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TIIVISTELMA

EU:n kiertotalouspaketin yhteydessa on esitetty jatedirektiivin kierratystavoitteiden muutta-
mista entista haastavammiksi. Taman selvityksen tavoitteena oli tarkastella millaisia toimen-
piteitd yhdyskunta- ja pakkausjitteen kierratysasteen nostaminen vaatii ja mitkd ovat niista
toimenpiteisti ja jatemaarien kasvusta aiheutuvat talous-, tyollisyys- ja ymparistovaikutukset.
Vaikutuksia tarkasteltiin vuosien 2012 ja 2030 vililla tapahtuvina muutoksina. Selvitys tehtiin
erikseen yhdyskunta- ja pakkausjatteille.

Selvityksen perusteella Suomen yhdyskuntajatteen kokonaismaara tulee kasvamaan vuosien
2012 ja 2030 valilla 2,7 miljoonasta tonnista 3,0 miljoonaan tonniin. Selvityksessa yhdyskun-
tajatteen kierratysasteen nostoa tavoiteltiin asumisesta periisin olevan biojatteen, kartongin
ja muovipakkausten erilliskerdayksen laajentamisella seka erilliskerdysasteen tehostamisella.
Tamain lisdksi tarkasteltiin syntypaikkalajitellun sekajiatteen ohjaamista mekaaniselle kisitte-
lylaitokselle. Tarkasteltujen toimenpiteiden seurauksena yhdyskuntajiatteen kierratysaste
nousi vuoden 2012 noin 33 %:sta noin 44 %:iin vuoteen 2030 mennessi. Tama osoittaa, etta
tarkastellut toimenpiteet eivit osoittautuneet riittdviksi yhdyskuntajiatteen kierritysasteen
nostoon yli 50 %:iin, mika on nykyisen lainsdadannon kierratystavoite.

Mikali kierratysaste jaisi tarkasteltuun 44 %:iin, yhdyskuntajatteen energiahyodyntamista tu-
lisi selvityksen perusteella lisdtd voimakkaasti verrattuna selvityksessa kaytettyyn vuoden
2012 energiahyodyntamisen tasoon. Kierrdtysasteen lisdksi myos jatemaarien ennustettu
kasvu seki orgaanisen jatteen kaatopaikkasijoituksen lopettaminen vaikuttavat jatteenpolton
kapasiteettitarpeeseen. On kuitenkin huomioitava, ettd vuoden 2012 jilkeen jo toteutetut seka
suunnittelut investoinnit ovat jo kasvattaneet Suomen jatteenpolttokapasiteettia merkitta-
vasti. Suomen tulee nykyisen jatedirektiivin vaatimusten mukaisesti pyrkia yhdyskuntajitteen
yli 50 %:n kierriatysasteeseen. Jos tima saavutetaan, polton kapasiteettitarve vihenee.

Yhdyskuntajatteen kierritysasteen jiddessa vain 44 %:iin, laadittiin herkkyystarkastelu myos
muutamien muiden keinojen vaikutuksesta kierriatysasteeseen. Valituista toimenpiteista mer-
kittavin vaikutus kierritysasteen nostoon oli energiajatteen kierratyskelpoisen materiaalin
ohjaamisella kierrdtykseen energiahyodyntdmisen sijaan. Télld toimenpiteelld kierritysaste
nousi 48 %:iin. Biojatteen erilliskerdyksen laajentamisella 50 %:lle pientaloalueista seka bio-
jatteen erilliskerdysasteen nostolla kierriatysaste nousi 51 %:iin ja yhdyskuntajatteen "muut
jatteet” jakeen tehokkaammalla ohjauksella kierratykseen kierratysaste saatiin 53 %:iin. Mui-
den herkkyystarkasteltujen toimenpiteiden vaikutus kierriatysasteeseen oli yhteensa noin 3 -
4 %, jolloin kokonaisuudessaan paadyttiin 56 %:n yhdyskuntajiatteen kierritysasteeseen.
Herkkyystarkasteltujen toimenpiteiden kustannus- ja tyollisyysvaikutuksia ei selvityksessa ar-
vioitu.

Yhdyskuntajatteeseen kohdistettujen kerays- ja kisittelytoimenpiteiden seka jatemaaran kas-
vun seurauksena yhdyskuntajitteen kerays- ja kasittelytoimenpiteiden kustannukset jatteen
haltijalle ovat vuonna 2030 noin 36 -46 miljoonaa euroa korkeammat kuin vuonna 2012. Ke-
rays- ja kasittelymenetelmien tyollisyysvaikutus on vuonna 2030 noin 180 — 220 henkiloty6-
vuotta enemman kuin vuonna 2012.



Pakkausjatteen kokonaisméaran arvioitiin lisidntyvan vuosien 2012 ja 2030 vililld noin 0,7
miljoonasta tonnista noin 0,9 miljoonaan tonniin. Selvityksen perusteella pakkausjatteen
kierratysaste tulee laskemaan vuoden 2012 noin 59 %:sta vuoteen 2030 noin 57 %:iin, jos pak-
kausjatteille ei kohdisteta muita kierratysta tehostavia toimenpiteitd kuin asumisen jatteen
muovipakkausten aluekerdys. Muovipakkausten aluekeridykselld kierrdatykseen saatavaa ma-
teriaalilisaysta merkittavampi vaikutus pakkausjatteen kierratysasteeseen on muovi- ja puu-
pakkausten maidran voimakkaalla kasvulla ja niiden kokonaismairin alhaisella kierritysas-
teella. Asumisen jdtteestd periisin olevien muovipakkausten kiinteistokohtaisella erilliske-
rayksella aluekerayksen lisiksi seka erilliskerattyjen puupakkausten tehokkaammalla ohjauk-
sella kierratykseen pakkausjatteen kierratysaste kuitenkin nousee jo 70 %:iin.

Pakkausjatteen kierratysasteen nosto 70 %:iin aiheuttaa pakkausjitteen kerays- ja kisittely-
toimenpiteiden kustannuksia jatteen haltijalle vuonna 2030 noin 10 miljoonaa euroa enem-
man kuin vuonna 2012. Tyollisyysvaikutukset ovat vuonna 2030 noin 200 lisahenkilotyo-
vuotta verrattuna vuoteen 2012.

Seka yhdyskunta- ettd pakkausjatteiden kustannus- ja tyollisyysvaikutuksissa tapahtuu kasit-
telymenetelmien valilli merkittavidkin muutoksia, mutta kokonaistaloudelliset vaikutukset
jaavat ainoastaan kymmeniin miljooniin euroihin ja pariin sataan henkil6tyovuoteen.

Erityisesti yhdyskuntajitteen kaatopaikkasijoituksen lopettaminen aiheuttaa kustannus- ja
tyollisyyssiirtymia seka lisidksi investointitarpeita jatteen kasittelyyn. Investointitarpeet koh-
distuvat erityisesti mekaaniseen kasittelyyn, muovin kierratykseen ja biojatteen madatykseen.

Yhdyskuntajatteen jatteenpolttoon on jo investoitu voimakkaasti vuoden 2012 jilkeen, jota
tassa selvityksessa on kiytetty nykytilana johon vuoteen 2030 mennessa tarvittavia investoin-
titarpeita on verrattu. Kun jatteenpolttokapasiteettiin lasketaan mukaan vuonna 2012 ollut
kapasiteetti seka sen jalkeen tehdyt jatteenpolton investoinnit ja nykyiset investointisuunni-
telmat, Suomen jatteenpolttokapasiteetti kattaa tarkastellusta skenaariosta riippuen joko 90 %
tai 135 % vuoteen 2030 mennessa tarvittavista investoinneista jatteenpolttoon.

Yhdyskunta- ja pakkausjatteiden ymparistovaikutusten arvioinnissa tarkasteltiin kierratyksen
ja mekaanisen kasittelyn ymparistovaikutuksia verrattuna jakeiden energiahyodyntamiseen.
Ympairistévaikutuksia tarkasteltiin kolmessa luokassa, jotka olivat ilmastovaikutukset, uusiu-
tumattomien luonnonvarojen kaytto ja vaikutukset ravinnekiertoon. Kierridtys on ymparis-
tonakokulmasta padosin kannattavaa, mutta arviointi on suoritettava eri jatejakeiden osalta
tapauskohtaisesti.

Selvityksessd nousi esiin useita tekijoitd, jotka vaikuttivat yhdyskunta- ja pakkausjitteiden ja-
tehuollon luotettavan kokonaiskuvan hahmottamiseen. Yhdyskunta- ja pakkausjatteen kier-
ratysasteen luotettava laskenta seka kerays- ja kierratysmenetelmien vaikutusten tarkempi ar-
viointi edellyttiisi yhdyskunta- ja pakkausjatteen tilastointikdytantGjen yhtenaistamista ja sel-
keyttamista nykyisesta. Lisaksi yhdyskunta- ja pakkausjatteiden syntypaikat olisi hyva selvit-
taa tarkemmin. Tieto eri syntypaikoista syntyvasta jatemaarasta vaikuttaa jatehuollon koko-
naiskustannusten ja -tyollisyysvaikutusten arviointiin sekd myo6s kierrdtykseen ohjautuvien
jatejakeiden maaran arviointiin.
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SELVITYKSESSA KAYTETTYJA KASITTEITA

Jatteisiin ja niiden hyodyntamiseen liittyvat maaritelmat on kuvattu jatelaissa (646/2011) § 5-
6. Pakkausten tuottajavastuuta ja siihen liittyvia kierratystavoitteita maarittelee asetus pak-
kauksista ja pakkausjatteistd (518/2014). Erdiden muiden késitteiden osalta esiintyy kuiten-
kin monitulkintaisuutta, joten seuraavassa on avattu tassa tyossa esiintyvit kasitteet.

Energiahyodyntaminen / hyodyntaminen energiana kattaa seki 1) jatteen polton
jatevoimalassa ja siihen liittyvan energiantuotannon etté 2) jitteen tai siitd valmistetun polt-
toaineen (SRF) rinnakkaispolton kiinteélle polttoaineelle tarkoitetussa voimalassa.

Erilliskerdyksella tarkoitetaan jatelain mukaisesti jatteen keraysta siten, ettd lajiltaan ja
laadultaan erilaiset jatteet pidetddn toisistaan erillaan uudelleenkdyton valmistelun, kierra-
tyksen, muun hyodyntamisen taikka muun erityisen kisittelyn helpottamiseksi.

Erilliskerdysaste tarkoittaa erilliskerdyksen piirissi olevalla alueella erilliskerdykseen toi-
mitetun jatteen maira suhteessa jatteen kokonaismaaraan. Erilliskerdys voidaan jarjestaa
joko kiinteistokohtaisena erilliskerayksena tai aluekerdyksena. Erilliskerdysasteet ilmoitetaan
erikseen kiinteistokohtaiselle erilliskeraykselle seka aluekeraykselle.

Jatteen haltijalla tarkoitetaan tahoa, joka vastaa jatehuollon jarjestimisestd. Yksinkertai-
suuden vuoksi kuvataan kunta jatteen haltijaksi niiden jatteiden osalta, joiden jatehuollon jar-
jestimien on kunnan vastuulla. N#itd ovat asumisen, julkisten palveluiden, yksityisten sosi-
aali- ja terveyspalveluiden seka julkisissa kiinteistoissa toimivien yritysten yhdyskuntajatteet.
Elinkeinotoiminnasta periisin olevan yhdyskuntajiatteen jatehuollon jarjestiminen on elin-
keinotoiminnan harjoittajan vastuulla. Tuottajavastuun alaisten jatteiden jatehuollon jarjes-
tamisesta sen sijaan vastaavat tuotteen valmistajat tai maahantuojat. Tuottajavastuun alainen
jate voi olla joko yhdyskuntajatetta tai teollisuusjatetta.

Jatteiden syntypaikkajakaumalla tarkoitetaan jatteiden luokittelemista tilastointia
varten niiden syntypaikan mukaan. Selvityksessd yhdyskuntajiatteen mahdolliset syntypaikat
ovat 1) asuminen / sitd vastaava toiminta * tai 2) elinkeinotoiminta ja palvelut. Pakkausjatteet
voivat olla joko yhdyskuntajitetta tai teollisuuden jatettad. Taten pakkausjatteen mahdolliset
syntypaikat ovat 1) asuminen / sitd vastaava toiminta2, 2) elinkeinotoiminta ja palvelut tai 3)
teollisuus. Selvityksessd yhdyskuntajatteen ja pakkausjitteen kokonaisméira on jaettu eri
syntypaikkoihin perustuen arvioihin jatteiden syntypaikkajakaumasta (%).

Kierratyksella tarkoitetaan toimintaa, jossa jate valmistetaan tuotteeksi, materiaaliksi tai
aineeksi joko alkuperaiseen tai muuhun tarkoitukseen. Tassa selvityksessa on kyse metallin,

1 Sisaltden myos julkisten palveluiden, yksityisten sosiaali- ja terveyspalveluiden seka julkisissa kiin-
teistoissa toimivien yritysten yhdyskuntajitteet
2 Sisdltden myos julkisten palveluiden, yksityisten sosiaali- ja terveyspalveluiden seki julkisissa kiin-
teistoissd toimivien yritysten yhdyskuntajétteet



paperin, kartongin, muovin, puun ja lasin késittelemisesta. Kierratykseksi lasketaan tissa sel-
vityksessa myos madatys ja kompostointi silld ehdolla, ettd myos prosessissa syntyva jaannos
hyodynnetaan kierratykseksi laskettavissa toimenpiteissd lannoitus- tai maanparannusai-
neena.

Pakkausjatteella tarkoitetaan jatelaissa pakkausta tai pakkausmateriaalia, joka on jatelain
maaritelman mukaisesti jatetta, lukuun ottamatta pakkauksen valmistuksessa syntyvaa jatetta.
Pakkausjatteet voivat olla alkuperéltadan seka yhdyskuntajatetta etté teollisuuden jatteita.

Pakkausjatteen kierrdtysasteen mairitelma on pakkausasetuksen mukaisesti tuottajan
kierrattaman pakkausjatteen maara suhteessa taman markkinoille saatettujen pakkausten
maadraan. Pakkausjatteen kierratetty maara perustuu tuottajien ja tuottajayhteisoiden vuosit-
tain ilmoittamiin tietoihin. Kierratykseen ohjattu méaara lasketaan kokonaisuudessa kierraty-
sastetta nostavaksi eika siita vahenneta kierratysprosessissa mahdollisesti syntyvaa rejektia.

SREF (solid recovered fuel) on jatteesta teollisesti valmistettua tasalaatuista ja standardisoitua
(EN15359) kiinteda polttoainetta. Tdiméan polttoaineen kéaytto energiantuotannossa lasketaan
jatteen energiahyodyntamiseksi, eikd se siten nosta jiatteen kierritysastetta. Selvityksessi
SRF:n poltolla tarkoitetaan energiajatteen energiahyodyntamisen lisiksi myos muiden ener-
giahyodyntdmiseen soveltuvien jitelajien energiahyodyntamista rinnakkaispoltossa.

Tuottajavastuu tarkoittaa tuotteiden valmistajien ja maahantuojien velvollisuutta jarjestaa
tuotteiden jatehuolto kustannuksellaan, kun tuotteet poistetaan kaytosta. Pakkauksien osalta
tuottajavastuullisia ovat pakkaajat ja pakattujen tuotteiden maahantuojat, mutta eivit pak-
kausten valmistajat. Tassa selvityksessa on pakkausjitteen osalta tarkasteltu ainoastaan tuot-
tajavastuun alaisia metalli-, muovi-, lasi-, paperi-, pahvi- ja kartonki- sekd puupakkauksia.
Palautusjarjestelman piirissi olevia juomapakkauksia ei ole huomioitu. Tassa selvityksessa on
oletettu, ettd kaikki tuottajavastuun alaisten tuotteiden valmistajat tai maahantuojat kuuluvat
tuottajayhteisoon. Tuottajavastuun alaiset jatteet voivat olla joko yhdyskuntajatetta tai teolli-
suuden jatetta. Tassa selvityksessa kaikki teollisuuden jate on pakkausjatetta, joka on tuotta-
javastuun alaista.

Yhdyskuntajdtettd on jiatelain mukaan vakinaisessa asunnossa, vapaa-ajan asunnossa,
asuntolassa ja muussa asumisessa syntyvaa jatettd, mukaan lukien sako- ja umpikaivoliete,
seki laadultaan siihen rinnastettavaa hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnassa syntyvaa ja-
tetta.

Yhdyskuntajdtteen kierrdatysasteen miiritelma on kierriatykseen ohjattu yhdyskunta-
jatteen maara suhteessa yhdyskuntajiatteen kokonaismaariaan.s Kierratykseen ohjattu maara
(eli kierratyslaitoksella vastaanotettu maara) lasketaan kokonaisuudessa kierratysastetta nos-
tavaksi eika siita vihenneta kierratysprosessissa mahdollisesti syntyvaa rejektia. Kierratysaste
lasketaan kayttamalla jatteen jatejakeiden painoja sellaisena kuin ne jatehuoltoketjussa ovat.

3 Ymparistoministerion maaritelma yhdyskuntajitteen kierriatysasteelle



1 Johdanto

1.1 Tausta: kierratyksen tavoitteet

Jatehuoltoa koskeva saantely on jo pitkaan ollut suuren kokonaisuudistuksen kohteena ja
kierratykselle ollaan asettamassa uusia tavoitteita EU-tasolla. Suomessa uuden pakkausjate-
asetuksen4 myotd tuottajien vastuu jatehuollon jarjestamisestd pakkausjitteelle laajentuu
vuodesta 2016 alkaen. Samana vuonna tulevat voimaan myo6s orgaanisen jatteen kaatopaik-
kakieltos samoin kuin vuodelle 2016 on asetettu yhdyskuntajitteen 50 %:n kierritystavoite®.

Euroopan komissio ehdotti heindkuussa 2014 julkistetussa kiertotalouspakettiin” liittyvassa
jatedirektiivin uudistusehdotuksessa kunnianhimoisia 70 %: ja 80 %:n kierratystavoitteita yh-
dyskunta- ja pakkausjatteille® vuoteen 2030 mennessa seka kieltoa kierratyskelpoisen jatteen
kaatopaikkasijoittamiselle vuodesta 2025 alkaen. Komissio kuitenkin veti esityksensi pois
vuoden 2014 lopulla ja uudet jatedirektiivin muutosehdotukset ovat valmistelussa. Komissio
on esittanyt, ettd myos uudet kierratystavoitteet ovat kunnianhimoisia.

Vuonna 2012 yhdyskuntajatteen kierratysprosentti oli Suomessa 33 %9 ja pakkausjatteen 59 %.
Tatd taustaa vasten yhdyskuntajatteen 50 %:n kierritystavoitteen saavuttaminen vuonna
2016 ei naytd mahdolliselta ja EU:n asettaman yhdyskuntajatteen 50 %:n kierratystavoitteen
saavuttaminen vuoteen 2020 mennessi edellyttda merkittdvid uusia toimenpiteitd. Pidem-
malla tahtdimelld mahdollisesti asetettavat vield korkeammat tavoitteet vaativat viela lisatoi-
menpiteitd. Eri vaihtoehdot kierratysasteen lisidmiseksi ja naihin liittyvat kustannukset seka
vaikutukset yhteiskunnalle, ymparistolle ja eri toimijoille ovat pitkalti tuntemattomia.

Tassa hankkeessa on muodostettu tilannekuva vuoden 2030 yhdyskunta- ja pakkausjatemaa-
rista pohjautuen jatteiden tilastotietoon vuodelta 2012. Jiteméarien ennusteeseen perustuen
on arvioitu erilaisten toimenpiteiden vaikutusta yhdyskunta- ja pakkausjatteen kierratysas-
teeseen vuonna 2030. Hankkeessa on my0s arvioitu kierrdtysasteen saavuttamiseen liittyvia
talous-, tyollisyys- ja ymparistovaikutuksia.

Hankkeen toteuttajina olivat Gaia Consulting Oy ja Suomen Ymparistokeskus. Tyota ohjasivat
Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy, Ymparistoteollisuus- ja palvelut YTP ry, Metsateollisuus
ry, Jatelaitosyhdistys ry sekd ymparistoministerio.

4 Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteistd 518/2014

5 Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

6 Valtioneuvoston asetus jatteistda 179/2012

7 COM(2014) 398

8 Pakkausjatteiden erillistavoitteet: muovi 60 %, puu 80 % 2 seki lasi, metallit ja paperi 9o %
9 Kierratysaste pysynyt 30 %:n tuntumassa viimeiset 10 vuotta.



1.2 Selvityksen tavoitteet

Selvityksen tavoitteena oli kattavan kokonaiskuvan muodostaminen Suomen yhdyskunta- ja
pakkausjatteiden maarista seka niiden kerays- ja kasittelytavoista vuonna 2012 seka arvio nai-
den kehityksesti kohti vuotta 2030. Selvityksessa on hahmoteltu nykytilan pohjalta vaihtoeh-
toisia tulevaisuuden skenaarioita jatteiden kerdys- ja kisittelytavoista ja arvio niilla saavutet-
tavasta yhdyskunta- ja pakkausjatteen kierratysasteesta vuonna 2030. Selvitys keskittyi asu-
misesta peraisin olevan yhdyskuntajatteen tehokkaampaan kierratykseen ohjaukseen.

Lisiksi on arvioitu nididen skenaarioiden vaikutukset talouteen, ymparistoon ja tyollisyyteen.
Tarkasteltavat skenaariot pyrkivat mallintamaan toimenpiteiti, joilla yhdyskunta- ja pakkaus-
jatteen kierratysastetta saadaan nostettua. Skenaarioiden pohjalta voidaan arvioida valittujen
toimenpiteiden riittavyytta kierratysasteen nostamiseksi ja pohtia toimenpiteita ja ohjauskei-
noja korkeamman kierritysasteen saavuttamiseksi.

1.3 Tulosten hyodyntaminen

Hankkeessa on hahmoteltu Suomessa kokonaiskuvaa yhdyskunta- ja pakkausjatteen maarista
ja kasittelytavoista vuonna 2030 ja arvio niilld toimenpiteilld saavutettavasta kierratysas-
teesta. Hankkeen aikana on rakennettu paivitettava laskentamalli, jonka ldhtotietoja ja para-
metreja voidaan tarkentaa sitd mukaan, kun kaytettdavissa olevat tiedot tarkentuvat.

Selvitys tarjoaa tietoa yhdyskunta- ja pakkausjatteiden méarien kehityksestd vuoteen 2030 ja
erilaisilla asumisen jatteeseen kohdistuvilla toimenpidekokonaisuuksilla saavutettavasta kier-
ratysasteesta. Tulosten pohjalta voidaan arvioida, mitka ovat merkittivimmat asumisen jat-
teeseen kohdistuvat toimenpiteet kierrdtysasteen nostamiseksi ja mihin jitejakeisiin toimen-
piteet kannattaa kohdistaa.

Selvityksen tuloksia voidaan hyodyntda yhdyskunta- ja pakkausjitteen kierrdtystavoitteen
saavuttamiseen liittyvien toimenpidekokonaisuuksien vaikutusten arvioinnissa.

1.4 Selvityksen varaumat

Selvitys on toteutettu laatimisajankohtana kaytettavissa olleilla tiedoilla. Naista aiheutuu tiet-
tyja varaumia. Erityisesti tulee huomioida seuraavat asiat:

- Yhdyskunta- ja pakkausjiteaineistoja tarkastellaan tassa hankkeessa erikseen, silla ai-
neistot ovat osin paaillekkaisia. Naita kahden eri viranomaisen raportoimia jateaineis-
toja ei pystytty timan selvityksen puitteissa yhdistiméaan luotettavasti johtuen muun
muassa tilastointitapoihin liittyvista eroista aineistojen valilld. Niille kahdelle aineis-
tolle erikseen arvioituja talous-, tyollisyys- ja ymparistovaikutuksia seka kierratysas-
tetta ei voida yhdistaa tai laskea ndiden tulosten perusteella vaikutuksia, jotka kasitta-
vat molemmat aineistot. Molempien aineistojen tuloksia tulee tarkastella erikseen ja
mahdolliset ristiriitaisuudet aineistojen valisissa tuloksissa selittyvat eroavaisuuksilla
aineistojen lahtotiedoissa.



- Talous- ja tyollisyysvaikutusten arviointi on hankkeessa rajattu koskemaan jitejakeita,
joihin skenaarioissa kohdistetaan toimenpiteita. Taten hankkeessa arvioidut talous- ja
tyollisyysvaikutusten muutokset eivat kata kaikkia jatehuoltoon kohdistuvia vaikutuk-
sia. Hankkeen laskentamallin 1dhtotietojen ja parametrien tarkentamisella voidaan
edelleen edetd arvioimaan esimerkiksi jatehuoltoon kohdistuvia kokonaiskustannuk-
sia ja eri vaihtoehtojen kokonaistyollisyysvaikutuksia.

- Kattavaa julkista tietoa jatteenkerays- ja késittelymenetelmien talous- ja tyollisyysvai-
kutuksista ei ole saatavilla. Taten ldhtotiedot talous- ja tyollisyysvaikutuksista perus-
tuvat padosin esimerkkilaitoksilta saatuihin tietoihin eiki kustannusten tai tyollisyys-
vaikutusten muutosta toiminta-asteen muuttuessa ole tarkasteltu. Osa mallin skenaa-
rioissa tarkastelluista jatteenkasittelymenetelmisti ei Suomessa ole viela kaytossa, jol-
loin talous- ja tyollisyysvaikutukset perustuvat toteutuneiden talous- ja tyollisyysvai-
kutusten sijaan asiantuntija-arvioihin.

