noin 15 000 t.

SHhkdsuodattimilla pystytddn erottamaan savukaa-
suista 96 - 98 % lentotuhkan kokonaismiHiristid,
joten ilmaan Jjoutuvat padstot ovat erittdin pie=-
nia.
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h.2
Tuhkan talteenotto

Pohjatuhka sammutetaan tulipesZdn alla olevassa
vesialtaassa ja siirretddn kuljettimien avulla
suoraan auton vaihtolavoille, jotka tyhjennetd&n
joko lajitysalueille tai maanrakennuskohteisiin.
Lentotuhka kerdtdidn paineilman avulla kuivana

ja kuumana laitoksen ulkopuolella olevaan siiloon,
jonka tilavuus on 2 000 m-”. Siilosta tuhka saadaan
suoraan kul jetusautoon kuivana tai kostutettuna.
Pohja-~ tai lentotuhka voidaan h#diridn sattuessa
johtaa putkistoa pitkin veden avulla merestd
padottuun tuhka-altaaseen.

TUHKAN LAJITYSALUE )
/
/
{
B JOHTOJAKSON I
v VARASTOALUE /
\\ Q I/
-\ <b%\ T
\ \ 1 NAANTALI 1
\ \ 2 NAANTALL 2
3 NAANTALI 3
4 PHRIVALVOMO
5 KONTTOR
6 TUHKA-ALLAS
7 VIERASMAUJA
8 OLJYMAKI
\ 9 KYTKINKENTTA
§ 10 PHRIVARASTO

12 SOSIAALITILOJA

\\ 11 VARASTOHALLI
\
13 ROMUAITAUS

TUHKAN
LAJITYSALUE

Kuva 12. Voimalaitosalue
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h.3
Tuhkien hyotykaytto

Imatran Voima Oy on jo 1970-luvun alusta asti
etsinyt Inkoon ja Naantalin voimalaitosten tuhkille
hyotykdyttokohteita ja tehnyt tdhdn tdhtdavid tut-
kimuksia.

Naantalin voimalaitoksen tuhkia on myyty viime vuo-
sina Naantalin alueelle rakennustarkoituksiin., Esi-
merkiksi Suomen Sokeri Oy on rakentanut penkereitd,
teitd ja patoja omille alueilleen, TH113 hetkelld
suurin osa lentotuhkasta myyd&dédn sementinvalmistuk-
seen Partek Oy:lle. Pohjatuhka myyd&d&dn Naantalin
alueen maanrakennustarkoituksiin. Muun muassa voi-
malaitoksen tyodntekijédt ovat viime aikoina kdytta-
neet pohjatuhkaa omakotirakentamisessa soran Jja
hiekan korvaajana.

Voimalaitokselle tuhkan myynnistd koituvista sH&és-
toistd ei saatu tarkkaa tietoa. Vierailun yhtey-
dessd kdytyjen keskustelujen yhteydessd kdvi ilmi,
ettd tuhkan kidyttdarvo ymmérretddn niin voimalai-
toksella kuin kdyttdjienkin piirissd. Voimalaitok-
sen henkildston piiriss&d toimii mm. kuonakerho,
jossa kdsitellddn alan asioita. Kuitenkin voima-
laitoksella ilmeisesti t&d118 hetkelld vield ndh-
dddn tuhkien hydtykidytto sijoittamisongelmien pois=-
tajana, ei niink#ddn tulonldhteeni.

5

TURUN KAUPUNGIN JATTEENPOLTTOLAITOS

51

Yleistd Turussa syntyy yhdyskuntajitettd noin 42 000 t/v.

Kaupunki pddatti asettamansa toimikunnan 6 vuotta
kestidneen selvitystyon tuloksena 1969 rakentaa
alueelleen jidtteenpolttolaitoksen. Polttamiseen
paddyttiin menetelmidn hygieenisyyden vuoksi. Syn-
tyvdn lampdenergian hyvaksikdyttod ei vield tuolloin
pidetty merkitykselliseni.

