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1 Johdanto

Tana paivana vanhojen sulkemattomien kaatopaikkojen aiheuttamat ymparisto-
ongelmat ovat hyvin tiedossa. Nain ei kuitenkaan aina ole ollut. Vasta 1960-
luvulla tuli voimaan ensimmaiset ympariston pilaamiseen liittyvat lait ja asetuk-
set. Talléin myods kaupunkeja ja kuntia velvoitettiin jarjestamaan riittava maara
kaatopaikkoja tai yleisia jatteiden kasittelylaitoksia tai -laitteita alueelleen. Kaa-
topaikkojen aiheuttamiin ymparistbongelmiin alettiin kiinnittda huomiota tultaes-
sa 1980- luvulle, jolloin ryhdyttiin myo6s peittamaan kaatopaikkoja maakerroksel-

la ehk&isemaan roskien levidmista ymparistoon.

Nykyaan kaatopaikkarakenteiden suunnittelu ja rakentaminen vaativat koke-
musta tyotekniikoista seka materiaaleista. Tulevaisuudessa tiukentuvat viran-
omaismaaraykset aiheuttavat liséé haasteita markkinoille tulevien uusien mate-
riaalien sek& kaytettavien tyotekniikoiden yhteensovittamiseksi asetettuihin vaa-

timuksiin. Tama asettaa myos laadunvalvonnalle uusia haasteita.

Kaatopaikkojen sulkemiseen liittyvat suunnitelmat ovat yleensa ns. perusratkai-
suja ja lopullinen rakenne voi poiketa merkittavasti alkuperaisistd suunnitelmis-
ta. Talldin myos erilaisille rakenneratkaisuille pitaisi pystya laatimaan vertailu-
kelpoinen laadunvarmistussuunnitelma. Nain ollen ty6naikainen tiivis yhteyden-
pito suunnittelijaan, valvojaan seka tilaajaan vaatii erityista huomiota yhteisen

savelen loytamiseksi.

Nykydan jatteista pystytadn saamaan myds yhteiskunnallista hyotya polttamalla
kaatopaikkakaasua sahkoksi ja lammaoksi. Myos kaatopaikkavesien kasittelyssa
on tultu suuri askel eteenpdin, ja nain ollen ymparistokuormitukset ovat laske-

neet.



Opinnaytetyossa kasiteltavia kaatopaikkarakenteita on valittu Sopensuon kaa-
topaikan sulkemista silméallapitden. Kaatopaikkavesien ja -kaasujen puhdistus-
menetelmid on kayty lapi myo6s yleiselld tasolla. Lopussa kaydaan lapi Kiteen
Sopensuon yhdyskuntajatteenkaatopaikan sulkeminen case -tyyppisesti.

2 Opinnaytetydn tavoite ja tarkoitus

Oma roolini tydnjohtajana Kiteen Sopensuon kaatopaikan sulkemisurakassa oli
pitdd paivittainen ty6 sujuvana, seka valttaa mahdolliset tyon keskeytykset. Ta-
ma piti sisallaan niin materiaalien tilauksia, lahitulevaisuuden suunnittelua, kuin
tyonaikaisten ongelmatilanteiden ratkomista. Tydomaalla tydskenneltadessa huo-
masin, etta tietoni kaatopaikkaan liittyvista laeista, asetuksista sekd kaatopaikan
pintaa syvemmalla tapahtuvista prosesseista olivat hyvin rajalliset. Opinnayte-
tyon idea sai alkunsa oman ammattitaidon kehittamisen halusta ja ajatuksesta,
ettd tyosta voisi olla hyotya myds muille kaatopaikkarakentamisen parissa tyos-

kenteleville tai asiasta muuten vain kiinnostuneille.

Tyon tavoitteena on aukaista kaatopaikkoja koskevien lakien ja asetusten kehi-
tystd modernin jatehuollon alkuajoista nykypaivadn seka oppia ymmartamaan,
miksi joku tietty rakennusvaihe tehdaéan, ja mitkd ovat mahdollisten rakennus-
virheiden ymparistovaikutukset. Tyon lopussa lapikaytavan Kiteen Sopensuon
kaatopaikan sulkemistoimenpiteiden tarkoituksena on kertoa, miten teoriassa
esitetyt vaatimukset ja ohjeet saadaan toteutettua k&ytdnndn rakentamisessa,

sekad minkélaisia ongelmia ja ratkaisuja sulkemistyo tuo tullessaan.

3 Kaatopaikkoja ohjaava lainsaadant6 Suomessa

Tana paivana tunnettu jatehuolto sai alkunsa 1800 -luvun puolivalissa kolera-

epidemian kurittaessa Eurooppaa. Epidemia kulkeutui myés Suomeen tappaen



esimerkiksi Turussa ja Helsingissa satoja ihmisia. Tarkein syy taudin puhkeami-
seen loytyy kehittymattomasta puhtaanapidosta sekd huonosta hygieniasta.
Epidemian laantumisen jalkeen alettiin Euroopan kaupungeissa kuljettaa jatteet
kauemmas asutuksesta, kaatopaikoille. (Salonen 1998, 1.)

Suomen ollessa viela maatalousyhteiskunta oli materiaalien kayttd vaatimatto-
missa oloissa varsin tarkkaa. Vahaiset saatavilla olevat tuotteet oli tehty kesta-
viksi ja valmistettu ympariston kannalta vaarattomista materiaaleista. Myos ruo-
kajate 6ysi tiensa parempiin suihin eldinten ravintona ja ulosteet kompostoitiin
maanparannusaineeksi, joten ihmisen aiheuttama ymparistokuormitus oli varsin

olematonta. (Lettenmeier 1994, 12.)

Ongelmia alkoi tulla vasta Suomen teollistumisen myota, jolloin saatavilla olevi-
en tuotteiden maara kasvoi huimasti. Sarjatuotannon myota ihmiset pystyivat
helpommin korvaamaan vanhan tuotteen uudella sen sijaan, etta se olisi korjat-
tu tai kierratetty. (Lettenmeier 1994, 12.) Jatemaarien lisddntyessa huomattiin
myoOs kaatopaikkojen aiheuttamat ongelmat, ja niiden ehkaisemiseksi alettiin
saataa jatehuoltoa koskevia lakeja ja asetuksia. Taulukossa 1 esitetaan tar-

keimpien kaatopaikkanormien kehitys.
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Taulukko 1. Tarkeimmat normit, jotka ohjaavat kaatopaikkoja ja niiden kehitys. (Selvitys

kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011,

13)

VL (264/1961) - YSL | 1.4.1962 Vesiston ja pohjaveden pilaamiskeliot (1 luku 18§13 22 §)
(86/2000)
Asetus 283/1062 1.4.1062 Asetus vesien suojelua koskevista ennakkotoimenpiteista
‘m‘s' t;';?' |9|qu:: s 141079 Kaatopaikat ennakkodmotusmenettelyn piinin (3 § kohta 38)
THol (469/1965) 1.1.1067 Jatteiden ohjaus kaatopaikoille, joita tuli ola kunnissa nittavasti (63 §)
Kunnan jarjestettavd kiinteistojatteiden wvastaanotto, varastont ja
JHul (873/1978) 141979 vk ksi tekeminen (16 § 1 )
Kunnissa oltava ritt3vast kaatopaikkoja ja ongelmajatteen kasittely-
JHul (873/1978) 141079 ikkoia (17 §)
Kaatopaikalle tuodut jatteet sijoitettava suunnitelmallisesti ja tarvittaes-
JHuUA (307/1879) 141079 sa peitettiva " bl Gl lla sopivalia tavala (8 § 1 )
Kaatopaikka hoidettava siten, ettei sita aheudu mm. pinta- tai pohja-
JHuUA (118/1881) 141031 vesien pilaantumista (7 §)
Jatteen vastaanoton loputtua kaatopaikka on vipymatta peitettava
JHUA (118/1881) 1.4.1081" maakerroksella, sistttava ja sopeutettava ymparistoon seka posstetta-
va kaatopaikasta aheutuva ymparistorski (8§ 2 mom)
JHul (67/1978: 1.10.1088 Kiinteiston haltjan esitettava j3 ymparistolauta-
85/1088) o kunnalle/laaninhalitukselle (21 §)
JHul (6731978 1.10.1088 Kaatopaikat suunniteltava, perustettava ja hoidettava asianmukaisest
85/1088) o (17 § 2 mom)
YMelL (735/1001) 1.0.1902 Wm&&l joka sisalsi mm. jatehuol-
Lupahakemukseen litettava tieto ympanstovaikutusten tarkkadusta (2
YMeA (772/1292) 1.8.1002 § kohta 8)
Kaatopaikasta ei saa aheutua vaaraa ta haittaa terveydelie tai ympa-
Kaatopaikoissa kaytettava mahdollisimman hyvaa terveys- ja ympans-
JL (1072/1223) 1.1.1004 tShai . im3a (6 § kohta 5)
JA (1320/1023) 1.1.1004 Tarvittaessa suoto- ja valumavesien kerdys ja puhdistus (8 § kohta 1)
Sulkemisen j3lkeen kaatopakka saatettava vipymata sellaiseen
. (107211009) 1.4.4004 kuntoon, ettei siita aheudu 8 §:ss3 tarkoitettua vaaraa’haittaa
JL (1072/1e23) 1.1.1004* Jatelupavelvollisuus (42 §), joka kasiteltin YMelL:n mukaisesti
JA (1300/1993) 1.1.1004 Kaatopaikan hoito ja sulkeminen niin, ettei maapera saastu (8 § kohta
% 7 1)
— Yksityiskohtaiset s3adokset kaatopaikan perustamiseen, hoitoon,
s Al in 2, 1.10.1007 kiytt56n ja jalkioitoon (sis. jalkitarkkadun)
YSA (162/2000) 1.3.2000 Tarkat maaraykset kaatopakan tarkkalusta toiminta-akana ja sen

jalkeen

* Kaatopaikat, joilla jatteen vastaanotio ol lopetettu ennen asetusmuutoksen voimaantuloa 1.4. 1981, tuli saattaa 8§ 2
momentin mukaiseen kuntoon 1.4.13983 mennessa (23 §).

** Sirtymasaannosten (78 § 3 mom) mukaan ennen lain voimaantuioa harjoitettu ja lain mukaan jatelupaa vaativa toiminta
saattoi jatkua Iman jatelupaa 31.12. 1996 saakka.

*** Sirtymasaannoksia, jotka astuivat voimaan 1.1.1999/1.1.2002/1.1.2005.



11

3.1 Kaatopaikkoja koskeva vesistojen pilaantumiskielto

Vesiston pilaantumiskielto astui voimaan vuonna 1961. Laki kieltda ilman vesi-
oikeuden lupaa toteuttamasta toimenpiteitd, joista joko valittdmasti tai toimenpi-
teiden jatkuessa aiheutuu vesiston pilaantumista. Kaatopaikkojen kannalta tar-
keinta oli, etta mikali jatevesien ymparistoon johtamisen haittavaikutukset voitiin
katsoa rajoittuvan ojaan tai maahan, pystyi luvan tarvittaessa myontamaan
kunnan ymparistonsuojelulautakunta vesioikeuden sijaan (10:3). Vesilaissa
saadettiin pintaveden lisaksi myds pohjaveden pilaamiskiellosta (1:22). Pohja-
veden pilaamiskielto on alusta asti ollut ehdoton. (Selvitys kaytdsta poistettujen

kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 8.)

3.2 Ennakkotoimenpiteet ympariston pistekuormittajaa koskevasta toi-

minnasta

Vesilakia tarkentamaan saadettiin asetus vesiensuojeluun liittyvistd ennakko-
toimenpiteista. Ennakkoilmoitusmenettelyn myotad vesiensuojeluviranomaisten
(aiemmin vesihallitus, myohemmin vesi- ja ymparistopiiri/alueellinen ymparisto-
keskus) tuli arvioida, voiko ilmoitettavan laitoksen tai siihen rinnastettavan pis-
tekuormittajan toiminnasta aiheutua vesistdjen pilaantumista vai ei. (Selvitys
kaytostd poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudella-
maalla. 2011, 8.)

lImoitusvelvollinen toiminnanharjoittaja velvoitettiin tekemaan vesistdjen pilaan-
tumista ehkéiseviad toimenpiteitd ja hakemaan lupaa toiminnalle, mikali viran-
omainen katsoi toiminnasta olevan vaaraa vesistoille. Asetus vesiensuojelua
koskevista ennakkotoimenpiteista kumottiin 9.2.2000 (113/2000, 2 § ja 27 8§)
ymparisténsuojelulain tullessa voimaan 1.3.2000. (Selvitys kaytdsta poistettujen

kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 8.)
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3.3 Velvoitteet jatehuollon jarjestdmisesta

Kaupunkeja ja vaesttkeskittymallisia maalaiskuntia velvoitettiin jarjestamaan
riittava maara kaatopaikkoja tai yleisia jatteiden kasittelylaitoksia tai -laitteita (63
8) alueelleen. Kuntien terveyslautakunnilla oli oikeus kieltaa myrkyllisten tai
muuten vahingollisten jatteiden vienti kaatopaikoille. (Selvitys kayttsta poistettu-

jen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 8.)

Terveydenhoitolainsdadannon myota ryhdyttiin ohjaamaan kaatopaikkojen sijoi-
tusta. Kaatopaikan tuli sijaita riittavan etaalla asutuksesta seka taloustarkoituk-
seen kaytettavista pohjavesialueista. (Selvitys kaytdsta poistettujen kaatopaik-

kojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 9.)

Kunnanhallitus vastasi kaatopaikan tai muun jatteenkasittelylaitoksen perusta-
misesta ja sen tuli pyytda lupa terveyslautakunnan valvontajaostolta. Luvan
myontéaessaan valvontajaosto maarasi kaatopaikan kaytt6a koskevat lupamaa-
raykset, joiden tuli liittya elinympariston terveellisyyteen (Terveydenhoitolaki 26
8§ ja -asetus 17 8). (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja poh-

javesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 9.)

3.4 Jatehuollon normit

Varsinaiset jatteen kasittelya ohjaavat normit tulivat jatehuoltolain ja -asetuksen
myota voimaan huhtikuussa 1979. Siin& luotiin normit, joita jatehuollossa on
noudatettava. Laissa saadettiin, etta jatehuolto on mahdollisuuksien mukaan
jarjestettava niin, etté jatteet voidaan kayttaa uudelleen tai muutoin hyodyksi ja
ettei jatteistd aiheudu haittaa ymparistolle (2 8). Lain my6téa uutena asiana tuli-
vat maaritelmat jatehuollolle, jatteelle ja ongelmajatteelle. Laki myds normitti
jatehuollon eri osa-alueita. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta-
ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 9.)
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Lain 17 8 mukaan kunnilla tuli tarpeen mukaan olla kaytettavissa yleisia jattei-
den kasittelypaikkoja, kuten kaatopaikkoja. Vuonna 1981 lakiin tehty muutos
(117/81) teki jatteiden loppusijoituksen muualle kuin kunnan osoittamiin yleisiin
jatteen kasittelypaikkoihin laittomaksi (19 8) ja samalla astui voimaan my6s ros-
kaamiskielto(32 8). (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja poh-

javesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 9.)

Jatehuoltolaki ei sen voimaantulon aikaan ohjeistanut ongelmajatteiden kasitte-
lya muutoin kuin etté kunnilla on oltava tarpeen mukaan kaytettavissa ongelma-
jatteen vastaanottopaikkoja. Yleista oli, ettd ongelmajate sijoitettiin muun jatteen
mukana kaatopaikoille, ja viela yleisemp&a oli ongelmajatteen poltto, 1&jittami-
nen mereen tai muualle ymparistoéon tai kuljettaminen ulkomaille. (Selvitys kay-
tosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla.
2011, 9))

Tilanne parani vuonna 1981 jatehuoltolakiin lisatyilla ongelmajatteitd koskevilla
normeilla ja vuonna 1984 valtakunnallisen ongelmajatelaitos Ekokem Oy:n aloit-
taessa toimintansa, jolloin tarjoutui laillinen tapa kasitella ongelmajatetta. (Kaa-
topaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 12.)

Vuonna 1987 vesi- ja ymparistopiirit velvoitettiin valvomaan jatteiden kasittely-
paikkojen hoitoa seka mahdollisia epakohtia. Heidan tuli ilmoittaa havainnois-
taan laéninhallitukselle, joka vastasi jatehuollon alueellisesta ohjauksesta ja
valvonnasta. Paikallisesta jatevalvonnasta vastasivat ymparistonsuojelulauta-
kunnat, vaikka velvollisuus huolehtia jatehuollosta niilta osin, kun se liittyi ihmis-
ten elinymparistojen terveellisyyteen, sailyi terveyslautakunnilla. Vuonna 1981
voimaan tulleen asetusmuutoksen mukaan jatteiden vastaanoton loputtua kaa-
topaikalla kaatopaikka-alue oli vipymatta peitettdvd maakerroksella, siistittdva
ja sopeutettava ymparistoon (8 8 2 momentti). (Selvitys kaytosta poistettujen

kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 9.)

Varsinaisesti kaatopaikkojen sijoittamista, rakenteita ja kayttba koskevat peri-
aatteet ovat kehittyneet vasta 1990- luvulla. Niinpa erityisesti pienempien kay-

tosta poistettujen kaatopaikkojen jatepenkereet on “ suljettu “ ainoastaan levit-
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tamalla niiden paalle ohut irtomaakerros roskien nakymisen ja leviamisen estéa-
miseksi. 1980- luvulla ruvettiin kiinnittdmaan huomiota muihinkin kaytosta pois-
tettujen kaatopaikkojen haittatekijoihin ja riskeihin. (Kaatopaikkojen lopetta-
misopas YO89 2001, 12.)

3.5 Ymparistolupa

Vuonna 1991 uudistettiin kaatopaikkojen lupakasittely ymparistdlupamenettely-
lain ja -asetuksen myotd. Taman lain myota kaatopaikoille ja muille erikseen
mainituille laitoksille tuli olla toimintaansa varten ymparistélupa. Ymparistolu-
paan sisallytettiin sijoitusta koskevia ratkaisuja, ilmansuojeluilmoituksen tarkas-
tusta koskeva ratkaisu, jatelupa ja ongelmajatteiden kasittelylupa. (Selvitys kay-
tosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla.
2011, 9))

Ymparistolupien kasittely kuului l&&ninhallituksille josta se vuonna 1995 siirtyi
perustettuihin alueellisiin ymparistokeskuksiin. Vuodesta 2010 l&htien ymparis-
télupien myoéntaminen on kuulunut aluehallintovirastoille ja niiden noudattamista
on valvottu elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksissa. (Selvitys kaytosta
poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011,
9)

Ymparistolupamenettelylaki ja -asetus astuivat voimaan 1.9.1992. Siirtymaajan
vuoksi ymparistolupaa edellytettiin kaatopaikkojen perustamiseen ja sulkemi-
seen, jos niiden toiminta alkoi tai jatkui 1.1.1997 jalkeen. Kaatopaikkojen sijoit-
tamista tarkemmin ohjaava terveydensuojelulaki (763/1994) korvasi vuonna
1994 aikaisemman terveydenhoitolain. (Selvitys kaytosta poistettujen kaato-

paikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 9.)
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3.6 Jatteen kasittelya koskeva jatelupa

Uusi jatelaki astui voimaan 1.1.1994 ja se korvasi jatehuoltolain (673/1978).
Lain mukaan jatteen laitos- tai ammattimaiseen hyodyntamiseen tai kasittelyyn
oli oltava jatelupa. Ymparistblupamenettelylakiin tuli muutos (1073/1993), jonka
mukaan ymparistblupaan oli siséllytettava myos jatelain mukainen jatelupa (2
8). (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta
Uudellamaalla. 2011, 10.)