Selvityksessa on tehty lukuisa joukko seka yleisia etté jatteen kerays- ja kasittelymenetelma-
kohtaisia oletuksia. Tiedonkeruussa on hy6dynnetty olemassa olevia tutkimuksia seki laajasti
asiantuntija-arvioita, joita on keratty erillisin haastatteluin. Kaikki keskeiset laskentaparamet-
rit on koottu erilliseen liitteeseen (liite 2). Lahtooletusten ja laskentaparametrien avoimella
julkistamisella on pyritty siihen, ettd laskelmat ovat mahdollisimman ldpindkyvia ja niista voi-
daan keskustella avoimesti. Etenkin jatteen kerdys- ja kisittelymenetelmien talousvaikutuk-
siin liittyy epavarmuuksia. Taméan vuoksi tuloksia on pidettdva suuntaa-antavina.

Yleisten laskentaparametrien (jatteenkerays- ja kisittelykustannukset, -kapasiteetti ja -tyolli-
syysvaikutukset) osalta selvityksessa on ldhdetty nykytilasta, ja on oletettu, ettd nama sailyvat
reaalisesti samoina koko tarkastelujakson ajan aina vuoteen 2030 asti. Laskentaparametrien
muutoksia vuoteen 2030 ei ollut mahdollista arvioida timan hankkeen puitteissa.

Tassa selvityksessa jatettiin elinkeinotoiminnan ja palveluiden yhdyskuntajatteen kierratyk-
sen tehostaminen huomioimatta. Hankkeessa arvioitiin, ettd yhdyskuntajatteestd noin 37 %
on periisin elinkeinotoiminnasta ja palveluista ja loput 63 % asumisesta seki julkisista palve-
luista. Koska yhdyskuntajatteen kierratyksen tehostamista arvioitiin vain asumisen jatteen
osalta, jai kierratyksen tehostamispotentiaalin arvioimisen ulkopuolelle noin kolmannes yh-
dyskuntajatteesti. Jotta kierratyspotentiaalia voitaisiin realistisesti tarkastella my6s naiden
toimintojen osalta, elinkeinotoiminnan ja palveluiden sekajiatteen koostumusta tulisi selvittaa
tarkemmin.



2 Selvityksen toteuttaminen

2.1 Tyovaiheet ja ohjaaminen

Toteutuksen ldhtokohtana on yhdyskunta- ja pakkausjatteen materiaalitasetta ja kerays- ja
kisittelyjarjestelmiaa kuvaava kokonaisvaltainen malli (Kierto-malli), jonka avulla eri skenaa-
rioita ja ndiden vaikutuksia voidaan arvioida yhdenmukaisesti. Selvityksessa tarkasteltiin
kahta vaihtoehtoista skenaariota yhdyskuntajatteen keraykselle ja kisittelylle ja kahta vaihto-
ehtoista skenaariota pakkausjitteen keraykselle ja kisittelylle vaonna 2030. Kierto-mallia voi-
daan hyodyntad myos jatkossa yhdyskunta- ja pakkausjitteen eri kerdys- ja kasittelyskenaa-
rioiden arviointiin.

Selvityksen jatemaariin liittyvien ldhtotietojen koonnista seka skenaarioiden ymparistovaiku-
tusten arvioinnista vastasi Suomen ymparistokeskus. Tarkasteltavien skenaarioiden rakenta-
misesta, massataseista seka talous- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnista vastasi puolestaan
Gaia Consulting Oy. Tarkasteltavat skenaariot valittiin hankkeen ohjausryhman paatoksella.
Ohjausryhmain kanssa valittiin myos selvityksessa tarkasteltavat jatteenkerays- ja kasittelytoi-
menpiteet. Ohjausryhma kokoontui hankkeen aikana nelja kertaa.

Hanke toteutettiin neljassi vaiheessa, jotka olivat 1) ldhtGtietojen kokoaminen, 2) yhdys-
kunta- ja pakkausjétteiden kerays- ja kisittelymenetelmien massataseiden rakennus vuodelle
2012 ja 2030, 3) talous- ja tyollisyysvaikutusten arviointi, seka 4) ymparistovaikutusten arvi-
ointi. Hankkeen tyovaiheet on esitetty kuvassa 1. Kuvassa 1 on myos esitetty mitka hankkeen
vaiheet on toteutettu Kierto-mallilla.

Lahtotietojen kokoaminen

Yhdyskuntajateaineisto Pakkausjateaineisto

A 4

Jatteen kerays- ja kasittelymenetelmien massatase

Yhdyskuntajateaineisto Pakkausjateaineisto

A 4

Talous- ja tyollisyysvaikutusten arviointi

Kierto-malli

Yhdyskuntajateaineisto Pakkausjateaineisto

A 4

Ympairistovaikutusten arviointi

Yhdyskuntajateaineisto Pakkausjateaineisto



2.2 Hankkeen rajaus

Hankkeessa tarkastellaan yhdyskunta- ja pakkausjiteaineistoja erikseen. Yhdyskuntajiteai-
neisto sisiltad myos yhdyskuntajatteeseen kuuluvia pakkausjatteita. Aineistoja ei ole yhdis-
tetty, silld nykyisen tietopohjan perusteella ei ollut mahdollista selvittda luotettavasti yhdys-
kuntajitteen sisaltamia pakkausjatteitd. Taten mallin tulokset yhdyskuntajite- ja pakkausja-
teaineistolle eivat ole yhdistettavissa ja tuloksia tulee tarkastella erillaan toisistaan. Kuvassa 2
on havainnollistettu yhdyskunta- ja pakkausjateaineistoihin liittyvaa paallekkaisyytta.

Yhdyskuntajate
Yhdyvskuntajite (sisiltien pakkausjatteiti ja muita
jitteita)
Pakkausjﬁte Yhdyskuntajatteisiin lukeutuvat pakkausjatteet
Teollisuuden jatteisiin lukeutuvat pakkausjatteet

Skenaarioiden talous- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnissa tarkastellaan vaikutusten muu-
tosta aikavililla 2012 - 2030. Skenaarioiden vaikutusarvio on rajattu koskemaan ainoastaan
niita jatejakeita, joihin kohdistetaan vuoden 2030 jatteenkerays- ja kisittelyskenaarioissa toi-
menpiteitd. Lisdksi jatteen kerdyksen osalta tarkastellaan talous- ja tyollisyysvaikutuksia ai-
noastaan asumisen jitteen osalta. Elinkeinotoiminnasta ja palveluista seka teollisuudesta pe-
raisin olevan jiatteen kerdyksen talous- ja tyollisyysvaikutusten tarkastelu on rajattu hankkeen
ulkopuolelle. Hankkeessa tarkastellut ja tarkastelun ulkopuolelle rajatut jatejakeet on esitelty
alla seka yhdyskunta- ettd pakkausjatteelle.

Yhdyskuntajite

Yhdyskuntajatteen kierratyksen tehostamista tarkastellaan ainoastaan asumisesta periisin
olevan jitteen osalta. Asumisen jitteen erilliskerdyksen tehostamista tarkastellaan biojatteelle,
kartongille ja muovipakkauksille. Paperin erilliskerayksen tehostaminen on jatetty tarkaste-
lun ulkopuolelle, silla paperin kokonaismaarasta erilliskerataan vuoden 2012 aineiston perus-
teella 75 % eika merkittavaa erilliskerayksen tehostamispotentiaalia tiaten ole.

Talous- ja tyollisyysvaikutusten arviointi koskee sekajitettd, energiajitetta seka erilliskerattya
bio- ja puutarhajatettd, muovipakkauksia ja muuta muovia, kartonkia ja paperia. Nama jate-
jakeet valittiin tarkasteluun, silla ne ovat maaraltaan merkittavia ja niihin kohdistetuilla toi-
menpiteilld arvioitiin olevan merkitysta kierratysasteen nostoon.

Rajauksen seurauksena hankkeessa ei ole tarkasteltu yhdyskuntajatteen talous- ja tyollisyys-
vaikutusten muutoksia erilliskeratyn metalli- ja lasi- jatteen osalta. Jatelajit jatettiin tarkaste-
lun ulkopuolelle, silla tarkastelu keskittyi jakeisiin, joiden kierratyspotentiaali on suurin. Eril-
liskeratty metalli ja lasi muodostavat yhdyskuntajatteesta yhteensi vain hieman yli 2 %. Seka-
jatteessa metallin ja lasin osuus on noin 6 % sekajatteen koostumuksesta. Lisdksi talous- ja



tyollisyysvaikutusten arvioinnin ulkopuolelle on jitetty aineistosta jitelaji “muut jitteet”,
jonka tarkasta koostumuksesta ei ole tietoa eika sille siten voida kohdistaa mitaan yksittaista
jatteen kerays- tai kasittelytoimenpidetta. ‘Muut jatteet’ jatelaji sisdltdd muun muassa siahko-

kauksia.
Pakkausjate

Talous- ja tyollisyysvaikutusten arviointi koskee ainoastaan erilliskerattyja muovi- ja puupak-
kauksia. Muovipakkaukset valittiin tarkasteluun, silld se on ainut maaréllisesti merkittava jae,
jonka erilliskerayksen tehostamisella arvioitiin olevan merkittavaa vaikutusta pakkausjatteen
kierratysasteen nostoon. Puupakkaukset valittiin tarkasteluun, silla nykytilassa suurin osa
erilliskeratyistd puupakkauksista ohjautuu energiahy6dyntamiseen kierratyksen sijaan.

Puupakkausten kierratyksen oletetaan olevan kuormalavojen uudelleenkiyton valmistelua eli
lavojen korjaamista niin, etta niita voidaan kayttda uudelleen. Talla hetkella puupakkausten
lajittelua, tarkistusta ja puhdistusta ei hyviksytd puupakkausten kierrattdmiseksi. Tdten esi-
merkiksi kuormalavan uudelleenkiyttod ilman lavan korjausta ei lasketa kierratykseksi. Nai-
den toimenpiteiden vaikutus puupakkausten palauttamisessa takaisin kiertoon arvioidaan
kuitenkin olevan merkittava. Esimerkiksi standardilavoja (EUR- ja FIN-lavat) saatetaan kayt-
tda 5 — 6 kertaa ennen lavan paatymista tarkistukseen ja korjaukseen tai jatteeksi.’> Puupak-
kausten kierratystilastoissa huomioidaan myos ainoastaan standardilavojen korjaus ja esi-
merkiksi kertakayttolavojen korjaus on tilastoinnin ulkopuolella.® Kuormalavojen korjauksen
lisdksi puupakkauksia voidaan kierrattaa uusioraaka-aineeksi. Esimerkiksi suomalainen Des-
tamatic Oy valmistaa puujatteestd uusiokomposiittituotteita. Tassa selvityksessa puupakkaus-
ten kierrattamisena on kuitenkin tarkasteltu ainoastaan kuormalavojen uudelleenkayton val-
mistelua sen ollessa puupakkausten kierrattimisen péddasiallinen menetelmat2.

Metalli-, lasi- seka paperi-, pahvi- ja kartonkipakkausten talous- ja tyollisyysvaikutuksia ei ole
tarkasteltu, silld jakeiden kierritysaste on jo ldhtotilanteessa hyvin korkea. Lisdksi talous- ja
tyollisyysvaikutusten arvioinnin ulkopuolelle on jitetty aineistosta jae erilliskeratyt muut pak-
kaukset, jonka tarkasta koostumuksesta ei ole tietoa eiki sille siten voida kohdistaa mitdan
yksittaista jatteen kerdys- tai kasittelytoimenpidetta.

Pakkausjateaineistossa raportoitu sekajatteen maira ei kuvaa sekajatteen kokonaismaaraa,
vaan ainoastaan pakkauksien osuuden sekajatteessa. Pakkausjateaineistossa raportoitu seka-
jate voi olla yhdyskuntien sekajatetta tai teollisuuden sekajatetta riippuen pakkausjitteen syn-
typaikasta. Lisdksi sekajate voi sisdltdd myoOs muita jatelajeja kuin pakkauksia. Taten pakkaus-
jateaineiston perusteella ei voida arvioida pakkauksia sisaltavan sekajatteen kokonaiskoostu-

10 Puupakkausten Kierriatys PPK Oy

11 Metsiteollisyys ry

12 Pyupakkausten kierrdatys PPK Oy:n mukaan puupakkausten kierratyksesti noin kaksi kolmasosaa tu-
lee puupakkausten korjaamisesta ja yksi kolmasosa puun kayttadmisestd kompostoinnin tukiaineena.



musta ja -madraa. Sama koskee myo0s energiajiatettd. Taman vuoksi hankkeessa ei voida arvi-
oida seka- ja energiajatteen kerdyksen ja kasittelyn talous- ja tyollisyysvaikutuksia pakkausja-
teaineiston osalta.

Talous- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnissa mukana olevat jatteenkerays- ja kisittelytoimen-
piteet yhdyskunta- ja pakkausjateaineistolle on esitelty kuvassa 3 ja tarkemmin liitteessa 2.

Keriystoimenpiteet Kiisittelytoimenpiteet
Yhdyskuntajiteaineisto _— Jétteenpoltto
UMD Sekajétteen keréys —_— Kaatopaikkasijoitus
Yhdyskunta- ja
paklausjiteaineisto —) Mekaaninen kisittelylaitos
Energiajitteen kerays > SRF:n poltto
Paperin erilliskerays . Paperin kierratys
—_— Maidaitys (rejekti kompostointiin)
Bio- ja puutarhajitteen — Miditys (rejekti muuhun
erilliskerdys ravinnetuotantoon)
Erilliskerdyksen D K -
tehostaminen . ompostointi
Kartongin erilliskerdys EE— Kartongin kierratys
Mqulpakkg}lsten — Muovin kierratys
erilliskerays
—_— Puupakkausten kierrétys
Puupakkausten erilliskerédys
—_— Puupakkausten energiahyodyntdminen

2.3 Keskeiset oletukset

Selvityksessa kaytetyt keskeiset oletukset on koottu alle. Selvityksessd on tehty lisdksi joukko
sekd muita yleisia etta jatteen kerdys- ja kdsittelymenetelmikohtaisia oletuksia, jotka on esi-
telty tarkemmin liitteessa 2.

Jitteen syntypaikkajakauma

Jitteen syntypaikkajakaumalla tarkoitetaan jatteiden luokittelemista tilastointia varten nii-
den syntypaikan mukaan. Kierto-mallissa yhdyskuntajitteen on oletettu syntyvan joko asumi-



sesta tai elinkeinotoiminnasta ja palveluista. Pakkausjitteen on oletettu olevan joko teolli-
suusjatetta (ns. teollisen tuotannon pakkausjate, joka ei ole yhdyskuntajatetta) tai yhdyskun-
tajatetta, joka on vield jaettu asumisesta seka elinkeinotoiminnasta ja palveluista syntyvaan
jatteeseen. Arviot yhdyskuntajiatteen kokonaismaarian jakautumisesta eri syntypaikkojen va-
lilla perustuvat YTP:n ja RINKIn arvioihin ja arviot pakkausjatteen syntypaikkajakaumasta
RINKIn arvioihin. Mallissa on oletettu, etta jakeiden syntypaikkajakauma on sama vuonna
2012 ja 2030. Arviot yhdyskunta- ja pakkausjitteen syntypaikkajakaumasta on esitetty taulu-

kossa 1.
Yhdyskuntajite Pakkausjite
Jatelaji/jatejae Asuminen | Elinkeinotoiminta | Asuminen | Elinkeinotoiminta Teollisuus
ja palvelut ja palvelut
Biojate 60 % 40 % - - -
Puutarhajate 99 % 1% - - -
Metallipakkaukset 64 % 36 % 44 % 24 % 32 %
Muu metalli 90 % 10 % - - -
Muovipakkaukset 70 % 30% 69 % 30% 1%
Muu muovi 90 % 10% - - -
Lasipakkaukset 83 % 17 % 83 % 17% 0%
Muu lasi 90 % 10 % - - -
Puupakkaukset 10 % 90 % 1% 3% 96 %
Muu puu 90 % 10% - - -
Vaatteet ja tekstiilit 80 % 20 % - - -
Kartonki 45 % 55% 38% 47 % 15 %
Paperi 90 % 10 % - - -
Sekalaiset pakkaukset 50 % 50 % 34 % 33% 33%
Muut sekalaiset 41% 59 % - - -

Jatejakeiden kerdystavat

Mallin lahtotietoina ovat yhdyskunta- ja pakkausjatteen jaekohtaiset keraystavoittain eritellyt
maarat vuonna 2012. Jitteet voidaan kerata joko erilliskerattyina, sekajatteena tai energiajat-
teend. Vuoden 2030 jitemadrdennuste on tehty jaekohtaisesti ilman erittelya kerdystapoihin.



Mallissa on oletettu, ettd vuoden 2030 jaekohtaiset maarat jakautuvat kerdystavoittain sa-
massa suhteessa kuin vuonna 2012.

Jatteiden kasittelytavat

Kierto-mallissa on oletettu, ettd tarkasteltavista toimenpiteisti jatteen energiahyodyntamista
on jitteenpoltto sekd SRF:n poltto. Energiahyodyntaminen ei nosta jatteen kierratysastetta.
Kierratysastetta nostaviksi toimenpiteiksi luetaan metallin, lasin, muovin, kartongin, paperin
ja puun Kierratys. Lisdksi kierrdtysastetta nostaviksi toimenpiteiksi hyvaksytdan madatys ja
kompostointi, silla ehdolla ettd prosesseissa syntyva jadnnos hyodynnetiaan kierratykseksi las-
kettavissa toimenpiteissd, kuten esimerkiksi ravinnetuotannossa. Tdssa hankkeessa on ole-
tettu, etta kaikki madatys ja kompostointi ovat kierratysastetta nostavia toimenpiteita.

3 Kierto-malli

3.1 Mallin rakenne

Yhdyskunta- ja pakkausjatteen kerdyksen ja kasittelyn mallintamiseen rakennettiin hank-
keessa Excel-pohjainen Kierto-malli, jonka perusteella voidaan arvioida mahdollisimman ver-
tailukelpoisesti yhdyskunta- ja pakkausjatteiden keriys- ja Kkiisittelymenetelmiin
liittyvit talous- ja tyollisyysvaikutusten muutokset vuosien 2012 ja 2030 vililli.
Mallin tuloksena saadaan myo0s valituilla toimenpiteilld saavutettava yhdyskunta- tai pak-
kausjitteen kierratysaste vuonna 2030. Kisittelymenetelmien ymparistovaikutuksia arvioi-
tiin Suomen ymparistokeskuksen elinkaariarvioijien asiantuntijapaneelissa.

Kierto-mallissa yhdyskunta- ja pakkausjatteita tarkastellaan erillisind aineistoina ja molem-
mille aineistoille tehddidn omat mallinnukset. Kierto-mallin 1dht6tietoina ovat yhdyskunta- ja
pakkausjatteiden jakeiden toteutuneet maarat ja kasittelytavat vuonna 2012 ja ennuste maa-
ristd vuonna 2030. Jaekohtaiset maarat on eroteltu jakeen kerdystavan perusteella erilliske-
rattyyn maarian sekd seka- ja energiajatteen seassa olevaan jakeen maaraan. Laht6tietoihin
perusteella mallissa valitaan eri jitejakeiden kasittelymenetelméit vuonna 2030. Havainne-
kuva Kierto-mallin rakenteesta on esitetty kuvassa 4.
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Mallin ensimmainen moduuli arvioi késittelyyn paatyvat yhdyskunta- tai pakkausjatevirrat
jakeittain. Moduulin Idhtokohtana on arvio syntyneisti jaitemaarista syntypaikoittain seka ole-
tukset jatteen kerdyksen toteutuksesta. Toinen moduuli jakaa ensimmaisen moduulin tuotta-
mat jaekohtaiset jatevirrat erilaisten kisittelymenetelmien kesken (esim. kierratys, jitteen-
poltto, kaatopaikkasijoitus) perustuen oletuksiin jatteenkasittelytavoista. Molempiin moduu-
leihin syotetdan jatetiedot vuodelta 2012 ja 2030 seka oletukset eri kerdys- ja kasittelymene-
telmien yksikkokustannuksista ja tyollistavyydesta. Mallinnuksen lopputuloksena saadaan ar-
vio jatteenkerays- ja kisittelytoimenpiteiden talous- ja tyollisyysvaikutusten muutoksista va-
lilla 2012 ja 2030 seka kierratysaste vuonna 2030.

3.2 Talousvaikutukset

Kierto-mallissa on tarkasteltu vuosien 2012 ja 2030 vililla tapahtuvia talousvaikutusten muu-
toksia, jotka aiheutuvat muutoksista jatteenkerdyksessa- ja kasittelyssa. Tarkastellut talous-
vaikutukset ovat jatteenkerays ja -kasittelykustannukset seka jatteenkisittelyn investointitar-
peet.

3.2.1 Jatteen haltija ja kustannusten kohdistuminen

Selvityksessa on arvioitu kerdys- ja kasittelykustannuksia, jotka aiheutuvat jatteen haltijalle.
Tassa selvityksessa tarkoitettu jatteen haltija voi olla jatelajista riippuen joko kunta, yksityinen

10



elinkeinonharjoittaja tai tuottajayhteis6. Kunnan vastuulla on jarjestda asumisesta ja julki-
sista palveluista®s peraisin olevan yhdyskuntajatteen jaitehuolto. Kaytannossa kunta voi jarjes-
taa yhdyskuntajatteen jatehuollon itse tai siirtad tehtavan jatehuoltoyhtiolle tai kuntayhty-
mille, jotka voivat edelleen kilpailuttaa ja ostaa palvelut yrityksilta. Elinkeinotoiminnasta pe-
raisin olevan yhdyskuntajitteen jatehuollon jarjestimisesta vastuu on jiatteen omistajalla eli
elinkeinotoiminnan harjoittajalla.

Yhdyskuntajatteeseen kuuluvien tuottajavastuun alaisten jatteiden jatehuolto on tuotteen val-
mistajan, pakkaajan tai maahantuojan vastuulla. Pakkaajan ja pakatun tuotteen maahan-
tuojan vastuulla on myo0s jarjestda teollisuudesta peridisin olevien pakkausten jiatehuolto.
Tassa selvityksessa on oletettu, ettd tuottajavastuun alaisten jatteiden (pakkaukset, paperi)
valmistajat ja maahantuojat kuuluvat tuottajayhteiso6on, joka jarjestda tuottajavastuun alais-
ten jatteiden jatehuollon.

Teollisuuden pakkausjatteiden kerays- ja kasittelykustannusten on oletettu kohdistuvan tuot-
tajayhteisolle. Kun kyseessa on tuottajavastuun alainen yhdyskuntajitteen jitelaji, kerays- ja
kisittelykustannukset kohdistuvat tuottajayhteisolle. Muiden yhdyskuntajatteen jatelajien ke-
rays- ja kasittelykustannusten oletetaan kohdistuvan kunnille tai elinkeinotoiminnan harjoit-
tajille.

Kunta, jatehuoltoyhti6 tai yksityinen yritys perii yhdyskuntajitteen jatteenkeridyksen ja -ka-
sittelyn kustannukset kotitalouksilta tai muilta kunnallisen jatehuollon piirissa olevilta ta-
hoilta. Kustannuksissa voi olla mukana my6s muita maksuja ja kunnalla kulut sisaltyvit jate-
taksaan. Tuottajayhteiso ei voi peria maksua tuottajavastuun alaisten jiatteiden kerdyksesti ja
kasittelysta. Velvoitteiden tayttdmisesta aiheutuvat kustannukset voivat osin siirtya pakatun
tuotteen hintoihin.

Tassa selvityksessa ei ole tarkasteltu tuottajayhteison kustannusten siirtoa kuluttajille pakat-
tujen tuotteiden hinnoissa eikd myoskadan kunnan vastuulla olevan jatehuollon kustannusten
perimista kotitalouksilta tai muilta kunnallisen jatehuollon piirissa olevilta tahoilta. Kustan-
nusten kohdistuminen on rajattu koskemaan ainoastaan kuntia, yksityisia elinkeinoharjoitta-
jia tai tuottajayhteisoa. Selvityksessa kaytettya rajausta jatteen kustannusten kohdistumisesta
jatteen haltijalle on havainnollistettu kuvassa 5.

13 Sisdltden julkisten palveluiden, yksityisten sosiaali- ja terveyspalveluiden seka julkisissa kiinteistoissa
toimivien yritysten yhdyskuntajatteet
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3.2.2Jatteenkerayksen kustannukset

Kerays- ja kasittelymenetelmien kustannusvaikutukset jatteen haltijalle on arvioitu mas-
sapohjaisesti perustuen kasiteltyihin jatemé&ariin (€/t jatetta). Kaikki ilmoitetut kustannukset
ovat reaalihintaisia ilman arvonlisiaveroa. Yksikkokustannusten muutosta toiminta-asteen
muuttuessa ei ole tarkasteltu. Kerdys- ja kisittelykustannukset sisiltavit jateveron, jonka
osuutta kokonaiskustannuksista ei ole eritelty.