Laitoksen rakentaminen Orikedon alueelle kesti noin
kaksi vuotta ja se valmistui 1975. Laitteiston
padurakoitsijana ja teknisen tietouden toimitta jana
oli sveitsildinen VON ROLL AG, Jjoka kaytti ali-
hankkijoinaan suomalaisia yrityksid. Laitos maksoi
28 milj.mk, josta kahden uvuunin osuus oli 10 mil j.mk.
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Polttolaitos on katurakennusosaston kunnossapi-
totoimiston alainen. Se on tyypiltddn samanlainen
kuin esimerkiksi Uuma jan kaupungissa Ruotsissa

ja sen pddosat ovat:

1. tyhjennyshalli ja jadtebunkkeri

2. uunihalli, Jjossa ovat myds kattilat ja
suodattimet

3. toimisto- ja sosiaalitilat

. vaakavalvomo

5 savupiippu

Liitteessd 2 esitetddn laitoksen kaaviokuva.

Laitoksessa poltetaan vuosittain kaikki yhdyskunta-
jdtteet. Syntyvd kuona ja mm. rakennusjédte kul je-
tetaan noin 3 kilometrin pHissd sijaitsevalle kaa-
topaikalle. Polttolaitoksen p&a&dllikon ilmoituksen
mukaan kaatopaikalle viedddn noin 20 000 t sellais-
ta Jjitettd, jota ei polteta, mm. rakennus jatetta.

Jatteenpolttolaitoksen yhteyteen on rakennettu
jatedl jyn dekantointilaitos, joka pystyy kidsitte-
lemddn jatedljyd 2 000 - 3 000 m3 vuodessa.

Laitoksen palveluksessa on kaikkiaan 40 henkildi.
Kaytto vaatii 5-vuorotydn, Jjota tekee 3 miesta
+ vuoromestari/vuoro,

5.2
Jatteen kulku JHite kerdtddn kul jetusautoilla Turun kaupungin
alueelta. Kuorma punnitaan ja tyhjennet#&n

w700 m3:n vetoiseen jatebunkkeriin. Kahmarinos-
turit nostavat jdtteet polttouunien syodttdsuppi-
Toihin. Suuret esineet murskataan ennen syottosup-
piloon nostamista. Sydttdsuppiloista jdte putoaa
pystysuoran suppilokuilun kautta uuneihin.

Kumpikin vuni on varustettu kaksiosaisella arina-
jadrjestelmdl1d., SyottBarinalla jdte kuivataan ja
sytytetddn, Falava jadte putoaa tdman jdlkeen pdd-
arinalle, jossa varsinainen palaminen tapahtuu.

JHitteeseen ei tarvitse palamisen aikana lis&dta

tehostin-polttoainetta. Palamisladmp5tila on 900 -
950 °C. Noin 3 tonnin jdtemdHrdid vastaavan yhden
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syottosuppilollisen palaminen vie aikaa
30 = 45 minuuttia.

Kuonaksi palanut jdte putocaa padarinan jdlkeen
vesialtaaseen jaadhtymdan. Tdd1td se siirretédén
yhdessd arinan raoista varisseiden jddnndsten

ja lentotuhkan kanssa kuonabunkkeriin. Palamisen
seurauksena tilavuus supistuu noin 10 prosenttiin
alkuperédisestd., Paino vdhenee vastaavasti noin
kolmannekseen. Kuonaa syntyy noin 14 000 t/v.

Laitoksen 90 m korkean savupiipun pd&édstdjen laa-
tua tarkkaillaan Jja vaarallisten aineiden pitoi-
suudet tadyttavat pohjoismaisten normien rajat.

Energian hinnan noustua Jjyrkasti 1970-1luvun puo=
livdlissd polttamisesta saatavaa 1ampod alettiin
hysddyntédd. Nykyddn siirretdadan kaukolampdd Turun

yliopiston ylioppilaskylan tarpeisiin vuosittain
noin 36 GWh. Polttolaitoksen ilmoituksen mukaan

1 jatetonni vastaa ladmpdarvoltaan 200 kiloa ras-
kasta polttooljyd. Vuoden jadtemddrdstd saatavan

energian hyodyntdmiselld sdidstetddn tdmé&n mukaan
noin 8 000 m3 51jyi.

Jdteoljyn dekantoimisen avulla saadaan my8s vuosit-
tain 51jysd hydtykdyttson noin 2 000 m3.

Polttolaitoskuona on samantapaista kuin Helsingin
Kylédsaaren polttolaitoksen palamistuote. Siind

on mukana metalliromua ja muuta hyotykdyttod vai-
keuttavaa ainesta. Palamisaste lienee v&dhdn parempi
kuin Kyl&dsaaren kuonalla. Kuona ajetaan kaatopai-
kalle ja kadytetddn kaatopaikkateiden pengermateri-
aalina sekd alueen peitemaana.