Jateluvan saaneen toiminnan olennaiseen laajentamiseen tai muuttamiseen oli
my0Os oltava lupa. Tastd, samoin kuin toiminnan lopettamisesta oli ilmoitettava
lupaviranomaiselle valittdmasti. Jatelain siirtym&ajan vuoksi ennen lain voi-
maantuloa harjoitettu ja jatelupaa vaativa toiminta sai jatkua ilman jatelupaa
31.12.1996 saakka. Jos toiminta oli jatkuva 1.1.1997 jalkeen, tuli lupahakemus
jattéa 31.12.2006 mennessa. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pin-

ta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 10.)

Suomen liityttyd Euroopan Unioniin keskeiset jatealan puitedirektiivit sisallytet-
tiin jatelakiin (1072/93) ja jateasetukseen (1390/93). Jatelainsaadantoon sisally-
tettiin uusi lupavelvollisuus kaatopaikoille ja monia uusia vaatimuksia kaato-
paikkojen haitallisten ymparistovaikutusten torjumiseksi. Uutena tuli myds maa-
peran saastuttamiskielto, jota voitiin soveltaa my6s kaatopaikkoihin. (Kaato-

paikkojen lopettamisopas YO89 2001, 9.)

Kaatopaikkojen lopettamisesta  s&&dettin  tarkemmin  jateasetuksessa
(1390/1993). Jatteiden vastaanoton lakattua kaatopaikka-alue edellytettiin vii-
pymattd saatettavaksi sellaiseen kuntoon, ettei siitd kaytosta poistamisen jal-
keen aiheutuisi 8 8:ssé tarkoitettua vaaraa tai haittaa. (Selvitys kaytosta poistet-
tujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 10.)

Vuonna 2008 jatelakiin (1072/1993) tehdyn lakimuutoksen mukaan jatteen halti-
jan on vastattava kasittelysta aiheutuvista kustannuksista liittyen kaatopaikan
kayttoon, kaytdsta poistamiseen ja jalkihoitoon mukaan lukien kaatopaikan kay-

tosta poistamisesta ja jalkihoidosta aiheutuvat arvioidut kustannukset vahintaan
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30 vuoden ajalta (27 8). (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja
pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 10.)

Jatelain voimaanastumisen ja sen kolmen vuoden siirtym&aikana on pienia,
puutteellisesti perustettuja ja ymparistélle haitallisia kaatopaikkoja lopetettu hy-
vin paljon, n.70 kpl vuosivauhtia (taulukko 2). Kaatopaikkojen vuosittaista sul-
kemisvauhtia ovat yllapitaneet osaltaan valtioneuvoston paatds kaatopakoista
(861/97) ja valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2005 (1998), joka asetti
kaatopaikkojen lukumaaran tavoitteeksi 50 — 80 kpl. (Kaatopaikkojen lopetta-
misopas YO89 2001, 9.)

Taulukko 2. Kaatopaikkojen maaran kehitys vuosina 1990 - 2001. (Kaatopaikko-
jen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 10.)

Kaatopai-
Kaatopaikkatyyppi kan pitdja | Kaatopaikkojen lukumaara
1990 | 1995 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |2002 | 2003 | 2004 | 2005
;‘;‘t':zz“;::;’;mkat Kunta 268 | 232 190| 157| 10| 91| 87| 76
Teollisuus 83 72 73 76 70 71 6l 64
Yhteensa 561 451 351 304 263 233 180 162 148 140
:’a?f::majmee“ kaato- | kunea 4 s| s| s| s/ 9| 10| 8
Teollisuus 3 8 8 9 8 8
Yhteensa 3 2 7 13 13 14 13 15 17 6
Pysyvin jatteen kaato- |\, ., 6| 6| 19] 23| 35| 48| 4| 3
paikat
Teollisuus 2 E 5 6 15 23 I5 16
Yhteensa 3 16 8 10 24 29 50 71 19 19
Yhteensa Kunta 278 | 243 214 185 150 148 101 87
Teollisuus 88 84 86 91 93 100 83 88
Yhteensa 567 | 469 366 327 300 276 | 243 248 184 175
Maankaatopaikat Kunta 77 90
Teollisuus 14 14
Yhteensa 9l 104




17

3.7 Kaatopaikkoja koskevat direktiivit

1990- luvun alussa Euroopan komissio alkoi valmistella kaatopaikkoja koskevia
yksityiskohtaisempia saannostoja (direktiivit). Suomi alkoi tehdda myds omien
kaatopaikkadirektiivien valmistelun samoihin aikoihin kyllastyttyaéan odottamaan
EU-direktiivien tuloksia. Valtioneuvoston paatds kaatopaikoista (861/97) astui
voimaan 1.10.1997 ja se perustui EU- direktiivin luonnoksiin ja suomalaiseen

pohjatydhon. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 9-10.)

Kaatopaikkapaatos eritteli tarkasti kaikki kaatopaikan perustamiseen, kayttoon
ja sulkemiseen seka jalkitarkkailuun kuuluvat toimenpiteet ja vaatimukset. Paa-
tosta sovelletaan niihin kaatopaikkoihin, joihin jatteen ljitysta on jatkettu loka-
kuun 1997 jalkeen. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja poh-

javesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 10.)

Normeissa saadetddn kaatopaikkojen luokittelusta tavallisen, pysyvan ja on-
gelmajatteen kaatopaikkoihin, jatteiden sijoittamista koskevista rajoitteista, kaa-
topaikoille sijoitettavan jatteen tiedoista ja jatteen vastaanotosta seka kayttdai-
kaisesta valvonnasta ja tarkkailusta. (Selvitys kaytdsta poistettujen kaatopaikko-

jen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 10.)

Aiemmin terveydensuojelulaissa saadettyja kaatopaikan sijoitusvaatimuksia
tiukennettiin kaatopaikkapaatoksessa. Kaatopaikkaa ei sen mukaan saa sijoit-
taa mm. tarkealle pohjavesialueelle tai sellaisen l&heisyyteen, virkistyskayttoon
tarkoitetun tai erityista suojelua tarvitsevan vesiston laheisyyteen, luonnonsuo-
jelu-, maisemansuojelu- tai virkistysalueeksi tarkoitetun alueen valittomaan |a-
heisyyteen eika suolle, vedenjakajalle tai tulvavaaran alaiselle maalle. (Selvitys
kaytostd poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudella-
maalla. 2011, 10.)

Kaatopaikkapaatoksen myota tuli myos vaatimus kaatopaikan maaperan veden-
lapaisykyvylle. Jos maaperéan tiiveys ei luonnostaan taytd vedenlapaisyvaati-
muksia, tulee rakentaa erillinen tiivistyskerros. My6s kaatopaikan suotovedet

taytyy pitaa erillaan valumavesista seka pohjavedesta. Suotovesi tulee puhdis-
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taa tehokkaasti joko kaatopaikalla tai johtaa muualle puhdistettavaksi. Jate-
taytdssa muodostuva kaasu tulee kerata talteen erillisten pintarakenteiden avul-
la. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta
Uudellamaalla. 2011, 10.)

Kaatopaikan kaytosta poistamisen jalkeen alueelle on tehtava perustilaselvitys,
jossa selvitetddn alueen pinta- ja pohjavesia, jatetayton hajoamistilaa ja kaa-
sunmuodostusta jalkitarkkailua varten. Kaatopaikan sulkemistoimien tulee olla
sellaisia, ettei kaatopaikalla tapahdu tai paése aiheutumaan jatetayton sortumia
tai painumia, ympariston roskaantumista, tulipaloja, elainten aiheuttamia haitto-
ja, haju- eikd polypaastoja eika melu- tai liikennehaittoja. (Selvitys kaytosta
poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011,
10.)

Kaatopaikan toiminnanharjoittajalta edellytetaén kaatopaikan ja sen ympariston
saanndllista seurantaa seka kaatopaikan kayttdaikana ettd sen jalkeen. Jalki-
tarkkailun piiriin kuuluu suotovesi seka pinta- ja pohjavesi. (Selvitys kaytosta
poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011,
10.)

Kaatopaikkatoiminnan lopettamisen jalkeen omistajalta on vaadittu asianmukai-
sia kunnostustoimia ja jalkitarkkailua, joihin kuuluvat mm. jatetayton tiivistami-
nen, taytéssa muodostuvan kaasun keradysjarjestelman rakentaminen, salaoji-
tus, kaatopaikkavesien viemarointi tms. kasittely, jatetaytdon pinnan peittaminen,
maisemointi kasvi-istutuksin, alueen aitaaminen seka kaatopaikan ja sen laheis-
ten pinta- ja pohjavesien jalkitarkkailu. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaik-

kojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 10.)

Vuonna 1999 astui voimaan kaatopaikkadirektiivi joka aiheutti viela muutoksia
jate- ja ympaéristblainsaadantdon, erityisesti valtioneuvoston paatokseen kaato-
paikoista jota on muutettu (1049/99 ). Muutos astui voimaan 1.1.2002. Valtio-
neuvoston paatdsta kaatopaikoista on muutettu useasti, joista viimeisin on vuo-
delta 2008. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 10.)



19

Valtioneuvoston kaatopaikkapaatoksen pohjalta on Suomen ymparistékeskuk-
sessa tehty "Opas kaatopaikan sulkemiseen” (Suomen ymparistokeskus, 2001),
joka on paivitetty oppaaksi "Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito"
(Suomen ymparistokeskus, 2008). (Selvitys kaytdsta poistettujen kaatopaikko-

jen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 11.)

3.8 Tarkemmat sdddokset kaatopaikoista ja niiden tarkkailusta

Ymparistonsuojelulakiin ja -asetukseen siirrettiin vesilaissa saadetyt vesiston ja
pohjaveden pilaantumiskiellot sekd entisen ymparisttmenettelylain saados kaa-
topaikkojen ymparistdluvanvaraisuudesta seké kaatopaikkatoimintaa ohjaavista
lupamaarayksista. Ymparistonsuojeluasetuksessa saadetaan ymparistdlupa-
menettelyasetusta tarkemmin kaatopaikasta ja sen tarkkailusta. (Selvitys kay-
tosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla.
2011, 13))

Ymparistolupia kasiteltin vuoteen 2009 asti alueellisissa ympéaristokeskuksissa
joista toiminta siirtyi aluehallintovirastoihin vuonna 2010. Ymparistblupahake-
muksessa hakijan on selvitettava kaatopaikkanormien noudattaminen perusta-
misessa, hoidossa, kaytdssa ja kaytosta poistamisessa seka tieto siitd kuinka
tarkkailu jarjestetdan. (Selvitys kéaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja
pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 13.)

Viranomaisen lupapdatoksesséd on oltava tiedot mm. toiminnan tarkkailusta,
ymparistovahinkojen vaaran ehkaisemisesta seka siitéa kuinka kauan toiminnan-
harjoittaja on vastuussa kaatopaikan jalkihoidosta. (Selvitys kaytosta poistettu-

jen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 13.)

Ymparistonsuojelulakiin (86/2000) ja — asetukseen (169/2000) tulleet muutokset
(ympaéristonsuojelulaki (647/2011) ja -asetus (180/2012) astuivat voimaan
1.5.2012 yhdessa jatelain (646/2011) ja — asetuksen (179/2012) kanssa. (Levi-
nen 2012, 2.)
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3.9 Jatelainsdadannon uudistus

Uusi jatelaki (646/2011) tuli voimaan 1.5.2012. Samaan aikaan tuli voimaan
my0Os valtioneuvoston asetus jatteistd (179/2012) sekd muutoksia ympariston-
suojelulakiin (647/2011) ja -asetukseen (180/2012). (Levinen 2012, 2.)

Taman jatelainsdddanndn uudistamisen tarkoituksena on ehkaista jatteen syn-
tya seka lisata jatteen hyodyntamista sekd materiaalitehokkuutta. Jatelainséaéa-
dantda piti uudistaa, koska jatteen maara ei ole vahentynyt toivotulla tavalla,
jatteen kierrétys ja muu hyédyntadminen ei ole edistynyt tavoitteiden mukaisesti,
sekd vastaamaan EU:n jatedirektiivin (2008/98/EY) uudistusta. (Uusi jatelain-
sdadanto 2012, 3.)

Jatelainsaadannon uudistaminen tehostaa jatehuollon etusijajarjestysta, seka
toimijoiden valvontaa ja seurantaa. Myos Kkierratysvaatimuksia tiukennetaan
seka jatteen kasittelya kaatopaikoilla rajoitetaan. (Uusi jatelainsdadantd 2012,
3.)

3.10 Yhdyskuntajatteen tulevaisuus

Valtioneuvosto hyvaksyi 10.4.2008 uuden valtakunnallisen jatesuunnitelman
vuoteen 2016 — Kohti kierratysyhteiskuntaa. Suunnitelma korvaa valtioneuvos-
ton 2.7.1998 vahvistaman valtakunnallisen jatesuunnitelman vuoteen 2005.
Suunnitelman keskeisend tavoitteena on viisiportainen jatehierarkia: jatteen
synnyn ehkaisy — uudelleenkaytté6 — materiaalikierratys — energiana hyoédynta-
minen — loppukasittely kaatopaikoilla. ( Ympéaristoministerié. Kohti kierratysyh-
teiskuntaa 2008, 3,7.)

Suunnitelman tavoitteena on saada yhdyskuntajatteen maara kaantymaan las-
kuun vuoteen 2016 mennessa., joten olemassa olevia kaatopaikkoja suljettaisiin
yh& enemman ja uusia rakennettaisiin yhd vahemman. Yhdyskuntajatteen maa-

ra yritetddn saada vakiintumaan 2000 -luvun alun tasolle (noin 2,3-2,5 miljoo-
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naan tonniin vuodessa) ja sen jalkeen kaantymaan laskuun vuoteen 2016 men-
nessa. Vuonna 2016 on tavoitteena kierrattdd yhdyskuntajatteistd materiaaleina
50 % ja hyddyntaa energiana 30 %. Kaatopaikoille paatyisi loppusijoitettavaksi
endd 20 % yhdyskuntajatteesta ja kaatopaikkojen maara olisi vuonna 2016 30 -
40 kaatopaikkaa. (Kohti kierratysyhteiskuntaa 2008, 9-10.)

Rakennusjatteiden osalta tavoitteena on hyodyntad vahintdadn 70 % materiaali-
na ja energiana sekd maanrakennuksessa korvata luonnonsoraa ja kalliomurs-
ketta teollisuuden ja kaivannaistuotannon jatteillda 5 % eli noin 3—4 miljoonaa
tonnia. Suunnitelma arvioi ettd vuoteen 2016 mennessa rakentamisen paino-
piste on siirtynyt uudisrakentamisesta korjausrakentamiseen, jolloin valtaosa
rakentamisen jatemaarista tulisi korjausrakentamisesta. (Kohti kierratysyhteis-
kuntaa 2008, 9-10.)

4  Kaatopaikkajatteet ja niiden ymparistévaikutukset

4.1 Kaatopaikkajatteen luokittelu

Jatteen kaatopaikkasijoituksen maaraa jatteen saama luokitus (kuvio 1). Jatteet
luokitellaan tavanomaiseksi jatteeksi sekd ongelmajatteeksi. My6s osa tavan-
omaisista jatteista voidaan luokitella pysyvaksi tavanomaiseksi jatteeksi. Kaato-
paikalle saa sijoittaa vain sen luokituksen mukaisia jatteita, ellei lainsaddannds-
sa ole toisin sdadetty, kuten on stabiilin ongelmajatteen kohdalla. (Jatteiden

kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 13.)
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Ongelmajate

Stabiili

Ongelmajatteen kaatopaikka (luokka C)

ongelmajate

Tavanomainen
jate
Tavanomainen

pysyva jate

Tavanomaisen epaorgaanisen jatteen
kaatopaikka, jossa ongelmajatetta
(luokka B1b)

Tavanomaisen epaorgaanisen jatteen
kaatopaikka, jossa ei ongelmajatetta
(luokka B1a)

Tavanomaisen sekajatteen kaatopaikka
(luokka B3)

Pysyvan jatteen kaatopaikka (luokka A)

Kuvio 1. Kaatopaikkaluokat ja niiden alatyypit. (Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden

toteaminen 2006, 13.)

Valtioneuvoston paatoksessa on tarkennettu direktiivin mukaista
EU-maiden yhteista jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden osoittamis-
menettelyd annettu sitovat kelpoisuuskriteerit seuraaville kaatopai-
koille ja jatteille (suluissa EY-sdadoksen (2003/33/EY) mukaiset
kaatopaikkaluokat:

- pysyvan jatteen kaatopaikalle sijoitettava jate (kaatopaikkatyyppi
A)

- tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikalle (kaatopaikka-
alatyyppi B1b) sijoitettavan jatteen osalta seuraavissa tapauksissa:

« tavanomainen jate, joka sijoitetaan samaan kaatopaikan osaan
vakaan, reagoimattoman ongelmajatteen kanssa

* asbestijate

* kipsijate

» vakaa (fysikaalisesti stabiili ja kantava) ja reagoimaton ongelma-
jate.

- ongelmajatteen kaatopaikalle sijoitettava jate (kaatopaikkatyyppi
C). (Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 13.)

Ongelmajatteen sijoittaminen tavanomaisen jatteen kaatopaikalle on mahdollis-

ta, mikali sitd voidaan esikasitella vaarattomammaksi esimerkiksi kemiallisesti.

Keskeisind toimijoina jatteen kaatopaikkasijoituksessa ovat kaatopaikan pitdjat,

jatteen tuottaja/haltijat, jatteen kuljettajat seka lupa- ja valvontaviranomainen.

(Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 14.)
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4.2 Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden osoittamismenettely

Yleista kaatopaikkakelpoisuuden arviointimenettelya sovelletaan kaikkiin kaato-
paikalle sijoitettaviin jatteisiin. Kokeellista kelpoisuuden tutkimista ei kuitenkaan
sovelleta yhdyskuntajatteeseen tai ominaisuuksiltaan sen kaltaiseen jatteeseen.
Kaatopaikkakelpoisuuden arviointi- ja toteamismenettelyssd maaritetaan jatetta,
ongelmajatetta ja tiettyja tavanomaisia jatteitéa koskevat kelpoisuuskriteerit. Kaa-
topaikkakelpoisuuden toteamista seké jatteen sijoittamista kaatopaikoille koske-
vat yleiset rajoitukset jotka on esitetty valtioneuvoston paéatdksessa. (Jatteiden

kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 10.)

Lainsaadannon mukaan kaatopaikoille ei saa sijoittaa seuraavia jat-
teitd (4 8)

- jatettd, jota ei ole esikasitelty

- asumisessa syntynytta jatetta tai ominaisuuksiltaan ja koostumuk-
seltaan siihen rinnastettavaa jatetta, josta suurinta osaa biohajoa-
vasta jatteesta ei ole erotettu erillistd hyodyntamista tai muuta ka-
sittelya vartenl

- nestemaista jatetta

- jatetta, joka on kaatopaikkaolosuhteissa rajahtavaa, syovyttavaa,
hapettavaa taikka helposti syttyvaa

- sairaalassa tai elainladkariasemalla seka siihen rinnastettavassa
toiminnassa syntynytta jatettd, joka on tartuntavaarallista ja jonka
vaikutuksia ei tunneta

- kaytosta poistettuja auton, tydékoneen tai muun ajoneuvon kuin
polkupyo6ran renkaita tai niiden silppua

- jatettd, joka ei taytd kaatopaikkajatteelle asetettavia kelpoisuus-
vaatimuksia. (Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006,
11.)