Kerdysmenetelmien kustannukset on arvioitu perustuen jatteenkerdyksesta vastaavilta ta-
hoilta saatuihin asiantuntija-arvioihin ja olemassa oleviin tutkimuksiin jatteen noutomak-
suista (ns. tyhjennyshinta) ja jateastioiden tyhjennyspainoista kiinteistokohtaisessa jatteen-
kerayksessd. Jatemaksutiedot perustuvat Jatelaitosyhdistyksen jatelaitoksilta kokoomiin tie-
toihin jatteen tyhjennyshinnoista kerros-, rivitalo- ja omakotitaloalueilla.'4 Jételaitosyhdis-
tyksen mukaan tyhjennyshinta voi kerdysvilineen tyhjennyksen ja jatteen kuljetuksen ja ka-
sittelyn kustannuksen lisaksi myos mahdollisesti sisdltaa keraysvialineen vuokran, keraykseen
tarvittavia investointikustannuksia sekd muita jatteenkerdykseen liittyvid epasuoria kustan-
nuksia. Nididen kustannusten sisdltyminen tyhjennyshintaan on kuitenkin jatelaitoskohtaista.
Jatelaitosyhdistyksen mukaan noutomaksut eivit padosin sisilla astiavuokria, joten voidaan
olettaa etta selvityksessa tarkasteltujen kerayskustannusten lisaksi jatteen kerdaykseen kohdis-
tuu myos muita, timan selvityksen ulkopuolelle rajattuja, kustannuksia.

14 JLY: Tietoa kuntien jatehuollosta 2014
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3.2.3Jdtteenkasittelyn kustannukset

Kasittelymenetelmien kustannukset perustuvat jatteenkasittelysta vastaavilta tahoilta saatui-
hin asiantuntija-arvioihin seka julkisiin selvityksiin jatteen vastaanottohinnoista. Kasittely-
menetelmien kustannuksena on kaytetty jatteen kasittelymenetelmaan liittyvaa vastaanotto-
hintaa kisittelylaitoksella (ns. porttimaksua). Jiatteen vastaanottomaksun ollessa positiivinen
jatteen haltijalle, kasittelykustannusten on oletettu olevan o€. Positiivisten porttimaksujen
vaikutusta jatteen haltijalle kohdistuviin nettokustannuksiin on pohdittu, mutta niiden vaiku-
tusta ei ole huomioitu's. Kustannusvaikutusten arviointi on rajattu paattymaan jatteen halti-
jan jatteen luovuttamiseen ensimmaiseen kasittelyyn, silld tdimaén jalkeen kunnan tai tuotta-
jayhteison vastuu jatteen haltijana jatehuollon jarjestamisesta paattyy. Jatteen kisittelyksi
lasketaan toimenpiteet, jotka on esitetty kuvassa 3.

Selvityksessa tunnistettiin, etté erilliskeratyn biojatteen ja syntypaikkalajitellun sekajiatteen
porttimaksujen valilld on monin paikoin kaytannossa riippuvuussuhde. Jos nididen kahden ja-
telajin suhteet muuttuvat, silla voi télloin olla vaikutusta porttimaksuihin. Koska tarkastel-
luissa skenaarioissa sekajatteen maarassi ei tapahdu kuitenkaan merkittdvaa muutosta, tita
riippuvuussuhdetta ei lihdetty mallittamaan tarkemmin vaan sekajatteelle ja biojatteelle kay-
tettiin vakioporttimaksuja.

3.2.4Investointitarpeet

Jatteen kasittelyn toimenpidekokonaisuuksien investointeja on arvioitu silti osin, kuin inves-
tointikustannuksista on ollut mahdollista saada tietoa. Tassa hankkeessa tarkastellut inves-
toinnit koskevat ainoastaan jatteenkisittelymenetelmia. Jatteenkerdysmenetelmien inves-
tointeja ei ole tarkasteltu, mutta investointikustannusten voidaan olettaa paaosin sisaltyvan
jatteen noutohintaan. Investoinneissa ei ole huomioitu nykyisten laitosten vaatimia korvaus-
investointeja vaan ainoastaan uusien laitosten investointitarve vuoteen 2030 mennessa. Jat-
teenkasittelymenetelmien investointitarpeet on arvioitu perustuen vuonna 2012 olemassa ol-
leeseen jatteenkasittelykapasiteettiin. Siten nykyisen investointitarpeen arvioimiseksi tulee
vuoden 2012 jalkeen toteutuneet investoinnit vihentaa tiassa tyossa arvioiduista investointi-
tarpeista.

3.3 Tyollisyysvaikutukset

Kierto-mallissa tarkastellut kerays- ja kasittelymenetelmien tyollisyysvaikutukset on arvioitu
massapohjaisesti perustuen kasiteltyihin jatemaariin. Kunkin kerays- ja kasittelymenetelman
osalta on arvioitu kuinka monta henkil6tyovuotta yksi jatetonni tyollistaa. Kerdys- ja kisitte-
lymenetelmien tyollisyysvaikutukset on arvioitu perustuen alalta saatuihin asiantuntija-arvi-
oihin.

15 Tietoja kartongin, paperin ja puupakkausten (kuormalavojen) myyntituloista ei tdmén selvityksen
puitteissa ollut mahdollista saada.
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3.4 Ymparistovaikutukset

Ympiristévaikutusten arviointi suoritettiin Suomen ymparistokeskuksen elinkaariarvioinnin
asiantuntijoista kootussa paneelissa. Paneeliin osallistujat on lueteltu liitteessa 3. Tassa hank-
keessa ei ollut mahdollista tehda standardinmukaista elinkaariarviointia, vaan elinkaariajat-
telua sovellettiin valjemmin laadullisena arviona eli asiantuntijapaneelin avulla. Asiantuntija-
paneelin tehtdvana oli tuoda esiin tekijoitd ja oletuksia, jotka on huomioitava eri jatelajien
kohdalla arvioitaessa eri kisittelyvaihtoehtoja sekd muodostaa yhteinen nakemys arvioiduista
ymparistovaikutuksista. Tehostetun kierrdatyksen vaikutuksia arvioitiin vuoden 2030 osalta
suhteessa energiahyodyntamisvaihtoehtoon, jossa kierrattamattomien, sekajatteeseen jaavien
sekajatteiden kasittelyksi oletettiin energiahyodyntaminen. Asiantuntijapaneeli arvioi kunkin
valitun jitelajin kohdalta, ovatko tehostetun kierriatyksen vaikutukset myonteisia vai kielteisia
verrattuna energiahyodyntdmiseen. Ymparistovaikutuksia arvioitiin kolmessa vaikutusluo-
kassa:

e uusiutumattomien luonnonvarojen kaytto

e vaikutukset ravinnekiertoon

e ilmastovaikutukset.

Arviointiasteikkona kaytettiin kolmiportaista kaksisuuntaista asteikkoa (vaikutukset valilla -
3ja +3), jossa myo0s osittaiset plussat ja miinukset olivat mahdollisia.
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4 Jatemaarien kehitys
4.1 Yhdyskuntajdtteen jatemddrien kehitys

Yhdyskuntajatteiden ldhtotilanteen tarkasteluun tarvittiin jatelajikohtaiset maarat, keraysta-
vat ja kasittelyt vuodelta 2012. Aineiston pohjana toimi Tilastokeskuksen jatetilasto, jonka tie-
toja tiydennettiin Jitelaitosyhdistyksen sekajiatteen koostumustietopankin sekd Suomessa
tehtyjen energiajatteen koostumustutkimusten avulla. Yhdyskuntajatteen maarat, keraystavat
ja kasittely vuonna 2012 on esitetty kuvassa 6.

Erilliskersys

Elojabe

Puutarhajsie

Metalli

Muga

guahyodyntammnen

Vaatbest ja tekatilit

Fapen ja kartonk

Haalopaikkasipoius
SER

Enerngisjae
| 1 |

Vaarallinen jse

Sekalaise! ateet

Yhdyskuntajitteelle muodostettiin ennuste vuoteen 2030 hyodyntaen IPAT-mallia, joka en-
nustaa jatemadiran kasvua viestonkasvun, talouskasvun ja teknologian kehityksen avulla.
Mallin perusteella yhdyskuntajatemaaran arvioitiin kasvavan vuoden 2012 noin 2 738 000
tonnista 3 027 000 tonniin vuoteen 2030 mennessa. Eri jatejakeille muodostettiin myos
jaekohtaiset ennusteet, jotka perustuivat Salmenpera et al. (2015) esittimiin asiantuntija-ar-
vioihin. Eri jatejakeiden ennakoitu muutos on esitetty kuvassa 7. Lahtotietojen ja ennusteen
muodostaminen on esitetty tarkemmin liitteessa 1.
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Yhdyskuntajatteen eri jatejakeiden maarat vuonna 2012 ja
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Kuva 7. Yhdyskuntajdtteiden eri jdtejakeiden ennustettu muutos 2012 - 2030.

4.2 Pakkausjatteen jatemadrien kehitys

Pakkausjatteiden tarkasteluajankohtana kaytettiin yhdyskuntajitteiden tapaan vuosia 2012—
2030. Aineiston pohjana vuodelta 2012 toimi PIR-ELY:n pakkausjatejatetilasto, jonka perus-
teella saatiin tietoon eri materiaalien pakkausjateméaarit kasittelyineen. Pakkausjatteiden ja-
kautumisessa asumisen, elinkeinoeldman seka teollisuuden jitteiksi saatiin arviot Suomen
Pakkauskierratys RINKI Oy:lta.

Pakkausjatteiden kasvuennusteessa kaytettiin samoja jaekohtaisia muutosvauhteja kuin yh-
dyskuntajatteen jakeille. Pakkausjitteiden kokonaisméaran arvioitiin kasvavan vuoden 2012
715 000 tonnista 917 000 tonniin vuoteen 2030 mennessi. Pakkausjateaineiston lahtotietojen
muodostaminen on esitetty tarkemmin liitteessa 1.
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5 Yhdyskuntajatteen kasittelyn
skenaariot

5.1 Skenaarioiden muodostaminen yhdyskuntajdtteelle

Selvityksessa tarkasteltiin kahta vaihtoehtoista skenaariota yhdyskuntajatteen kaisittelylle
vuonna 2030. Skenaario 1:ssd yhdyskuntajatteen kierratysasteen nostamista edistetdan ensi-
sijaisesti tehostamalla jakeiden kiinteistokohtaista erilliskerdysti. Skenaario 2:ssa kierraty-
sastetta pyritddn tehostamaan erilliskerayksen tehostamisen lisdksi ohjaamalla sekajatetta
mekaaniselle kisittelylaitokselle. Molemmat skenaariot on esitetty tarkemmin alla ja kaikki
skenaarioihin liittyvit laskentaoletukset tarkemmin liitteessi 2.

5.1.1 Skenaario 1

Skenaario 1:ssé tarkastellaan biojitteen, kartongin ja muovipakkausten kiinteisto-
kohtaisen erilliskeriyksen tehostamista kerros- ja rivitaloalueilla asumisen jatteen
osalta. Muovipakkauksille jarjestetdan lisdksi aluekerays niille alueille, joille ei jarjesteta kiin-
teistokohtaista erilliskeraysta. Kaikki erilliskeritty biojite, muovi ja kartonki ohjataan kierra-
tykseksi laskettaviin toimenpiteisiin. Skenaariossa 1 puutarhajiatteen, metallin, lasin ja pape-
rin erilliskeraysasteen oletetaan pysyvan samana vuonna 2030 kuin vuonna 2012. Myos ndma
kaikki erilliskerityt jakeet ohjataan kierratykseksi laskettaviin toimenpiteisiin. Erilliskerayk-
sen tehostamisen jilkeen jdljelle jaava sekajite ohjataan jatteenpolttoon. Energiajatetta olete-
taan syntyvan sama maara kuin vuonna 2012 ja kaikki energiajate ohjataan polttoon. Muiden
jakeiden (erilliskeratyt vaatteet ja tekstiilit sekd muut jatteet) oletetaan ohjautuvan eri kasit-
telymenetelmiin samassa suhteessa kuin vuonna 2012. Yhdyskuntajitteelle skenaario 1:ssi
kohdistetut toimenpiteet on esitetty kuvassa 8.
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Yhdyskuntajéte 2030 Skenaario 1: Toimenpiteet

Aluekerdyksen tehostaminen asumisen | __,

Erilliskeratty jitteen suhteen

muovipakkaukset

| Erilliskeritty biojate | —_— Kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen
tehostaminen asumisen jétteen suhteen
| Erilliskerdtty kartonki | > Ohjataan kierrétysastetta nostaviin
toimenpiteisiin

Erilliskeratyt

puutarhajite,

metallipakkaukset, muu .

metalli, muu muovi,

lasipakkaukset, muu
lasi, paperi

| Sekajite | > | Ohjataan jétteenpolttoon |

| Energiajate | > | Ohjataan SRF:n polttoon |

Erilliskerdtyt vaatteet ja . Ohjataan késittelytoimenpiteisiin
tekstiilit ja muut jatteet samassa suhteessa kuin 2012

Skenaariossa 1 biojidtteen ja kartongin kiinteistokohtainen erilliskerdys laajennetaan niille
kerros- ja rivitaloalueille, joilla sité ei ole jarjestetty vuonna 2012. Lisiksi biojitteen ja karton-
kipakkausten erilliskerdysasteen oletetaan nousevan vuoden 2012 tasosta seki olemassa ole-
villa ettd uusilla kiinteistokohtaisilla erilliskerdysalueilla. Kartonkipakkausten vihenema
aluekerayspisteissi laajennetun kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen seurauksena on huomi-
oitu erilliskerdyspotentiaalin arvioimisessa. Selvityksessa ei ole otettu kantaa siihen, milla kei-
noin biojatteen ja kartongin erilliskerdysastetta saadaan nostettua. Osan erilliskerdysasteen
noususta voidaan olettaa johtuvan kuluttajien tietoisuuden kasvusta, jonka voidaan arvioida
kasvattavan lajitteluintoa. Toisaalta erilliskeraysastetta voidaan saada nostettua myos jattei-
den hintojen ohjauksella tai muilla taloudellisilla ohjauskeinoilla.

Skenaariossa 1 muovipakkauksille jarjestetdan kiinteistokohtainen erilliskerdays maanlaajui-
sesti kerros- ja rivitaloalueille. Kerros- ja rivitaloalueiden ulkopuolella olevalle muovipakkaus-
jatteelle jarjestetaan erilliskerays aluekerdyspisteissa.

Biojatteen, kartongin ja muovipakkausten erilliskerdyksen tehostamista elinkeinotoiminnan
ja palveluiden jatteen suhteen ei tarkasteltu ja naiden jatteiden erilliskerdaysasteen oletetaan
taten pysyvan vuoden 2012 tasossa.

Kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen seka aluekerayksen tehostamisen on oletettu vihentavian
jakeen maara ensisijaisesti sekajatteessa. Erilliskerayksen tehostamispotentiaalin arvioimi-
seen liittyvat keskeiset laskentaparametrit on esitetty taulukossa 2 ja tarkemmin liitteessa 2.
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Asumisen jite

Erilliskerdysaste kiinteistokohtai-
sessa® erilliskerdyksessi alueella,
jossa kiinteistokohtainen erilliskerays

Erilliskerdysaste aluekeriyspis-
teissi alueilla, jossa ei ole kiinteis-
tokohtaista erilliskeraystat”

on jarjestetty
Jatelaji/jatejae 2012 2030 2012 2030
Biojate 43 % 63 % 0% 0%
Kartonki 17 % 70 % 28 % 28 %
Muovipakkaukset 0% 66 % 25% 25 %

5.1.2 Skenaario 2

Skenaario 2 eroaa skenaario 1:std ainoastaan sekajatteen kasittelyn suhteen. Erilliskerayksen

tehostamispotentiaali on laskettu skenaariossa 2 samoin kuten skenaariossa 1. Erilliske-

riayksen tehostamisen jilkeen jiljelle jidiva sekajite ohjataan jiatteenpolton si-

jaan mekaaniselle kiisittelylaitokselle, josta sekajitteestd saadaan eroteltua metallia,

muovia ja kartonkia, jotka ohjataan kierratykseen. Mekaaniselta kisittelylaitokselta jaljelle

jaavasta sekajatteesta tuotetaan SRF:a ja loppu erottelematon sekajate ohjataan jatteenpolt-

toon. Yhdyskuntajatteelle skenaario 2:ssi kohdistetut toimenpiteet on esitetty kuvassa 9.

16 Kerros- ja rivitaloalueilla
17 Aluekerayspisteiden on oletettu kattavan koko sen alueen, jossa kiinteistokohtaista erilliskeraysta ei

ole jarjestetty.
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Yhdyskuntajite 2030

Skenaario 2: Toimenpiteet

Erilliskeratty
muovipakkaukset

| Erilliskeritty biojate |

| Erilliskeratty kartonki |

Erilliskeratyt
puutarhajéte,
metallipakkaukset, muu
metalli, muu muovi,
lasipakkaukset, muu
lasi, paperi

Sekajate

Energiajite

Erilliskerdtyt vaatteet ja
tekstiilit ja muut jatteet

Kuva 9. Skenaario 2:n toimenpiteet yhdyskuntajdtteelle. Laatikon koko ei ole verrannollinen kdsittelymddrddn.

Mekaanisen kisittelylaitoksen syotteet ja tuotteet on esitetty taulukossa 3. Mekaanisen kasit-
telylaitoksen tiedot perustuvat yhdeltd Suomessa toimivalta esimerkkilaitokselta saatuihin
tietoihin sekajitteen kisittelystd mekaanisella kisittelylaitoksella eivitka siten valttimatta
edusta alan keskiarvoista teknologiaa. Esimerkkilaitokselta saatuja tietoja on sovellettu hank-
keessa kaytettyyn sekajiatteen koostumukseen ja nidin arvioitu mekaanisen kasittelylaitoksen
sekajatteen kasittelytehokkuus. Mahdollista teknologian kehitysta vuoteen 2030 ja sen vaiku-

Aluekerdyksen tehostaminen asumisen
jétteen suhteen
Kiinteist6kohtaisen erilliskerayksen
tehostaminen asumisen jétteen suhteen
Ohjataan kierratysastetta nostaviin
toimenpiteisiin
— Erote.ll.ut metalli,‘
muovi ja kartonki
Mekaaninen -
kasittelylaitos | = Sekajite E— | Ohjataan jatteenpolttoon
- SRF —_—
Ohjataan SRF:n polttoon
N Ohjataan késittelytoimenpiteisiin
- samassa suhteessa kuin 2012

tusta mekaanisen kisittelylaitoksen jatteen kasittelytehokkuuteen ei ole arvioitu.
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Mekaaniselle Kkiisittelylaitokselle tuleva se-

Mekaaniselta kisittelylaitokselta eteenpiiin oh-

kajite jattava jite
Jatelaji %:a sekajiatteestia %:a jiatejakeesta Eteenpiin ohjattava jite
Bio- ja puutarhajate 32 % 100 % Sekajite
Metalli 3% 99 % Eroteltu metalli
1% Sekajate
Muovi 15 % 35 % Eroteltu muovi
58 % SRF
7% Sekajite
Lasi 2% 100 % Sekajate
Vaatteet ja tekstiilit 10 % 90 % Sekajate
10 % SRF
Paperi 4 % 90 % Sekajite
10 % SRF
Kartonki 9% 35% Eroteltu kartonki
58 % SRF
7% Sekajite
Muut jatteet 25 % 100 % Sekajate

Mekaanisen kasittelyn tarkoituksena on tuottaa materiaaleja kierratykseen. Kierratykseen
eroteltujen materiaalien lisdksi mekaanisen kisittelylaitoksen rejektistd voidaan tuottaa

SRF:4 ja loppu rejekti ohjataan jatteenpolttoon. Nykyiselld teknologialla SRF on mekaanisen

kasittelyn keskeisin tuote. Jos korkean lampoarvon omaavat jatelajit (kartonki, muovi) saa-

daan eroteltua mekaanisessa kasittelyssa tulevaisuudessa yha paremmin, on mahdollista ettei

rejektista pystytd tuottamaan rinnakkaispolttolaitosten vaatimuksia tayttavaa SRF:4. Talloin

kaikki kierratykseen ohjattavien materiaalien erottelun jalkeen jaljelle jaava rejekti ohjattai-

siin jatteenpolttoon. Tama vaatisi kuitenkin erotteluteknologian merkittavaa kehitysta ja

mahdollisesti my0s erotellun kartongin ja muovin taloudellisen arvon paranemista, jotta ka-

sittely olisi kannattavaa.
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5.2 Yhdyskuntajdateskenaarioiden kierratysasteet ja ta-
lous- ja tyollisyysvaikutukset

5.2.1 Skenaario 1

5.2.1.1 Kierrdtysaste ja kerdys- ja kasittelymadrdat

Skenaariossa 1 yhdyskuntajatteen kierratysaste saadaan nostettua 33 %:sta 38 %:iin. Jatemaa-
rat kerdystavoittain vuonna 2012 ja vuonna 2030 on esitetty kuvassa 10. Erilliskeratyn jate-
maaran suhteellinen kasvu ja sekajatteen maaran lasku selittyvat skenaarion kohdistetuilla
erilliskerayksen tehostamistoimenpiteilla sekd “muut jatteet” jatelajin merkittavalla suhteel-
lisella kasvulla, josta noin 50 % on erilliskeritty. Erilliskeratyn “muut jatteet” jatelajin osuus
koko yhdyskuntajitteen mairdastd kasvaa vuoden 2012 noin 9 %:sta vuoteen 2030 noin
13 %:iin. Erilliskeratysta "muut jatteet” jatelajista kierratykseen ohjautuu kuitenkin vain noin
33 %. Taten kuvassa 10 erilliskerdtty jitemaira ei vastaa kierratykseen ohjattua jaitemaaraa
vaan osa erilliskerétysta jatteestd ohjautuu energiahyodyntiamiseen tai kaatopaikkasijoituk-
seen. Huomattavaa kuvassa 10 on myos koko yhdyskuntajatteen maaran kasvu 299 000 ton-
nilla vuodesta 2012 vuoteen 2030.

oo 1 m Sekajdre

m Erilliskerdtty

Energajite

Tilanne 2012 Tilanne 2030

Erilliskerayksen tehostamista tarkasteltiin biojatteen, muovipakkausten ja kartongin osalta.
Niiden kolmen jakeen tehostetulla erilliskerdyksella kierratykseen saatu materiaalilisdys on
esitetty kuvissa 11, 12 ja 13.

Erilliskerayksen tehostamisella kierratykseen ohjattua jitemaaraa saatiin nostettua yhteensa
noin 150 000 tonnia, joka on noin 5 % koko yhdyskuntajiatteen maarasta vuonna 2030.

Biojatteen ja kartongin kohdalla erilliskerdysasteen nosto on merkittavampi erilliskerdyksen
tehostamistoimenpide kuin erilliskerayksen laajentaminen. Muovipakkauksissa merkittavin
erilliskerayksen lisdys tulee kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen jarjestimisesta kerrostaloalu-
eille.
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Kuva 13. Yhdyskuntajctteen kartongin erilliskerdyksen tehostamispotentiaali
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Jiatemairien kisittelytavat nykytilassa 2012 ja skenaariossa 1 on esitetty kuvassa 14. Erilliske-
ratyt biojate, metalli, muovi, lasi, paperi ja kartonki on ohjattu kierratykseksi laskettaviin toi-
menpiteisiin. Tarkastelun ulkopuoliset jatelajit on ohjattu kasittelymenetelmiin samassa suh-
teessa kuin vuonna 2012. Skenaariossa 1 erilliskerayksen tehostamisen jilkeen jiljelle jaava
sekajite ohjataan kokonaisuudessaan jatteenpolttoon. Sekajatteen kaatopaikkasijoitus ei ole
mahdollinen vaihtoehto orgaanisen jiatteen kaatopaikkakiellon takia, joka astuu voimaan
vuonna 2016. Hankkeessa sekajdtteen jiatteenpolttokapasiteetin arvioitiin olevan vuonna
2030 noin 1116 000 tonnia8. Mallinnuksen perusteella skenaariossa 1 sekajitteen jatteen-
polttoon tarvittava kapasiteetti vuonna 2030 on noin 1 530 000 tonnia, joka on 137 %:a arvi-
oidusta polttokapasiteetista ja 50 % yhdyskuntajatteen kokonaismaarasta. Sekajatteen jat-
teenpolton lisdksi SRF:n poltto kasvattaa yhdyskuntajatteen energiahyodyntamisen yhteensa
1786 000 tonniin. SRF:n poltto vuonna 2030 sisaltda energiajatteen lisdksi jatelajeja "vaat-
teet ja tekstiilit” sekd “muut jatteet”, joista on ohjattu energiahyodyntiamiseen sama osuus
kuin vuonna 2012.
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5.2.1.2 Talous- ja tyollisyysvaikutukset

Jatteenkeraykseen ja -kiasittelyyn liittyvit talous- ja tyollisyysvaikutusten muutokset
vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 skenaariossa 1 on koottu taulukkoon 4. Talous-

18 80 %:a nykyisten seki tiedossa olevien jitteen energiahyddyntamislaitosten polttokapasiteetista (1
395 000 t).
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ja tyollisyysvaikutuksia on tarkasteltu vain niiden kerdys- ja kisittelymenetelmien osalta, joi-
hin skenaariossa kohdistetaan toimenpiteitd. Skenaariossa 1 nima toimenpiteet ovat kerayk-
sen osalta sekajatteen, energiajatteen seka erilliskeratyn biojatteen, muovin, kartongin ja pa-
perin kerays seka kisittelyn osalta madéatys, kompostointi, muovin, paperin ja kartongin kier-
ratys, jatteenpoltto, SRF:n poltto ja kaatopaikkasijoitus.