Rakennus jatteen hyotykdytts oli Helsingin tavoin
jdr jestamattd.
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Tutustumismatkan yhteydessd sai hyvdEn kH3sityksen
jaétteiden ja sivutuotteiden hyotykdyton tédrkevdes-
td ja kansantaloudellisesta merkityksestd. Vanha
ajattelutapa, minkd mukaan Jjdte on vAlttdmdton
paha, Jjolle ei voi tehda mitadn, on vdistymidssiH.
Kehitys on kuitenkin vasta alussa ja vaatii pal-
jon tutkimusta ja yhteistydtid.

Vierailun pididkohde, Uppsalan Hovgfrdenin rakennus-
ja teollisuus jdtteiden kidsittelylaitos oli mielen-
kiintoisin nimenomaan laitoksena, jossa pyritdén
hyddyntamiddn kaikki hyddynnettédvissd oleva jate.,

l.aitoksessa esiintyi puutteita, joista ainakin
osa on korjattavissa. Muun muassa kaikki laitteet
eivdt toimi vield moitteettomasti ja niitd jeocudu-
taan kor jaamaan enemmdn kuin ennalta arvattiin.
Laitos tdArisee jea melutaso on melko korkea. Mag-
neettierottelun yhteydessd magneetin ja raudan
valiin j#d3 muovia, paperia yms. Jjadtteitd, jotka
alentavat raudan hydtyk#@yttdarvoa.

Kdynnistdmisvaikeuksien vdhentyessd Jja seudullisen
yhteisty®n edelleen kehittyessd pystytddn 1&hi-
vuosina kattamaan laitoksen kaytto- ja pddomakus-
tannukset. Suurin sddstd saadaan lampfenergian
muodossa. Lisidksi rautaromun tavoin myods erotte-
lun tuloksena saatavalla kiviaineksella lienee
tulevaisuudessa vaativampaa kdyttod kuin tdmin-
hetkinen taytttalueelle sijoittaminen.

Uppsalan jidtieidenkdsittely jdrjestelmd on koko-

naisuudessaan kehittynyt nykyisen mittapuun mu-

kaan ja siind saattol ndhdd yhteistyon ja koko-

naisvaltaisen ajattelun merkityksen jdteongelman
ratkaisemisessa.

Naantalin kivihiilivoimalassa kdAynti antol yleis-
kuvan Suomen suurimman kivihiilen kdyttd jdn, Tmat-
ran Voima Uy:n noin kymmenvuotisesta tuhkien hyd-
tykdyttokokemuksesta sekd siitd, ettd tuhkien

arve tiedostetaan jo melko yleisesti. Samalla

kavi ilmi, ettd alan tutkimusta ja tuotekehitte-~
lyad tarvitaan edelleen,
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Turun kaupungin polttolaitoksella kidynti osoitti,
ettd jdtteidenkédsittely-ajattelu on mennyt 5 vii-
meksi kuluneen vuoden aikana eteenpdin., Laitos

on uutuudestaan huolimatta melko vanhanaikainen
ja muistuttaa paljon esim. Kyldsaaren polttolai-
tosta. Jdtteiden esilajittelu puuttui. Kuonan
hyotykdyttod heikensi huomattavasti sen joukossa
oleva metalliromu.

Lampdenergian tehokas hyoddyntdminen oli myonteis-
td, samoin kuin Jjdtedljyn puhdistamislaitos,
Kokonaisuudessaan Turun kaupungin jatteidenkédsit-
tely jdrjestelmd ei ole kuitenkaan vield valmis.

Matka o01i mielenkiintoinen ja sen yhteydess&
saatujen tietojen ja kokemusten pohjalta voi-

daan sanoa, ettd jaAtteiden kdsittely- ja sijoit-~
tamistavan mddrdidvat suuressa mddrin yhdyskunnan
paikalliset olosuhteet. Muualla tehtyjd ratkaisuja
ei voida useinkaan soveltaa sellaisenaan, mutta
niistd voidaan saada hyoddyllistd tietoa suunnit-
telua ja pddtoksentekoa varten.

Kaikkialla yleispdtevdd kuitenkin on, ettd ymp&a-
ristoystédvdllinen ja taloudellinen jadtteidensijoit-~
tamis jdr jestelmd ohjaa kaikki mahdolliset jatteet
hyotykdayttoon.
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