Jatteen kaatopaikkakelpoisuuden maarittelyssa kaytetdan kolmitasoista menet-
telya (kuvio 2), johon kuuluvat perusmaarittely, vastaavuustestaus ja tarkastus

kaatopaikalla. (Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 13.)
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Perusmaérittely Vastaavuustestaus - Tarkastus paikalla
Jétteen tuottaja Jatteen tuottaja Kaatopaikan pitaja
Asiantuntija Tutkimuslaboratotio Jatteen tuottaja

Viranomainen

Kuvio 2. Jatteen kaatopaikkakelpoisuuden osoittamisen ja toteamisen eri vai-
heet ja niihin osallistuvat tahot. (Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen
2006, 13.)

4.2.1 Jatteen perustietojen maarittaminen

Ensimmaisessa vaiheessa tehdaan jatteelle perusmaarittely (taulukko 3) jossa
keratadn ne tiedot, joita tarvitaan jatteen turvalliseen sijoittamiseen pitkalla aika-
valilla tiettyyn kaatopaikkaluokkaan. Lahtokohtana perusmaéarittelylle on aina
riittdvat taustatiedot mm. jatteen syntytapa, muodostuva ja kaatopaikalle sijoitet-
tava jatemaara, seka erilaiset arviot jatteen mahdollisesti sisaltdmista haitta-
aineista. Oleellista on myos tietdad jatteen suunniteltu kaatopaikkaluokka. (Jat-

teiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 18.)

Perusmaarittelyssa selvitetadn mm. seuraavat asiat:

1. Jatteen syntytapa ja syntyprosessissa kaytetyt raaka-aineet.

2. Perustiedot jatteestd (koostumus, Kiinteys, vesipitoisuus, pH, liukoi-
suusominaisuuksien arviointi ajan funktiona, sijoitusolosuhteiden vaikutus
liukoisuuteen, perusmaarittelyssa kaytetyn liukoisuustestin korrelaatio vas-
taavuustestiin, laatuvaihtelut tarkeimpien ominaisuuksien osalta ja muut
perusominaisuudet)

3. Tarpeen mukaan erdissd tapauksissa jatteen kaatopaikkakayttaytymi-
nen (esimerkiksi ikd&ntymisen vaikutukset ominaisuuksiin, jatteiden omi-
naisuuksien muuttuminen erilaisissa sijoitusolosuhteissa)

4. Tarpeen mukaan eraissa tapauksissa jatteen arviointi raja-arvojen pe-
rusteella. (Jatteiden kaatopaikka-kelpoisuuden toteaminen 2006, 19.)
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Taulukko 3. Perusmaarittelyn eri vaiheiden mahdollinen sisaltd. (Jatteiden kaa-

topaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 21.)

Toiminto

Selvitettivit tiedot / huomioitavat tai dokumentoitavat asiat

Taustatietojen keraa-

* perustiedot jitteen muodostumisesta

minen * tiedot lihtémateriaaleista
* jatemddrdn arviointi
Testaustarpeen Suunniteltu kaatopaikkaluokka
arviointi Jatteen sisdltamien haitta-aineiden kartoitus

Haitta-aineiden kokonaispitoisuuksien mairittaminen (mg/kg)
Jatteen ja haitta-aineiden yleiset ominaisuudet ja ymparistdominai-
suudet

Sijoittamisen yleiset riskit

Taustatietojen riittivyys

Niytteenoton suun-
nittelu

Suurten jatevirtojen laatuvaihtelun selvittiminen
MNaytteenottosuunnitelman laatiminen

Niytteen luonne (kokoomandyte vai kertandyte)
Niytteenoton edustavuuden takaaminen

Niytteenotto

* Naytteenotto yleensi vain normaalissa prosessissa syntyvisti jitteesta
» Niytteenottaja ja ndytteenottajan pitevyys
» Naytemdird

Tutkimusohjelman
laadinta

» Tutkimustarpeen arvioiminen

» Jatteen sijoitusluokan valinta

* Haittaominaisuuksien (esim. kokonaispitoisuusméairitykset) tutkimuk-
siin soveltuvien menetelmien valinta (menetelmien soveltuvuusalue,
rajoitukset)

*+ Sopivan liukoisuustestin / sopivien testien valinta

» Analysoitavien komponenttien valinta

Tutkimus

Tutkimusten ja testien mairittiminen ja suorittaminen
Haitta-aineiden analysoiminen

Testitulosten kisittely ja raportointi

Perusmairitystestien ja vastaavuustestien vilisten korrelaatioiden
selvittiminen

* Jdtteen kaatopaikkasijoituksen kannalta oleellisten ominaisuuksien
tunnistaminen

Tulosten arviointi

» Tutkimusten riittivyyden ja soveltuvuuden arvioiminen ja toteaminen

Lausunto

* Lausunto jitteen sijoituskelpoisuudesta

Jatteen luokittelu ja

* Jatteen sijoituspaitos
* Kaatopaikan eristerakenteet

4.2.2 Jéatteen vertaaminen maadritettyihin perustietoihin

Toisessa vaiheessa tehdadn vastaavuustestaus sen maarittdmiseksi, vastaako

jate perusmaarittelyn tuloksia ja asiaan liittyvid kelpoisuusperusteita. Testin pa-

rametrit maaraytyvat perusselvityksessa, ja ainoastaan niiden tarkistaminen on

tassa yhteydessd tarpeen. Vastaavuustestauksen tarkoituksena on testata

saannollisesti syntyvia jatevirtoja vuosittain. Liséksi testin on osoitettava, etta

jate vastaa avainominaisuuksien raja-arvoja. (Jatteiden kaatopaikkakelpoisuu-
den toteaminen 2006, 21.)
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4.2.3 Tarkastus kaatopaikalla

Kolmanteen vaiheeseen kuuluu jatteen tarkastus kaatopaikalla. Kaatopaikalla
tarkastettaviin asioihin kuuluu jatekuorman asiakirjat, jatteen syntypaikka seka
itse jatekuorma. Jatekuorman tarkastus suoritetaan aistinvaraisesti (véari, olo-
muoto, poikkeava 06ljyn tai liuottimien haju) ennen purkamista tai purkamisen
yhteydessa. Tarpeen mukaan apuna kaytetaan soveltuvia pikamaaritysmene-
telmia mm. pH-mittaukset ja analysointi kenttaanalysaattoreilla. (Jatteiden kaa-
topaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 22.)

Mikali saapuva jate on ymparistbluvan mukaista, se voidaan hyvaksya sijoitet-
tavaksi kaatopaikalle. Kaatopaikalle tuodusta jatteestd on otettava naytteita
saanndllisin véliajoin ja tuloksia on sailytettava vahintdan yhden kuukauden
ajan, ellei pidempi varastointiaika ole perusteltua. (Jatteiden kaatopaikkakelpoi-

suuden toteaminen 2006, 22.)

Jatetutkimuksen néytteenotto- ja tutkimussuunnitelmat on monesti laadittava
tapauskohtaisesti. Tutkimustulosten on oltava toistettavissa ja mahdolliset epéa-
varmuustekijat on otettava huomioon jo testauksen suunnitteluvaiheessa. Tut-
kimusmenetelmien ja esikasittelytapojen on oltava hyvin dokumentoituja tutki-
muksen my6hemman toiston seka vertailukelpoisuuden vuoksi. (Jatteiden kaa-

topaikkakelpoisuuden toteaminen 2006, 22.)

4.3 Yhdyskuntajatteen hajoamisprosessi

Jatekuorman saapuessa kaatopaikalle se ajetaan taytt6on ja tiivistetdan. Tiiviis-
sa jatetaytdossa tapahtuu lahinnd eloperaisen aineksen kompostoitumista eli
aerobista hajoamista (Taulukko 3). Hajoamisprosessissa kuluu happea ja syn-
tyy hiilidioksidia ja vetta, typen runsaimman esiintymismuodon ollessa nitraatti-
typpi. Happi loppuu jatetaytosta nopeasti jolloin hajoaminen muuttuu anaerobi-
seksi madantymiseksi lyhyen siirtovaiheen jalkeen. Anaerobista hajoamista kut-
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sutaan myods happovaiheeksi. (Selvitys kaytdstd poistettujen kaatopaikkojen

pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 16.)

Anaerobisessa hajoamisessa syntyy rikkivetya sek& orgaanisia happoja jolloin
jatetayton pH laskee jopa alle 5 pH yksikdn. Jatetayton suotoveteen liukenee
happamissa olosuhteissa jatteen sisaltamia metalleja, joista ensimmaisind kal-
sium ja magnesium, jotka kuitenkin kationeina sitoutuvat nopeasti maahiukka-
siin. Tyypillisess&d Suomalaisessa maaperassa on paljon alumiini- ja rautaoksi-
deja, joihin anaerobisessa hajoamisessa syntyvia anioneja kuten kloridi- ja sul-
faatti-ionit eivat pidaty. Kaatopaikan suotovesissa voidaan havaita runsaasti
kloridia seké sulfaatteja ja niitd voidaan kayttda kaatopaikkavaikutuksen indi-
kaattoreina pinta- ja pohjavesissa. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikko-

jen pinta- ja pohjavesitarkkailusta Uudellamaalla. 2011, 16.)

VanLoo ja Duffy (2005) mukaan jatetayton pH- arvon lasku on véliaikaista ja
happamuuden vahentyessa jatetayttd alkaa hajota kdymalla metaanibakteerien
kasvun myota. Jatetayton kaymisprosessissa syntyy runsaasti metaania (jopa
60 tilavuusprosenttia kaikesta kaatopaikkakaasusta). Jos jatetaytdossa on kolme
neljasosaa orgaanisia aineita, tuottaa yksi jatetonni keskimaarin 100m*® metaa-
nia. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta
Uudellamaalla. 2011, 16.)

Kaatopaikan kaasunkeraysjarjestelma on valttamaton, silla hallitsemattomat
kaasuvuodot aiheuttavat herkasti tulipaloja. Kun ilman ja metaanin seoksesta
metaania on 5 - 15 tilavuusprosenttia, on kaatopaikka rajahdysherkimmillaan.
(Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkailusta
Uudellamaalla. 2011, 16.)

Kaatopaikan saavuttaessa kypsymisvaiheen (= humusvaihe) kaatopaikkakaa-
sujen sekd suotoveden happipitoisuus kasvaa ja jatetayton pH neutralisoituu,
jolloin kaatopaikan tila stabilisoituu. Myds kemiallinen hapenkulutus, rauta- ja
sinkkipitoisuudet sekd haihtuvat rasvahapot (VFA) pienenevat kaatopaikkave-

dessa. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkai-
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lusta Uudellamaalla. 2011, 16.) Taulukossa 4 esitetaan jatteiden hajoamisen

nelja eri vaihetta.

Taulukko 4. Jatteiden hajoaminen kaatopaikalla voidaan lajitella nelja&an vaihee-
seen. (Selvitys kaytosta poistettujen kaatopaikkojen pinta- ja pohjavesitarkkai-
lusta Uudellamaalla. 2011, 16.)

Vaihe Mita jatetdytossa tapahtuu

Aerobinen hajoaminen (1) Eloperainen aines hajoaa kuluttaen happea

Happovaihe (2) Happi loppuu, jate alkaa madantya, pH laskee, metalleja liukenee
Metaanintuottovaihe (3) pH alkaa nousta, jate hajoaa kdymalla, metaanibakteerit lisdantyvat
Humusvaihe (4) pH neutralisoitunut, happipitoisuus kasvanut, metallipitoisuudet laskeneet

4.4 Kaatopaikkojen vaikutus ymparistoon

Kaatopaikan ymparistokuormitus (kuvio 3) jatkuu niin kauan kuin jatetaytossa
on liukenemiselle, kemialliselle muuntumiselle tai hajoamiselle alttiita aineita.
Kaytossa olevalla kaatopaikalla kaatopaikkaprosessit ovat taysin erilaisia kuin
vuosia kaytosta poistamisen jalkeen. Mikali kaatopaikka on jatetty avoimeksi,
saattaa se jatetayton alttiiksi sateelle ja tuulelle seka haittaelaimille. (Kaatopaik-
kojen lopettamisopas YO89 2001, 12.)

Suljetun kaatopaikan ymparistokuormittajat ovat lahinna kaasumaisia tai nes-
temaisia ja nilden maara riippuu jatetayton tilasta johon vaikuttavat jatteen koos-
tumus ja jakauma, jatetayton kosteus, hajoamiskelpoisen jatteen maara ja ilman
mahdollinen paasy jatepenkereeseen. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89
2001, 12.)

Kun lopetetun kaatopaikan paasttt ymparistoon arvioidaan vaarattomiksi, voi-
daan kaatopaikan seuranta lopettaa. Tassa prosessissa kestaa kuitenkin vuosi-
kymmenia, esimerkiksi orgaanisen aineen osalta noin 35 vuotta, ammoniumty-

pen osalta yli 50 vuotta ja raskasmetallien sekéa kloridien osalta satoja vuosia.
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Kuvassa 1 esitetddn kaatopaikan vaikutukset ymparistoon. (Kaatopaikkojen
lopettamisopas YO89 2001, 12.)

Toiminnassa oleva kaatopaikka

Tuulen levittamat Melu Kaasut
roskat ja poly Maisema

Linnut, madot
ja hyonteiset

Pintavalunta

Suotovesi

s g = Saast t
Kaytosta poistettu ja k::\ztunee Kaasu

kunnostettu kaatopaikka

Suotovesi

Kuvio 3. Kaatopaikan vaikutukset ymparistoon. (Kaatopaikkojen lopettamisopas
Y089 2001, 13.)

5 Kaatopaikkavesien kerdily- ja kasittely

Kaatopaikkaveden laatuun vaikuttaa kaatopaikan sisdltaman jatemateriaalin

koostumus ja sen ika, kaatopaikan tayttotekniikka ja -nopeus seka kaatopaikan
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pintarakenneratkaisu ja ilmastolliset olosuhteet. Kaatopaikkavedet voivat sisal-
tda runsaasti ymparistolle haitallisia aineita muun muassa Kkiintoainetta, or-
gaanista ainesta, ravinteita seka metalleja. (Kaatopaikkojen kaytosta poistami-
nen ja jalkihoito 2008, 10.)

5.1 Niska- ja kokoojaojitus

Jatepenkereen ulkopuolelle kaivettava niskaoja estéaa ulkopuolisen puhtaan ve-
den sekoittumisen likaantuneeseen kaatopaikkaveteen. Niskaojan pohjan on
oltava riittavan tiivis, jotta se estaa puhtaiden pintavalumavesien kulkeutumisen
jatepenkereeseen tai kokoojaojiin. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001,
41))

Ojan pohjan korkoa pidetaan vieressa olevien kokoojaojien pohjan tasalla tai
hiukan sitd ylempana, jolloin likaantuneen kaatopaikkaveden hallitsematon vir-
taus ymparistéon estyy. Kaatopaikan kuivatuskerroksen vesi kerataan yleensa
salaojien avulla, josta se edelleen johdetaan avo-ojan tai putken kautta kasitte-
lyyn. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 41.)

Mikali kaatopaikalle on rakennettu tiivis pintakerros ehkaiseméaan jatepenkereen
vesimaaraa, tehdaan luiskan alareunaan oja kerdamaan kuivatuskerroksesta
valuva seka sateesta aiheutuvasta pintavalunnasta syntyneet vedet (kuva 1).
(Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 41.)
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Asemapiirros

Leikkaus A-A

Kasvukerros

Kuivatuskerros Kaatopaikka

Tiivistyskerros

© = Kaivo virtaamamittausta ja
nadytteenottoa varten

Kuva 1. Kuivatuskerroksesta ja pintavaluntana purkautuvien puhtaiden vesien
sekd kaatopaikkavesien kerailyjarjestelmé luiskan alareunassa. (Kaatopaikko-
jen lopettamisopas YO89 2001, 42.)

5.2 Kaatopaikkaveden sisaisen vesipinnan lasku

Kaatopaikan pohjamaan hydrostaattista painetta ja pohjavesien kuormitusta
vahentdmaan kaytetaan jatepenkereen sisaista vedenpinnan laskua. Tama toi-
menpide parantaa my6s kaatopaikkakaasun talteenottomahdollisuuksia. Haitta-
puolena liialliselle kuivumiselle on jatetayton hajoamisen seka kaasun tuotan-

non vaheneminen. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 42.)

Suoalueelle perustetun kaatopaikan jatevesien kasittely on hankalaa koska jate
on painunut vedella kyllastyneeseen turvekerrokseen. Turvetta sisaltavien alu-
eiden kaatopaikkojen veden virtaussuunnan muuttaminen jatepenkereeseen
pain ja pumpatun sisaisen veden johtaminen kasittelyyn on tarkoituksenmukais-
ta. Tallaisilla alueilla veden pumppauksen riskind on kaatopaikan ulkopuolisten
vesien virtaus jatepenkereen lapi tai sitd kohti. (Kaatopaikkojen lopettamisopas
Y089 2001, 42.)

Jatepenkereen sisaistd vedenpintaa voidaan laskea pystypumppauksen seka
vaakasalaojien avulla. Pystypumppaus voidaan suorittaa soveltuvin osin kayt-
tamalla hyvéksi kaatopaikkakaasun pystysuoraa kerailyjarjestelmaa. Mikali ja-
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tepenkereella on huono vedenjohtavuus (mm. metsateollisuuden jatteet) hei-
kentdd se pumppauksen tuottoa ja vaikutusaluetta, jolloin tehokas vesipinnan
lasku edellyttdd suurta kaivojen ja pumppujen lukumaaraa. (Kaatopaikkojen
lopettamisopas YO89 2001, 42.)

Vaakasalaojat voidaan asentaa myos jalkikdteen myos vanhan kaytdssa olevan
jatepenkereen alle (kuva 2). Salaojat asennetaan jatepenkereen paksuudesta
riippuen joko kaivamalla tai suuntaporauksella (kuva 10). Salaojaputken suosi-
teltu vahimmaishalkaisija on 160 mm ja se on asennettava siten, ettd putki on
puhdistettavissa ja tarkastettavissa molemmista paista. (Kaatopaikkojen lopet-
tamisopas YO89 2001, 42.)

¢ N
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Alkuperiinen sisdisen

vesipinnan korkeus

qhba\‘%/\
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Kuva 2. Salaojan asentaminen kaytdssa olevan jatepenkereen alle suuntapora-

uksella. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 43.)

5.3 Vesimaaran saately kaatopaikoilla

Kaatopaikkojen aiheuttamaa vesistokuormitusta voidaan pienentad vahentamal-
l& purkautuvan veden maardé tai parantamalla sen laatua. Kaatopaikkaveden
maarda voidaan pienentad pintaeristyksen lisaksi lisaamalla haihduntaa seka
auraamalla lumet jatepenkereen ulkopuolelle. (Kaatopaikkojen lopettamisopas
Y089 2001, 43.)

Auraus on mahdollista lahinna silloin kun pintakerrosta ei ole tiivistetty lopulli-

seen tiiveyteen ja se on ajoitettava maaliskuulle juuri ennen sulamiskauden al-
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kamista. Aurauksella on arvioitu pystyttavan vahentdmaan sadevesien suotau-
tumista jatepenkereeseen 5-10 % Helsingin, 10-15 % Kuopion ja 20-25 % So-
dankylan alueella. Tosin on muistettava kosteuden suuri merkitys jatteiden ha-
joamisessa sekad stabiloitumisessa. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89
2001, 44.)