Talousvaikutukset Tyollisyysvaikutukset
Kustannukset Investoinnit
Jitteenkerays 18,1 M€/v - 92 htv/v
Jatteenkasittely 27,9 M€/v 782 M€/v 86 htv/v
Yhteensi 46,0 ME/v 782 ME/v 179 htv/v

Jatteenkeridyksen vuotuiset kustannusvaikutukset ovat vuonna 2030 noin 18 miljoonaa euroa
korkeammat kuin vuonna 2012. Jatteenkeridyskustannuksissa ei ole huomioitu aluekerayk-
sessd vahentyvaa kartonkijatteen maarda kiinteistokohtaisen erilliskerayksen tehostuksen
seurauksena.’9 Muutokset jatteenkerayksen kustannus- ja tyollisyysvaikutuksissa kohdistuvat
erilliskerdykseen ja sekajatteeseen erilliskerdyksen tehostamisen takia. Energiajatteen maa-
ran on oletettu pysyvian vuonna 2030 samana kuin vuonna 2012 eika energiajatteen kerayksen
kustannuksissa ja tyollisyysvaikutuksissa tapahdu siten muutosta. Erilliskerattyjen jakeiden
kiinteistokohtaisen kerdyksen yksikkokustannukset ovat korkeammat kuin sekajitteen, jol-
loin kerayksen nettokustannukset kasvavat siirryttaessa sekajatteen kerayksesta erilliskerat-
tyjen jakeiden kerdykseen. Kokonaiskustannusten kasvuun vaikuttaa myos jatteen kokonais-
maadran kasvu. Samoin erilliskerdyksen tyollisyysvaikutukset ovat keskimaarin korkeammat
kuin sekajatteen kerdyksen tyollisyysvaikutukset. Taman seurauksena jatteenkerayksen tyol-
lisyysvaikutukset ovat vuonna 2030 noin 90 henkil6tyovuotta korkeammat kuin vuonna 2012.

Erilliskerdyksessa korkeimmat yksikkokustannukset ovat kiinteistokohtaisessa erilliskerayk-
sessa pientaloalueella ja seuraavaksi korkeimmat erilliskerayksessa kerros- ja rivitaloalueilla.
Matalimmat erilliskerdyksen yksikkokustannukset ovat erilliskerdykselld aluekeriyspisteista.
Verrattaessa kiinteistokohtaista erilliskeraysta seka aluekeraysta tulee myos huomioida, etta
aluekerayksessa asukkaiden oletetaan toimittavan jatteen ’ilmaiseksi’ aluekerayspisteeseen.
Jitteen toimittamisesta aluekerayspisteisiin aiheutuu asukkaille kuitenkin kustannuksia esi-

19 Erilliskeratyn kartonkijatteen madrin vihenemai aluekeriyspisteissa on kuitenkin huomioitu kiin-
teistokohtaisen erilliskerdyksen tehostamispotentiaalin maarassa.
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merkiksi polttoainemaksuissa. Asukkaille jatteen toimittamisesta aluekerayspisteisiin aiheu-
tuvia kustannuksia ei taman selvityksen puitteissa ole tarkasteltu. Jatteenkerayksen talous- ja
tyollisyysvaikutukset on esitetty tarkemmin kuvassa 15.
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Jatteenkasittelyn kustannusvaikutukset ovat vuonna 2030 noin 28 miljoonaa euroa korkeam-
mat kuin vuonna 2012. Merkittivimmat muutokset kustannusvaikutuksissa syntyvat sekajat-
teen ohjauksen siirtymisesti kaatopaikalta jatteenpolttoon. Tamén seurauksena kaatopaikka-
sijoituksen kustannukset vihenevit vuodessa noin 108 miljoonalla eurolla ja jatteenpolton
kustannukset kasvavat 115 miljoonalla eurolla. Lisiksi skenaariossa 1 on oletettu, etta kaikki
erilliskeratty bio- ja puutarhajite ohjataan vuonna 2030 madatykseen, jolloin kompostoinnin
kustannukset vihenevit 19 miljoonalla eurolla ja madatyksen kustannukset kasvavat 28 mil-
joonalla eurolla vuodessa. On kuitenkin mahdollista, ettd kompostointia kaytetadn madatyk-
sen jalkikasittely-yksikkona, jolloin kompostoinnin kustannukset pienevit laskennassa oletet-
tua vihemman. Paperin etti kartongin kierratyksessa jatteen porttimaksun on oletettu olevan
mallissa 0 € tai suurempi eiki kasittelymenetelmista siten aiheudu mallin kustannustarkaste-
lun rajauksen mukaan kustannuksia jatteen haltijalle. Taten niita kasittelymenetelmii ei ole
esitetty kuvassa 16.

Paperin ja kartongin positiivisista porttimaksuista johtuen jatteen haltija saa myyntituloja
materiaalin toimittamisesta kierratykseen. Selvityksessi ei ole arvioitu myyntitulojen suu-
ruutta, mutta jaitemaarien perusteella voidaan arvioida, ettd myyntitulot paperista vahenevat
johtuen paperin mairan laskusta noin 130 000 tonnilla vuoteen 2030. Kartongista saatavien
myyntitulojen voidaan arvioida kasvavan johtuen erilliskerdtyn kartongin maaran kasvusta.
Paperin ja kartongin tapauksessa tulot kohdistuvat tuottajayhteisolle ja vaikuttavat siten tuot-
tajayhteisoon kohdistuviin jatteenkasittelyn nettokustannuksiin.
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Kuvassa 17 esitetyt jatteenkasittelyn tyollisyysvaikutukset skenaariossa 1 noudattavat samaa
logiikka kuin kuvan 16 kustannusvaikutukset. Vuosittaiset jatteenkisittelyn kokonaistyolli-
syysvaikutukset skenaariossa 1 ovat 86 henkilotyovuotta. Kuvasta 17 ndahdaan, ettd kompos-
toinnin yksikkotyollisyysvaikutus on korkeampi kuin madatyksen, jolloin siirryttdessa kom-
postoinnista madatykseen bio- ja puutarhajatteen kisittelyyn kohdistuvat kokonaistyollisyys-
vaikutukset pienevit. Skenaariossa 1 tima tarkoittaa jatemaaran lisdyksestd huolimatta 49
henkil6tyévuoden vahennysta bio- ja puutarhajitteen kisittelyssa. Sekajatteen kaatopaikka-
sijoittamisesta jatteenpolttoon siirryttaessa kokonaistyollisyysvaikutuksen muutos on 26 hen-
kiloty6vuoden lisdys. Muovin kierratyksen tyollisyysvaikutukset ovat melko korkeat muovin
kierratyksen yksikkotyollisyysvaikutuksen (0,90 htv/ 1000 t) ollessa huomattavan korkea.
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Jatteenkasittelymenetelmin investointitarpeet vuoteen 2030 mennessa on koottu kuvaan 18.
Merkittavimmat investointitarpeet kohdistuvat jatteenpolttoon, jonka tarvitsema kapasiteetti
skenaariossa 1 on vuonna 2030 noin 1,5 miljoonaa tonnia. Laskennassa nykytilana kéaytettyyn
vuoden 2012 jatteenpolttokapasiteettiin2° verrattuna uuttaa jatteenpolttokapasiteettia tarvit-
taisiin siis noin 900 000 tonnia, jonka perusteella jatteenpolton investointitarve kuvassa 18
on arvioitu. Mikali kuvan 18 esitetyista luvuista vihennetdian vuoden 2012 jilkeen jo toteutu-
neet investoinnit, on vuoteen 2030 mennessa tarvittavat investointitarpeet jo lahes toteu-
tettu=.

Lisiksi on huomioitavaa, ettid skenaariossa 1 yhdyskuntajiatteen 50 %:n kierratysastetavoitetta
ei saavuteta. Jos kierratysaste on korkeampi, vihenevit myos jatteenpolttoon kohdistuvat in-
vestointitarpeet. Mikali kierratysastetavoite toteutuu, on mahdollista, ettd kasvaneesta jat-
teenpolttokapasiteetista on myohemmin ylitarjontaa yhdyskuntajatteisiin nahden.

Myos yhdyskuntajatteen bio- ja puutarhajatteen madatykseen tullaan skenaarion mukaan tar-
vitsemaan lisdkapasiteettia. Madatyslaitosten vuoden 2012 kapasiteettina on kiytetty 160 000
tonnia biojatettd22, jonka mukaan skenaario 1:ssi lisdkapasiteettia tarvitaan lihes 280 000

20 Vuoden 2012 yhdyskuntajatteelle varatun jatteenpolttokapasiteetin arvioitiin olevan 600 000 tonnia.
21 Ympéristoteollisuus- ja palvelut YTP ry on arvioinut, ettd vuonna 2016 jitteenpolttokapasiteettia on
jo valmiina 1,28 - 1,40 miljoonaa tonnia riippuen suunniteltujen investointien toteutumisesta.

22 Suomen biokaasulaitorekisteri 17. Tiedot vuodelta 2012.
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tonnille biojatetta. Yhdyskuntajatteen kotitalouksista peraisin olevan muovin kierratyslaitok-
sia ei Suomessa tilla hetkella ole kaytossd, mutta Suomen ensimmaisen myos kotitalouksista
perdisin olevia muoveja kisittelevd muovijalostamo on rakenteilla Rithiméelle Ekokemin toi-
mesta23. Kuten jatteenpolton tapauksessa, myos muovin kierratyksen investointitarpeet on ar-
vioitu perustuen vuoden 2012 tilanteeseen. Taten Ekokemin muovijalostamon kapasiteettia ei
ole huomioitu arvioiduissa muovin kierratyksen investointitarpeissa.

Investointien yksikkokustannusten suhteen korkeimmat kustannukset kohdistuvat jatteen-
polttoon ja muovinkierratykseen (690 - 730 €/t) kun taas madatyslaitoksen investoinnin yk-
sikkokustannukset ovat huomattavasti alhaisemmat (160 €/t).

Asiantuntijahaastattelujen perusteella on arvioitu, ettd metallin, lasin, kartongin ja paperin
kierratyksen nykyinen kapasiteetti on riittivad myos vuonna 2030 eiki nadiden osalta uusia in-
vestointeja tulla tarvitsemaan.
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Kuva 18. Skenaario 1: Yhdyskuntajdtteen kdsittelymenetelmien investointitarpeet vuoteen 2030 mennessd ver-
rattuna vuoden 2012 jdatteenkdsittelykapasiteettiin. On huomioitava, ettd arvioidusta jdtteenpolton investointi-
tarpeesta on vuoden 2012 jdlkeen jo merkittdvdsti toteutettu tai investoinnit ovat suunnitteilla.

5.2.2Skenaario 2

5.2.2.1 Kierrdtysaste ja kerdys- ja kasittelymadrdat

Skenaariossa 2 yhdyskuntajitteen kierriatysaste saadaan nostettua 44 %:iin, kun se skenaa-
riossa 1 oli 38 %. Erilliskerayksen tehostamispotentiaali on laskettu skenaariossa 2 samoin
kuin skenaariossa 1, joten jaitemaarat keraystavoittain ovat molemmissa skenaarioissa samat
(ks. kuva 10 ja kuvat 11, 12 ja 13)

23 Ekokem tiedotteet: Ekokem rakentaa Kiertotalouskyldn Riihimaelle.
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Skenaariossa 2 sekajate ohjataan jiatteenpolton sijaan mekaaniselle kisittelylaitokselle, joka
pystyy erottelemaan sekajitteestd metallia, muovia seki kartonkia. Jiljelle jadvasta sekajat-
teestd tuotetaan SRF:4 ja jiljelle jadva sekalainen sekajite ohjataan lopuksi jatteenpolttoon.
Mekaaniselle kisittelylaitokselle ohjatusta sekajitteesta saadaan eroteltua metallia, muovia
seka kartonkia kierratykseen yhteensa 11 % sisddn syotetysta sekajatteen maarasta. Skenaa-
riossa 2 tdma tarkoittaa noin 160 000 tonnia jatetta lisda kierratykseen, joka on noin 5 % koko
yhdyskuntajiatteen maarasta vuonna 2030. Mekaaniselta kasittelylaitokselta saatava energia-
jatteen maara (365 000 tonnia) yli kaksinkertaistaa SRF:n polttoon ohjattavan jatteenmaaran
verrattuna vuoteen 2012. Jitemaarien kisittelytavat skenaariossa 2 vuosina 2012 ja 2030 on
esitetty kuvassa 19. Mekaaniselta kiasittelylaitokselta eteenpiin ohjattavat jakeet on huomioitu
kasittelymaarissa.
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Mekaanisen kisittelyn seurauksena jatteenpolttoon ohjattavan sekajatteen koostumus muut-
tuu merkittavasti. Myos jatteenpolttoon ohjattavan sekajatteen maara laskee skenaariossa
1 006 000 tonniin verrattuna skenaarioon 1, jossa sekajitetta ohjataan jatteenpolttoon 1 531
ooo tonnia. Kuvassa 20 on esitetty sekajatteen koostumus vuonna 2030 ennen mekaanista
kisittelya ja mekaanisesta kisittelysta jatteenpolttoon ohjautuva sekajatteen koostumus. Ku-
vaajasta nahdiin, ettd polttoon ohjautuvasta sekajitteestd on bio- ja puutarhajitetta 52 %,
joka heikentaa merkittavasti polttoaineena kiytettavan jatteen lampoarvoa. Jatteenpolttoon
ohjattavan sekajatteen lampoarvon heikkeneminen voi vaikuttaa myos sekajatteen porttimak-
sun hintaan jatteenpolttolaitoksella. Sekajatteen ohjaamista mekaanisen kasittelylaitoksen si-
jaan mekaanisbiologiseen kasittelylaitokseen on pohdittu luvuissa 7 ja 8.
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5.2.2.2 Talous- ja tyollisyysvaikutukset

Jatteenkeraykseen ja -kisittelyyn liittyvit talous- ja tyollisyysvaikutusten muutokset
vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 skenaariossa 2 on koottu taulukkoon 5. Tarkas-
telu on tehty samoin oletuksin kuin skenaariossa 1 (ks. 5.2.1.2) lisdykselld, ettd skenaariossa 2
tarkastellaan jatteenkisittelytoimenpiteena myos sekajatteen mekaanista kasittelya. Jatteen-
keraykseen liittyvit talous- ja tyollisyysvaikutusten vuotuiset muutokset ovat skenaariossa 2
samat kuin skenaariossa 1 (ks. kuva 15)

Talousvaikutukset Tyollisyysvaikutukset
Kustannukset Investoinnit
Jatteenkerdys 18,1 M€/v - 92 htv/v
Jatteenkasittely 18,3 M€/v 665 ME/v 132 htv/v
Yhteensa 36,4 ME/v 665 M€/v 224 htv/v

Jatteenkasittelyn kustannusvaikutukset ovat vuonna 2030 noin 18 miljoonaa euroa korkeam-
mat kuin vuonna 2012. Jatteenkasittelyn kasittelymenetelmakohtaiset vuotuiset kustannus-
vaikutusten muutokset vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 on esitetty tarkemmin kuvassa
21. Samoin kuten skenaariossa 1, jatteenkasittelyn merkittivimmat kustannusvaikutusten
muutokset syntyvit sekajatteen ohjauksen siirtymisesta kaatopaikalta muihin kasittelymene-
telmiin. Skenaariossa 2 sekajiate ohjataan mekaaniselle kasittelylaitokselle, josta erottelema-
ton sekajite ohjataan edelleen jatteenpolttoon. Selvityksen rajauksen mukaan kustannusvai-
kutusten tarkastelu on rajattu jatteen haltijan jatteen toimittamiseen ensimmaiseen kasittely-
menetelmaian. Skenaariossa 2 jatteen suora ohjaus jatteenpolttoon vihenee merkittavasti seu-
rauksena sekajitteen ohjauksesta mekaaniseen kasittelyyn ja tista syysta jatteenpolton kus-
tannusvaikutuksen muutos nikyy negatiivisena. Jatteenpolttoa ja mekaanista kasittelylaitosta
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lukuun ottamatta jatteenkasittelyn vuotuiset kustannusvaikutusmuutokset ovat skenaariossa
2 samat kuin skenaariossa 1. My0s arviot paperista ja kartongista saatavista myyntituloista
ovat samat skenaariossa 2 kuin skenaariossa 1.

Jatteenkasittelyn tyollisyysvaikutukset ovat vuonna 2030 132 henkil6tyovuotta korkeammat
kuin vuonna 2012. Jitteenkasittelyn kisittelymenetelmékohtaiset vuotuiset tyollisyysvaiku-
tusten muutokset vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 on esitetty tarkemmin kuvassa 22.
Tyollisyysvaikutuksissa on huomioitu myos mekaaniselta kasittelylaitokselta eteenpdin ohjat-
tavien jatejakeiden kasittelyn tyollisyysvaikutus. Taten skenaariossa 2 jatteenpolton ja SRF:n
polton tyo6llisyysvaikutukset ovat positiiviset vaikka kustannusvaikutukset jaavit negatiivi-
siksi. Energiahyodyntamiseen ohjattavien jakeiden lisdksi mekaaniselta kisittelylaitokselta
ohjataan kierratykseen metallia, muovia ja kartonkia, jolloin my6s niiden kasittelymenetel-
mien tyollisyysvaikutus on suurempi skenaariossa 2 kuin skenaariossa 1. On huomattavaa,
ettd johtuen kasittelymenetelmien erilaisista yksikkotyollisyysvaikutuksista muovin kierra-
tyksen ja mekaanisen kasittelyn tyollisyysvaikutukset ovat samaa suuruusluokkaa vaikka me-
kaanisella kasittelylaitoksella kasitellaan jatetta noin 1,4 miljoonaa tonnia ja muovin kierra-
tyksessd noin 0,2 miljoonaa tonnia.
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Jatteenkisittelymenetelmin investointitarpeet on koottu kuvaan 23. Samoin kuten skenaa-
riossa 1, investointitarpeita on arvioitu verrattuna vuoden 2012 yhdyskuntajitteen kasittely-
kapasiteettiin. Skenaariossa 2 jatteenpolttoon ohjautuu yhdyskuntajitettd noin 1 006 000
tonnia, jolloin jatteenpolttoon arvioidaan tarvittavan noin 280 miljoonan euron investoinnit
vuoden 2012 jatteenpolttokapasiteetin lisdksi. Nama jatteenpolton investoinnit ovat jo toteu-
tuneet vuoden 2012 jilkeen24, joten lisdinvestointeja verrattuna nykytilaan ei tarvita. Lisaksi
yhdyskuntajitteen kierritysaste jaa skenaariossa 2 alle 50 %:n, joten jatteenpolton investoin-
titarpeet ovat ristiriidassa kierratystavoitteiden kanssa. Jos yhdyskuntajatteen kierritysas-
tetta saadaan nostettua skenaariossa oletettua korkeammaksi, tulee yhdyskuntajatteen jat-
teenpolttokapasiteetista todennékoisesti olemaan ylikapasiteettia.

Mekaanisiin kasittelylaitoksiin arvioidaan tarvittavan noin 190 miljoonaan euron investoinnit.
Mekaanisen kisittelylaitoksen investoinnin yksikkokustannus (140 €/t) on samaa suuruus-
luokkaa madatyslaitoksen investoinnin yksikkokustannuksen (160 €/t) kanssa. Mallissa on
oletettu, ettd yhdyskuntajatteesta tuotettu SRF voidaan polttaa jo olemassa olevilla rinnak-
kaispolttolaitoksilla eika uusia laitosinvestointeja titen tarvita. Skenaariossa 2 SRF:n maara
kasvaa merkittavasti mekaanisen kisittelyn seurauksena. Mekaanisen kasittelylaitoksen ka-
sittelytehokkuudet ja tuotteet on esitelty luvussa 5.1.2.

24 Ympdristoteollisuus- ja palvelut YTP ry on arvioinut, ettd vuonna 2016 jatteenpolttokapasiteettia on
jo valmiina 1,28 - 1,40 miljoonaa tonnia riippuen suunniteltujen investointien toteutumisesta.
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Kuva 23. Skenaario 2: Yhdyskuntajdtteen kdsittelymenetelmien investointitarpeet vuoteen 2030 mennessd ver-
rattuna vuoden 2012 jditteenkdsittelykapasiteettiin. On huomioitava, ettd arvioidusta jétteenpolton investointi-
tarpeesta on vuoden 2012 jdlkeen jo merkittdvdsti toteutettu tai investoinnit ovat suunnitteilla.

5.3 Yhdyskuntajateskenaarioiden ymparistovai-
kutusten arviointi

Yhdyskuntajitteen ympéristovaikutusten arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 6. Plus-
merkki tarkoittaa, ettd vaikutus on arvioitu positiiviseksi ja miinusmerkki, etta vaikutus on
negatiivinen. Esitystapa poikkeaa siis perinteisesti elinkaariarvioinnin esitystavasta, jossa ai-
heutuneita sdést6ja esitetddn negatiivisina lukuina. Téassd selvityksessad on kéytetty suhteel-
lista asteikkoa, joka ulottuu -3:sta +3:een. Luku o tarkoittaa neutraalia tilannetta, jossa kasit-
telyvaihtoehdolla ei ole negatiivista eika positiivista vaikutusta kyseiseen vaikutusluokkaan.
Vastaavasti +3 kuvastaa voimakasta positiivista vaikutusta ja -3 voimakasta negatiivista vai-
kutusta.
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Energiahyodyntaminen Tehostettu kierritys
Ilmasto- Uusiutumat. Ravinne- | [lmasto- Uusiutumat. Ravinne-
vaikutus luonnonva-  kierto | vaikutus luonnonva- kierto
rojen kaytto rojen kaytto
Muovipakkaukset +1 +1,5 0 +2 +2 -0,5
Kartonkipakkauk-
set +1 +0,5 -0,5 +1 0] +0,5
Biojite +0,5 +0,25 -3
-madatys +1.5 +1.5 +2
Sekajiite +1 +0,5 -1
-metallien erottelu +2 +2 0] +2 +2 0]
-muovien erottelu +1 +1 -0,5
-kartongin erottelu +0,5 0 +0,5

Muovipakkausten kohdalla energiahyodyntaminen tuottaa paast6ja, mutta voi korvata kivi-
hiilen tai muiden fossiilisten polttoaineiden energiakayttoa. Taten muovipakkausten energia-
hyodyntamisen ilmastovaikutukset ja vaikutukset uusiutumattomien luonnonvarojen kayt-
toon ovat positiiviset. Muovin lampoarvo on korkeampi kuin kivihiilelld, mutta paastokerroin
pienempi. Ravinnekiertoon muovien poltolla ei ole vaikutusta. Tuotetusta energiasta saatavat
energiahyvitykset riippuvat tarkastelun aikajaksosta: hyvitys ei vilttamatta ole relevantti pi-
demmalla aikavililld, koska tulevaisuudessa luultavasti kdytetdan yha vihemman fossiilista
energiaa energialahteend. Muovia energiana hyodyntavien laitosten tuottaman hyotysuhde ja
hyodyksi kiytetyn energian osuus vaikuttavat muovin energiahyodyntdmisen kannattavuu-
teen.

Muovin kierratyksen tehostamisen oletetaan korvaavan ensiomuovin valmistusta raakacljysta.
Taten vaikutukset ilmastoon ja uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoon ovat positiiviset.
Muovien kierratyksessa laatukysymys on kuitenkin keskeinen epavarmuutta aiheuttava tekija:
huonolaatuiset muovit eivat sovellu kierratykseen tai ainakin niiden hyodyntamismahdolli-
suudet ovat kapeat. Mita suuremmaksi muovin kierratyksen rejektin osuus oletetaan, siti suo-
tuisampi on muovin polttaminen verrattuna kierratykseen. Kisittelyprosessien energiankulu-
tus, paastot ja jatevesien kasittely vaikuttavat muovin kierratyksen kannattavuuteen. Muovi-
pakkaukset eivit ole ravinteiden kierron kannalta keskeinen jatejae. Likaantuneiden muovi-
jatteiden puhdistaminen elintarvikejatteista voi kuitenkin aiheuttaa ravinnepaast6ja, minka
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takia kierratyksella on arvioitu olevan lievasti negatiiviset vaikutukset ravinnekiertoon. Ylei-
sesti ottaen voidaan todeta, ettd hyvilaatuisen muovin kierritys uudelleen muovin raaka-ai-
neeksi on ympériston kannalta kestavin tapa hyodyntaia muovijate.

Kartonkipakkausten kohdalla energiahyodyntaminen on muovipakkauksiin verrattuna ympa-
riston kannalta kilpailukykyisempi vaihtoehto kierratykseen nahden ja ilmastovaikutukset on
arvioitu kohtalaisen positiivisiksi. Energiahyodyntdmisessa ei synny ilmastonmuutokseen vai-
kuttavia suoria paastoja, koska materiaali on bioperdinen, mutta materiaalin polttaminen jat-
taa tarpeen valmistaa kartonkia uudesta materiaalista. Paperitehtaat kayttavat kuitenkin paa-
asiassa bioperiista energiaa, miki vihentda uusiokartongin valmistuksen energiantuotannon
paastoja. Mikali kartongin poltolla voidaan korvata fossiilista energiaa, sen energiahyodynta-
minen bioperdisend energialdhteend voi olla tutkimusten mukaan ilmastovaikutuksiltaan
kierratysta parempi vaihtoehto.

Kartongin kierratyshyodyt ovat eri elinkaariarviointien mukaan melko pienet ilmastoniakokul-
masta. Kartongin kierratys ei suoraan saasta uusiutumattomia luonnonvaroja, joten vaikutus
on arvioitu nollaksi. Kartongin kierratys voi vaikuttaa vilillisesti ravinnekiertoon positiivisesti,
koska metsaa siaastyy. On myos huomioitava, ettd puukuituja voidaan kierrattda ainoastaan
rajallinen maara kertoja. Itse kartonki sinilldan ei sisilla ravinteita, joita voitaisiin hyotykayt-
taa. Kartongin kierratyksesta syntyy rejekteja, mutta ymparistovaikutusten kannalta niiden
vaikutus ei ole arvioitu olevan merkittdva tassa tutkimuksessa. Yhteenvetona voidaan todeta,
ettda kartongin kohdalle energiahyodyntamisen ja kierratyksen vertailu tulisi tehda tapauskoh-
taisesti, silla valituilla teknologioilla ja rajauksilla on ratkaiseva merkitys kierratyksen ja pol-
ton suoriutuvuuteen.