Kaatopaikkavettd voidaan myds kierrattaa ja sen maarad vahentaa sadettamal-
la tai kaatamalla sita suoraan jatetayton pinnalle haihtumisen lisddmiseksi. Mi-
kali kaatopaikkavettd johdetaan tiivistyskerroksen alle, on sen tarkoituksena
edistaa jatteiden hajoamista. Kaatopaikkaveden kierratyksen tarkoituksena on
luoda otolliset olosuhteet anaerobiselle hajoamiselle, jolloin jatteen hajoamisai-
ka yleensa lyhenee ja kuormitetun kaatopaikkaveden purkautuminen vesistoon
vahenee. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 43.)

Ennen kierratyksen aloittamista on selvitettavd mahdollisten rajoittavien tekijoi-
den olemassaolo kuten veden virtausta estavien jatteiden sijainti seka jatepen-
kereen vedenlapaisevyys. Liiallinen imeytys voi nostaa jatepenkereen sisaista
vedenpintaa seka aiheuttaa liettymis-, kantavuus-, ym. ongelmia. Tasta syysta
kierratettavan veden maaran on oltava alkuvaiheessa 100 - 300 mm, saa-
olosuhteista riippuen. Jakelujarjestelman tukkeutumisen estamiseksi voi olla
tarpeen poistaa kiintoaines ja samalla varmistettava veden tasainen jakautumi-
nen jatetayttoon. Hyvana ratkaisuna voi toimia imeytyskaivojen asentaminen.
(Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 43.)

Kaatopaikkaveden haihtumista voidaan lisatd nurmetuksella tai istuttamalla no-
peakasvuisia pensaita. Vuotuisesta sateesta jatteeseen suotautuvaa vesimaa-
réaa voidaan vahentaa jopa 20 - 30 % hyvin kasvavalla pajukolla, 15 - 20 % hy-
valla nurmikolla ja 5 - 10 % huonolla nurmikolla. Kun pintakerrosta ei ole tiivis-
tetty lilan tehokkaasti on pajukasvien haihduttava teho suurin ja se voi vastata
jopa koko vuoden sademdaardé. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001,
43.)
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5.4 Kaatopaikkavesien kasittely

Kaatopaikkavesien voimakas laadun ja maaran vaihtelu vuodenaikojen mukaan
aiheuttaa ongelmia niiden kasittelyssa. Kaatopaikkaveden kasittelyssa voidaan
kayttaa fysikaalis-kemiallisia tai biologisia menetelmia (taulukko 5). (Kaatopaik-
kojen lopettamisopas YO89 2001, 44.)

Taulukko 5. Kaatopaikkavesien kasittelymenetelmia ja niiden vaikutus kaato-
paikkaveden ominaisuuksiin. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 45.)

Menetelmit

Ominaisuus, johon menetelma
vaikuttaa

Huomioitavaa

I. Fysikaalis-kemialliset menetelmit

Laskeutus, flotaatio

Kiintoaine

Harvoin riittava kasittely yksin

Suodatus

Kiintoaine

Harvoin riittava kasittely yksin

Kaasujen strippaus

NH,-N, hajuyhdisteet (rikki)

Kaasupaastojen hallinta

loninvaihto

Metallit valikoivasti, suolat

Esikisittely- ja regenerantin
jatkokasittelytarve

Kemiallinen saostus

Metallit, kiintoaine, vari

Lietteen kasittelytarve

Kalvosuodatus

NH,-N, orgaaninen aines,
metallit, suolat, kiintoaine

Esikdsittelytarve

Aktiivihiiliadsorptio

Toksiset ja hydrofobiset
yhdisteet, metallit, suolat, vari

Esikasittelytarve

Kemiallinen hapetus

Orgaaninen aines, rauta, vari

Suuri kemikaaliannostus,
haitalliset sivutuotteet

Haihdutus

NH4-N, toksiset yhdisteet,
orgaaninen aines, metallit,
suolat, vari

Konsentraatin kasittelytarve,
saostumien hallinta, kaasupaas-
tojen hallinta

2. Biologiset menetelmit

Aerobiset, esim. aktiviliete-
prosessi, biosuodin

Orgaaninen aines, NH,-N,
toksiset yhdisteet (osa),
metallit (osa), vari

Toksiset yhdisteet heikenta-
vit tehoa, jalkikasittelytarve,
lietteen kasittelytarve

Anaerobiset. esim. lietepatja-
reaktori, biosuodin

Orgaaninen aines, NOJ-N,
metallit (osa),
toksiset yhdisteet (osa), vari

Toksiset yhdisteet heikentavat
tehoa, jalkikasittelytarve,
NH,-N-poistotarve

Valittaessa kasittelymenetelmia kaatopaikkavesille on huomioitava liséksi kéasit-
telykustannukset seka laitoksen hoito- ja huoltotoimenpiteiden tarve. Kasitelta-
van veden laatu (esim. laimea vai vakeva vesi), maara seka kasittelyssd muo-
dostuvien jatteiden kasittelytarve vaikuttavat kasittelyn edullisuuteen. Samoin
huomioon on otettava prosessien vaatima tilantarve seka veden kasittelyn yh-

tyminen muuhun kaatopaikkatoimintaan esim. kaatopaikkakaasun hyddyntami-
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seen ja Kkasittely- tai hyddyntamismenetelmaan. (Kaatopaikkojen lopetta-
misopas YO89 2001, 45.)

Vesien kasittelymenetelmien tavasta riippumatta kaatopaikkavesien tasaus on
aina tarpeellista. Kuitenkin kasittelymenetelman valinnalla on vaikutusta keraily-
ja tasausaltaan mitoitukseen. Altaan vedenpinnan korkeus on pidettava jate-
penkereen pohjatason ja mahdollisen salaojituksen alapuolella, elleivat altaan
kayttotapa ja purkuajankohta ehdottomasti muuta edellytd. Jatepenkereen sa-
detus ja muut sisadiset toimenpiteet voidaan keskittda huonolaatuisiin vesiin ja
jattéa puhtaammat kaatopaikkavedet vahemmalle huomiolle, mikali kaatopaikal-
la on eri tayttOvaiheessa olevia alueita. Tasausaltaan kayttoa ja rakenteita
suunniteltaessa on tarke&é ottaa huomioon talvisaikaan tapahtuva jaatyminen.
(Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 46.)

Yleensa kasittelymenetelmid on syytad yhdistéaa kaatopaikkavesien sisaltamien
erilaisten ep&puhtauksien lukuisuuden vuoksi. Suunniteltaessa kaatopaikka-
vesien kasittelya noudatetaan samoja periaatteita ja mitoituskaytantoja kuin yh-
dyskuntien ja teollisuuden jatevedenpuhdistamoita suunniteltaessa. Suunnitte-
lussa on otettava huomioon kaatopaikkojen erityispiirteet ja kaatopaikkaveden
laadun vaikutukset mitoitusparametreihin, laite- ja materiaalivalintoihin seké ra-

kenteisiin. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 44.)

Vesienkasittelylaitteissa on kaytettava korroosionkestavia materiaaleja kaato-
paikkaveden korrodoivan vaikutuksen takia. téllaisia materiaaleja ovat esim.
esim. PEH, lasikuitu, haponkestava terds sek& muovikalvolla pinnoitetut teras-
rakenteet. Vesienkasittelylaitteissa on kaytettava korroosionkestéavia materiaale-
ja kaato-paikkaveden korrodoivan vaikutuksen takia. téllaisia materiaaleja ovat
esim. esim. PEH, lasikuitu, haponkestava teras sekd muovikalvolla pinnoitetut
teras-rakenteet. Vesienkasittelylaitteissa on kaytettava korroosionkestavia ma-
teriaaleja kaato-paikkaveden korrodoivan vaikutuksen takia. tallaisia materiaale-
ja ovat esim. esim. PEH, lasikuitu, haponkestava terds seka muovikalvolla pin-

noitetut teras-rakenteet. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 44.)
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Kasittelymenetelman mitoitukseen vaikuttaa myods kaatopaikkaveden alhainen
lampétila (< 5 °C useita kuukausia ja valtaosa virtaamasta), jolloin esim. biolo-
gisten prosessien teho laskee. Kaatopaikkavesien allastaminen ennen puhdis-
tusta laskee veden lampétilaa enemman, kuin niiden johtaminen suoraan jate-

penkereesta puhdistamolle. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 44.)

Kaatopaikkavesien johtamiselle ymparistoon tarvitaan lupa, joskaan sen laadul-
le ei ole annettu valtakunnallisia vaatimuksia. Mikali kaatopaikkavedet ohjataan
kunnan jatevedenpuhdistamoon, tarvitaan talléin sopimus puhdistamon kanssa.
Puhdistamon pitdja myoés maarittda vaatimukset veden laadulle ja kuormitta-

vuudelle. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 45.)

Kasittelymenetelman mitoitukseen vaikuttaa myods kaatopaikkaveden alhainen
lampdtila (< 5 °C useita kuukausia ja valtaosa virtaamasta), jolloin esim. biolo-
gisten prosessien teho laskee. Kaatopaikkavesien allastaminen ennen puhdis-
tusta laskee veden lampétilaa enemman, kuin niiden johtaminen suoraan jate-

penkereesta puhdistamolle. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 45.)

Kaatopaikkavesien johtamiselle ymparistoon tarvitaan lupa, joskaan sen laadul-
le ei ole annettu valtakunnallisia vaatimuksia. Mikali kaatopaikkavedet ohjataan
kunnan jatevedenpuhdistamoon, tarvitaan talléin sopimus puhdistamon kanssa.
Puhdistamon pitdja myoés maarittaa vaatimukset veden laadulle ja kuormitta-

vuudelle. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 45.)

Kaatopaikkavesien kasittelyn lopettamista arvioidaan tapauskohtaisesti. Ylei-
sesti lahtokohtana on ymparistblainsaadannén mukaisesti arvioida ymparistén
pilaantumisen vaara. Valtioneuvoston paatds (VNp 365/1994 ja 757/1998) an-
taa enimmaispitoisuudet yhdyskuntien jatevesien laadulle

*+ BOD7 (ATU) 30 mgQ2 /I

+ CODCr 125 gO2 /I

* kiintoaine 35 mg/I

* P-kok 2 mg/I

* N-kok 15 mg/l. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 45.)
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5.5 Pohjaveden suojapumppaus

Pohjaveden suojapumppauksella voidaan hydraulisesti erottaa kaatopaikan li-
kaama pohjavesi muusta pohjavedesta seka muuttaa pohjaveden virtausta ha-
luttuun suuntaan (kuvio 4). Vesistonkuormituksen suuruudesta riippuen on

pumpattu pohjavesi kasiteltdva edella mainituin menetelmin. (Kaatopaikkojen
lopettamisopas YO89 2001, 47.)
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Kuvio 4. Pohjaveden suojapumppaus kaatopaikan vesien erottamiseksi ympéa-

ristosta hydraulisesti. (Kaatopaikkojen lopettamisopas YO89 2001, 47.)

6 Kaatopaikkakaasun keraily ja kasittely

Valtioneuvoston paatokseen kaatopaikoista (861/1997) perustuva kaatopaikan
ymparistblupa asettaa vaatimuksen kaatopaikkakaasun kerdilylle ja kasittelylle.
Mikali biokaasua keratdan kaatopaikoilta, suoritetaan vedenerotus ja biokaasua
poltetaan kaatopaikan laheisyydessa olevassa soihdussa, komprimoidaan tai
siirretaan sek&d jaetaan kaytettavaksi muualla, sovelletaan maakaasuasetusta

(1058/1993). Aktiivisen imujarjestelman rakentamiseen tarvitaan lahes aina
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TUKES: in rakentamislupa. (Kaatopaikkojen kayttsta poistaminen ja jalkihoito
2008, 76.) Kuvassa 3 havainnollistetaan kaatopaikan kaasun hyédyntadmisen

prosessia.

(1) Kaasukaivot jitepenkassa (2) Imuputkisto (3) Pumppaamo
(4) Soihtupoltin (5) Jakeluputki (6) Kaasuturbiini jaltai limpdkattila
(7) Sihkdd (8) Limpdd

Kuva 3. Kaatopaikkalaitoksen toimintaperiaate. (Huttunen & Kuittinen 2012, 31.)

6.1 Kaasun imuputkiston suunnittelu ja rakentaminen

Kaatopaikkakaasun suunnittelussa ja asennuksessa on otettava huomioon mm.
jatetayton rakenne, imusateet, kaasun maara ja laatuarvio (taulukko 5). (Kaato-
paikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 76.)
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Taulukko 6. Kaatopaikalla muodostuvan kaasun imujarjestelmien ominaisuuk-

sia. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 77.)

Vertikaali- eli imukaivo jarjestelma

Horisontaali- eli salaojajarjestelma

Imuside

20—40 m

10-25 m vaaka
3-5 m pysty

Soveltuvuus

Yli 8 m korkeat kaatopaikat

Matalat kaatopaikat, joilla sisdinen veden-
pinta on matalalla

Synteettisilld kalvolla peitettivit kaatopaikat
Kaasunkerayskerrokseen

Reikien teko jatetdyttoon on usein
ongelmallista

Kaivolta lahteva putkisto altis
painumille

Edut Hyva tehokkuus Helppo asentaa tayton yhteydessa, ei
Saito helppoa rajoita tayttoa
Veden pumppaus kaivosta mahdollinen | Vesii voidaan johtaa samassa rakenteessa
Runsaasti kayttokokemuksia Runsaasti kayttokokemuksia

Haitat Ei sovellu matalille tayttoalueille Vesi aiheuttaa usein ongelmia

Tarvitaan useita kerroksia korkeassa
taytossa

Imupainetta ei voida hallita koko
pituudelta

rei'itykselld on hankala |6ytaa

Kaasun imukaivojen sijoituksessa tulee suosia jatetayton alueita joissa on pal-
jon biologisesti hajoavaa jatetta ja valttdd alueita joissa on runsaasti ongelmaja-
tettd tai jatepenkereen korkeus on alle 3-5 m. Imukaivojen sijainnin seka luku-
maaran suunnittelussa voidaan kayttdd apuna emissiokartoitusta jonka avulla
saadaan selville jatetayton eniten kaasua muodostavat alueet. Lopettamattomil-
la kaatopaikoilla emissiomittausten perusteella ei pelkastaén voida arvioida sita,
ettei alueella ole kaasuntuotantoa kaatopaikan pinnan ep&homogeenisyyden
vuoksi. Kaasun helpoimpana poistumisreittina toimii karkeampi aines seka hal-
keamat, ja kaasun paavirtaussuunta on vaakasuunta alueen reunoja kohti, joh-
tuen jatetayton kerroksellisesta tayttotavasta. Rakennustoimenpiteiden aikana
myo6s kaasun virtausolosuhteiden muutos tulee ottaa huomioon. (Kaatopaikko-

jen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 76.)

Jatetaytdssa tapahtuu myos painumaa, joka voi olla erittédin nopeaa seka epéa-
tasaista, ja se tulee ottaa huomioon imukaivojen sek& putkistojen rakenteissa.
Suurin rasitus kohdistuu kaivojen ja putkistojen liitoskohtiin, jotka voivat murtua
rasituksen kasvaessa. Rasitusta voidaan ehkaista tekemalla kaivon rakenteesta
teleskooppimainen jolloin ylaosa voi painua vapaasti siivildputken siséan. Kaa-

topaikan sisaisissa rakenteissa tulee valttaa raskaita betonirakenteita seka kor-
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roosiolle alttita materiaaleja. Yleisesti kaytetty materiaali on PEH, paineluokka
PN10 (kaasuluokitus PN4/S5). (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoi-
to 2008, 77.)

Pystysuora imukaivo tehdaan lyomalla tai poraamalla jatteeseen reika, johon
sujutetaan 140-160 mm polyeteenistd valmistettu siivilaputki jonka ymparys-
tayttobna on soraa. Nykyisin tehddan myds yli 1000 mm halkaisijaltaan olevia
imukaivoja. Kaivon toiminnalle keskeinen tekija on kaasutiivis liitos putken yla-
paassa seka liitos siirtoputkeen. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalki-
hoito 2008, 77.)

Vaihtoehtona pystysuoralle imukaivolle on imujarjestelméan rakentaminen
rei itetyilla PEH- salaojaputkella vaakatasoon. Salaojan ymparilla on oltava riit-
tavasti inerttia materiaalia, sekd asentaminen on toteutettava kaatopaikan sisai-
sen vesipinnan ylapuolelle kaasun talteenoton onnistumiseksi. Vaakasalaojituk-
sen etuna on edullisempi hinta, koska sen asennus ei vaadi kallista erikoiska-
lustoa sekd suurempi imupinta-ala pystysuoriin imuputkiin verrattuna. Haitta-
puoliin voidaan lukea asentamisen hitaus, kaatopaikan tayttétilavuuden piene-
neminen, huono saadettavyys seka imuvaikutuksen epétasainen jakautuminen.

(Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 77.)

Paavaihtoehtoina kaasunkeraysjarjestelman sijoitukselle on yhdistaa yksittaiset
imuputket pumppaamolle tai yhdistéda imukaivot ala-asemiin kaasun siirtamisek-
si kokoojalinjan avulla pumppaamolle. Valinnan ratkaisee kaatopaikan koko.

(Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 78.)

Imukaivon yldosassa kaasun lampdtila vaihtelee valilla 5-30 °C ja se sisaltaa
vesihoyryéa jopa 30 g/m3. Putkisto on rakennettava routarajan alle ja paasaan-
toisesti yli 5 % kaltevuuteen kondenssiveden aiheuttamien ongelmien valttami-

seksi. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 78.)

Kerailyverkoston pumppaamon tehtavana on aiheuttaa riittava alipaine (tarvitta-
essa noin 800 mbar: in paine-ero) kaasun ymparistoon paasemisen estamisek-

si. Pumppaus aiheuttaa ilmavirran kulkemisen kaatopaikkaan péain jolloin kasvil-
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lisuudelle suotuisat olosuhteet sailyvat pintakerroksessa seka hajuhaitat poistu-
vat. Imuteho on myos saadettava siten, ettd happi ei paase kulkeutumaan sy-

valle jatetayttoon. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 78.)

Pumppaamon mitoituksessa, materiaali- ja laitevalinnoissa on kiin-
nitettdva huomiota seuraaviin asioihin

* pumppauskapasiteetti ja saatoalue

* imupaineen ja virtauksen saatdmenetelma

» paine kompressoriaseman jalkeen (siirtoputkiston koko, pituus,
hyotykaytto-laitteiden tarvitsema kaasun paine)

* vedenerotus tulevasta kaasusta

* kaasun kuivaustarve pitkilla siirtoetaisyyksilla

« tilaluokitus (kyseessa on rajahdysvaarallinen tila)
 kayttoturvallisuus, mittaukset ja analysaattorit (vahintdan CH4ja
02)

+ soihtupoltin (kontrolloitu korkealampdtilapoltto 1200 °C, viiveaika
0,35s)

» dokumentointi

» kaytettavyys. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito
2008, 76.)

Kaasun poltto pystytaan toteuttamaan myo6s kaivokohtaisesti, jolloin imuputkisto
sekd pumppausasema jaavat tarpeettomaksi. Itsepolttava kaasukaivo rakenne-
taan asentamalla betonilaatta pystykaivon paalle jonka lapi itseimeva pystyputki
tulee liitettavaksi polttimoon. (Kaatopaikkojen kaytésta poistaminen ja jalkihoito
2008, 78.)