Biojatteen kohdalla ilmastovaikutusten vertailussa biojatteiden energiahyodyntaminen parjaa
melko hyvin, koska bioperiisena polttoaineena se ei aiheuta suoria paastoja eika prosessoin-
nista aiheutuvaa energian kulutusta. Biojatteen energiasisilto sinilldian on heikko verrattuna
esimerkiksi kartonkiin tai muoviin. Energiahyodyntaminen on huono vaihtoehto ravinteiden
kierron kannalta, koska biojatteen sisdltamia ravinteita ei saada hyotykayttoon. Mikaili biojat-
teen kisittelya arvioidaan vain ilmastonmuutoksen nakokulmasta, sen polttamista suoraan
voidaan pitda tapauskohtaisesti mahdollisena ratkaisuna. Energiahyodyntdminen sopii eten-
kin haitallisia aineita sisaltaville tai muuten kierratykseen soveltumattomille biojitteille. Jos
valtakunnalliset energialahteet muuttuvat nykyista vihapaastoisemmiksi, energiahyodynta-
misestd saatavat ymparistohyodyt pienenevit. Fosforiravinteen riittavyyteen liittyvien arvioi-
den kiristyminen saattaa vahvistaa tarvetta panostaa ravinteita kierrattaviin menetelmiin tu-
levaisuudessa.

Biojatteen madatyksessa syntyy biokaasua hyodynnettaviksi energialihteend ja madatetta
hyodynnettaviksi ravinnelahteena. Biojatteesta tuotettu biokaasu antaa maksimaalisen hyo-
dyn kohteessa, jossa se mahdollisimman todennakoisesti korvaa fossiilisia polttoaineita. Tal-
laisia kohteita ovat mm. kaasun liikennepolttoainekaytté ja kaasun polttaminen fossiilisia
polttoaineita kayttavassa energialaitoksessa. Biokaasun tuotannossa syntyy metaanipaastoja
vuotoina. Madatyksen vaikutukset ravinnekiertoon riippuvat siita, mitd madatyksen madatys-
jaannokselle tehddan. Ravinnetuotteen kysynta vaikuttaa menekkiin eli markkinat ratkaisevat
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lopulta madatteen ravinteiden kierratysmahdollisuudet. Mikali ravinnepitoiselle madatteelle
ei l0ydy ravinteita hyodyntavia kayttokohteita, se tulisi hyodyntia viherrakentamisessa.

Sekajatteen energiahyodyntdminen tuottaa paastoja, mutta voi korvata kivihiilen polttoa, jo-
ten nettoilmastovaikutukset ovat positiiviset. Sekajatteen lampoarvo kivihiileen verrattuna on
alle puolet, mutta sekajatteen energiahyodyntamiselld voidaan saistda uusiutumattomien
luonnonvarojen kayttod. Korvattavan fossiilisen energian mairadn vaikuttaa tarkasteltava
ajanjakso — mita puhtaammin tuotettua energiaa yhteiskunnassa kaytetaan, sita pienempi on
sekajatteen poltosta saatava ilmastohyoty. Energiahyodyntaminen hukkaa sekajiatteeseen
paatyvan biojitteen sisdltdmait ravinteet.

Sekajatteiden mekaanisessa kasittelyssda on kiytetty esimerkkikasittelylaitoksen tietoja. Me-
talleista saadaan laitoksessa talteen 99 %, kartongista 35 % ja muoveista 35 %. Mekaaninen
erottelu kuluttaa energiaa, mutta ymparistohyotyja saavutetaan erilleen lajitelluista frakti-
oista, joilla sdistetddn neitseellisten raaka-aineiden valmistusta. Mekaanisessa erottelussa
saatavat jakeet ovat kuitenkin laadultaan heikompia kuin syntypaikkalajitellut.

5.4 Kierrdtysraaka-aineiden ja energian tuotanto

Teknologisen kehityksen, uusien investointien seki jateméarien kehityksen ja tehokkaamman
kierratykseen ohjauksen seurauksena jalostusprosessien tuottamien kierritysraaka-aineiden
maarissa tapahtuu muutoksia. Niille uusille raaka-aineille tulisi olla markkinakysyntaa.

Yhdyskuntajatteesta tuotettujen kierratysraaka-aineiden muutokset verrattuna vuoteen 2012
on koottu taulukkoon 7 ja yhdyskuntajiatteen energiahy6dyntamisessi tuotetun sahkon ja lam-
mon maaran muutokset verrattuna vuoteen 2012 on koottu taulukkoon 8.

Merkittavimmat muutokset tapahtuvat kierratysmuovin tuotannossa, jota syntyy markki-
noille 96 - 145 000 tonnia skenaariosta riippuen. Myos kierratyskartongin maara kasvaa, ske-
naariosta riippuen 20 - 63 000 tonnilla. Kierratysmetallin maarassa ei tapahdu merkittavaa
muutosta skenaariossa 1, mutta skenaariossa 2 kierratysmetallin maara kasvaa 46 000 ton-
nilla. Kierrdtysmuovin, -kartongin ja — metallin masran kasvut skenaariossa 2 selittyvit te-
hostetun erilliskerdyksen lisdksi sekajatteen ohjaamisella mekaaniseen kasittelyyn.

Bio- ja puutarhajatteen kasittelyn seurauksena biokaasun tuotanto kasvaisi noin 170 GWh ver-
rattuna nykytilaan. Lisaksi kasittelyiden seurauksena syntyy erilaisia madatysjaannoksia ja
rejektivesia yhteensa yli 400 000 tonnia vuodessa.
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Kiisittelymenetelmé Tuote Skenaario 1 | Skenaario 2 | Yksikko
Madatys Biokaasu 170 600 170 600 MWh/v
Kiinted madate 66 400 66 400 t/v
Rejektivesi 332200 332 200 m3/v
Nestemainen typpi- | 8 300 8 300 t/v
lannoite
Kompostointi Komposti -235 500 -235 500 t/v
Metallin kierratys Kierratysmetalli 2 400 45 500 t/v
Muovin kierrétys Kierratysmuovi 95 800 148 600 t/v
Lasin kierritys Kierratyslasi -900 -900 t/v
Paperin kierratys Kierratyspaperi -74 700 -74 700 t/v
Kartongin kierritys Kierratyskartonki 19 500 62 900 t/v

Jatteenpolton ja rinnakkaispolton avulla tuotetaan skenaarioissa 1 ja 2 vuosittain noin 460 -
480 MWh sahkoa ja noin 1 500 MWh lampoa enemman kuin vuonna 2012. Sihkon jalammon
tuotanto kasvavat voimakkaasti kun yhdyskuntien sekajite ohjataan kaatopaikkasijoituksen
sijaan jatteenpolttoon tai mekaaniselle kasittelylaitokselle ja sieltd edelleen jatteenpolttoon tai

rinnakkaispolttoon.
Kiisittelymenetelmé Tuote Skenaario 1 | Skenaario 2 | Yksikko
Jitteenpoltto ja Sahko 457 500 474 700 MWh/v

RF: 1 h a .
SRF:n poltto (yhteensd) Lampo 1519 400 1525 600 MWh/v
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5.5 Yhdyskuntajatteen kierrdtysasteen
herkkyystarkastelu

Yhdyskuntajitteen kierratysaste jaia melko matalaksi kummassakin tarkastellussa skenaa-
riossa eiviatka skenaarioissa tarkastellut toimenpiteet titen ole riittavia kierritysasteen nos-
toon yli 50 %:n.

Yksi merkittdvd syy yhdyskuntajitteen alhaiseen kierratysasteeseen on mallinnustekni-
nen “muut jatteet” jatelajin alhainen kierratysaste ja timén jatelajin suuri méaara. Tahén jate-
lajiin ei voida kohdistaa yksiloityja kierratysastetta tehostavia toimenpiteita jatelajin sekalai-
sen, osittain tuntemattoman koostumuksen takia. Molemmissa skenaarioissa "muut jatteet”
jatelajista ohjattiin kierrdtykseen suhteessa sama osuus (33 %) kuin vuonna 2012. Vuonna
2030 noin 25 % yhdyskuntajatteesta koostuu tasta jatelajista2s ja sekajatteen “muut jatteet”
jatelajin osuus on noin 11 % koko yhdyskuntajatteen maarasta. Yhdyskuntajatteen herk-
kyystarkasteluissa arvioitiin “muut jatteet” jatelajin kierratykseen ohjattavan osuuden vaiku-
tusta kokonaiskierratysasteeseen.

“Muut jatteet” jatelajin lisaksi herkkyystarkasteluissa tarkasteltiin biojatteen erilliskeraysas-
teen nostoa seki biojatteen kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen laajentamista. Lisaksi tarkas-
teltiin kartongin ja muovipakkausten tehostettua erilliskerdysta elinkeinotoiminnan ja palve-
luiden jatteen osalta seka lasin kierratysasteen nostoa ottamatta kantaa siihen syntyyko kier-
ratysasteen lisdys asumisen vai elinkeinotoiminnan ja palveluiden jatteen erilliskerayksen te-
hostumisesta. Niiden lisdksi tarkasteltiin vield, mika vaikutus kierritysasteeseen olisi ener-
giajatteen kierratyskelpoisen materiaalin ohjauksella kierratykseen energiahyodyntamisen si-
jaan. Energiajatteen kierratyskelpoiset jakeet ovat muovi (34 % koostumuksesta), kartonki
(31 %) ja paperi (17 %).

Herkkyystarkastelussa "muut jitteet” jitelajin erilliskerdtyn osuuden kierratysaste on nos-
tettu nykyisesta 33 %:sta 50 %:iin, biojitteen kiinteistokohtainen erilliskerdysaste nostettu
66 %:sta 75 %:iin ja biojatteen erilliskerays laajennettu koskemaan 50 %:a kiinteistokohtaisen
erilliskerdyksen ulkopuolella olevista pientaloista ja muista rakennuksista. Elinkeinotoimin-
nasta ja palveluista periisin olevan kartongin ja muovipakkausten erilliskeratty maara suh-
teessa jatelajien kokonaismairadn on nostettu 70 %:iin ja lasin erilliskerdtyn méairan suhde
lasin kokonaismaaraan on oletettu nousevan nykyisesta 45 %:sta 74 %:iin, joka on sama kuin
metallin erilliskerdatty maira suhteessa metallin kokonaismaardian vuonna 2012. Energiajat-
teessi olevat kartonki, paperi ja muovi on ohjattu kokonaisuudessaan kierratykseen. Naiden
toimenpiteiden vaikutus yhdyskuntajatteen kierratysasteeseen on esitetty kuvassa 24.

25 "Muut jitteet” jatelajin kokonaismaara koostuu erilliskeratysta maarasta sekd maarasta, jonka "muut
jatteet” jatelaji muodostaa seka- ja energiajatteessa.
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Herkkyystarkasteluilla toimenpiteilld yhdyskuntajitteen kierratysaste nousee 56 %:iin. Ku-
vasta 24 ndhdain, ettd herkkyystarkastelussa mukana olevista toimenpiteistd merkittavin
kierratysasteen noston suhteen on energiajatteen kierriatyskelpoisen materiaalin kierratyk-
seen ohjaus energiahyodyntamisen sijaan. Erilliskeratyn energiajiatteen kokonaisméarian on
oletettu olevan vuonna 2030 sama kuin vuonna 2012 (154 000 t), josta kierriatykseen ohjatta-
via jakeita on 82 % kokonaismaarasta. Muut merkittavat toimenpiteet kierratysasteen nostoon
ovat “muut jitteet” jatelajin tehokkaampi kierratykseen ohjaus seka biojatteen kiinteistokoh-
taisen erilliskerdyksen laajentaminen pientaloalueelle, jossa on huomioitu myos biojitteen
erilliskerdysasteen nosto.

Eri jatejakeiden erilliskerdysasteen nousu vaikuttaa myos sekajiatteen koostumukseen. Taten
biojatteen, kartongin, muovin ja lasin erilliskeraysasteen nosto herkkyystarkastelussa vaikut-
taa myos sekajiatteeseen, joka skenaariossa 2 ohjataan mekaaniselle kasittelylaitokselle. Eri-
tyisesti biojatteen vihenema sekajitteessi saattaa parantaa mekaanisen kisittelylaitoksen ka-
sittelytehokkuuksia, jolloin laitokselta saadaan mahdollisesti eroteltua enemman jakeita kier-
ratykseen. Tassa herkkyystarkastelussa ei kuitenkaan ole huomioitu erilliskerayksen tehosta-
misesta mahdollisesti aiheutuvia muutoksia mekaanisen kasittelylaitoksen kasittelytehok-
kuuksissa.

Kuvassa 24 herkkyystarkasteltujen toimenpiteiden lisidksi arvioitiin, mika vaikutus sekajat-
teen jatteenpolton pohjakuonasta eroteltujen metallien huomioimisella yhdyskuntajatteen
kierratysasteeseen voisi olla. Syntypaikkalajitellun sekajitteen jatteenpolton pohjakuonista
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erotellun metallin ohjausta kierratykseen ei Suomessa talla hetkella lasketa mukaan yhdys-
kuntajitteen kierratysasteeseen. Skenaariossa 2 jatteenpolttoon ohjataan ainoastaan mekaa-
nisella kasittelylaitoksella kisiteltya sekajatettd, josta metallit on mekaanisella kisittelylaitok-
sella eroteltu. Taten skenaariossa 2 jatteenpolttoon paityy ainoastaan hyvin pienid maaria
metalleja. Skenaariossa 1 syntypaikkalajiteltu sekajite ohjataan suoraan jatteenpolttoon. Jat-
teenpolttolaitoksilta saatuihin tietoihin perustuen on arvioitu, ettd pohjakuonasta eroteltujen
metallien maara on noin 1,7 % koko jatteenpolttoon ohjatusta jatemaarasta. Skenaariossa 1
jatteenpolton pohjakuonista saadaan metallia kierratykseen noin 26 000 tonnia, jonka mu-
kaan laskeminen yhdyskuntajitteen kierriatysasteeseen nostaisi kierriatysastetta noin 0,5 %.

6 Pakkausjatteen kasittelyn skenaariot
6.1 Skenaarioiden muodostaminen pakkausjdtteelle

6.1.1 Skenaario 1

Skenaariossa 1 pakkausjiatteiden Kierritysti tehostetaan jarjestimaillid aluekeriys
asumisen jitteen muovipakkauksille ja ohjaamalla erilliskeratyt muovipakkaukset kier-
ratykseen. Muille pakkausjiitteille ei kohdisteta toimenpiteiti ja ne ohjataan kisitte-
lymenetelmiin samassa suhteessa kuin vuonna 2012. Muovipakkausten erilliskerdysasteen
aluekerayspisteissa on oletettu olevan 25 % ja aluepisteiden kattavan koko Suomen. Oletus
aluekerayksen erilliskeraysasteesta on sama, jota on kaytetty myos yhdyskuntajateskenaa-
rioissa.

Skenaarion tavoitteena on tarkastella laajennetusta tuottajavastuusta aiheutuvan muovipak-
kausten erilliskerdyksen jarjestimisen seka jitelajikohtaisten muutosvauhtien (%) vaikutusta
kierratysasteeseen. Asumisen jatteen muovipakkausten erilliskerdyksen jarjestimisesta alue-
kerayspisteissa vuodesta 2016 alkaen on saadetty asetuksessa pakkauksista ja pakkausjat-
teesta.

6.1.2 Skenaario 2

Skenaariossa 2 Kierridtysastetta tehostavia toimenpiteitd kohdistetaan muovi- ja
puupakkauksille. Skenaariossa 2 asumisen jatteestd perdisin oleville muovipakkauksille
jarjestetaan kiinteistokohtainen erilliskerays kerros- ja rivitaloalueille ja aluekerays kiinteis-
tokohtaisen erilliskerayksen ulkopuolisille alueille. Kaikki erilliskeratty muovipakkausjate oh-
jataan kierratykseen. Erilliskerdyksen tehostamispotentiaalin arvioimiseen liittyvat keskeiset
laskentaparametrit ovat samat kuin yhdyskuntajatteelle (ks. taulukko 2).

Puupakkausten erilliskeraysasteen oletetaan pysyvan samana kuin vuonna 2012, mutta eril-
liskerdttyja puupakkauksia ohjataan energiahyodyntiamisen sijaan enemmaén kierratykseen
kuin vuonna 2012. Skenaariossa 2 on oletettu, etti erilliskeratyistd puupakkauksista ohjataan
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kierratykseen 50 % ja energiahyodyntamiseen 50 %32°0. Muut erilliskeratyt pakkausjatejakeet
ohjataan kisittelymenetelmiin samassa suhteessa kuin vuonna 2012. Muille erilliskeratyille
pakkausjatejakeille ei kohdisteta toimenpiteitd, silld jakeiden kierrdtykseen ohjattava osuus
on jo hyvin korkea lahtotilanteessa vuonna 2012.

6.2 Pakkausjateskenaarioiden kierrdatysasteet ja ta-
lous- ja tyollisyysvaikutukset

6.2.1 Skenaario 1

6.2.1.1 Kierrdatysaste ja kerays-ja kasittelymadarat

Skenaariossa 1 pakkausjitteiden kierratysaste laskee 57 %:in vuoden 2012 kierratysasteesta,
joka oli 59 %. Kierratysasteen muutokseen vaikuttavat muovipakkausten aluekerayksen jar-
jestaminen seké toisaalta pakkausjatteiden jatelajikohtaiset muutosvauhdit. Muovipakkaus-
ten aluekerayksen jarjestimiselld asumisen jatteen muovipakkauksia saadaan erilliskerattya
ja ohjattua kierratykseen noin 15 000 tonnia vuodessa lisda. Kierratysasteen lasku vuodesta
2012 vuoteen 2030 osoittaa, ettd muovipakkausten aluekerdyksen jarjestimistd merkitta-
vampi vaikutus kierratysasteeseen on kuitenkin jiatelajien muutosvauhdeilla, jotka on esitetty
taulukossa 9.

Jatelaji Muutosprosentti
Metallipakkaukset 0,10 %
Muovipakkaukset 1,40 %
Lasipakkaukset -0,30 %
Paperi-, pahvi- ja kartonkipakkaukset 1,01 %
Puupakkaukset 2,38 %
Muut pakkaukset 2,38 %

Muovi- ja puupakkausten voimakkaat kasvuvauhdit ja toisaalta jatelajien melko alhaiset kier-
ratysasteet vaikuttavat osaltaan pakkausjitteiden kierratysasteen laskuun. Vuoteen 2030 suh-
teellisesti toiseksi voimakkaimmin kasvava jitelaji on muovipakkaukset, jonka kokonaismaa-
rasta erilliskerataan aluekerayksen jarjestamisen jalkeenkin ainoastaan 35 %.

Puupakkausten kokonaismaarasta erilliskerataan lahes 100 %, mutta erilliskeratysta maarasta
ohjautuu kierratykseen ainoastaan 17 %. Metalli-, lasi- ja paperi-, pahvi- ja kartonkipakkaus-

26 Vuonna 2012 erilliskerityistd puupakkauksista ohjattiin 17 % kierriatykseen ja 83 % energiahyodyn-
tamiseen.
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ten kierratykseen ohjautuva osuus on 78 - 99 % jakeiden kokonaiskertymasta. "Muut pakkauk-
set” jatelaji ohjautuu kokonaisuudessaan kaatopaikkasijoitukseen, mutta jatelaji edustaa vain
0,1 %:a koko pakkausjiateméaarasta.

Jatemaarat kasittelytavoittain skenaariossa 1 on esitetty kuvassa 25. Pakkausjatteita kertyma-
tavoittain ei voida esittda pakkausjateaineiston sisiltdessa seka- ja energiajatteen mairan vain
pakkausjatteiden osalta.

ot

L
[}
=]
[}
[w]

1

L

=]
Q
[w]
o
[w]

T

]
il
[
]
o
[ ]

T

[ [ Lo ) .
L L 2
o o o ] - e A
4, A, i i A, * oA
e L Lo . e I 52
£ o o u W F 0 £
b - &2 &2 N o \'3"? s
o L A > 3 s -
o i = ™ e, L &
B 3 " o s e =
bt 1“‘;\\"- A F ‘x"\\ o o T
e i & :‘\ -
- PN -
b oE &5
\\\“'- o
B bl
&
o
._\'.
e
.-T\
A
A
3

6.2.1.2 Talous- ja tyollisyysvaikutukset

Jatteenkeraykseen ja -kiasittelyyn liittyvit talous- ja tyollisyysvaikutusten muutokset
vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 skenaariossa 1 on koottu taulukkoon 10. Talous-
ja tyollisyysvaikutuksia on tarkasteltu vain niiden kerdys- ja kisittelymenetelmien osalta, joi-
hin skenaariossa kohdistetaan toimenpiteitd. Nama toimenpiteet ovat kerdayksen osalta muo-
vipakkausten erilliskerays seka kasittelyn osalta muovipakkausten kierratys, puupakkausten
kierratys ja puupakkausten energiahyodyntidminen. Erilliskerattyjen puupakkausten kerayk-
sen talous- ja tyollisyysvaikutusten arviointi on hankkeen rajauksen ulkopuolella, silla selvi-
tyksessa tarkastellaan ainoastaan asumisen jatteen kerdayskustannuksia. Puupakkauksista on
arvioitu olevan asumisen jatetta ainoastaan 1 % (ks. taulukko 1).

Puupakkausten kierratyksessd kuormalavoilla on oletettu olevan positiivinen hinta, jolloin
puupakkausten kierratykseen toimittamisesta ei aiheudu jatteen haltijalle kustannuksia vaan
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jatteen haltija saa kierratykseen toimitetusta materiaalista myyntituloja. Samoin puupakkaus-
ten energiahyodyntamisessa puupakkauksilla on positiivinen hinta eiki jatteen haltijalle titen
aiheudu kustannuksia vaan mahdollisia myyntituloja. Taten taulukon 10 jatteenkeridyksen ja
-kasittelyn kustannusvaikutukset koskevat ainoastaan muovipakkauksia. Jatteen kerayksen
tyollisyysvaikutukset koskevat ainoastaan asumisen muovipakkausten keraysta ja kasittelyn
tyollisyysvaikutukset muovipakkausten ja puupakkausten kierritysta sekd puupakkausten

energiahyodyntamista.
Talousvaikutukset Tyollisyysvaikutukset
Kustannukset Investoinnit
Jitteenkerdys 2,5 ME€/v - 29 htv/v
Jatteenkasittely 2,7 M€ /v 10,9 ME/v 52 htv/v
Yhteensd 5,2 M€/v 10,9 M€/v 81 htv/v

Muovipakkausten aluekerayksen vuotuiset kerdyskustannukset ovat noin 2,5 miljoonaa euroa
ja kasittelykustannukset noin 2,7 miljoonaa euroa korkeammat vuonna 2030 kuin vuonna
2012. Aluekerayksen tyollisyysvaikutus on noin 30 henkil6tyovuotta korkeampi vuonna 2030
kuin vuonna 2012. Puupakkausten kierriatykseen ja energiahyodyntimiseen toimittamisesta
saatavia myyntituloja ei selvityksen puitteissa ole arvioitu. Puupakkausten myyntitulojen voi-
daan kuitenkin arvioida kasvavan skenaariossa 1 puupakkausten kierratyksen kasvaessa noin
19 000 tonnilla ja energiahyodyntamisen noin 91 000 tonnilla. Puupakkausten osalta myyn-
titulot kohdistuvat tuottajayhteisolle ja vaikuttavat siten tuottajayhteisoon kohdistuviin jat-
teenkasittelyn nettokustannuksiin.

Puupakkausten kierriatys sekd energiahyodyntiminen vuonna 2030 tyollistavat kumpikin
noin 15 henkiloa ja muovipakkausten kierratys noin 20 henkiloa enemman kuin vuonna 2012.
Muovin kierriatyksen yksikkotyollisyysvaikutuksena on kiytetty esimerkkilaitokselta saatua
arviota (0,90 htv/ 1000 t) ja puupakkausten kierratyksen yksikkotyollisyysvaikutuksena (0,84
htv/ 1000 t) on kaytetty keskiarvoa metallin, muovin ja lasin kierratyksen tyollisyysvaikutuk-
sesta. Puupakkausten kierratyksen yksikkotyollisyysvaikutus arvioitiin myos esimerkkilaitok-
selta (kuormalavojen korjaus) saatuihin tietoihin perustuen ja arvio oli hyvin samansuuntai-
nen kuin keskiarvo metallin, muovin ja lasin kierratyksen yksikkotyollisyysvaikutuksista. Eril-
liskerattyjen puupakkausten polton yksikkotyollisyysvaikutuksen on oletettu olevan saman
kuin yhdyskuntien syntypaikkalajitellun sekajitteen jatteenpolton tyollisyysvaikutuksen.

Selvityksessa oletettiin, ettd nykyinen kapasiteetti puupakkausten kierratykseen seka energia-
hyodyntamiseen on riittdva myos vuonna 2030. Investointitarpeita tarkasteltiin ainoastaan
muovin kierratyksen suhteen. Samoin kuten yhdyskuntajateskenaarioissa, investointitarpeita
on arvioitu verrattuna vuoden 2012 jitteen kisittelykapasiteettiin. Asumisen jatteiden muo-
vipakkauksille ei oletettu olleen kierratyskapasiteettia vuonna 2012.
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Aluekeraykselld asumisen jatteen muovipakkauksia saadaan kerattya noin 15 000 tonnia. Ta-
man muovipakkausjatteen lisdyksen kisittelyyn on arvioitu tarvittavan noin 11 miljoonan in-
vestointi muovijalostamoon. Elinkeinotoiminnasta, palveluista ja teollisuudesta peréisin ole-
vien erilliskerattyjen kierratykseen ohjattavien muovipakkausten maara nousee skenaariossa
1vuoden 2012 kierratetysta maarasta ainoastaan noin 8000 tonnia, jolloin on oletettavaa etta
mairin lisdys pystytdan kisittelemaan nykyisilla muovin kierrityslaitoksilla.

6.2.2Skenaario 2

6.2.2.1 Kierrdatysasteja kerays-ja kdasittelymaardat

Skenaariossa 2 pakkausjitteen kierratysaste nousee 70 %:iin. Skenaariossa 2 tarkasteltiin
muovipakkausten erilliskerdyksen tehostamista asumisesta peraisin olevan muovipakkausjat-
teen osalta. Muovipakkausten kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen laajentamisella kerros- ja
rivitaloalueille seka aluekerayksen jarjestamisella kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen ulko-
puolella oleville alueille erilliskerattyja muovipakkauksia saadaan erilliskerattya 27 000 ton-
nia enemman kuin vuonna 2012. On huomattavaa, etté arvio erilliskerdyksen tehostamispo-
tentiaalista (27 000 t) eroaa merkittavasti yhdyskuntajiateaineiston perusteella lasketusta ar-
viosta (70 000 t) johtuen aineistojen valisista ristiriidoista erilliskerattyjen muovipakkausten
ja sekajatteessi olevien muovipakkausmaarien vililla. Ero erilliskerdayksen tehostamispoten-
tiaalissa aineistojen vililld vaikuttaa myos muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn kustan-
nusvaikutuksiin ja investointitarpeeseen, jotka poikkeavat toisistaan yhdyskunta- ja pakkaus-
jateskenaarioissa.

Muovipakkausten erilliskerdyksen tehostamisen lisdksi kierritysaste nousee erilliskerittyjen
puupakkausten tehokkaammalla ohjauksella kierratykseen. Tatd kautta kierratykseen ohjau-
tuva puupakkausten m#ird nousee 36 000 tonnista 160 000 tonniin. Vastaavasti puupak-
kausten energiahyodyntdminen pienenee noin 14 000 tonnilla. Muutokset muiden erilliske-
rattyjen pakkausjitejakeiden jitemaarien kasittelyssa perustuvat ainoastaan jitelajien muu-
tosprosentteihin. Jatemaarat kasittelytavoittain on esitetty kuvassa 26 ja asumisen jitteen
muovipakkausten erilliskerayksen tehostamispotentiaali kuvassa 27.
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kauksille skenaariossa 2.

6.2.2.2 Talous- ja tyollisyysvaikutukset

Jitteenkeraykseen ja -kisittelyyn liittyvit talous- ja tyollisyysvaikutusten muutokset
vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 skenaariossa 2 on koottu taulukkoon 11. Tarkas-
telu on tehty samoin oletuksin kuin skenaariossa 1 (ks. 6.2.2.2) lisdyksella, etta jatteenkerays-
kustannukset sisaltavat muovipakkausten aluekeridyksen lisdksi myos muovipakkausten kiin-

teistokohtaisen erilliskerdayksen kerros- ja rivitaloalueilla
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Talousvaikutukset Tyollisyysvaikutukset
Kustannukset Investoinnit
Jatteenkerdys 6,0 ME/v - 51 htv/v
Jatteenkasittely 4,0 ME/v 19,5 M€/v 135 htv/v
Yhteensd 10,0 M€/v 19,5 M€/v 186 htv/v

Taulukosta 11 ndhdaan, ettd muovipakkausten aluekerdyksen seki kiinteistokohtaisen erillis-
kerayksen vuotuiset kustannukset ovat vuonna 2030 noin 6 miljoonaa euroa. Muovipakkaus-
ten kierratyksen vuotuiset kustannukset ovat vuonna 2030 noin 4 miljoonaa euroa korkeam-
mat kuin vuonna 2012. Muovipakkausten kiinteistokohtaisen erilliskerayksen jarjestiminen
aluekerayksen lisdksi kasvattaa jatteenkerayksen kustannuksia noin 3,5 miljoonalla eurolla
verrattuna skenaarioon 1. Jatteenkasittelyn vuotuiset kustannukset kasvavat ainoastaan 1,3
miljoonaa euroa verrattuna skenaarioon 1.

Kuten skenaariossa 1, puupakkausten kierrdtykseen ja energiahyodyntdmiseen toimittami-
sesta saatavia myyntituloja ei ole arvioitu. Puupakkausten kierriatyksen suhteen myyntitulojen
voidaan kuitenkin arvioida kasvavan johtuen puupakkausten kierratyksen kasvusta noin
124 000 tonnilla. Puupakkausten energiahy6dyntdminen taas vihenee noin 14 000 tonnilla,
joka vahentaa taman osalta myo6s myyntituloja.

Muovipakkausten kerdyksen vuosittainen tyollisyysvaikutus on noin 50 henkil64, joka on 20
henkil6a enemman kuin pelkan aluekerayksen tyollisyysvaikutus. Kasittelymenetelmissa mer-
kittavimmat tyollisyysvaikutusmuutokset kohdistuvat puun kierratykseen, jonka tyollisyys-
vaikutus kasvaa 105 henkilotyovuodella vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012. Muovin kier-
ratyksen tyollisyysvaikutus kasvaa noin 30 henkilotyovuodella. Erot puu- ja muovipakkausten
kierratyksen kasittelymaarissa nakyvat tyollisyysvaikutuksissa, joiden yksikkovaikutus on 1a-
hes sama molemmille kierratysmenetelmille. Puun energiahyodyntamisen tyollisyysvaikutus
pysyy ldhes ennallaan (- 2 htv) vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012.

Samoin kuin skenaariossa 1, investointitarpeita tarkasteltiin verrattuna vuoden 2012 asumi-
sen jatteen muovin kierratyskapasiteettiin. Asumisen jatteen erilliskerattyjen kierratykseen
ohjattavien muovipakkausten méira nousee skenaariossa 2 noin 27 000 tonnia, jota vastaava
muovijalostamon investointitarpeeksi on arvioitu 19,5 M€. Elinkeinotoiminnasta ja palve-
luista seka teollisuudesta peraisin olevien muovipakkausten maara kasvaa noin 8 000 tonnilla.
Kuten skenaariossa 1, on oletettavaa etti elinkeinotoiminnasta, palveluista ja teollisuudesta
perdisin oleva jaitemairan lisdys pystytdan kasittelemaan nykyisillda muovin kierratyslaitok-
silla.
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6.3 Pakkausjateskenaarioiden ympdaristovaikutusten
arviointi

Muovipakkausjatteen ymparistovaikutusten arviointiin patevit luvussa 5.3 esitetyt oletukset.
Muovipakkausten energiahyodyntdminen tuottaa paast6ja, mutta tuotettu energia voi korvata
kivihiilen tai muiden fossiilisten polttoaineiden energiakayttoa. Ravinnekiertoon muovien
poltolla ei ole vaikutusta. Muovin kierratyksen tehostamisen oletetaan korvaavan ensiomuo-
vin valmistusta raakadljysté, jolloin vaikutukset ilmastoon ja uusiutumattomien luonnonva-
rojen kayttoon ovat positiiviset. Muovien kierratyksessa laatukysymys on kuitenkin keskeinen
epavarmuutta aiheuttava tekija.

Puupakkausten energiahyodyntaminen on hyva tapa hyédyntaa puun bioperidinen energiasi-
salto. Puu sopii seka raaka-aineeksi etta polttoaineeksi. Puupakkausten energiahyodyntami-
sella voidaan valttiaa turpeen tai kivihiilen kayttoa. Hyvalaatuisen puun kierratys on ymparis-
ton kannalta jarkevas, mikili tuotteelle 16ytyy markkinat. Talld hetkelld puun kierratyksen
mahdollisuudet ovat kuitenkin rajalliset. Puupakkaukset voidaan kierrattda lastulevyksi,
mutta talloin korvataan ainoastaan lastulevyn valmistuksessa kaytettavaa puuhaketta tai sa-
hanpurua, joita syntyy sivutuotteina sahateollisuudesta. Puupakkauksiksi laskettavien kuor-
malavojen uudelleenkédyton valmistelu eli korjaus on my6s puupakkausten kierrattamista. Ta-
ten puun kierratyksesta aiheutuvat saastot neitseellisen puumateriaalin kaytossa ja siitd seu-
raavat hyodyt liittyen ilmastovaikutuksiin, uusiutumattomien luonnonvarojen kayttoon tai ra-
vinnekiertoon riippuu kaytettavasta kierratysmenetelmasta. Pakkausjiatteen ymparistovaiku-
tusten arvioinnin tulokset on esitetty taulukossa 12.

Energiahyodyntidminen Tehostettu kierritys

Ilmasto- Uusiutumat. Ravinne- | Ilmasto- Uusiutumat. Ravinne-

vaikutus luonnonvaro- kierto vaikutus luonnonva- kierto
jen kaytto rojen kaytto
Muovipakkaukset +1 +1,5 0 +2 +2 -0,5
Puupakkaukset +1 +0,5 o) o) o) 0

6.4 Kierratysraaka-aineiden ja energian tuotanto

Kierratysraaka-aineiden maarien muutoksia arvioitiin myos pakkausjateskenaarioihin perus-
tuen. Maarat poikkeavat yhdyskuntajiateskenaarioissa arvioidusta méarista johtuen aiemmin
kuvatuista ristiriitaisuuksista pakkausjateméairien osalta aineistojen vililla. Yhdyskuntajates-
kenaarioissa kierratysraaka-aineiden maarat on arvioitu perustuen jatejakeen kokonaismaa-
raan (sisaltaen esimerkiksi muovipakkaukset ja muun muovin) kun taas pakkausjateaineiston
perusteella arvioidut kierrdtysraaka-aineiden maarat sisiltdviat ainoastaan pakkausjiteja-
keista tuotetut kierratysraaka-aineet.
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Kierratysraaka-aineiden maarien muutokset pakkausjatteen skenaarioissa verrattuna vuoteen
2012 on koottu taulukkoon 13. Puupakkausten energiahyodyntidmisessa tuotetun siahkon ja
lammon maardan muutokset verrattuna vuoteen 2012 on koottu taulukkoon 14. Kierrdatysmuo-

vin ja kierratyspuun maara kasvavat voimakkaasti skenaariossa 2 ndiden jakeiden kierratysta

tehostavien toimenpiteiden vuoksi.

Kisittelymenetelmé Tuote Skenaario 1 | Skenaario 2 | Yksikko
Metallipakkausten kierra- | Kierrdatysmetalli 8394 8394 t/v

tys

Muovipakkausten kierra- | Kierrdtysmuovi 6 349 26 367 t/v

tys

Lasipakkausten kierratys | Kierrityslasi -3 125 -3 125 t/v
Pahvi-, paperi- ja karton- | Kierrdtyskartonki 49 896 49 896 t/v
kipakkausten kierritys

Puupakkausten kierratys | Kierrdtyspuu 18 716 124 172 t/v

Erilliskerattyjen puupakkausten energiahyodyntamisessa tuotettu sihko ja lampo kasvavat

skenaariossa 1, mutta vihenevit skenaariossa 2. Kasvu skenaariossa 1 selittyy puupakkausten

lisaantymisella, jonka seurauksena myos energiahyodynnettava puupakkausjatemaara kasvaa.

Skenaariossa 2 erilliskerattyja puupakkauksia ohjataan energiahyodyntdmisen sijaan enem-

man kierratykseen, jolloin myos tuotetut sahko- ja lampomaarat vahenevit.

Kiisittelymenetelmé Tuote Skenaario 1 | Skenaario 2 | Yksikko
Erilliskerittyjen puupak- [ Sahko 97 943 -15 085 MWh/v
kausten energiahyodynta-

minen Lampo 307 839 -47 412 MWh/v
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7 Pohdintoja

7.1 Keinoja kierrdtysasteen nostamiseksi

Tassa selvityksessi tarkastellut skenaariot on muodostettu yhdessd hankkeen ohjausryhméan
kanssa ja ne sisaltavat aiemmin kuvattuja oletuksia. Skenaariot kuvaavat mahdollisia kehitys-
polkuja eika niita voi pitda ennusteina eiki sindnsa tavoiteltavina kehityskulkuina. Selvityksen
tulosten perusteella yhdyskuntajitteen kierriatysaste jad molemmissa tarkastelluissa skenaa-
rioissa alle 50 %:n tavoitetason.

Yhdyskuntajatteen kierratysastetta saadaan nostettua joko lisidmalla jatteen erilliskeraysta
tai nostamalla erilliskerdysastetta, hyodyntdmalla tehokkaammin nykyista kierratysjarjestel-
maa tai ottamalla kdyttoon uusia erottelumenetelmia. Yhdyskuntajiatteen herkkyystarkaste-
lussa arvioitiin muutamien skenaarioiden ulkopuolisten keinojen vaikutusta kierratysastee-
seen. Nama keinot keskittyivat yhdyskuntajitteen erilliskerdykseen. Selvityksen perusteella
syntypaikkalajitellun sekajiatteen koostumuksessa merkittivimmat jitelajit vuonna 2030 ovat
bio- ja puutarhajate (33 %) ja sekalainen, osittain tuntematon jatelaji muut jatteet” (24 %).
Niiden osuus koko yhdyskuntajatteen maarasta on yhteensa noin 12 %. Taten sekajitteen
kierratyspotentiaali on keskeisesti ndiden kahden jitelajin kierratyksen lisddmisessd, joista
biojatteen kierratyksen lisidminen on helpompaa jitelajien tunnetun koostumuksen ta-
kia. "Muut jatteet” jatelajin kierratyspotentiaalin hyodyntdminen vaatii ensisijaisesti jatelajin
koostumuksen selvittdmisen, jonka jalkeen sen kierriatyspotentiaalia voidaan arvioida tarkem-
min.

Herkkyystarkastelujen perusteella yhdyskuntajatteen kierratettya jaitemaaraa saataisiin nos-
tettua lisadmalla biojatteen kiinteistokohtaista erilliskerdysta kerros- ja rivitaloalueiden li-
siaksi myOs omakotitaloalueille seki tehostamalla erilliskeridysastetta kiinteistokohtaisessa ke-
rayksessa ja aluekeradyspisteissa. Erityisesti kerros- ja rivitaloalueilla nykyisen kiinteistokoh-
taisen erilliskerayksen laajentamista merkittdvampi toimenpide on kuitenkin erilliskeraysas-
teen nostolla. Erilliskeridysasteen nostoon voidaan vaikuttaa esimerkiksi jatehuollon hintaoh-
jauksella tai kuluttajien tietoisuuden lisdamiselld esimerkiksi erilaisilla kampanjoilla tai kou-
lutuksilla. Esimerkiksi HSY kampanjoi kuluvana syksyna asumisen jiatteen biojatteen tehok-
kaamman lajittelun puolesta.2” Erilliskeraykseen nostoon tahtaavilla toimenpiteilld on myos
kustannusvaikutuksia, joita ei tassa selvityksessa ole tarkasteltu. Samoilla toimenpiteilla voi-
daan kasvattaa myos muiden maarallisten suurten jatejakeiden (muovipakkaukset, kartonki)
kierratettya jaitemaaraa.

Nykyiselldan kerros- ja rivitaloissa asuu noin 54 %, eli hieman yli puolet vaestosta. Kiinteisto-
kohtaisen erilliskerayksen laajentamisella omakotitaloalueelle voitaisiin erilliskerayksen pii-

27 http://www kiitoskunlajittelet.fi/
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riin saada siis merkittavasti lisaa jatetta. Omakotitaloalueiden kiinteistokohtaisen erilliske-
rayksen kustannukset ovat kuitenkin suuremmat kuin kerros- ja rivitaloalueilla. Jiatteenke-
rayslogistiikan yksikkokustannukset voivat kuitenkin tulevaisuudessa laskea kerdyslogistiikan
digitaalisuuden kehittyessi, jonka seurauksena esimerkiksi jateastioiden tayttoastetta ja ke-
raysreitteja voidaan seurata ja suunnitella tarkemmin ja kerayksen kustannustehokkuus myos
haja-asutusalueilla parantua.

Erilliskerayksen tehostamispotentiaalin osalta selvityksessa keskityttiin arvioimaan asumisen
jatteen kiinteistokohtaisen erilliskerayksen tehostamista. Elinkeinotoiminnasta ja palveluista
periisin olevan jatteen erilliskerdyksen tehostamisen vaikutusta yhdyskuntajitteen kierra-
tysasteeseen arvioitiin herkkyystarkastelussa. Elinkeinotoiminnan ja palveluiden seka erityi-
sesti pakkausjatteen osalta teollisuuden jate on tasalaatuisempaa, joten jatteen kierritys on
helpompaa kuin asumisen sekalaatuisemman jitteen. Elinkeinotoiminnan ja palveluiden jat-
teen sekd pakkausjitteen osalta teollisuuden jiatteen todelliset jatelajikohtaiset erilliskerays-
asteet tulisi selvittaa kayttden puolueetonta tutkimustietoa, jotta erilliskerdyksen tehostamis-
potentiaali voitaisiin timan jatteen osalta arvioida tarkemmin. Téassa selvityksessa jatelajien
erilliskerdysasteet laskettiin perustuen ldhtGaineistoon jateméaaristd, jonka mukaan esimer-
kiksi elinkeinotoiminnasta ja palveluista syntyvasta kartongista ja muovipakkauksista erillis-
kerataan vain noin 20 %, joka on huomattavan alhainen maara.

Tulevaisuudessa voidaan ottaa kaytt6on myos uusia erotteluteknologioita, jotka mahdollista-
vat puhtaamman raaka-ainesaannon syntypaikkalajitellusta sekajitteestd. Esimerkiksi me-
kaanisbiologisella kasittelylaitoksella syntypaikkalajitellusta sekajatteestd voidaan erotella
esimerkiksi muovin, kartongin ja puun lisdksi biojatetta, jonka kompostointi tai madatys voi
mahdollisesti nostaa yhdyskuntajitteen kierritysastetta. Nykyisten mekaanisbiologisten ka-
sittelylaitosten haasteena on eroteltuun biojatteeseen jaavat epapuhtaudet (esimerkiksi mik-
romuovit), jolloin madate- tai kompostointijadnnosta ei voida hyodyntaa lannoite- tai maan-
parannusaineena, jolloin biojatteen kasittelya ei voida katsoa kierratykseksi.

Mekaanisbiologisten kisittelylaitosten lisdaksi on mahdollista kehittda myos taysin uudenlaisia
erotteluteknologioita. My0s valtakunnallisen jitesuunnitelman viimeisimmassa seurantara-
portissa painotettiin uusien innovaatioiden synnyttamista kierratyksen lisadmiseksi. Naiden
innovaatioiden potentiaalia on kuitenkin vaikea arvioida.

7.2 Jdtetilastoinnin kehittamistarpeet

Selvityksessa tarkasteltiin yhdyskunta- ja pakkausjatteita erikseen, silld néita kahden eri vi-
ranomaisen raportoimia jateaineistoja ei pystytty taman selvityksen puitteissa yhdistimaan
luotettavasti. Erot aineistojen vililld syntyvit muun muassa jatteiden tilastointitavasta.

Pakkausjatetilastot perustuvat tuottajien ja tuottajayhteisoiden vuosittain ilmoittamiin tietoi-
hin. Tilastot eivat sisdlla kaikkia Suomessa kaytettyja pakkauksia, silla luvuista puuttuvat mm.
alle miljoonan euron liikevaihdon yritykset, yksityisten maahantuonti, nettikauppa ja ns. va-
paamatkustajat, jotka eivit ole mukana tuottajavastuussa, vaikka tayttaisivatkin sen kriteerit.
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Myoskaan Ahvenanmaan luvut eivat ole mukana tilastoissa.28 Lisdksi on arvioitu, etta pak-
kausjatetilastojen ulkopuolista pakkausjétettd syntyy vuodessa noin 130 000 tonnia29, joka on
noin 18 % virallisesti tilastoidusta pakkausjatekertymasta. Selvityksen puitteissa ei kuitenkaan
pystytty arvioimaan mika on eri pakkausjatelajien osuus virallisten tilastojen ulkopuolella ar-
vioidusta olevasta maarasta.

Yhdyskuntajatetilastojen mahdollisena virheldhteend puolestaan ovat jitteiden erilaiset kir-
jauskaytannot ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan (VAHTI), jolloin pakkaukset eivat aina
valttamatta kirjaudu pakkauksiksi vaan joksikin muuksi jatteeksi tai toisaalta muita jatteita
kirjataan virheellisesti pakkausjitteeksi (esimerkiksi "muovipakkaus” kirjataan virheelli-
sesti “"muuksi muovijitteeksi” tai painvastoin). Yhdyskunta- ja pakkausjatetilastojen vilisten
Suomessa esiintyvien erojen lisidksi yhdyskunta- ja pakkausjitteiden tilastointikaytannoissa
on myo6s EU-tasolla. Tdima hankaloittaa kansallisten kierratysasteiden vertailua eri jisenmai-
den vililla.

Tarkastelluissa skenaarioissa yhdyskunta- ja pakkausjatteen kokonaismaara jaettiin alaluok-
kiin perustuen jatteen syntypaikkaan. Arvio pakkausjatteen jakaumasta eri syntypaikkojen va-
lilla perustuu RINKI:n arvioon ja arvio yhdyskuntajitteen syntypaikkajakaumasta seka YITP:n
ettd RINKIn arvioihin. Ndiden arvioiden kokoaminen oli hyodyllista, koska YTP:n ja RINKI:n
arviot jakeiden syntypaikasta poikkesivat toisistaan useiden jakeiden osalta, joka osoittaa, etta
erityisesti pakkausjitteiden osalta luotettavaa tietoa jiatteiden syntypaikasta ei ole helposti
saatavilla.

Vaatimuksena yhdyskunta- ja pakkausjatteen kierratysasteen luotettavalle arviolle on yhdys-
kunta- ja pakkausjitteen tilastointikdytantGjen yhtendistiminen sekd Suomen etti EU:n ta-
solla. Tieto jiatteiden syntypaikasta puolestaan on oleellinen kierritysastetta nostavien toi-
menpiteiden kohdentamisessa oikeille jakeille. Myo0s jatteen kerdyskustannukset vaihtelevat
riippuen jitteen syntypaikasta ja siksi jakauma vaikuttaa myos kierratysasteen tehostamisen
kokonaiskustannuksiin.

28 Ymparistoministerio: Pakkausjitetilastot.
29 Suomen Kuitukierratys Oy
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8 Yhteenveto

8.1 Kierratysaste

Hankkeen tavoitteena oli yhdyskunta- ja pakkausjatteiden kokonaismééarien, erilaisten kasit-
telyvaihtoehtojen ja Kkasittelyvaihtoehtoilla saavutettavan kierratysasteen hahmottaminen
vuonna 2030.

Yhdyskuntajatteen osalta kierrdtysasteeseen pyrittiin vaikuttamaan ensisijaisesti asumisen
jatteen kiinteistokohtaisen erilliskerayksen tehostamisella. Erilliskerayksen tehostamisen li-
sdksi tarkasteltiin syntypaikkalajittelun jalkeen jadvan sekajitteen ohjaamista mekaaniselle
kisittelylaitokselle, josta jatteet ohjataan edelleen kierriatykseen tai energiahyodyntamiseen.
Skenaarion 1 toimenpiteilld yhdyskuntajitteen kierritysaste nousi 38 %:iin ja skenaarion 2
toimenpiteilld 44 %:iin.

Keskeisena havaintona on, ettd kierratysasteet jaivat molemmissa skenaarioissa oletettua ma-
talammiksi, eivatka tarkastellut toimenpiteet osoittautuneet riittaviksi kierratysasteen nosta-
miseksi yli 50 %:iin.

Taman havainnon perusteella selvityksessa tehtiin herkkyystarkastelu, jossa tarkasteltiin
muutamien skenaarioiden ulkopuolisten toimenpiteiden vaikutusta yhdyskuntajatteen kier-
ratysasteeseen. Herkkyystarkastelluista toimenpiteistd merkittavin vaikutus kierratysasteen
nostoon oli energiajitteen kierratyskelpoisen materiaalin ohjauksella kierratykseen energia-
hyodyntamisen sijaan. Talla toimenpiteella kierratysaste nousi 48 %:iin. Biojatteen erilliske-
rayksen laajentamisella 50 %:lle pientaloalueista ja erilliskerdysasteen nostolla tilla alueella
kierratysaste nousi 51 %:iin ja yhdyskuntajatteen "muut jatteet” jakeen tehokkaammalla oh-
jauksella kierratykseen kierritysaste saatiin 53 %:iin. Muiden herkkyystarkasteltujen toimen-
piteiden vaikutus kierratysasteeseen oli yhteensd noin 3 - 4 %, jolloin kokonaisuudessaan paa-
dyttiin 56 %:n yhdyskuntajatteen kierratysasteeseen.