Metaani- ja happianalysaattorit seuraavat jatkuvasti kaasun koostumusta ja ai-
heuttavat rajahdysvaarasta johtuen laitoksen alasajon, mikali kaasun happipi-
toisuus kohoaa yli tai metaanipitoisuus laskee alle halytysrajan (taulukko 6).

(Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 78 - 79.)
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Taulukko 7. Kaatopaikkakaasulaitoksen valvonta. (Kaatopaikkojen kaytosta

poistaminen ja jalkihoito 2008, 78.)

Mitattu suure Syttymisraja Pysaytys Halytys
Kaasun metaanipitoisuus 12,5 % 25% 30 %
Kaasun happipitoisuus 11,6 % 6% 3%
Huoneilman metaanipitoisuus 5% 25% | %

6.2 Kaasun hydédyntaminen energiana

Mahdollisuuksien mukaan kaatopaikkakaasun siséltdméa energia tulisi hyédyn-
taa sahkon ja lammon tuotantona seka suoraan metaanina. Mikali kaatopaikka-
kaasua ei ole mahdollista hytdyntdd joko taloudellisista tai teknisista syista,
tulee kaasu kasitelld biologisesti tai polttamalla. Jotta metaanista saataisiin
mahdollisimman suuri osa talteen, tulisi kaatopaikkakaasun talteenotto jarjestaa
jo kaatopaikan kaytossaoloaikana. Kaasun hyodyntamista, keraamista ja kasit-
telyd koskevia maarayksida voidaan alentaa lupaviranomaisten paatoksella.
(Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 79.)

Suomessa tuotettujen kasvihuonepaastdjen méaarad voidaan vahentaa keskei-
sesti kaatopaikkakaasujen keréilylla ja poltolla. Kaatopaikkakaasu sisaltaa
yleensa haitallisia kloori- ja fluorihiilivetyja 0-300 mg/m3. Epatasainen lampoti-
lajakauma seka hallitsematon poltto ulkoilmassa voi synnyttaa erittain haitallisia
palamisyhdisteitd. Tasta syysta myos soihtupolttamisessa on palaminen tapah-
duttava riittavalla ilmakertoimella ja sekoituksella, 1000-1200 °C lampdtilassa
0,3 s ajan riittdvan hyvan palamistuloksen saavuttamiseksi. Soihtupoltossa ei
kuitenkaan voida hyddyntad metaanin sisaltdmaa energiaa. Vuonna 2002 kaa-
topaikkakaasun kerdaminen ja kasittely tuli pakolliseksi, ja siita lahtien metaania
on tuhottu seké poltettu vahemman haitalliseksi hiilidioksidiksi. (Kaatopaikkojen
kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 79.)

Metaani sisaltaa runsaasti energiaa noin 4,5 kWh / m® (metaania vahintaan 50
%), ja kaksi kuutiota metaania vastaa noin litraa 6ljya. Kuutiometristda kaasua

voidaan saada sadhkoda 1,5 kWh ja lampda 2,5 kWh tai vaihtoehtoisesti pelkkaa
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lampéa 4 kwh. Kaatopaikkahehtaaria kohden saadaan yleensa energiaa noin
100-200 kW. Nain ollen n 10 ha kaatopaikka voi tuottaa vuosittain 4200 MWh
séhkoa ja 7000 MWh lampoa kaasumoottorivoimalaitoksessa. Lampoa voidaan
tuottaa vaihtoehtoisesti myos lampokeskuksessa noin 11000 MWh. (Kaatopaik-

kojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 79.)

Kaasun hyddyntamiseen lampdenergiana liittyy my6ds ongelmia. Taloudellisesti
lAmmontuotanto on kannattavaa vain jos kaatopaikan laheisyydesta 0ytyy
lammon kayttbkohde. Tama voi olla haastavaa silla nykyiset kaatopaikat on si-
joitettu kauas taajamista ja kaukolampoverkoista. Myds kaasuntuotannon kau-
sivaihtelu aiheuttaa ongelmia, silla kesalla kaasuntuotanto on suurimmillaan ja
lammadntarve pienimmilladn. Kaasun varastointi kausivaihtelun tasaamiseksi
isoimmissa maarin on myos hankalaa. Yhdistetty kaasuntuotannon hyoddynta-
minen sahko- ja lampdenergiana on tehokkaampaa kuin pelkéan lammon tuot-
taminen, silla sdhkoenergiaa voidaan tuottaa myds silloin kun lampo6energian
tarve on vahaista. Puhdistetun, jalostetun ja paineistetun biokaasun kaytté on
mahdollista myds likennekaytdssa. Sitd voidaan kayttdd maakaasua kayttavien
ajoneuvojen polttoaineena. Ymparistta ajatellen puhdistettu biokaasu on erittain
hyva liikkennepolttoaine. (Kaatopaikkojen kéaytosta poistaminen ja jalkihoito
2008, 80 - 81.)

Kaaviossa 1 esitetddan Suomessa tapahtuvan kaatopaikkakaasun tuotantoa,
josta huomataan kaasun hyddyntamisen olevan melko tasaisesti kasvavaa.
Tama sama kehitys on néhtéavissd myos koko Suomen biokaasun tuotannossa
ja hyédyntamisessa (kaavio 2). Koko suomen biokaasun tuotannosta energiaksi
hy6dyntamiseen kuluu suurin osa kaasusta lammontuotantoon (kaavio 3). Sel-

vasti suurimpana biokaasun lahteena toimivat kaatopaikat (kaavio 4.)
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Kaavio 1. Kaatopaikkakaasun tuotanto ja hyddyntdminen vuosina 1994 - 2001.
(Huttunen & Kuittinen 2012, 31.)

B hyédynnetty B ylijaamapoltettu
150

120

rol).

30

I 582588 8
AN EEEN

2008
2009

200
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2010
2011

Kaavio 2. Suomessa vuosina 1994 - 2011 tuotettu biokaasu ja sen hyédyntami-
nen. (Huttunen & Kuittinen 2012, 16.)
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Kaavio 3. Biokaasulla tuotettu energiamaarda Suomessa vuosina 1994 - 2011.
(Huttunen & Kuittinen 2012, 16.)
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Kaavio 4. Biokaasutuotanto Suomessa laitostyypeittain vuonna 2011. (Huttu-
nen & Kuittinen 2012, 16.)
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6.3 Kaatopaikkakaasun biologinen kasittely

Kaatopaikkakaasua voidaan kéasitella my6s biologisesti, missd mikro-
organismeihin perustuvaa metaanin hapettumista tapahtuu kaatopaikan pinta-
kerroksessa tai erillisissa biosuotimissa (CH4+ 2 O2— CO2 + 2 H20). Pintaker-
ros hapettaa myos haisevat rikkiyhdisteet. Rakentamalla yksittaisiin kaasun-
purkautumiskohtiin biosuodin tai levittamalla esimerkiksi kompostia jatepenke-
reen pintaan, voidaan biologista hapettumista tehostaa. Kompostin mahdollinen
ymparistokuormitus tulee myds ottaa huomioon. (Kaatopaikkojen kaytosta pois-
taminen ja jalkihoito 2008, 82.)

Metaania hapettavien mikro-organismien toiminnalle oleellisia tekijoité pintaker-
roksessa tai biosuotimessa ovat:

* [ampdtila (optimi 25-36 °C)

* kosteus (optimi 10-15 %)

* happi

* orgaaninen hiilipitoisuus ja ravinteet

» materiaalin huokoisuus. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja

jalkihoito 2008, 82.)
Optimaalisten olosuhteiden sailyminen mikro-organismeille tulee varmistaa riit-
tavalla kunnossapidolla mm. huolehtimalla riittavasta pintakerroksen ravinneti-
lasta sekd huokoisuudesta. Biologinen kaasunkasittely ei ole paras teoreettinen
kaasunkasittelytapa, koska optimilampdtilan yllapitdminen pintakerroksessa ei
ole mahdollista Suomen olosuhteissa. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja
jalkihoito 2008, 82.)

Kaatopaikkaveden ja kaatopaikkakaasun kerailyd ja kasittelya
suunniteltaessa on muistettava:

+ Kaatopaikan sisaisen vesipinnan lasku voidaan tarvittaessa to-
teuttaa suuntaporausta kayttaen tai muiden ojitus- ja pumppausjar-
jestelyiden avulla.

+ Kaatopaikalta purkautuvaa vesimaaraa voidaan pienentaa au-
raamalla lumi ja kierrattamalla vetta tai tehostamalla haihduntaa.

» Puhtaat ja likaantuneet kaatopaikkavedet on pidettava erillaan oji-
tusjarjestelyin.
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+ Kaatopaikkavedet puhdistetaan riittavan tehokkaalla puhdistus-
menetelmalla joko paikan p&alla tai johdetaan jatevesien puhdista-
molle, mikali siita ei aiheudu haittaa tdméan toiminnalle.

» Kaatopaikkakaasut on kerattava ja kasiteltdva tai hyddynnettava
tapauskohtaisesti tarpeen ja mahdollisuuksien mukaan. (Kaato-
paikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 83.)

7  Suljettavan kaatopaikan rakenteet

Kaatopaikan saavutettua lopullisen tayttokorkeutensa on rakennettava pinta-
eristys (kuva 4). Pintaeristys estaa sade- ja pintavaluntavesien imeytymista ja-
temassaan, likaisen suotoveden muodostumista seka haitta-aineiden imeyty-
mista ymparistéon. Tiivis pintakerros tehostaa kaatopaikkakaasun talteenottoa
sekd vahentdd kaatopaikalla esiintyvid haju-, poly-, lintu- ja maisemahaittoja.
MyoOs pintavesien erilladn pitamisessa kaatopaikkavesistd on tiiviilla pintaker-
roksella tarkea rooli. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008,
45))
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Kuva 4. Esimerkki kaatopaikan pintaeristyksen rakennekerroksista. (Kaatopaik-

kojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 45.)

Pintaeristysrakenteen jokaisella kerroksella on oma tehtdvansa ja omat vaati-
muksensa. Eri vaatimukset riippuvat siitd, onko kyseessa tavanomaisen jatteen,
pysyvan jatteen vai ongelmajatteen kaatopaikka ja ndma vaatimukset on asetet-
tu valtioneuvoston paatoksessa kaatopaikoista (VNp 861/1997). (Kaatopaikko-

jen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 46.)

7.1 Jatetayton kasittely

Jatetayttd tulee muotoilla tulevien rakennekerrosten kaltevuuteen siten, etta
pintakaltevuus on riittavan jyrkkéa tehokkaan pintakuivatuksen saamiseksi myos
painuman jalkeen, ja toisaalta riittdvan loiva rakennekerrosten liukumisen esta-
miseksi. Mikali jatetayttod ei ole tiivistetty, on se tehtdva muotoilun yhteydessa
esimerkiksi raskaalla kaatopaikkajyralla. Tiivisty tehdaan parantamaan kanta-

vuutta sekd ehkdisem&én epatasaista painumista. Jatetayton kantavuutta voi
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lisatd myos lajittelemalla kantavampi jate taytdén pinnassa tasaiseksi kerroksek-

si. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 46.)

7.2 Esipeittokerros

Esipeittokerroksen tehtavana on estaa jatteen ja pintarakenteiden sekoittumi-
nen, tasata jatetayton pinta seka tuoda kantavuutta tuleville rakennekerroksille.
Esipeittokerrokseen voidaan kayttdd luonnon maa-ainesta seka tydstamiskel-
poisesta ylijgdmamaasta. Mikali jatetayton kantavuus on huono, voidaan kayt-
taa myos kantavuutta parantavia materiaaleja. Suositeltuna vahimmaispaksuu-
tena esipeittokerrokselle on 300 mm. Esipeittokerrosta voi joutua korjaamaan ja
jatetayttdd muotoilemaan ennen pintarakenteiden tekoa, mikali jatetaytossa
painuminen on jatkunut. Esipeittokerroksessa ei saa olla esiin tyontyvia suuria
lohkareita tai kivia, lilan suuria epatasaisuuksia tai vetta keraavia painanteita.

(Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 46 - 47.)

7.3 Kaasunkerayskerros

Tarkeimpiad vaatimuksia kaasunkerayskerroksen toiminnalle ja niihin vaikuttavis-
ta tekijoista ovat

*kaasunkerayskyky, mitoitus kerrospaksuuden ja kaasunla-

paisevyyden perusteella

* kestavyys aggressiivisten kaasukomponenttien suhteen

* kestavyys suotovirtausten suhteen

* kyky olla karstaantumatta kaasusta peraisin olevasta materiaalista

(Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 47.)
Suositeltu minimipaksuus kaasunkerayskerrokselle on 300 mm maa-aineksesta
tehtyna. Kerrokseen kéaytetaan karkeaa, lajittunutta maa-ainesta tai geosynteet-
tistd materiaalia ja se liitetaan kaasunkeraysjarjestelmaan. Jatemassaa voidaan
joutua kastelemaan kaasunmuodostuksen tehostamiseksi jolloin kaasunkerays-
kerroksen yhteyteen voidaan rakentaa kosteuden jakokerros. (Kaatopaikkojen

kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 47.)
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7.4 Tiivistyskerros

Kaasun purkautumisen ohjaamiseen seké sadeveden imeytymisen vahentami-
seksi jatetayttoon rakennetaan tiivistyskerros. Se toimii pintarakennekerroksen
tarkeimpéna osana ja siksi sen suunnitteluun seka rakentamiseen on kiinnitet-
tava erityista huomiota. Tarkein asia mineraalisessa tiivistyskerroksessa on hal-
keamien syntymisen ehkaisy, silla vedenlapaisevyys halkeilleella tiivistysraken-
teella voi olla 100 - 1000 -kertainen. (Kaatopaikkojen kaytdstd poistaminen ja
jalkihoito 2008, 48.)

Suunnittelussa ja rakentamisessa on kiinnitettdva huomiota jatetayton painumi-
seen, routimiseen, kuivumiseen ja kemialliseen muuntumiseen halkeilun esta-
miseksi. Tiivistyskerroksen rakenteen on kestettavd myds vetojannitysta jotta
tiveysominaisuudet sailyvat. Minimipaksuus tiivistyskerrokselle on 500 mm,
mutta kaatopaikkamaarayksissa ei ole annettu numeerisia arvoja vedenla-
paisevyydelle. Rakenteen tehokkuus maaraa vedenlapaisevyysvaatimuksen.

(Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 48.)

Toinen tapa vedenlapaisevyysvaatimuksen maarittdmiseksi on arvioida kaato-
paikkaan paastettdva veden maara ja mitoittaa tiivistyskerros tdman vaatimuk-
sen mukaisesti. Esimerkiksi haluttaessa kaatopaikkaan imeytyvan veden maa-
réksi 5 % vuotuisesta sadannasta tiivistyskerroksen vedenlapaisevyyden on
oltava a 1-10-9 m/s tai pienempi. Mikali voidaan sallia jatetayttoon imeytyvan
veden maaraksi 20 - 25 % on vedenlapaisevyyden oltava 1-10-8 m/s tai pie-
nempi. Tiivistysrakenteen ja suotoveden puhdistustoimien valilla on suoritettava
optimointitehtava, silla suotoveden maaraéan vaikuttaa tiivistyskerroksen mitoi-

tus. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 48.)
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Tiivistyskerroksen materiaaleina voidaan kayttda maabentoniittiseosta, silttia,
silttimoreenia, savea. geosynteettista materiaalia (bentoniittimatto) seka teolli-
suuden sivutuotteesta joka tayttdd mineraalisen tiivistyskerroksen laatu- ja ym-
paristbvaatimukset. Mikali halutaan kayttdd vaihtoehtoisia materiaaleja, tulee
niiden perusratkaisua vastaava tiiveys osoittaa laboratoriokokein seka testatta-
valla koerakenteella. Rakennettu tiivistyskerros on suojattava valittémasti kas-
tumiselta, kuivumiselta, eroosiolta seka jaatymiselta. Mikali materiaali vahingoit-
tuu kastuessaan tai kuivuessaan, on vahingoittunut, vettynyt tai kuivunut mate-
riaali poistettava ja korvattava uudella. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja
jalkihoito 2008, 48.)

Mineraaliseen tiivistyskerrokseen kaytettdvd materiaali on tarvittaessa homo-
genisoitava ja siitd on poistettava yli 32 mm kivet. Varastoitu materiaali on tarvit-
taessa peitettava kastumisen ja polyamisen estamiseksi. Mikali materiaalissa
paasee tapahtumaan erottumista kuljetuksen tai varastoinnin yhteydessa, on se
homogenisoitava uudelleen ennen rakenteeseen vientia. Taulukossa 7 esite-
taan ohjeellisia minimivaatimuksia kaatopaikkojen minimisuojausrakenteista.
Tiivistyskerroksen vaatimukset vastaavat kaatopaikan pohjarakenteille esitettyja
minimivaatimuksia, jotka esitetdan kaatopaikkadirektiivissa. Tapauskohtaisesti
lupaviranomainen voi tiukentaa suojausvaatimuksia, mutta niiden alentaminen
vaatii luotettavan ymparisto- ja terveysvaikutusten kokonaisarvioinnin. (Kaato-

paikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 48.)



52

Taulukko 8. Suositukset tiivistysrakenneratkaisuiksi. (Kaatopaikkojen kaytosta

poistaminen ja jalkihoito 2008, 49.)

Tavanomaisen jitteen kaatopaikka

Ongelmajite- ja riskikaatopaikka

Tavoite

Suotovesien rajoitus,
haitan esto

Suotovesien rajoitus,
haitan ja leviamisen esto

Perusratkaisu

Mineraalieriste:
paksuus: 2 0,5 m
k-arvo:< 1-10 *m/s ¥

Mineraalieriste:
paksuus: 2 0,5 m
k-arvo:< 1-10 ¥ m/s
Keinotekoinen eriste

Materiaalivaatimukset:

“Kaatopaikan tiivistysrakenteet™
(Leppanen 1998)

“Kaatopaikan tiivistysrakenteet™
(Leppanen 1998)

Mahdolliset vaihtoehdot
(Vastaavuus perus-

Ohennettu mineraalieriste
Bentoniittimatto

Poikkeusratkaisu mahdollinen
vain erityisen hyvin perustelluissa

ratkaisuun osoitettava) Muut korvaavat materiaalit

Yhdistelmarakenne

tapauksissa

) Vaatimuksesta voidaan poiketa tekstissi ilmenevin perustein

Tiivistyskerroksen esitettyjd paksuuksia ei tarvitse pitdd ehdottomina, silla ker-
ros on mahdollista korvata ohuemmalla, saman suojaustason saavuttavalla ker-
roksella. Kuitenkin vastaavuuslaskelmissa kaytetddn taulukon antamia pak-
suuksia seka vedenlapaisevyysarvoja. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja
jalkihoito 2008, 49.)

Mikali mineraalinen tiivistyskerros halutaan korvata vaihtoehtoisella materiaalil-
la, on sen taytettava perusratkaisulle asetetut vaatimukset ja se tarvitsee myos

ymparistoluvan. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 49.)