Merkittavaa vaikutusta kierratysasteeseen on mekaanisen kasittelylaitoksen jakeiden erotte-
lutehokkuudella. Téssa selvityksessd mekaanisen kasittelylaitoksen erottelutehokkuudet pe-
rustuivat vain yhdelta esimerkkilaitokselta saatuihin tietoihin. Selvityksessa esimerkkina kay-
tetylla mekaanisella kisittelylaitoksella sekajatteesta saatiin eroteltua kierratykseen ohjatta-
via jakeita ainoastaan 11 % kasittelyyn ohjattavasta jatemaarasta. Jos sekajate ohjattaisiin me-
kaanisen kasittelylaitoksen sijaan mekaanisbiologiselle kasittelylaitokselle tai mekaanisella
kisittelylaitoksella saataisiin eroteltua sekajitteestd tehokkaammin kierratyskelpoisia jakeita,
nostaisi tima yhdyskuntajatteen kierratysastetta.

Myos pakkausjatteiden osalta tarkasteltiin kahta skenaariota, joista ensimmaisessa pakkaus-
jatteiden kierratysta tehostettiin jarjestamalla aluekerdys asumisen jatteen muovipakkauksille.
Muuten pakkausjitteet ohjattiin kasittelymenetelmiin samassa suhteessa kuin vuonna 2012.
Toisessa skenaariossa tehostettiin muovipakkausten erilliskeraysta jarjestimalla muovipak-
kausten aluekeriyksen lisdksi myos muovipakkausten kiinteistokohtainen erilliskerays ker-
ros- ja rivitaloalueille. Lisdksi skenaariossa 2 tehostettiin erilliskerattyjen puupakkausten
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kierratysta ohjaamalla erilliskeratystd puupakkausten mairasta kierratykseen suhteessa
enemman kuin vuonna 2012.

Mallinnuksen pohjalta voidaan todeta, ettd pakkausjitteiden kierratysaste tulee laskemaan
57 %:iin, jollei jakeille kohdisteta muita kierratysta tehostavia toimenpiteitd kuin muovipak-
kausten aluekerays. Kierratysaste laskee, silla muovipakkausten aluekerayksella kierratykseen
saatavaa materiaalilisdystd merkittavampi vaikutus pakkausjitteen kierritysasteeseen on
muovi- ja puupakkausten maaran voimakkaalla kasvulla ja niiden kokonaisméaaran alhaisella
kierratysasteella. Toisaalta jalkimmaisessd skenaariossa kierratysaste saatiin nostettua
70 %:iin. Jalkimmaisessd skenaariossa kierratysasteen nousuun vaikuttaa merkittavasti eril-
liskerattyjen puupakkausten voimakkaampi ohjaus kierratykseen energiahyodyntamisen si-
jaan.

8.2 Talous- ja tyollisyysvaikutukset

Selvityksessa tarkasteltiin kierritysasteen lisdksi eri skenaarioiden vuotuisia talous- ja tyolli-
syysvaikutusten muutoksia vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012. Talousvaikutusten arvi-
ointi koostui kahdesta osasta, joista ensimmainen oli jitteen haltijalle kohdistuvat jatteenke-
rays- ja kisittelymenetelmien kustannusvaikutukset ja toinen vuoteen 2030 mennessi jét-
teenkasittelymenetelmiin kohdistuvat investointitarpeet. Selvityksessa ei tarkasteltu kustan-
nusten jakaantumista arvoketjussa eri tahoille eika arvoketjun positiivisia eria.

Sekd yhdyskunta- ettd pakkausjatteiden kustannus- ja tyollisyysvaikutuksissa tapahtuu kasit-
telymenetelmien vililld merkittadvidkin muutoksia, mutta vuotuiset kokonaistaloudellisten
vaikutusten muutokset vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012 jaavat ainoastaan kymmeniin
miljooniin euroihin ja pariin sataan henkil6tyovuoteen. Tarkastelujen perusteella yhdyskun-
tajatteen osalta kerays- ja kasittelymenetelmien vuotuiset kokonaiskustannusvaikutukset jat-
teen haltijalle ovat vuonna 2030 skenaariosta riippuen 36 - 46 miljoonaa euroa korkeammat
kuin vuonna 2012.

Merkittavimmat kustannusvaikutusten muutokset kohdistuvat kaatopaikkasijoitukseen,
jonka vuotuiset kustannukset vihenevit 107 miljoonalla eurolla yhdyskuntajatteen sekajat-
teen kaatopaikkasijoituksen loppuessa 2016. Skenaariossa 1 sekajite ohjataan kaatopaikkasi-
joituksen sijaan jatteenpolttoon, jonka kustannukset kasvavat 114 miljoonalla eurolla. Skenaa-
riossa 2 sekajiate ohjataan taas mekaaniselle kisittelylaitokselle, jonka vuotuiset kasittelykus-
tannukset kasvavat 170 miljoonalla eurolla vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2012.

Kaatopaikkasijoituksen loppumisen lisdksi toinen merkittava yhdyskuntajatteen kustannus-
siirto tapahtuu kompostoinnin ja madatyksen vililla kompostoinnin vuotuisten kustannusten
pienentyessd vuonna 2030 noin 19 miljoonalla eurolla ja madatyksen kasvaessa 28 miljoo-
nalla eurolla verrattuna vuoteen 2012.

Yhdyskuntajatteen kerayksessa erilliskerayksen vuotuiset kustannukset vuonna 2030 kasva-
vat 31 miljoonalla eurolla kun taas sekajatteen kerayskustannukset vihenevit yhteensa 13 mil-
joonalla eurolla verrattuna vuoteen 2012.
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Kaatopaikkasijoittamisen loppumisen vuoksi tarvitaan jatteen kasittelyyn lisakapasiteettia.
Mikali kierratysaste jad skenaariossa 1 arvioituun 38 %:n ja jatemaarat kasvavat ennakoidun
mukaan, jatteenpolttoon tarvitaan vuonna 2030 noin 640 miljoonan lisdinvestoinnit verrat-
tuna vuonna 2012 olemassa olleeseen jatteenkasittelykapasiteettiin. On kuitenkin arvioitu,
etta naista investoinnista tulee toteutumaan jo vuoteen 2016 mennessa 84 — 91 %. Toisaalta
jos yhdyskuntajatteen kierratysaste nousee yli skenaariossa arvioidun 38 %:n, kasvaneesta jat-
teenpolttokapasiteetista tulee olemaan ylitarjontaa. Skenaariossa 2 tarvittava investointi jat-
teenpolttoon vuonna 2030 on noin 280 miljoonaa euroa. Tdma investointi on jo toteutunut
yhdyskuntajitteen jatteenpolttokapasiteetin kasvettua vuoden 2012 jilkeen.

Skenaariossa 2, jossa syntypaikkalajiteltu sekajite ohjataan mekaaniselle kasittelylaitokselle,
kasittelylaitokseen kohdistuvat investointitarpeet ovat 194 miljoonaa euroa. Muovin kierra-
tykseen kohdistuvat investointitarpeet ovat 96 — 147 miljoonaa euroa riippuen skenaariosta.
Maidityksen investointitarpeet (44 miljoonaa euroa) ovat samat riippumatta tarkastellusta
skenaariosta.

Investointien kohdistuminen riippuu vahvasti tavoiteltavasta kierratysasteesta. Mikali kierra-
tysasteessa halutaan saavuttaa tavoitteena oleva 50 %:n taso, tulee investointeja tehda lajitte-
lun ja erottelun kehittamiseen ja vastaavasti investointitarpeita siirtyy talloin jatteenpoltosta
kierratykseen.

Yhdyskuntajatteen kerdys- ja Kkisittelymenetelmien vuotuiset tyollisyysvaikutukset ovat
vuonna 2030 noin 180 — 220 henkilotyovuotta korkeammat kuin vuonna 2012. Merkittavim-
mit tyollisyysvaikutusten muutokset kohdistuvat kompostointiin, josta viahenee 150 henkil6-
tyOvuotta siirryttdessd kompostoinnista biojatteen madatykseen, jonka yksikkotyollisyysvai-
kutukset ovat pienemmait kuin kompostoinnin.

Lisaksi kaatopaikkasijoituksesta vihenee 120 henkilotyovuotta sekajiatteen ohjauksen siirty-
essd joko jatteenpolttoon tai mekaaniselle kasittelylaitokselle. Jatteenpolton ja mekaanisen
kasittelylaitoksen tyollisyysvaikutukset kasvavat skenaariosta riippuen yhteensa noin 150 -
250 henkil6tyovuotta.

Pakkausjatteen kerdys- ja kasittelymenetelmien vuotuiset kokonaiskustannukset skenaa-
riossa 1 ovat timéan tarkastelun perusteella noin 5 miljoonaa euroa ja skenaariossa 2 noin 10
miljoonaa euroa suuremmat vuonna 2030 kuin vuonna 2012. Pakkausjatteiden osalta kustan-
nukset koskevat ainoastaan muovipakkausten erilliskeraysta seka kierratysta.

8.3 Ymparistovaikutukset

Selvityksessa toteutettiin yhdyskunta- ja pakkausjatteiden eri kasittelyvaihtoehtojen ymparis-
tovaikutusten arviointi asiantuntijapaneelin avulla. Paneelin avulla muodostettiin arvioidut
ymparistovaikutukset muovi-, kartonki- ja puupakkausten seki biojatteen kierritykselle ja se-
kajatteen mekaaniselle erottelulaitokselle. Vertailutilanteena kaytettiin eri jakeiden energia-
hyodyntamista. Arviointi suoritettiin kolmessa luokassa: ilmastovaikutukset, uusiutumatto-
mien luonnonvarojen kaytto ja vaikutukset ravinnekiertoon.
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Muovipakkausten kierratys on yleisesti ottaen kannattavaa niin ilmastovaikutusten kuin uu-
siutumattomien luonnonvarojen kayton kannalta. Kartonki- ja puupakkausten osalta energia-
hy6dyntamisen ja kierrdatyksen paremmuus on tapauskohtaisempaa. Biojatteen kohdalla
energiahyodyntamisen suurin haittapuoli on ravinteiden hukkaaminen. Biokaasun valmistuk-
sessa syntyvaa madatetta on sen sijaan mahdollista hyodyntaa lannoitetuotteena. Jakeiden
mekaaninen erottelu sekajitteestd vaatii energiaa, mutta on kannattavaa, mikili kysyntaa
kierratetyille materiaaleille 16ytyy.

Kierratyksen tehostamisen ymparistovaikutusten tarkempaan arviointiin tulee suorittaa stan-
dardinmukainen elinkaariarviointi. Hankkeessa esiin nostetut asiat voivat toimia taustatie-
tona tarkemmille selvityksille kierratyksen tehostamisen ymparistovaikutuksista.

8.4 Jatkotutkimustarpeet

Selvityksen kokemuksen perusteella nousi esille seuraavia jatkotutkimustarpeita:

- Yhdyskunta- ja pakkausjétteen kierriatysasteen luotettava laskenta sekia kerays- ja kier-
ratysmenetelmien vaikutusten tarkempi arviointi edellyttaa kansallisten yhdyskunta-
ja pakkausjatteen tilastointikdytantojen yhtenaistamista tai tyokaluja, joilla pakkaus-
jatemadria jatetilastoinnissa voidaan tasmentdi. Tilastojen kehittiminen EU-tasolla
on tiarkedi, jotta eri jisenmaiden kierratysasteet ovat keskeniin vertailukelpoisia. Ta-
ten selvityksen pohjalta ehdotamme, etti tilastojen yhtendistimista EU-tasolla tulisi
edistaa. Lisdksi Suomen yhdyskunta- ja pakkausjatteiden tilastointikdytant6ihin liitty-
vit eroavaisuudet tulisi selvittaa.

- Yhdyskuntajatteen sekajatteestd 11 % muodostuu jatelajista "muut jatteet”, jonka koos-
tumus on osittain tuntematon. Taman jatelajin koostumus tulee selvittiaa, jotta sen
kierratyspotentiaali voidaan arvioida.

- Kustannus- ja tyollisyysvaikutusten arviointiin aiheuttaa epavarmuutta julkisten tie-
tojen puute. Mallissa kaytetyt lahtotiedot perustuvat osin esimerkkilaitoksilta saatui-
hin tietoihin eivatka taten valttamatta edusta alan keskiarvoisia lukuja. Jatehuollon
kokonaiskustannusten ja eri tahoille kohdistuvien kustannusten tarkemmaksi arvioi-
miseksi tarvittaisiin kattavampaa julkista tietoa erityisesti uusista teknologioista, esi-
merkiksi kansainvilisen benchmarkingin avulla.

- Selvityksessa arvioitiin yhdyskunta- ja pakkausjatteen syntypaikkajakauma perustuen
hankkeen ohjausryhmailtd saatuihin arvioihin. Arvioissa oli kuitenkin merkittavia
eroja pakkausjatteen syntypaikkajakaumasta. Tieto jiatteen syntypaikkajakaumasta
vaikuttaa jatehuollon kokonaiskustannusten ja -tyollisyysvaikutusten arviointiin seka
myo0s kierratykseen ohjautuvien jitejakeiden madran arviointiin. Taten selvityksen pe-
rusteella ehdotamme, ettd sekd yhdyskunta- ettd pakkausjatteen syntypaikkajakauma
selvitetaan tarkemmin, keskeista on alan toimijoiden nikemys ja tulosten validointi.

- Selvityksessa tarkasteltujen yhdyskuntajateskenaarioiden tulosten pohjalta ehdo-
tamme, ettd mekaanisten ja mekaanisbiologisten kisittelylaitosten teknologioita tar-

56



57

kastellaan tarkemmin. Mekaanisella tai mekaanisbiologisella kasittelylld on mahdol-
lista ohjata kierratykseen seka- ja energiajatteen kierratyskelpoinen materiaali. Seka-
ja energiajatteen mekaanisen tai mekaanisbiologisen kisittelyn vaikutus kierratysas-
teen nostoon riippuu kuitenkin voimakkaasti teknologian jakeiden erottelutehokkuu-
desta, jota ei ollut mahdollista timéan hankkeen puitteissa kattavasti tarkastella.



LIITE 1: YHDYSKUNTA- JA
PAKKAUSJATTEEN LAHTOTIEDOT JA
ENNUSTE VUOTEEN 2030

Yhdyskuntajiatteen lihtotiedot

Hankkeen lahtotiedoiksi tarvittiin yhdyskuntajatteen osalta koostumus, keraystavat ja kasit-
tely vuodelta 2012 jatejakeittain ja pakkaukset eriteltyni. Aineiston pohjana toimi Tilastokes-
kuksen jatetilasto, jonka tietoja tiydennettiin Jitelaitosyhdistyksen sekajiatteen koostumus-
tietopankin (Jatelaitosyhdistys, 2015), Suomessa tehtyjen energiajatteen koostumustutki-
musten (Forssell, 2011; Peltonen, 2012; Tekes, 2003) sekd Suomen ymparistokeskuksen jate-
maaria ennakoineen hankkeen tiedoilla (Salmenperi et al., 2015). Lahtotiedot on esitetty tau-
lukossa 1.



Jatelaji Kerdysmuoto Kertyma (t/v) Kierratys (t)* Hyoddyntdaminen energiana (t) Kaatopaikkasijoitus (t)
Biojate 731032 281 740 186 674 262 618
Erilliskeratty 307 244 281 740 24 069 1435
Sekajate 417 433 0 156 250 261183
Energiajate 6355 0 6355 0
Puutarhajate 147 822 46 705 41 565 59 551
Erilliskeratty 56 015 46 705 7201 2109
Sekajate 91 807 0 34 364 57 442
Metalli 167 977 123913 17 137 26 927
Metallipakkaukset 36 738 4 460 12 532 19 746
Erilliskeratty 4 460 4 460 0 0
Sekajate 31559 0 11 813 19 746
Energiajate 720 0 720 0
Muu metalli 131 239 119453 4 605 7181
Erilliskeratty 119 455 119 453 1 1
Sekajate 11476 0 4296 7 180
Energiajate 308 0 308 0
Muovi 340 409 4451 177 991 157 966
Muovipakkaukset 275 881 3413 138 735 133733
Erilliskeratty 18102 3413 14 689 0
Sekajate 213737 0 80 005 133733
Energiajate 44 041 0 44 041 0
Muu muovi 64 528 1038 39 256 24 233
Erilliskeratty 18 025 1038 16 987 0
Sekajate 38731 0 14 497 24 233
Energiajate 7772 0 7772 0
Lasi 66 914 29947 14 000 22 967




Lasipakkaukset 49 394 15 838 12 868 20 687
Erilliskeratty 15 882 15 838 0 44
Sekajdte 32993 0 12 350 20643
Energiajate 519 0 519 0
Muu lasi 17 521 14 109 1132 2280
Erilliskeratty 14 594 14109 0 485
Sekajate 2 869 0 1074 1795
Energiajate 58 0 58 0
Puu 103 816 3790 82 075 17 952
Puupakkaukset 21659 631 20130 898
Erilliskeratty 19 565 631 18934 0
Sekajate 1434 0 537 898
Energiajate 659 0 659 0
Muu puu 82157 3159 61944 17 054
Erilliskeratty 48 967 3159 45 807 1
Sekajate 27 255 0 10 202 17 053
Energiajate 5935 0 5935 0
Vaatteet ja tekstiilit 111 495 243 43038 68 215
Erilliskeratty 256 243 11 2
Sekajate 109 020 0 40 808 68 213
Energiajate 2219 0 2219 0
Paperi ja kartonki 665 038 327 904 195 312 141 823
Paperi- ja kartonkipakkaukset 236 370 39 345 105 477 91 549
Erilliskeratty 42 286 39345 2941 0
Sekajate 146 317 0 54768 91549
Energiajate 47 768 0 47 768 0
Muu paperi ja kartonki 428 668 288 559 89 835 50274
Erilliskeratty 322616 288 559 34045 12
Sekajate 80331 0 30069 50 262




Energiajate 25721 0 25721 0
SER 77 537 65 689 4 668 7 180
Erilliskeratty 65 757 65 689 68 0
Sekajate 11476 0 4296 7 180
Energiajate 304 0 304 0
Vaarallinen jate 29 539 3562 16 998 8978
Erilliskeratty 15194 3562 11629 3
Sekajate 14 345 0 5369 8975
Energiajate 0 0 0 0
Sekalaiset jatteet 286 144 14 910 145 366 125 868
Sekalaiset pakkaukset 88 752 1907 79 523 7 322
Erilliskeratty 76 058 1907 74009 142
Sekajate 11476 0 4296 7 180
Energiajate 1218 0 1218 0
Muut sekalaiset 197 392 13 003 65 843 118 546
Erilliskeratty 40113 13003 113 26 997
Sekajate 146 317 0 54768 91549
Energiajdte 10 962 0 10962 0
Yht. 2727724 902 854 924 825 900 045




Kaikkien jakeiden kohdalta erilliskeratyt maarat ja niiden kasittelytavat saatiin Tilastokeskuk-

selta. Virallisen jatetilaston lisdksi Tilastokeskukselta saatiin aineisto, jossa my0s pakkausten
maarat ja kasittelytavat ovat eriteltyna eri jakeiden osalta. Jatetilaston tiedot perustuvat pit-
kalti ymparistotietojarjestelma VAHTIiin, jonne tallennetaan ymparistolupavelvollisia toi-

minnanharjoittajia koskevia tietoja jatteen syntymisesta, kuljettamisesta, keradmisesta, kasit-

telystd, varastoimisesta seka jatteen toimittamisesta muualle kasiteltavaksi.

Eri jatejakeet muodostivat 11 padluokkaa:

Biojate
Puutarhajaite
Metalli

Muovi

Lasi

Puu

Vaatteet ja tekstiilit
Paperi ja kartonki
SER

Vaarallinen jate
Sekalaiset jatteet

Metallin, muovin, lasin, puun, paperin ja kartongin seki sekalaisten jatteiden osalta aineisto

muodostettiin pakkaukset eriteltyna. Vaarallisiin jatteisiin luettiin Tilastokeskuksen aineis-

toista:

Ladkkeet

Erilliskeratty puujite, joka sisiltaa vaarallisia aineita

Erilliskeratyt pesu- ja puhdistusaineet, jotka sisaltavat vaarallisia aineita
Erilliskeratyt happojatteet

Erilliskeratyt emasjatteet

Erilliskeratyt liuotinjatteet

Valokuvauskemikaalit

Torjunta-aineet

Maalit, painovirit, liimat, hartsit

Paristot ja akut.

Sekalaiset jatteet —luokkaan yhdistettiin Tilastokeskuksen aineistosta erilliskeratyt:

Oljyt ja rasvat

"Muut erilliskeratyt pesu- ja puhdistusaineet,
jotka eivat sisalla vaarallisia aineita"

Puutarha- ja puistojitteet (pl. Kompostoituva osa)
Katujen puhdistuksen jatteet

Nuohousjitteet

Kookkaat jatteet.

Seka- ja energiajatteen osalta sekalaiset jatteet luokkaan luettiin Jatelaitosyhdistyksen koos-

tumustietopankin ja energiajatteen koostumustutkimusten mukaiset kaatoluokat. Erilliskera-

tyt loisteputket luettiin aineistossa osaksi sahko- ja elektroniikkalaiteromua (SER).



Tilastokeskuksen aineistosta saatiin seka- ja energiajatteen kokonaismaarat, mutta ei niiden
koostumusta. Niinpa sekajiatteen koostumus muodostettiin Jatelaitosyhdistyksen sekajitteen
koostumustietopankin keskim&iraisiin koostumustietoihin perustuen. Aineistosta eliminoi-
tiin viahaiset maarat Tilastokeskuksen ilmoittamaa kierratykseen mennytta sekajitetta ja
energiajatetta aineiston tyostamisen yksinkertaistamiseksi. Sekajatteen koostumustietopan-
kin tiedot perustuvat eri puolilla Suomea tehtyjen sekajiatteen koostumustutkimusten perus-
teella muodostettuihin keskimaaraisiin jakeiden osuuksiin. Koostumustietopankkiin on tal-
lennettu 17 eri sekajatteen koostumustutkimuksen tulokset. Koostumustietopankin tulokset
perustuvat eri jakeiden prosenttiosuuksista laskettuihin keskiarvoihin, tietoja ei siis ole pai-
notettu koostumustutkimuksessa tutkittujen jitemaarien mukaan.

Energiajatteen koostumus muodostettiin kolmen Suomessa tehdyn energiajatteen koostu-
mustutkimusten perusteella (Forssell, 2011; Peltonen, 2012; Tekes, 2003). Eri jakeiden osuu-
det energiajatteessa keskimaarin maaritettiin laskemalla yhteen tietyn jakeen maara kolmessa
tutkimuksessa ja jakamalla tima maara lajitellulla energiajatteen kokonaismaaralla.

Kyseisissa koostumustutkimuksissa ei ole tutkittu pakkausten osuuksia erilleen, joten pak-
kausten osuuksista kéytettiin seuraavia arvioita:

Metalli 70 %
Muovi 85 %
Lasi 90 %
Puu10 %
Sekalaiset 10 %

Energiajiatteen kokonaismaara oli vuonna 2012 ainoastaan 5,8 % yhdyskuntajatevirrasta, jo-
ten oletusten osuus tuloksiin ei ole merkittava. Aineiston kisittelyn lopputuloksena saatiin
taulukko, jossa vuoden 2012 yhdyskuntajatteet on jaettu 11 jakeeseen pakkaukset eriteltyna.
Kunkin jakeen kohdalla on esitetty seké kerdystapa etta kisittely (kierratys, hyodyntaminen
energiana, kaatopaikkasijoitus).

Yhdyskuntajitteen miiria vuonna 2030

Yhdyskuntajatteen kokonaismaarasta vuonna 2030 laadittiin ennuste IPAT-mallilla Salmen-
peran et al. (2015) aiempaan tyohon perustuen.

I=P*A*T,jossa

I = ymparistovaikutus (impact)
P = viaestonkasvu (population)
A = vaurauden maara (affluence)

T = teknologian kehitys (technology)



Yhtialoa on kaytetty erilaisten ymparistovaikutusten kuvaajana 1970-luvulta lahtien, eika se
ole pelkistdian jatemiairien ennustamiseen tarkoitettu (Erlich & Holdren, 1971; Chertow,
2001). Malli soveltuu hyvin jatteen synnyn tarkastelemiseen etenkin silloin, kun kaytettavissa
on yhta maata koskeva ja ekonometrisen mallinnuksen kannalta liian lyhyt aikasarja-aineisto
(Moliis et al., 2009). IPAT-mallin vahvuus on sen yksinkertaisuus, joka kertoo tarkasti selit-
tdvien muuttujien yhteisvaikutuksen lisdksi jokaisen muuttujan yksittdisen vaikutuksen. Va-
eston lukumaara ilmaistaan henkiloissa. Vaurautta ja luonnonvarojen kulutusta kuvaavana
tekijana A kaytetaan usein asukaskohtaista bruttokansantuotetta (BKT/hlo). Teknologiatekija
ilmaistaan ymparistovaikutuksen ja taloudellisen toiminnan suhdelukuna (ymparistovaiku-
tus/BKT).

T kuvaa yksinkertaistetusti tuotannon tehokkuutta. Teknologian kehittyessa eli tuotannon te-
hostuessa T saa yha pienempia arvoja, jolloin siis taloudellisen toiminnan yksikk6a kohden
syntyva ymparistovaikutus vihenee. T vangitsee myos kaikkien muiden mahdollisten selitta-
vien tekijoiden vaikutuksen. Esimerkiksi yhteiskunnan asennemuutokset nikyvat suoraan T:n
arvossa. Jotta yhdyskuntajatteen maara I pienenisi ajassa, olisi T:n laskevan vaikutuksen ol-
tava suurempi kuin vieston P ja vaurauden A yhteenlaskettu kasvu. Yhdyskuntajitteen koh-
dalla tama tarkoittaa, ettd syntyva jaitemaara pienenee ajassa bruttokansantuotteen kehityk-
seen nahden.