Mineraalista tiivistyskerrosmateriaalia korvattaessa tutkitaan vaihtoehtoisesta
materiaalista mm. seuraavien teknisten ja ympaéristd-kelpoisuutta kuvaavien

ominaisuuksien vastaavuudet

» maksimimuodonmuutos (painuma)

* vedenlapaisevyys eri rasitustilanteissa

* ominaisuuksien sailyminen pakkas-/sulamisrasitusten jalkeen
* materiaalien ymparistokelpoisuus

* biologinen hajoaminen

* karbonaattimineraalien ja muiden liukenevien aineiden maara
* kuivumiskutistuma < 5 % (tilavuuskutistuma)

* kaatopaikkakaasujen lapaisevyys kuivana ja markana.
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Liséksi edella mainittuja ominaisuuksia on tarkasteltava tiivisterakenteessa kay-

tettaville vaihtoehtoisille materiaaleille seuraavissa rasitustilanteissa

« toistuva kastuminen ja kuivuminen

* eroosiorasitus

» UV-rasitus

* terminen rasitus (hetkellinen/pitkaaikainen)

* juuriston ja pieneldinten aiheuttamat vauriot

Rakenteen vastaavuutta perusratkaisuun verrattuna voidaan arvioi-
da mallinnuksen avulla. (Ymparistéhallinnon ohjeita 2008, 49 - 50.)

Kysymykseksi muodostuu se, ettd voidaanko luonnonmateriaaleilla saavuttaa
riittava tiiveys painuvalle alustalle rakennettaessa. Esimerkiksi rakennettaessa
tiivistyskerros savesta, muodostaa se rakentamiskosteudessa paakkuja jotka
olisi syyta saada rikottua rakennetta tehtaessa. Jos paakkuja ei saada rikottua,
muodostuu tiiviiden paakkujen ymparille halkeamia ja vahemman tiiviitd alueita,
joiden vedenl&péaisevyys on helposti sata kertaa suurempi kuin vastaavasta ma-
teriaalista saatu laboratoriotulos. Ongelmaa on pyritty vahentdmaan tiivistamalla
rakenne useassa kerroksessa ja tekemalla siita paksu. Paakkuuntumisongel-
maa ei yleensa esiinny moreenilla sen vahaisen savipitoisuuden vuoksi ja tiivis-
tyksen yhteydessa se homogenisoituu. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja
jalkihoito 2008, 54.)

Luonnonmateriaalista tehdylle tiivistyskerrokselle sallitaan noin 1 %:n venyméa
pintarakenteen kuormituksen ollessa 15-20 kPa. Venyma ylittyy rakenteessa
hyvin todennakoisesti, mutta luonnonmaasta tehdyn tiivisrakenteen kestavyytta
painumia vastaan voidaan lisata tiivisteen alle tai sisdan asennettavien geoluijit-
teiden avulla. Luonnonmateriaalista tehtyjen rakenteiden tiiviyttd huonontaa li-
saksi kuivuminen, jaatyminen ja sisdinen eroosio. (Kaatopaikkojen kaytosta
poistaminen ja jalkihoito 2008, 54 - 55.)

Luonnonmaatiivisteet ovat nykykasityksen mukaan huomattavasti vetta |a-
paisevampia kuin niiden oletetaan olevan suunnitelmien perusteella, joten niita

ei tule kayttaa kuin vahaisen riskin omaavilla kaatopaikoilla. Useimpia rasituste-
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kijoita vastaan voidaan taistella lisdamalla tiivistekerroksen paalle vaikka ohut-
kin keinotekoinen eriste ja lisaamalla suojakerroksen paksuutta. (Ympaéristohal-
linnon ohjeita 2008, 56.)

Luonnonmaa-ainekseen sekoitetulla jauhemaisella bentoniitilla saadaan valmis-
tettua maabentoniittia, ja sitd voidaan tiivistdd samoin menetelmin kuin luon-
nonmateriaaleja. Bentoniitin sekoittaminen runkoainekseen homogeenisesti on
rakenteen toimivuuden kannalta tarkedad. Bentoniitin maara riippuu runkoainek-
sen rakeisuudesta seka tiivistysolosuhteista. Maabentoniitin tiivistyksesséa on
paastava riittdavan suureen suhteelliseen tiiviyteen, joka on pintarakenteille 90—
92 %. Vedenlapaisevyysarvoksi laboratoriokokeissa tulisi saada k < 10-10m/s.
Taman tuloksen saavuttamiseksi on bentoniitin mééra suhteutettava oikein run-

koainekseen. ((Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 56.)

Maabentoniitilla on hyva jaatymis- sulamisrasitus kestavyys. Myos jaatyneena
maabentoniitti sailyttdd osan hydraatiosta ja hydratoituu uudestaan rakenteen
sulaessa. Maabentoniitin kuivuessa se ei yleensa halkeile, vaikka sen huokoi-
suus kasvaa, johtuen kantavasta runkoaineksesta. Bentoniitin kastuessa se
hydrotoituu ja tayttda jalleen huokoset. Bentoniitin ioninvaihto seka sisainen
eroosio vaarantavat maabentoniitin pitkaaikaiskestavyyden. Pienet montmoril-
loniittipartikkelit aiheuttaa bentoniitin tiiveysvaikutuksen niiden sitoessa sahkai-
silla voimilla suuren maaran vettd. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jal-
kihoito 2008, 56.)

Natriumbentoniitti voi paisua jopa 15-kertaiseksi ionivaihdetussa vedessa. Mika-
li bentoniitissa tapahtuu natriumin vaihtuminen kalsiumiksi tai magnesiumiksi,
on paisuminen en&é vain kolmasosa natriumbentoniitin alkuperaisesta paisumi-
sesta. Maabentoniitti ei pysty kompensoimaan bentoniitin paisumisen vahenty-
mistd sen jaykan runkorakenteen vuoksi, jolloin vedenlapaisevyys ja huokoi-
suus kasvavat. Mikali rakenteeseen muodostuu vetta johtavia huokosia tai hal-
keamia alkaa sisainen eroosio joka kiihtyy ajan mittaan. (Kaatopaikkojen kay-

tosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 56 - 57.)
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Tiivistysrakenteena voidaan kayttaa myo6s bentoniittimattoa, jossa bentoniittia
on levitetty ohut kerros (alle 1 cm) kahden neulasidotun kuitukankaan valiin.
Kuitukankaiden vélissa olevan bentoniitin kastuessa se muodostaa paineellista
geelid, jolla paastaan vedenlapaisevyydessa luokkaan 5-10-11m/s. Kun ben-
toniittimaton kosteus nousee yli 70 tilavuus- % (vastaa 20 kPa:n kuormituksella
120 %) siita tulee myds hyvin kaasutiivis. Bentoniittimaton sidontatekniikka,
kuormituspaine, bentoniitin laatu ja vesipitoisuus vaikuttavat kaasunlapaisevyy-
teen alhaisissa kosteuksissa. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito
2008, 57.)

Bentoniittimatto voi myds kuivua sekéa halkeilla. Sen saadessa uudestaan vetta

se kuitenkin paisuu ja tayttad halkeamat nopeasti. Kuivuneella bentoniittimatolla
voi olla suuri vedenlapaisyarvo ensimmaisen rankkasateen aikana, mutta vuo-
rokauden kuluttua se pienenee huomattavasti. Saksalaisen tutkimuksen mu-
kaan bentoniitin paisumiskapasiteetti pienenee merkittavasti ja vedenla-
paisevyys kasvaa, mikali kuivumiseen liittyy liukoisen kalsiumin kulkeutuminen
bentoniittiin. (Egloffstein 2001) mukaan bentoniitin ionivaihto on valttamatonta,
mutta kuormituspaineen ollessa riittava (15-20 kN/m2) kasvaa vedenla-
paisevyys vain 10-15-kertaiseksi, mika vastaa vuosisadannasta 1-2 % I|a-
paisyd. Yhdysvaltalaisen tutkimuksen (Meer ja Benson 2007) mukaan bentonii-
tin nopea ionivaihdos ja tahan yhdistyva kuivuminen kasvattavat bentoniittima-
ton vedenlapaisevyytta jopa nelja kertaluokkaa. (Egloffstein 2001) mukaan Ns.
aktivoidun bentoniitin sisaltamé kalsiumkarbonaatti aiheuttaa vaistamatta natri-
umbentoniitin muuttumisen kalsiumbentoniitiksi (Kaatopaikkojen kaytosta pois-
taminen ja jalkihoito 2008, 57.)

Bentoniittimaton alempi kuitukangas kestaa yleensa jopa 10 - 15 % venymia
ennen repeamista, joten se on hyvin sietokykyinen alustan epatasaisille muo-
donmuutoksille. Bentoniittimattoon on mahdollista asentaa kiintea membraani-
kalvo jo tehtaalla, milla edelleen parannetaan maton kestavyytta. (Koerner ym.
1996) tutkimuksen mukaan painuvassa rakenteessa tulisi kayttaa kalvolaatuja
jotka ovat joustavia kuten VLDPE, LLDPE, PP tai PVC (Kaatopaikkojen kaytos-
ta poistaminen ja jalkihoito 2008, 56.)
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Bentoniittimattojen asennuksessa kriittinen kohta on saumojen limityspituus
epatasaisen painumisen omaavalla jatetaytolla. Mikali suunnittelija ei ole erik-
seen arvioinut limityspituutta, voidaan minimileveytena pitaéa 500 mm sekajat-
teen kaatopaikalla. Asennusalustan on oltava tasainen eika se saa sisaltaa kivia
eika terdvia kappaleita. Tasta muodostuu kriittinen kohta maton vedenlapaise-
mattomyydelle. Bentoniittimatto kestda hyvin jaadytys-sulatus rasitusta. Pod-
gorney ja Bennett (2006) tekemassa kokeessa, bentoniittimaton vedenla-
paisevyys ei huonontunut 20 kPa:n rasituksessa, vaikka sille oli tehty 150 jaady-

tys-sulatussyklia. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 58.)

Bentoniittimaton minimilaatuvaatimuksina voidaan pitda seuraavia vaatimuksia:

+ Bentoniitin tulee olla luonnon natriumbentoniittia (Natural sodium
bentonite), aktivointia ei sallita.

* Bentoniitin laatu, eli montmorilloniittipitoisuus, varmistetaan joko
XRD menetelmalld, jolloin vaatimus on 90 % tai metyleenisinimene-
telmalla, jolloin vaatimus on = 300 mg/g. Bentoniitin laatu varmiste-
taan lisdksi paisumiskokeella. Minimivaatimus ASTM D5890 -
menetelmalla on 24 ml/2 g ja DIN 18132 -kokeella = 600 %.

* Bentoniitin minimimaara matossa on 4000 g/m2
0 %:n kosteudessa. Keskiarvo on téall6in kaytanndéssa 4500 g/m2

.» Ylapuolisen kuitukankaan tulisi olla neulasidottu (non-woven) ja
painoltaan vahintaan 200 g/m2. Alapuolisen tukikankaan tulisi olla
yhdistelm& kudotusta (woven, paino vahintddn 100 g/m2) ja neu-
lasidotusta (paino vahintaan 100 g/m2).

» Maton vetolujuuden tulee olla vahintaan 7 kN/m.

» Maton repimislujuuden (Peel strength) tulee olla Peel-testilla (ISO
10319) = 60 N/10 cm.

* Maton murtovenyman (elongation at break) tulee olla vahintaan
25 %.

+ Maton vedenlapaisevyyden on oltava joko pienempi kuin 5-10-
11m/s (k-value tai permeability) tai pienempi kuin 5-10-9m3/m2/s
(permittivity). (Kaatopaikkojen kaytostd poistaminen ja jalkihoito
2008, 58 - 59.)
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Luonnonmaatiivistetté luotettavampana vaihtoehtona voidaan pitda bentoniitti-
mattoa seka maabentoniittia. Bentoniitti on aina suojattava kastumiselta ja sen
ylapuolelle ei saa sijoittaa materiaaleja joista voi liueta magnesiumia tai kal-
siumia. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 59.)

On olemassa my0s yhdistelmamateriaaleja jotka sisaltavat hiekkaa, bentoniittia,
vetta ja polymeeriad. Tallaisia materiaaleja siséltava tuote on esimerkkina paten-
toitu Trisoplast, jonka Saksalainen riippumaton asiantuntijaelin on hyvaksynyt
korvaamaan luonnonmaatiivisteen Trisoplast- kerroksen ollessa 100mm paksu.

(Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 60.)

Kaatopaikan lopettamiseen liittyvia kustannuksia voidaan pienentaa myos kayt-
tamalla ymparistolle haitattomia ja vaatimukset tayttavia teollisuuden sivutuottei-
ta, yljadmamaita, lievasti pilaantuneita maita sekd kompostoitua lietettd. Nama
vaihtoehdot myos vahentavat luonnonmateriaalien kaytosta johtuvia maisema-
ja ymparistovaikutuksia. Sivutuotteiden ollessa paaasiassa jatetta, niiden kaytto
vaatii jateluvan ja hyédyntdminen ymparistéluvan. (Kaatopaikkojen kaytosta

poistaminen ja jalkihoito 2008, 60.)

Tiivisrakennetta ei saa tehda alle +5 °C lampotilassa, eikd se saa sisaltaa jaata
tai lunta. Paasaantdisesti tyotd ei saa tehda myoskaan sateen aikana. Myos
liiallinen tuuli ja auringonpaiste voivat aiheuttaa ongelmia rakennetta tehtdessa
liallisen kuivumisen myota. Kuivunut pinta on korjattava tai poistettava ennen
uuden kerroksen levittamista sen péalle. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen
ja jalkihoito 2008, 66.)

7.5 Keinotekoinen eriste

Mikali halutaan kokonaan estda sadevesien imeytyminen jatetaytt6on seka te-
hostaa kaasun kerailyd, kaytetdan mineraalisen eristeen sijasta keinotekoista
rakennetta / materiaalia (muovikalvo) joka ei |apéise vettd. Keinotekoisen eris-

teen kayttamista vaaditaan ongelmajatteen kaatopaikoilla, mutta sitd voidaan
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tarvittaessa vaatia myos tavanomaisen jatteen kaatopaikoilla, esimerkiksi poh-
javesialueen laheisyydessa. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito
2008, 50.)

Keinotekoisen eristeen on kestettdva kemiallisia rasituksia sekd muodonmuu-
toksia, joita aiheuttaa alapuolisten rakenteiden ja jatetayton epatasainen pai-
numinen. Kalvon mekaaniset ominaisuudet alkavat heiketa auringon UV- satei-
lyn vaikutuksesta, joten se on peitettdva maakerroksella tai tapauskohtaisesti
geotekstiililla heti asennuksen jalkeen. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja
jalkihoito 2008, 50.)

Keinotekoisen eristyksen materiaaleina kaytetaéan bitumia ja butyylikumia, poly-
eteenia (PE), polypropeenia (PP) seka polyvinyylikloridia (PVC). Asfalttia voi-
daan kayttaa eristeena vain harvoin, silla se ei juuri kesta pohjan muodonmuu-
toksia. MyQs asfaltin saaminen vesitiiviiksi vaatii hyvin kantavan alustan (vahin-
taan 45 MPa). Asfaltin kaytto tiivistysrakenteena sopii Iahinn& tavanomaisen- tai
ongelmajatteen kaatopaikoille, jonka jate koostuu lahinna tuhkasta tai mineraa-
leista. Ohuet kalvot reikiintyvat helposti kuljetuksen, asentamisen seké kayton
aikana, joten niita ei tule kayttaa yksindan ilman alapuolista mineraalista tiivis-
tyskerrosta. Myds kalvon ylapuoli on suojattava rakenteessa hienorakeisella
kiviaineksella (d < 3 mm ja kerrospaksuus 50 - 100 mm), karkean kiviaineksen
kalvoon tunkeutumista vastaan. Mikali kalvon ylapuolella kaytetdan geotekstiilia
suojaamaan karkealta kiviainekselta, on sen suojausteho osoitettava. (Kaato-
paikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 50 - 51.)

7.6 Pystyeristys

Pystyeristysseinien (kuva 5) tehtavand on veden vaakasuuntaisen liikkumisen
estaminen siten, ettd jatetaytdstéa liukeneva suotovesi ja puhdas pohjavesi eivat
joutuisi kosketuksiin toistensa kanssa. Materiaaleina kaytetaadn yleensa maa-
bentoniittia, jota tuetaan rakennusaikana bentoniitti- tai slurrytuella. Suoja-

pumppauksella pystytaan tehostamaan pystyeristystd, mutta se on kuitenkin
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pidettava valiaikaisena. (Kaatopaikkojen kaytostda poistaminen ja jalkihoito
2008, 63.)

Pystyeristysseina
\
Jate
\J
4 A
A 2L )
i
Suojapumppauskaivot
Leikkaus A-A
Pystyeristysseina Suojapumppauskaivot
Jate
7 Wp v Wp
| ZWp_ VvV Wp |
Vetta lapaisematon kerros

Kuva 5. Hydraulinen eristys yhdistettyna pystyeristykseen. (Kaatopaikkojen kay-
tosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 64.)

Maaperastd, kaivukalustosta seka eristemateriaalista riippuen, pystyseinien
paksuus vaihtelee 0,5-1,2 m valilla. Mikali kaatopaikalla ei kayteta vaakasuun-
taisia eristerakenteita, kuivatusjarjestelmia tai vedenjohto- ja vedenkasittelyme-
netelmid yhdessa pystyeristysseinan kanssa kasvaa vedenpaine seinéan takana
lian suureksi jolloin veden virtaus seindn yli on mahdollista. Mikali pystyeristys-
td ei voida vieda riittdvan syvalle vedenlapaisevyydeltdan riittdvan tiiviiseen
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maakerrokseen, on veden kulkeutumista rajoitettava pumppaamalla. (Kaato-

paikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 63.)

Myds HDPE- kalvoja voidaan kayttaa parantamaan tiiveytta ja kemiallista kes-
tavyytta. Etuna kalvoja kaytettdessa on helppo ja nopea asennus, pitkd kes-
toikd, hyva kestavyys jyrsijoitad ja juuria vastaan seka erittédin hyva vesitiiveys.
Talla hetkella tiivein toteutettavissa oleva pystyeristysrakenne on kalvon ja ben-
toniittilietteen muodostama yhdistelméa. (Kaatopaikkojen kaytdsta poistaminen ja
jalkihoito 2008, 63.)

7.7 Muut kaatopaikan kunnostustoimenpiteet

Muita kaatopaikan sulkemisen yhteydesséa tapahtuvia kunnostustoimenpiteita

joilla parannetaan ympariston viihtyisyytta, ovat

* suojapuuston kasvattaminen jatepenkereen ja asutuksen tai muun
hairiintyvan kohteen valille

« tien tai muun hairiintyvan kohteen siirto kaatopaikan vaikutusalu-
een ulkopuolelle

* lopettamisen vaiheistus ja tayttotoiminnan ohjaaminen siten, etta
jatetta lajitetddn mahdollisimman kaukana hairiintyvista kohteista

* tayttétoiminnan kehittaminen esimerkiksi polyn sidontaa tehosta-
malla ja peittdmalla haisevat jatteet nopeasti

* haittaelainten tehokas torjunta (Kaatopaikkojen kaytdsta poistami-
nen ja jalkihoito 2008, 66.)

Pienien pohjavesialueilla sijaitsevien riskikaatopaikkojen kunnostuksen vaihto-
ehtona on myo6s kaatopaikan siirto. Siirto on mahdollista tehda joko nykyisille tai
uusille valvotuille kaatopaikoille. Mikéli siirrettavan kaatopaikan pohjamaa on
pilaantunut, alue on puhdistettava. Myds kaatopaikan siirto tarvitsee ymparisto-
luvan. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 66.)
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7.8 Kuivatuskerros

Kuivatuskerroksen tarkoituksena on johtaa kasvu- ja pintakerroksesta tuleva
vesi pois rakenteesta seka alentaa tiivistyskerrokseen kohdistuvaa veden-

painetta. Kuivatuskerroksen osalta on otettava huomioon seuraavia tekijoita

* hydrostaattisen paineen minimointi: vedenlapaisevyys (materiaal
ja kerrospaksuus), hydraulinen gradientti, imeytyvat vesimaarat ja
ylapuoliset rakenteet huomioon ottaen
* eroosiokestavyys
* liukumisen estaminen luiskissa
* pinnan suojaustarve pintamaan rakeisuudesta riippuen (kuivatus-
kerroksen tukkeutumisen estaminen) (Ymparistohallinnon ohjeita
2008, 51.)
Kaatopaikkamé&éaraysten (VNp 861/1997) mukaan vahimmaispaksuus kuivatus-
kerrokselle on 500 mm ja suositeltu vahimmaiskaltevuus 5 % seka vedenla-
paisevyys k > 1-10-3 m/s. Tallaisella rakenteella saavutetaan hyvin suuri var-
muus vedenjohtavuudelle. (Kaatopaikkojen kaytdstd poistaminen ja jalkihoito

2008, 51.)

Laboratoriokokeilla osoitetaan kuivatuskerroksen materiaalien vedenjohtavuus
ja erityisesti tutkitaan hienoaineksen (< 0,125 mm) maaran vaihteluita. Ki-
viaineksesta rakennetun kuivatuskerroksen sijaan voidaan kayttaa myos ren-
gasrouhetta tai geosynteettistd kuivatusrakennetta eli ns. salaojamattoa. Sala-
ojamatto toimii tehokkaasti myds tiivistyskerroksen suojana. Salaojamatossa
tulee olla molemmilla puolilla suodatinkankaat tukkeutumisen estamiseksi ja
maton sydamen tulee olla vahintdan 2 cm paksu seka kahteen suuntaan vetta

johtava. (Kaatopaikkojen kaytosta poistaminen ja jalkihoito 2008, 52.)

Rengasrouhetta kaytettdessa tulee kerroksen paksuuden olla vahintaan 250
mm, rouheen palakoko enintdan 100mm ja esiin tydntyvien terasten pituus enin-
taan 50 mm. Tiivistyskerroksen ja rouheesta tehdyn kuivatuskerroksen valiin
tarvitaan vahintddn 100 mm paksu suojakerros renkaiden sisaltamien terasten
vuoksi. Rengasrouheen tukkeutuminen hienoaineksella estetdéan asentamalla
sen paalle suodatinkangas. (Kaatopaikkojen kayttsta poistaminen ja jalkihoito
2008, 56.)
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7.9 Pintakerros

Pintakerroksen materiaalina kaytetddn vettd pidattdvaa luonnonmaa-ainesta.
Myos teollisuuden sivutuotteita voidaan kayttdd, mikali niiden haitta-
ainepitoisuudet eivat ole ristiriidassa pilaantuneiden maiden ohjearvojen kans-
sa. Vahimmaispaksuutena pintakerrokselle pidetddn kaatopaikkapaatbksen
mukaisesti 1000 mm, mutta riittdvan suojan saamiseksi juurien tunkeutumista
seka routaa vastaan voidaan vaatia myds paksumpaa rakennekerrosta. (Kaato-
paikkojen kaytdsta poistaminen ja jalkihoito 2008, 52.)

Pintakerroksen paalle tehtavaan kasvukerrokseen istutetaan nurmikkoa tai kas-
veja lisaédmaan veden haihduntaa, vdhentamaan veden imeytymisen maaraa
seka suojaamaan rakennekerrosta eroosiolta. Kasveissa tulee suosia matala-
juurisia lajeja, juuriston tiivistyskerrokseen tunkeutumisen vaaran vuoksi. Toisen
vaihtoehtona on lisata pintakerroksen paksuutta. Juurien tiivistyskerrokselle tu-
hoisia vaikutuksia voidaan ehkaistéa liséksi juurimatolla tai geomembraanilla.
Kasvukerroksen materiaaleina kaytetddn humuspitoista maata tai muuta siihen
soveltuvaa materiaalia. (Kaatopaikkojen kaytésta poistaminen ja jalkihoito 2008,
53.)

Pintakerrokselle voidaan asettaa seuraavia toiminnallisia vaatimuksia ja tavoit-

teita

* mineraalisen tiivistyskerroksen routasuojaus ja sen kuivumisen
estdminen

* jatteisiin kohdistuvan sade- ja sulamisveden suotautumisen va-
hentaminen

* valunnan tasaaminen

* pintavalunnan edistaminen

* kasvillisuuden vedensaannin turvaaminen

+ alempien kerrosten suojaaminen kasvien juurilta

* metaanin ja hajukaasujen biologinen hapettaminen

* vesi- ja tuulieroosion estdminen (erityisesti on kiinnitettava huo-
miota luiskien pysyvyyteen)

» esteettisyyden parantaminen ja ymparistdon sulautuminen

+ alueen jalki- ja hyotykayton edistaminen

* palovaaran estaminen

+ elainten aiheuttaman jatteiden ja tartuntavaarallisten aineiden le-
vidmisen

estdminen
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« roskien ja polyn leviamisen estaminen (Ymparistohallinnon ohjeita
2008, 52.)

8 Case Sopensuon kaatopaikka, Kitee

Rakennuskohteena toimiva Kiteen kaupungin Sopensuon jatteenkasittelypaikan
viimeistelematon tayttéalue sijaitsee noin 2 km:n etaisyydella Kiteen keskustas-
ta luoteeseen 486-tien varrella. Lahimpaan asutukseen on matkaa noin 1 km.
Urakan tilaajana, rakennuttajana seka kayttajana toimii Kiteen kaupunki. Urakan
suunnittelun on toteuttanut FCG Finnish Consulting Group Oy, ja paaurakoitsi-
jana toimi Ekokem - Palvelu Oy. (Urakkaohjelma 2010, 1-2.)

Suljettava kohde on toiminut sekajatteen kaatopaikkana. Alueelle ei enaa lajitet-
ty uutta jatetta, vaan siella toimii ainoastaan jatteen siirtokuormausasema, josta

uusi yhdyskuntajate siirretdan Joensuuhun Kontiosuon kaatopaikalle.

Alueen muita kdynnissé olevia toimintoja ovat

- puhtaiden ylijgamamaiden ja pysyviksi jatteiksi luetta-
vien rakennusjatteiden kaatopaikka

- biojatteiden ja jatevesilietteiden biokaasutus

- hyotyjatteiden vastaanotto

- ongelmajatteiden vastaanotto

- sahko- ja elektroniikkaromun vastaanotto

- lumen l3jitys. (Kiteen kaupunki 2013.)

Alueella toimii myos Biokymppi Oy, joka kasittelee orgaanista jatettd, tuottaa
lannoitetta sek& kayttad itse tuottamaansa biokaasua energian tuotantoon.
Myo6s kaatopaikalta purkautuvaa kaasua johdetaan kasiteltdvaksi Biokymppi
Oy:lle joko lammon, tai s&hkon ja lammon tuottoa varten. Osa kaatopaikan tuot-

tamasta biokaasusta johdetaan myds Kiteen lampd Oy:n laitokselle.
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Sulkemistyot oli tehtéva siten, ettei toiminnasta aiheutuisi terveyshaittaa tai vaa-
raa alueella tydskenteleville tai lahialueen asukkaille, eikd maiseman rumentu-
mista, epasiisteyttd, ympéariston roskaantumista tai maaperan tai pohja- ja pin-
taveden pilaantumista. Myds rakennusmateriaaleja seka jatteita oli kasiteltava

siten, etta pélyaminen olisi mahdollisimman pienta. (Tyodselostus 2010, 3.)

8.1 Urakka-alueen lahtotiedot

Rakennusalue oli tiivistettya jatetta ja esipeittokerrosta. Kevaalla 2010 oli suori-
tettu maastomittauksia, joiden pohjalta suunnitelmat oli tehty. Jatealueella ilmoi-
tettu maanpintatieto ei pitanyt paikkaansa, johtuen jatetaytossa tapahtuvasta
epatasaisesta painumisesta. Jatteen peitemaan, sekd esipeittokerrosten pak-

suutta ei ollut tutkittu, vaan sen arvioitiin olevan 0,3 - 2,0 m.

9 Urakassa suoritetut tyovaiheet

Kaatopaikka-alueen suljettavan osan laajuus oli noin 30 000 m? (kuva 5). Alu-
eella sijaitsi myos tyhjennettava tuhka- seka lieteallas. Urakka oli kiintea koko-

naishintaurakka johon sisaltyivat seuraavat tydsuoritteet:

- reunarakennealueen tasaus, luiskan muotoilu ja leik-
kaus tai pengerrys esim. maa-aineksella

- tayttbalueen muotoilu kaivumassoilla ja esipeittoker-
roksen rakentaminen

- pintakerrosten rakentaminen suunnitelmien mukaisesti

- tiivistys- ja kuivatuskerrosrakenteiden rakentaminen
suunnitelmien mukaan

- kuivatus- ja salaojitusrakenteet

- suoto- ja pintavesivieméreiden seké purkukaivojen ra-
kentaminen ja liittminen olemassa oleviin rakenteisiin

- kaasukaivojen ja imulinjojen rakentaminen

- lietealtaan kunnostaminen ja kaivumassan siirto vii-
meisteltdvaan kaato-paikan luiskaan
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tuhka-altaan kunnostus ja kaivumassan siirto viimeis-
teltdvaan kaatopaikan luiskaan

nykyisen suotovesijarjestelman purku (imeytyskentta ja
paineviemari)

tarvittaessa pinta- ja suotovesien tyOnaikainen pump-
paus ja poisjohtaminen

yleisesti kaikki liitostydt materiaaleineen urakka-alueen
reunalle rakennettuihin jarjestelmiin

muut varusteet ja laitteet suunnitelmien mukaan
viimeistelyt ja siivoukset (Urakkaohjelma 2010, 1-2.)
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9.1 Tyhjennettavat tuhka- ja lietealtaat

Urakka-alueella olevien tuhka- ja lietealtaiden tyhjentdminen kuului urakkaan.
Altaista irtoavat massat oli tarkoitus kayttaa kaatopaikan luiskissa muotoilumas-
soina. Aloitettaessa lietealtaan (kuva 7) tyhjennysté, sieltéd kantautui voimakas
Oljyn haju. Tutkittaessa lietealtaan massaa, ilmeni sen olevan voimakkaasti 6l-
jylla pilaantunutta. Lietealtaan massat jouduttiin tyhjentamaan PIMA- mittaus-
konsultin valvonnassa (kuva 6) ja kuljettamaan Outokumpuun Jyrin kasittely-
asemalle. My0s tuhka-altaasta (kuva 8) kantautui lieva 6ljyn haju, ja varmuuden
my0Os sieltd otettiin naytteitd, jotka kuitenkin osoittautuivat puhtaiksi. Tuhka-

altaan massat voitiin nain ollen sijoittaa kaatopaikalle.

Kuva 7. PIMA- konsultin kenttdmittauslaitteistoa.
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Kuva 8. Lieteallas.

Kuva 9. Tuhka-allas.
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9.2 Valiaikaiset tydmaatiet

Urakka-alueelle jouduttiin tekemaan runsaasti tydmaateitd johtuen jatetayton
huonosta kantavuudesta seka jatetayton alaosassa olevasta vedesta. Tytmaa-
tie tehtiin kiertamaan ympari jatetayton helman seka alhaalta harjalle, kuorma-
autojen etenemisen varmistamiseksi. Tydmaateiden materiaalina kaytettiin alu-

eelle lgjitettya louhetta seka betoni- ja tiilimurskaa.

9.3 Maanleikkaus ja esipeittokerroksen muotoilu

Jatetayton pinnalla kasvanut kasvillisuus (kuva 9) taytyi poistaa ennen esipeit-
tokerroksen tekoa. Mikali jatetayttéa jouduttiin leikkaamaan, oli ty6 tehtava loh-
koittain ja minimoitava kerralla avattava alue tyévuoroon. Nakyviin tullut jate oli
peitettava esipeittokerroksella (vahintaéan 300 mm) ennen tyévuoron paattymis-

ta. Nain ehkaistiin hajuhaittojen leviamista lahiymparistoon.

Jatetayton leikkausta jouduttiin tekemaan, jotta saavutettaisiin luiskissa kalte-
vuus 1:3 tai loivempi. Kaatopaikan harjaa jouduttiin vastaavasti korottamaan
maa-aineksella, jotta saavutettiin vaadittu kaltevuus 1:20 tai jyrkempi. Korotuk-
sessa kaytettiin alueelle lgjitettya betoni- ja tilimurskaa seka karkeaa, kivia si-

saltavdd maa-ainesta. Liitteessa 1 nakyy kaatopaikan poikkileikkaus.

Esipeittokerroksen materiaalin maksimiraekoko oli murskeella 16 mm ja luon-
nonmateriaalilla 32 mm. Esitiedoissa mainittua 0,3m - 2,0 m esipeittokerrosta ei
l6ytynyt kaikkialta urakka-alueelta, ja joissain kohdissa sen maarittdminen oli
mahdotonta jatteen ollessa sekoittunutta maa-ainekseen, joten esipeittokerrok-

seksi lisattiin kivituhkaa varmistamaan esipeittokerroksen riittdva paksuus.

Esipeittokerros kasiteltiin ja muotoiltin konetydtarkkuudella siten, ettéa se saa-

vutti asetetun tasaisuusvaatimuksen +/- 100 mm 4 m:n matkalla. Epatasaisuuk-
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sia ja vetta keraavia painanteita ei saanut esiintyd, mutta lieva aaltoilu oli sallit-
tua. (Tyoselostus 2010, 8.) Esipeittokerros oli rakennettava siten, etta se oli so-
veltuva bentoniittimaton asennusalustaksi (kuva 10). Esipeittokerroksen pinta

tasattiin kaivinkoneeseen kiinnitetyn putken avulla.

Kuva 10. Jatetayttoa peittavaa kasvillisuutta.
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Kuva 11. Valmista esipeittokerrosta ja bentoniittimaton asennuspintaa.

9.4 Kaatopaikan suotovesien kerdilylinja

Kaatopaikan suotovesien ohjaamiseksi jatetaytosta pois rakennettiin vietto-
viemari (kuva 11). Viemari kulki suotovesid keraavan salaojalinjan kokooja-

kaivolta ilmastus- ja selkeytysaltaille.

Asennusty6 aloitettiin linjan matalimmalta kohdalta eli ilmastusaltaalta, jolloin
saatiin putkikaivantoon satava ja maan lapi tyontyva vesi johdettua pois tyon
alla olevasta kohdasta. Veden ohjauksessa apuna kaytettin myds pumppuja.
Putkilinja kulki hyvin vetisen suon laidalla, jolloin jouduttiin tekem&én myos pa-
toja tiiviistd maa-aineksesta estamaan suolta tulevan veden paasy putkikaivan-
toon.

Putkilinjan perustukseksi oli tehtavd huonosti kantavalle alueelle kalliomurs-

keesta 0 - 55 mm kiviainesarina, jonka paksuus oli 350 mm. Arinan pohjalle
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asennettiin suodatinkangas. Arinan paalle tehtiin 150 mm paksu asennusalusta,
jonka materiaalina oli 0 - 16 mm kalliomurske. Mikali pohjamaa oli hyvin kanta-
vaa, riitti putken alle tehtavaksi ainoastaan asennusalusta. Putkimateriaalina oli
@ 200 PEH- viemariputki jonka liitokset oli tehtdva sahkohitsattavilla muhveilla.

Kuva 12. Viettoviemarin rakentamista salaojien kokoojakaivolta kohti ilmastus-

ja selkeytysaltaita.

9.5 Sadeveden keraava avo-oja

Liitteessa 2 nakyy kaatopaikan puoleiselle reunalle tehty avo-oja (kuva 12), joh-
tamaan jatetayton paalle satava vesi rumpuputkien kautta ymparistoon. Ojan
pohjan korkoa jouduttiin muuttamaan alkuperdisista piirustuksista poiketen, ym-
paroivan suon vedenpinnan ollessa niin korkealla. Ellei nain olisi tehty, vesi olisi
patoutunut rumpuputkien l&heisyyteen. Avo-ojan luiskat oli tehtava kaltevuuteen
1:1,5, ja materiaalina kaytettiin mursketta 0 - 64 mm kerrospaksuuden ollessa
150 mm. (Tydselostus 2010, 9).
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Kuva 13. Avo-ojan rakentamista jatetayton helmassa.

9.6 Suotovesisalaojat

Jatetaytdstd suotautuvien kaatopaikkavesien keraamista varten rakennettiin
suotovesisalaojat (kuva 13). Suotovedet tuli johtaa kaatopaikan reunan kor-
keimmalta kohdalta molemmin puolin jatetayton ympari salaojaputkien avulla
kokoojakaivoon, joka yhdistyi ilmastus- ja selkeytysaltaille menevaan vietto-
viemariin. My6s suotovesisalaojien korkoa oli muutettava avo-ojan korkomuu-
toksen takia, silla suotovesisalaojalinja ei saanut kulkea avo-ojan pohjan korkoa
ylempana.

Salaojan ymparystayton materiaalina kaytettiin 6 - 16 mm mursketta. Putkimate-
riaalin oli oltava kaatopaikkavesien johtamiseen tarkoitettuja ylapuolelta
rei‘itettyja putkia @ 160 -PEH ja asennusluokan T8. Salaojalinjalle oli rakennet-

tava my0s tarkastusputket noin 12 m:n valein. Tarkastusputkien koko on @ 200.
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Salaojalinjan kaivussa ylosnoussut jate oli lajitettdva, muotoiltava ja peitettava
esipeittokerroksella saman tyévuoron aikana.

Kuva 14. Suotovesisalaojalinjan rakentamista.

9.7 Huoltotie ja penger

Kaatopaikalla oli jo olemassa olevia huoltoteita, jotka eivat kuitenkaan kulkeneet
koko kaatopaikan ympaéri. Alueen pohjoispuolella oli umpeen kasvanut metsétie,
jonka tilalle taytyi rakentaa uusi tie. My6s olemassa olevan huoltotien rakenne-
kerrokset taytyi uusia (lite 2). Huoltotien rakennekerrosten vaihdolla oli myds
toinen tarkoitus. Bentoniittimatto tuli ankkuroida alapaastaéan huoltotien jakavan
ja kantavan kerroksen valiin. Huoltotie myds muodosti avo-ojan uloimmaisen
luiskan. Siella misséa ei tarvittu huoltotieta, rakennettiin bentoniittimaton ankku-

rointiin ja luiskan uloimmaista reunaa varten penger.
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9.8 Kaasun imulinjat

Urakka-alueelle oli edellisend vuotena rakennettu kaasun imulinjat. Nama imu-
linjat johtavat kaasukaivoista imetyn kaasuun Biokymppi Oy: lle ja noin kilomet-
rin paassa sijaitsevalle Kiteen Lamp0 Oy:lle kasittelya varten. Imulinjat oli asen-
nettu pintakerrokseen. Materiaalina on kaytetty @ 90 PEH-PN4 (kaasuputki).

9.9 Kaasusalaojat

Kaasusalaojaputkina kaytettiin ympariinsa rei’itettya @ 90 PEH-6- putkea. Sala-
ojaputkien uloimmaiset paat oli tulpattava ja toinen péaa liitettava kaasukaivoon.
Kaasusalaojat asennettiin esipeittokerroksen paaltd kaivettuun noin 700 mm
syvaan kaasunkerayskanavaan, jossa oli suodatinkankaalla pussitettuna hyvin
kaasua johtavaa kiviainesta rakeisuudeltaan 6 - 16 mm (kuva 14). Kaasunke-
rayskanavan paélle asennettiin 2 mm paksu LLDPE- muovikalvo (kuva 15), jon-
ka tehtavana oli estdd kaasun nouseminen kiviaineksen lapi seka ohjata sita
kaasukaivoja kohden. Muovikalvot hitsattiin kiinni kaasukaivon ymparille (kuva
16). Yhteen kaasukaivoon liittyi kuusi kaasusalaojaa. Liitteessd 3 nékyy kaa-
susalaojan seka kaasunkerayskaivon tyyppipoikkileikkaukset.



Kuva 15. Kaasusalaojalinjan rakentamista.

Kuva 16. LLDPE -muovikalvoa asennettuna.
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Kuva 17. LLDPE -muovikalvot hitsattuina kaasukaivon ymparille.

9.10 Mineraalieristeen suojakerros

Huoltotien sekd pengerrakenteen kaatopaikan puoleisiin luiskiin tehtiin kivituh-
kasta suojakerros bentoniittimatolle. Kerroksen paksuuden tuli olla vahintaéan
300 mm, ja suurin sallittu poikkeama vaaditusta paksuudesta + 50 mm. (Tyose-
lostus 2010, 10). Liitteessa 4 esitetddn kaatopaikan pintarakenteiden leikkaus-

kuva.

9.11 Mineraalieriste bentoniittimatosta ja kuivatuskerros salaojamatosta

Bentoniittimaton asennusalustana toimi yhdessa esipeittokerrokseksi levitetty

kivituhka (kuva 17). Yksi tarkeimmista tydvaiheista oli varmistaa pohjan soveltu-
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vuus maton asennusalustaksi. Asennuspohjassa ei saanut olla kivia, teravia

esineita, roskia tai vetta keraavia painanteita.

Kuva 18. Bentoniittimaton asennusalustaa.

Bentoniittimatto levitettiin maton kulkusuuntaan ndhden sivusta, jolloin jokaisen
mattokaistan alta oli pohja erikseen tasattava kaivinkoneeseen kiinnitetylla put-
kella. Bentoniittimatto levitettiin suoraan rullalta, sen lapi ulottuvan puomin avul-
la (kuva 18). Asennuksessa oli tarkeaa, etta bentoniittimattoon ei jaisi poimuja
tai vekkeja, ja ettei siihen tulisi venymia eika reikia.

Mikéali bentoniittimattoon jai poimuja, vekkeja tai reikia, tuli kyseinen kohta leika-
ta auki ja paikata uudella bentoniittimaton palasella, jonka saumat tiivistettiin
bentoniittijauheella . Jauheen maara tuli olla 3,0 kg/m2. Bentoniittimaton korja-
uspaikan tuli olla kooltaan vahintaan 1,0 m x 1,0 m, ja vauriokohdasta katsottu-
na limitys vahintaan 500 mm. (Tydselostus 2010, 11.)
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Kuva 19. Bentoniittimaton levityspuomi sekd asennusalustan tasaukseen kay-
tettava putki.

Bentoniittimattojen limitys oli paatysaumoissa 500 mm, ja sivusaumoissa 300
mm. Bentoniittimaton sivusaumat oli kyllastetty bentoniittijauheella jo tehtaalla,
joten bentoniittijauhetta lisattiin vain paatysaumoihin. Mikali bentoniittimatto si-
jaitsi kokonaan luiskassa, tuli sen ylapaa ankkuroida rakenteeseen. Ankkurointi
toteutettiin kaivamalle maton ylapaahan noin 500 mm syva oja, johon maton
paa laitettiin. Taméan jalkeen oja taytettiin hienorakeisella maa-aineksella joka
tiivistettiin taryjyralla. Seuraavan maton levitys aloitettin 500 mm limityksella,

edellisen maton paalta.

Asennetun bentoniittimaton paalle (kuva 19) levitettiin kuivatuskerrokseksi sala-
ojamatto (kuva 20). Salaojamaton tarkoituksena on johtaa pintakerroksesta suo-
tautuvaa sadevetta kaatopaikan alareunassa sijaitsevaan avo-ojaan, ja keven-
taa bentoniittimatolle tulevaa veden kuormitusta. Salaojamatto levitettiin kanta-
malla mattorulla pyérékoneella kaatopaikan paélle, josta se voitiin vierittda alas

miesvoimin. Salaojamattorullan paino oli noin 175 kg.
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Kuva 20. Asennettua bentoniittimattoa.

Kuva 21. Asennettua salaojamattoa.
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Salaojamaton ytimena on HDPE- muovista valmistettu vetta johtava kennora-
kenne, jonka molemmin puolin on Kiinnitettynd suodatinkangas estamaan ken-
non tukkeutuminen. Kaatopaikan avo-ojasta noin 4,5 m matkalla jatetayton rin-
netta ylospain, salaocjamaton korvasi sepelista tehty 300 mm paksu kuivatusker-
ros (kuva 21). (Ty6selostus 2010, 12.) Bentoniittimaton kuormitus kiviaineksella

voitiin aloittaa salacjamaton asennuksen jalkeen.

Kuva 22. Luiskan reunaan rakennettua kuivatuskerrosta.

Levitetty bentoniittimatto ei saanut kastua ennen kuin sen paalle oli ajettu kuor-
mitukseksi myds pintakerroksen alaosana toimiva 500 mm kiviaineskerros. Nain
ollen peittdaminen kiviaineksella tuli olla samanaikaista bentoniitti- ja salaojama-
ton levityksen kanssa. Mikéli bentoniittimattoa ei olisi saatu kuormitettua ki-
viaineksella, oli se suojata muovilla tai salaojamatolla. My6s kiviaineksella peite-
tyn maton paljaana oleva sivu- ja paatysauma tuli suojata muovilla jokaisen tyo-

vuoron paatteeksi. (Tyoselostus 2010, 11.)
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Bentoniitti- ja salaojamatonmaton kuormitus kiviaineksella oli tehtdva vuorokau-
den kuluessa, koska bentoniittimatto alkoi imea kosteutta ilmasta ja nain ollen
turvota. Mikali bentoniittimaton sisaltama bentoniitti ehti turvota ennen sen
kuormittamista kiviaineksella, tuli se purkaa ja korvata uudella matolla. (Tydse-
lostus 2010, 11.)

Asennettaessa bentoniittimattoa tuli kaivinkoneenkuljettajan tehda levitysty6
erityisella huolella, silla maton painon ollessa 5 kg / m2 ja rullapainon 1250
kg/kpl, oli sen liikuttaminen levityksen jalkeen hyvin tydlasta. Bentoniittimaton
levitys on taysin sdiden armoilla, joten saatiedotuksien tarkkailu ja saamuutok-
sien ennakointi oli ensisijaisen tarkeaa. Bentoniitti- ja salaojamaton levityksessa
my0s tuulella on merkittdva vaikutus. Mikali mattoja ei saada painotettua riitta-

vasti asennuksen aikana, on hyvin tavallista etta tuuli vie ne mukanaan.

Tela-alustaisilla tyokoneilla liikuttaessa, tuli mattojen p&alla olla rakennettuna
vahintdan 500 mm pintakerrosta. Nain ollen 300 mm kiviaineksesta tehdyn
kuormituksen rakentamiseksi oli rakennettava paksumpia ajovaylia. Ajovaylia
tuli olla niin tihedan, etta kaivinkoneen puomi ylsi levittdmé&an kiviainesta joka
paikkaan, silla pusku- traktorin ja kauhakuormaajan kaytto oli kiellettyd. Kielto
johtui siita, ettd puskettaessa pintakerrosta mattojen paalle, niiden saumat saat-
toivat liikkua ja muodostaa vedelle vapaan paasyn jatetayttoon. Pyoraalustais-
ten, vahintddn kolme akselisten koneiden paino ei saanut ylittaa 25 t ja koko-
naispaino kuormattuna 40 t. Pydraalustaisten koneiden kayttd oli sallittua vain
jos mattojen paalla on 1 000 mm pintakerrosmateriaalia, eli kdytanndssa koko

kaatopaikkarakenteen tulisi olla valmis. (Tydselostus 2010, 8.)

9.12 Pintakerros

Salaojamaton péaaélle tehtiin 700 mm pintakerros (kuva 22), joka toimii kasvuker-
roksen pohjana. Materiaali sai olla vettda pidattdvaa luonnon maa-ainesta, tai
geoluokitukseltaan siltti- tai hiekkamoreenia. Materiaaleina kaytettiin alueelle

lajitettyja ylijgdmamaita seka kaatopaikan viereisesta soraharjusta seulottua
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tavaraa (kuva 23). Maa-aines ei saanut sisdltda epapuhtauksia tai yli 300 mm

kivia, eika se saanut olla tasarakeista. (Tydselostus 2010, 12.)

Kuva 23. Salaojamaton paalle levitettya pintakerrosta.

Jyrkissa luiskissa rakenne taytyi tehda kasvattamalla sita alhaalta yléspain, silla
ylh&alta vyoryttaminen oli kiellettyd. Tasaisessa alueella myds vyoryttaminen
sallittiin. Pintakerros tiivistettiin tyokoneella yliajamalla vahintaan kolme kertaa.
Pinnan tasaisuusvaatimuksena oli + 50 mm. Erityisesti taytyi huomioida jyrkki-
en luiskien tyonaikainen vakavuus ja sateen aiheuttama eroosio. (Ty6selostus
2010, 13.)
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Kuva 24. Kaatopaikan viereisen soraharjun kiviaineksen seulontaa.

9.13 Kasvukerros

Kasvukerroksen paksuus oli 300 mm. Materiaalin tuli olla esim. lietteesta kom-
postoitua multaa, johon oli sekoitettu kivennaismaita (hiekka, siltti ym.). Seos-
suhteen tuli olla 40/60 (40 % multaa, 60 % kivennéismaata). (Tyoselostus 2010,
13))

Talla tyémaalla kompostoitu multa kuljetettiin Kuopiosta Savon Sellun tehtaalta
vesiteitse. Laiva purki kuorman Puhoksen satamaan (kuva 24), josta se siirret-
tiin kuorma-autoilla valivarastoihin kaatopaikan ymparille (kuva 25). Valivaras-
tossa olleeseen kompostiin sekoitettiin kaivinkoneella kivituhkaa, jotta saavutet-
tiin annetut vaatimukset. Sekoitettu pintakerroksen materiaali siirrettiin raken-
teeseen kuorma-autoilla, ja se levitettiin kaivinkoneilla. Viimeisena tyévaiheena
valmiiseen kasvukerrokseen kylvettiin A3- luokan siemenseos (luonnonnurmi).
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Kuva 25. Kompostoidun mullan purkua laivasta Puhoksen satamaan.

Kuva 26. Kompostoitua multaa lgjitettynd valivarastoon kaatopaikan laheisyy-

dessa.
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10 Arviointi

Opinnaytetyon alkuperdinen tavoite oman ammattitaidon lisdamiseksi onnistui
varsin hyvin. Tyon loppumetreilla rupesin miettimaén, miten vahan oikeastaan
tiesin kaatopaikoista ennen Kkirjoittamiseen ryhtymista. Aikaisemmin pidin kaa-
topaikkoja koskevia lakeja loputtomana viidakkona, mutta tyota tehtdessa sain
asiasta hyvan kokonaiskasityksen. Sain myds huomata, kuinka suuri merkitys
kullakin ty6vaiheella voi olla jatetaytdossa tapahtuvien prosessien onnistumisek-
si, ja toisaalta kuinka vakavat vaikutukset ymparistéon mahdollisilla rakennus-

virheilla voi olla. Myds kaatopaikkojen jalkinoidon merkitys ja tarkeys yllatti.

Tybskennellessani Sopensuon kaatopaikan sulkemisen parissa, vanhentuneet
tai muuten vajavaiset suunnitelmat aiheuttivat turhaa lisaty6ta heti urakan alet-
tua. Jatetayton painumisen sekéd aluetta ympardivan vedenpinnan muutosten
johdosta ajantasaisten suunnitelmien olemassaolo olisi ollut erittdin tarkeaa.
Tama olisi saastanyt niin aikaa kuin rahaakin. Toinen lukunsa olivat myods kaa-
topaikan rakenteita koskevat suunnitelmat, jotka yleensa perustuvat perusrat-
kaisuihin. Tama on tosin ymmarrettavaa, silla vallitsevia olosuhteita maanpin-
nan alla on vaikeaa arvioida tarkasti, ja suunnitelmat elavat tyoén edistymisen
my6ta. Tama tosin aiheutti lisatyotad, koska suunnittelijaan, valvojaan seka tilaa-

jaan joutui olemaan tiiviissa yhteydessa oikean rakenneratkaisun |6ytymiseksi.

Kaatopaikkatydmaalla esiin tuli useasti yllatyksia, joiden ratkominen vei useasti
huomattavan osan tydajasta. Useasti sai taistella niin maan sisaltd tyontyvaa
vettd, kuin huonosti kantavaa maata vastaan. Saan vaikuttaessa suuresti tietty-
jen kokonaisuuksien rakentamiseen, tybajat olivat usein epasaanndlliset, ja ta-
ma toi lisdhaasteita kaikille tydntekijoille. Oman lukunsa kaatopaikalla tyosken-
telyyn toi myds jatetaytossa piilevat tyoturvallisuusriskit. Tydomiehien oli tavan-
omaisten riskien lisadksi varottava jatetaytostd suotautuvaa kaatopaikkavettd,
jatetaytdssa olevia pistavia esineita seka oikeina pitoisuuksina myrkyllista kaa-
topaikkakaasua. Myds kaatopaikalla tydskentelevien konekuskien taytyi noudat-
taa erityista varovaisuutta jatepenkereella tydskenneltaessa. Jatetaytdéssa saat-

toi olla huonosti kantavia kohtia, jotka erityisesti luiskissa aiheutti ty6koneen
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kaatumisvaaran. Myos sateen kastelema luiska oli haastava paikka tydokoneen
kuljettajalle, silla myds tela-alustaisilla tyokoneilla hallitsemattomaan luisuun

l&hteminen rinnettd alaspéain oli varsin vakavasti otettava vaara.

11 Pohdinta

Kaatopaikkoja koskevat lait ja asetukset ovat tarkentuneet ja tiukentuneet entis-
ta kiihtyvdmmalla tahdilla. Syyna tahan on valtakunnalliset ja myds globaalit
tavoitteet hyodyntaé entistd enemman materiaaleja, vahentaa loppusijoitettavi-
en jatteiden maaraa kaatopaikoilla sekad suojella ympéaristdd. Yhdyskuntajatteen
kaatopaikkojen maaraa ollaan vahentamassa tasaista tahtia myds Suomessa,

uuden valtakunnallisen jatesuunnitelman vuoteen 2016 myota.

Nykyaan kaatopaikoille saapuva jate on tarkkaan tutkittua kaatopaikkajatteen
luokittelun seka jatteen kaatopaikkakelpoisuuden tutkimisen myota. Nain pysty-
taan kontrolloimaan seka valvomaan sitd, etta oikea jate paatyy oikeaan paik-

kaan, jolloin ymparistdéa koskevat riskit pienentyvat.

Kaatopaikoista suotautuvan veden puhdistamisessa on kehitytty viime vuosi-
kymmenina merkittavasti, ja ympariston kuormitukset ovat laskeneet huomatta-
vasti. Suomen kylma talvi tuo viel& omat lisdhaasteensa kaatopaikan suoto-
vesien puhdistamiseen mikrobitoiminnan hidastumisen myota. Kaatopaikkojen
sulkeminen on pitkaaikainen prosessi, joka alkaa jatteen vastaanoton lopetta-
misesta, ja paattyy vuosikymmenida myohemmin todettaessa jatetaytdsta suo-

tautuva vesi tarpeeksi puhtaaksi.

Tana paivana myos kaatopaikkojen tuottama biokaasu kaytetaan mahdollisuuk-
sien mukaan sahkon- ja lAammon tuotantoon. Biokaasun tuotanto ja hyddynta-
minen ovat olleet Suomessa tasaisesti kasvavia, ja suurimpina biokaasun tuot-

tajina ovatkin toimineet kaatopaikat. Mikali kaatopaikan lahistolla ei ole biokaa-
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sua hyddyntavaa laitosta, kaatopaikkakaasu voidaan kuitenkin kasitella biologi-
sesti esim. biosuodattimella, tai se voidaan polttaa soihduissa ja nain ollen il-

maan paasee metaania vihemman haitallista hiilidioksidia.

Jatetaytdssa tapahtuvat hajoamisprosessit ovat hyvin riippuvaisia oikein raken-
netuista rakenteista, seka riittdvan huolellisesta jalkihoidosta. Esimerkiksi huo-
nosti asennettu bentoniittimatto voi paastaa hyvinkin paljon vetta jatetayttoon,
jonka seurauksena jatteen hajoamisprosessi voi hairiintya. Mikali jatetaytossa ei
vallitse oikea kosteus, ei jatteen elinkaari tule pitkienkéan aikojen saatossa tien-
sa paahan. Myos mahdollisen rakennusvirheen paikantaminen maan alta on
erittdin vaikeaa seka kallista, joten rakennusty6n huolellinen suunnittelu ja laa-

dunvarmistus ovat ensisijaisen tarkeita toimenpiteita.

Yhdyskuntajatteen kaatopaikkoja tullaan tulevaisuudessa vahentamaan Suo-
messa merkittavasti. Kaatopaikkoihin liittyva rakentaminen ei kuitenkaan ole
loppumassa, silla myds ongelmajatteet seka teollisuuden tarpeet tulee huomioi-
da. Suomalaista kaatopaikkarakentamisen osaamista viedaan myos ulkomaille.
Myds vahemman kehittyneissa maissa ollaan heraamassa jatteiden aiheutta-
miin ymparistdongelmiin, ja se tuo tydmahdollisuuksia kaatopaikkarakentamisen
osaajille huomattavasti liséd&. Esimerkiksi suomalainen Ekokem-Palvelu Oy toi-
mii useissa kaatopaikkakohteissa ympari maailmaa. Tulevaisuuden nakymat
kaatopaikkarakentamisessa ovat hyvat sekd suomessa etta ulkomailla. Lakien
ja asetusten maarddmat kaatopaikkoja koskevat toimenpiteet pitavat tydmaiden

tarjonnan tasaisena, ja nain ollen jatteisiin liittyva rakentaminen on taattua.

Tulevaisuutta ajatellen koen opinnaytetyotd tehtdessa oppimani asiat varsin
tarkein&d. Tamén tyon tekeminen on tuonut lisdé& valmiuksia selittaa erillisen ty6-
vaiheen tarkoitus pintaa syvemmalta, seka antanut edellytyksia ammattimai-

sempaan ajatteluun.

Mikali rupeaisin tekemaan jatkotutkimusta kaatopaikoista, liittyisi se kaatopaik-
kojen rakenteissa kaytettavien materiaalien ja tyotekniikoiden tutkimiseen.
Kuinka olisi mahdollista kehittdd kaytettavia materiaaleja seka niiden asentami-
seen kaytettavia tyotekniikoita niin, etta rakennusvirheiden riski olisi mahdolli-
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simman pieni. Silla pienikin vuoto putkessa tai repedma bentoniittimatossa voi

aiheuttaa ymparistolle suurta vahinkoa.
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VIIMEISTELYN PINTARAKENNE
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