Yhdyskuntajitteen koostumus vuonna 2030

Yhdyskuntajitteen koostumuksen ennustamiseksi seitsemalle eri jatejakeelle tehtiin maara-
ennusteet vuoteen 2030 perustuen Salmenperin et al. (2015) esittdmiin asiantuntija-arvioi-
hin. Koska muutosvauhdit olivat saatavilla vain bio- ja puutarhajitteelle, metallille, muoville,
lasille, paperille ja kartongille, vaatteille ja tekstiileille sekad muille sekalaisille jatteille, vuoden
2012 aineisto sovitettiin niihin jaeluokkiin. Kaytannossa tima tarkoitti, ettd puutarhajite yh-
distettiin biojitteen kanssa samaan luokkaan ja ettd puu, SER seka vaaralliset jatteet luettiin
sekalaisiksi jatteiksi. Salmenperan et al. (2015) jaekohtaisia vuosittaisia ennusteita skaalattiin
sadannonmukaisesti alaspdin 0,2 %-yksikkoa, jotta jakeiden kokonaismaira vuonna 2030 saa-
tiin tdasmadmaan IPAT-ennusteen kanssa. Paperin ja kartongin osalta Salmenperin et al.
(2015) kasvuennuste eriytettiin Suomen ymparistokeskuksen asiantuntija-arvioon nojautuen,
koska paperijatteen nahtiin tulevaisuudessa vihenevian, kun taas kartonkipakkauksille arvioi-
tiin kasvava trendi. Eri jakeille kaytetyt vuosittaiset muutosvauhdit on esitetty taulukossa 2.



Jitejae Muutos/a, %

Bio- ja puutarhajate 0.18
Metallipakkaukset 0.10
Muu metalli 0.10
Muovipakkaukset 1.40
Muu muovi 1.40
Lasipakkaukset -0.30
Muu lasi -0.30
Paperi- ja kartonkipakkaukset 1.01
Muu paperi ja kartonki -2.50
Vaatteet ja tekstiilit 1.30
Muut pakkaukset 2.38
Muut sekalaiset 2.38

Yhdyskuntajiatteen kiisittely vaonna 2030 — business as usual

Yhdyskuntajatteen kasittelyratkaisujen pohjaksi muodostettiin business as usual -skenaario,
jossa oletettiin, ettd merkittavid muutoksia yhdyskuntajatehuollon Kkisittelytavoissa ei ta-
pahdu vuoteen 2030 mennessi tiedossa olevien laitosmuutosten lisdksi. Yhdyskuntajatteen
jaekohtaisten kierratysasteiden oletettiin pysyvan samana kuin vuonna 2012 ja jakeiden maa-
rat oletettiin jaekohtaisten muutosennusteiden mukaisiksi. Kierratetyt maarat laskevat talloin
6 % eli 57 000 tonnia johtuen lahinna paperin laskevasta osuudesta yhdyskuntajatteen koko-
naismaarassa.

Yhdyskuntajitteen energiahyodyntdmisen kokonaismaara 2030 laskettiin summaamalla vuo-
den 2012 rinnakkaispolton (energiajatteen) maara seka 80 % nykyisten, rakenteilla olevien
seka suunnitteilla olevien jatevoimaloiden kapasiteetista. Taman maaran voi Jatelaitosyhdis-
tyksen mukaan olettaa olevan varattu yhdyskuntajitteelle voimaloiden kokonaiskapasitee-
teista. Energiahyodyntamisen kokonaismaara 2030 jaettiin eri jakeille niiden ennustetun kas-
vun tai vihenemisen mukaisesti. Aluksi muodostettiin energiahyodyntamisen maara oletuk-
sella, ettd vuoden 2030 jaekohtaiset energiahyodyntamisasteet pysyisiviat samoina. N&ita



maaria skaalattiin ylospain tiedossa olevan energiahyodyntamisen kapasiteetin kasvun mu-
kaisesti. Kokonaisuudessaan energiahyodyntdmisen ennakoitiin kasvavan 924 825 tonnista 1
270 000 tonniin.

Kaatopaikalle oletettiin vuonna 2030 menevan ainoastaan kierratysprosessien rejekteja ja
energiahyodyntamisen tuhkia. Taten kaatopaikkasijoitus oletettiin ldhelle nollaa. Edella mai-
nittuihin tietoihin perusteella saatiin laskettua jatemaarien kasvusta ja kaatopaikkasijoittami-
sen vahenemisesta aiheutuva lisdkapasiteetin tarve, jonka maaraksi muodostui 900 000 ton-
nia.

Pakkausjiatteen lidhtotiedot

Pakkausjatteiden koostumus vuodelta 2012 perustui Suomen Pakkauskierrdtys RINKI Oy:n
(entinen PYR) Pirkanmaan ELY-keskukselle toimittamiin tietoihin. Kaikkien kierratettyjen
pakkausten oletettiin olevan erilliskerittyja jakeita. RINKI Oy:1t4 saatiin arviot pakkausjattei-
den jakautumisesta asumisen, kaupan ja palveluiden seka teollisuuden jitteiksi jatejakeittain.
Arviot on esitetty taulukossa 3. Muovi- seki paperi-, pahvi- ja kartonkipakkausten osalta ener-
giahyodynnetyn jatteen oletettiin olevan asumisen kohdalla sekajatettd, kaupan, palveluiden
ja teollisuuden osalta energiajatettd. Puupakkausten kohdalla kaupan ja teollisuuden energia-
hyodynnettyjen jatteiden oletettiin olevan erilliskerattyja.

PIR-ELY:n tilastoista ei ndy suoraan kaatopaikalle sijoitettuja maaria, joten arvio kaatopai-
kalle sijoitetuista maarista laskettiin vihentamalla kunkin materiaalin pakkausten kokonais-
maarasta kierratetyt ja energiahyodynnetyt maarat. Kaatopaikalle sijoitettujen maarien las-
kenta ei anna valttimatta oikeita maaria, koska paperi- ja kartonkipakkausten sekd puupak-
kausten kohdalla kierritettyjen ja energiahy6dynnettyjen pakkausten méara on kertyméaa suu-

rempi.
Asumisen jate Kaupat ja palvelut Teollisuus
(%) (%) (%)

Metallipakkaukset 43 24 32
Muovipakkaukset 69 30 1
Lasipakkaukset 83 17 0
Puupakkaukset 1 3 96
Paperi-, pahvi- ja kartonkipakkaukset 38 47 15
Muut pakkaukset 34 33 33

Lahtotiedot pakkausjatteista on esitetty taulukossa 4.



Hyodyntaminen

Jatelaji Kerdysmuoto Kertyma (t/v) Kierrdtys (t) energiana (t) Kaatopaikkasijoitus (t)

Metallipakkaukset 50 190 42 796 : 2
Erilliskeratty 42 796 42 796 0 0
Sekajate 7394 0 0 7394
Energiajate 0 0 0

Muovipakkaukset 117 239 29 769 30 000 57 470
Erilliskeratty 29769 29769 0 0
Sekajite 78 170 0 20700 57 470
Energiajate 9300 0 9300 0

Lasipakkaukset 83228 64561 0 18 667
Erilliskeratty 64 561 64 561 0 0
Sekajate 18 667 0 0 18 667
Energiajate 0 0 0 0

Puupakkaukset 210 805 35 609 175 611 0
Erilliskeratty 209 464 35609 173 855 0
Sekajate 1756 0 1756 0
Energiajate 0 0 0 0

Paperi-, pahvi- ja kartonki-

pakkaukset 253 446 251 525 38 000 0
Erilliskeratty 251 525 251 525 0
Sekajate 14 440 0 14 440
Energiajite 23560 0 23560

Muut pakkaukset 836 0 . .
Erilliskeratty 0 0 0 0
Sekajate 836 0 0 836
Energiajate 0 0 0 0
Yht. 715 744 424 260 243 611 84 367

Pakkausjatteen médrian koostumuksen ja kiisittelyn ennakointi

Pakkauksille rakennettiin yhdyskuntajatteista erillinen ennusteensa johtuen Tilastokeskuk-

sen PIR-ELY:n jateaineistojen erilaisista tilastointitavoista ja hankaluudesta niiden yhdista-

misessa. Aineistojen yhdistaminen ei ollut luotettavasti mahdollista, koska PIR-ELY:n tilastot

kisitteleviat kokonaismairana markkinoille laskettuja pakkausmaaria ja puhtaita ja kuivia

pakkauksia, kun taas Tilastokeskuksen aineistossa pakkaukset tilastoidaan epapuhtauksineen.

Lisaksi yhdistamisessa olisi ollut haastavaa varmistaa, ettei samoja pakkauksia tilastoida kah-

teen kertaan, koska osa pakkauksista saattaa olla VAHTI-ymparistotietojarjestelmassa kirjat-

tuna muualla kuin pakkausluokissa. Nain on esimerkiksi paperin ja kartongin osalta, joissa

Tilastokeskuksen tilastoima maara on huomattavan pieni pakkausten osalta.



Pakkausjatteiden ennusteessa kaytettiin samoja taulukon 2 muutosprosentteja kuin yhdys-
kuntajitteelle. Business as usual —skenaariossa vuoden 2012 ja 2030 kierritys- ja energia-
hyodyntamisprosenttien oletettiin pysyvan samoina. Puupakkauksille kaytettiin sekalaisten
jatteiden kasvuprosenttia 2.38, koska puulle ei Salmenperi et al. (2015) aineistossa ollut omaa
kasvuprosenttia. Vuoden 2003 - 2012 puupakkausten maarien kehitykseen suhteutettuna ta-
man arvioitiin olevan oikeansuuntainen kasvuvauhti. Pakkauksille ei muodostettu ennustetta
tulevista keraystavoista, koska niista ei ollut tarkkaa tietoa saatavilla nykyisellaankaan.
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LIITE 2: KIERTO-MALLIN OLETUKSET JA
LASKENTAPARAMETRIT

Liitteessid on esitelty Kierto-mallissa kiytetyt jatteen kerdys- ja kisittelytoimenpiteet yhdys-
kunta- ja pakkausjatteelle. Aluksi esitetaan kuvaukset kerays- ja kasittelytoimenpiteista ja nai-
den jilkeen kerays- ja kasittelytoimenpiteisiin liittyvat laskentaparametrit. Osa kerays- ja ka-
sittelymenetelmistd koskee ainoastaan yhdyskuntajitettd, osa ainoastaan pakkausjitettd ja
osa molempia jatteita.

Jatteen keraykseen liittyvit toimenpiteet

Bio- ja puutarhajitteen erilliskerays

Bio- ja puutarhajitteen kiinteistokohtainen erilliskerdys kerros- ja rivitaloalueilla.

Muovin kerays

Muovipakkausten kiinteistokohtainen erilliskerays kerros- ja rivitaloalueilla.

Paperin kerays

Paperin kiinteistokohtainen erilliskerays kerros- ja rivitaloalueilla.

Kartongin kerays

Kartongin kiinteist6kohtainen erilliskerays kerros- ja rivitaloalueilla.

Sekajatteen kerays

Sekajatteen kiinteistokohtainen erilliskerdys kerros- ja rivitaloalueilla.

Energiajiatteen kerdys

Energiajatteen kiinteistokohtainen erilliskerdys kerros- ja rivitaloalueilla.
Jatteen Kiisittelyyn liittyviit toimenpiteet

Mekaaninen jatteenkasittelylaitos

Mekaaninen jatteenkaisittelylaitos, jossa 10 - 12 erilaisella seulonta- ja erottelumenetelmalla
erotellaan yhdyskunnan seka- ja energiajiatteesta useita hyodynnettavia jakeita. Kaytettavia
menetelmia ovat mm. rumpuseulonta seka ballistinen ja optinen erottelu seka pyorrevirta-,
magneetti- ja tuulierottelu.

Nykytila ja potentiaali: Vastaavia laitoksia ei Suomessa viela ole kiytossa. Ko. kaltainen laitos
on suunnitteilla Lahteen. Sekajitteessa oleva biomateriaali paatyy polttoon menevaan jakee-
seen. Biojitteen erottelu ja hyodyntaminen madatyksessa on teoriassa mahdollista, mutta ma-
dityksen lopputuote ei sovellu kierratykseen.



Mekaanisten jatteenkasittelylaitosten mahdollisuudet tulevaisuudessa: Tekniikka kehittyy
esim. optisten erottelijoiden ja robotiikan osalta kehittyy kovaa tahtia, joten hyotyjakeiden
erottelua on mahdollista tulevaisuudessa parantaa. Teknologian tuomien tehokkaampien rat-
kaisujen hyotyja on erittdin vaikea arvioida riittavalla tarkkuudella. Mallinnus tehdaan ny-
kyista teknologiaa koskevien tietojen pohjalta, mutta rinnalle voidaan ottaa esim. jatteiden
erittelemisen osalta 10 % tehokkaampi laitos

Kerayskartongin kisittely

Yhdyskuntajatteen kartonki keradtdan kerdyskohteista jateterminaaliin, jossa se paalataan.
Kartonkipaalit myydaan kierratyskartonkia raaka-aineena kayttaville kartonkitehtaille. Jate-
laitoksen ja kartonkitehtaan vilissi ei ole erillista jalostajaa, vaan kierratyskuitua kayttavalla
kartonkitehtaalla on oma jarjestelma, jossa kerayskartonki kasitellaan (siistaus) silla tasolla,
mita lopputuote vaatii. Myyntihinnan lisdksi jatelaitokset saavat tuottajayhteisolta kisittely-
madriin perustuvan korvauksen. Kuljettaja/jateyhtio perii kiinteistokohtaisen kerdyksen
osalta kuljetusmaksun, mutta kisittelysta ei peritd maksua.

Nykytila ja potentiaali: Ei ole todennékoista, etta kartonkijatteen kasittelykapasiteetin nosta-
miseksi tarvitsisi tehdi investointeja. Kapasiteettia on seka paalauksen ettid kartongiksi val-
mistamisen osalta nykyistd suuremmille maarille.

Kerayspaperin kasittely

Kerdyspaperin noudoista tai kisittelysta ei perita kuluttajilta maksua. Keratty paperi vaatii
paalauksen jateterminaalissa ainoastaan jos paalattu paperi menee vientiin. Tuottajayhteiso
ei maksa jatelaitoksille korvausta kierratykseen toimitetusta paperista (toisin kuin esimerkiksi
kartongin tapauksessa). Jatelaitokset myyvat keratyn paperin paperitehtaille, ja paperin posi-
tiivinen arvo kattaa kustannukset.

Nykytila ja potentiaali: ei ole todennikoisti, ettd paperijatteen kasittelykapasiteetin nosta-
miseksi tarvitsisi tehda investointeja

Muovin kisittely

Muovijalostamo kasittelee kotitalousjatteesta eroteltua muovia, muovipakkauksia sekid maa-
talousmuoveja. Sekajitteestd hyodynnettdvd muovi erotellaan sekajitteestd mekaanisessa
erottelulaitoksessa. Erilliskeratylla muovijakeella ei ole esikasittelyvaatimuksia. Muovijalos-
tamossa muovit lajitellaan, pestiaan ja jatkojalostetaan. Kierratetystd muovista voidaan val-
mistaa muovirakeita, jotka menevit rakennusmateriaalituotantoon ja muoviteollisuuden
raaka-aineeksi.

Nykytila ja potentiaali: Suomessa ei talla hetkella ole muovijalostamoa. Suunnitteilla on, etta
vuoden 2016 alussa Ekokem kierrittaa kaiken Suomessa kerattavan kotitalouksista perdisin
olevan pakkausmuovin. Kuluttajamuovin kerdamisesta vastaa Suomen Uusiomuovi Oy. Eko-
kemin muovijalostamo on Suomen ensimmainen muovijalostamo.

Madatyslaitos (hyodyntdminen materiaalina

Biojatettd voidaan hyodyntaa madatyslaitoksilla, jossa biojatteesta tuotetaan biokaasua seka
kiinteda madatejaannosta. Prosessissa syntyy lisdksi rejektivetta. Biokaasua voidaan kayttaa



liikennepolttoaineena tai polttoaineena sihkon ja lammon tuotannossa. Madatejaannos ja re-
jektivesi ohjataan syotteeksi kompostointilaitokseen.

Kompostointi

Erilliskerattya bio- ja puutarhajatetta jatetta voidaan kompostoida kompostointilaitoksilla,
jossa prosessin lopputuotteena saadaan kompostia. Kompostia voidaan kayttaa viherrakenta-
misessa tai mulla seosaineena. Kompostilaitoksella syntyvian kompostijaiannoksen oletetaan
olevan merkityksettoman pieni.

Madatyslaitos (kierritys)

Biojatettd voidaan hyodyntaa madatyslaitoksilla, jossa biojatteesta tuotetaan biokaasua seka
kiinteda madatejadnnosta. Prosessissa syntyy lisdksi rejektivettad. Biokaasua voidaan kayttaa
liikennepolttoaineena tai polttoaineena sihkon ja lammon tuotannossa. Madatejaannos voi-
daan hyodyntda esimerkiksi lannoitteeksi. Madatyslaitokset voivat kisitelld erilliskerattya
biojatettd, kaupan ja teollisuuden biojatteita sekd puhdistamolietteita.

Jatteenpoltto

Jatteenpolttolaitokset kayttavit raaka-aineena padosin yhdyskuntien sekajitetta ja erilliske-
rattyja hyotyjakeita. Syotetta ei pddasiassa esikésitelld vaan haluttu laatu saavutetaan synty-
paikkalajittelulla. Esikasittelyyn ohjataan ldhinna jateasemilla vastaanotetut kuormat, mm.
suuret esineet. Jiatteenpolttolaitoksen tuotteena syntyy sahkon ja lammon lisaksi pohjakuonaa.
Pohjakuonasta metallit ohjataan kierrdatykseen ja mineraaliaines pyritddn jalostamaan maa-
rakentamiseen (eli ohjaamaan muuhun hyodyntamiseen). Loppukasittelyyn paatyy lento-
tuhka ja savukaasun kisittelyrejektit.

Nykytila ja potentiaali: Jatteenpolttolaitosten energiantuotanto on riippuvainen sekajitteen
koostumuksesta (sekajitteen lampoarvosta). Esimerkiksi energiajakeen tehostettu erilliske-
rays heikentaa sekajatteen lampoarvoa, jolloin kilpailu hyvilaatuisesta sekajitteesta voi kiris-
tya. Talloin jatteenpolttolaitokset joutuvat lisddmaan poltettavan jitteen maaraa tai korvaa-
maan jatetta toisella polttoaineella. TAma voi vaikuttaa sekajatteen hintaan ja heikentaa jat-
teenpolttolaitosten kannattavuutta.

SRF:n poltto

SRF:a tuotetaan mekaanisella kasittelyprosessilla seka- tai energiajatteesta. Jate erotellaan
kayttaen esimerkiksi optista erottelulaitosta, jonka jalkeen eroteltu jate murskataan haluttuun
raekokoon. Murskaimella jatteestd voidaan erotella viela metalleja magneetilla. SRF:n valmis-
tusprosessi voi sisaltad myos muita kasittelymenetelmia riippuen jatteen koostumuksesta.

Loppusijoitus kaatopaikalle

Vaikka orgaanisen jitteen kaatopaikkakielto astuu voimaan 2016, tulee kaatopaikoille edel-
leen yhdyskuntajitteista loppusijoitettavaksi mm. polttolaitosten tuhkaa, jatteenkasittelylai-
tosten rejekteja sekda muita hyodyntamiskelvottomia jatteita.

Muut toimenpiteet

Erilliskerdyksen tehostaminen



Kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen tehostaminen kerros- ja rivitaloalueilla (asumisen jate)

Kiinteistokohtaisen erilliskerdayksen tehostamista tarkasteltiin yhdyskuntajatteen osalta bio-
jatteelle, muovipakkauksille, kartongille sekd paperille ja pakkausjitteen osalta muovipak-
kauksille. Erilliskerayksen tehostamispotentiaali arvioitiin ainoastaan asumisen kaltaiselle
jatteelle. Elinkeinotoiminnan ja palveluiden jatteen erilliskerdaysasteen arvioitiin olevan jo
vuonna 2012 korkea eikd merkittavaa tehostamispotentiaalia arvioitu olevan.3° Paperin kiin-
teistokohtaisen erilliskerdysasteen oletettiin olevan jo vuonna 2012 niin korkea, ettei paperin
kiinteistokohtaisessa erilliskerayksessa arvioitu olevan tehostamispotentiaalia.

Erilliskerdyksen tehostamispotentiaali laskettiin seuraavasti: Tilastokeskuksen tiedoista sel-
vitettiin kuinka paljon asuu ihmisia kerrostaloissa ja rivitaloissa niissa kunnissa, joissa ei kun-
nallisten jatehuoltomaaraysten perusteella ole jarjestetty jatejakeen erilliskeraysta kerros- tai
rivitalokiinteistoille. Kun oletetaan, etti kaikki asukkaat Suomessa tuottavat keskiméaérin sa-
man mairin jitelajia, pystyttiin sen perusteella laskemaan kuinka paljon asukkaat tuottavat
jatelajias! niilla kerros- ja rivitalokiinteistoilld, jossa erilliskerdysta ei viela ole jarjestetty. Ko.
maarasta vahennettiin aluekerayspisteisiin viety jate seka vapaaehtoisesti keratty jate ja jal-
jelle jaavasta maarasta laskettiin arvioidun erilliskerdystehokkuuden mukainen osuus, jolloin
lopputuloksena saatiin erilliskerdyksen tehostamispotentiaali jatejakeelle. Vapaaehtoisesti
erilliskeratyn jatteen maaran arvioitiin olevan merkitykseton tarkastelluille jakeille. Erilliske-
ratyn maaran oletettiin vihenevin ensisijaisesti sekajatteen maarasta ja toissijaisesti energia-
jatteen maarasti. Erilliskerayksen tehostamispotentiaalissa huomioitiin myo6s jatejakeen va-
henemai aluekerayspisteissa kiinteistokohtaiset erilliskerayksen laajentumisen seurauksena.
Erilliskerdyksen tehostamisessa Suomen vieston asumisrakenteen (asukkaiden suhteellinen
maara kerros-, rivi- ja omakotitaloissa) oletettiin olevan sama vuonna 2012 ja vuonna 2030.

Kunnallisten jatehuoltomaaraysten osalta oletettiin, etti erilliskerdysvelvoite koski aina kaik-
kia kerrostaloja, jos erilliskeraysvelvoite oli ko. kunnassa ylipdatadn maaratty. Oletus perus-
tuu siihen, etti erilliskerdysvelvoitteiden minimiraja kiinteiston asuntojen maaran suhteen oli
kaikissa tapauksissa pienempi kuin oletettu keskimaardinen asuntojen maara kerrostalossa.
Rivitalojen osalta oletuksena oli, etta erilliskerdysvelvoite koski rivitaloja, jos velvoite koski
aienempia kuin 10 huoneiston kiinteist6ja. Oletukset perustuvat JLY:n Jitemaksut 2014 -ra-
porttiin, jonka maaritelmien mukaan kerrostalossa on keskimaarin 40 huoneistoa ja rivita-
lossa 8 huoneistoa. Erilliskerdyksen tehostamiseen liittyvit laskentaparametrit on koottu tau-
lukkoon 1.

30 Kaupan liiton haastattelu

3t Asukaskohtainen jatemaara laskettiin summaamalla jatejakeen erilliskerdtty maara seka arvioitu
madra seka- ja energiajatteessi. Sekajatteessd olevalle maarille sovellettiin sekajitteen korjauskertoi-
mia, jottei jatejakeen maaraa yliarvioida.



Jatelaji Erilliskerdysaste Lihde
2012 2030 2012 2030
Biojite 43 % 63 % HSY: Elintarvikejitteen | PHJ: ELSU -katsaus 8.1.2013:
synnyn ehkiisy (2012) Piijat-Hame (yhdyskuntajit-
teet, jatteen synnyn ehkéisy ja
biojatteet)
Muovipakkaukset | 0% 66 % Ei muovipakkausten | Oletus, ettd sama kuin metal-
erilliskerdystd 2012 lin erilliskerdysaste 2012
Kartonki 17 % 70 % Laskettu perustuen yh- [ Asiantuntija-arvio
dyskuntajateaineistoon.

Lihtotiedot jatteen keridys- ja kiisittelymenetelmien talousvaikutuksista

Kierto-mallissa on oletettu, ettd jatteenkasittelykustannukset ovat samat riippumatta jatteen
syntypaikasta. Kustannusten arvioimisessa ei ole otettu kantaa toiminnan kateellisuuteen tai
kustannusten keinotekoiseen tukemiseen eri jatejakeiden vililla (esimerkiksi biojatteen ke-
rayksen tukeminen todellisuutta kalliimmalla sekajatteen hinnalla). Kerdys- ja kasittelykus-
tannuksissa ei myoskaian ole huomioitu tuottajayhteisojen maksamia mahdollisia kierratys-
korvauksia. Jatteen kerayskustannukset on arvioitu ainoastaan asumisesta peraisin olevalle
yhdyskuntajatteelle. Kaikki laskentaan liittyvit parametrit on esitetty taulukossa 2. Lahteet on
esitetty tarkemmin taulukon alla.




Mallinnuksessa kiytetyt lihtotiedot YKSIKKO
. . = . Elinkeinotoi- Teolli-
Jatekertymiit 2012 - Yhdyskuntajite Yhteensi Asuminen minta* suus
Bio- ja puutarhajite 878854 584963 293891 - t/v
Erilliskeratty 363259 118294 244965 - t/v
Sekajite 509240 462856 46384 - t/v
Energiajite 6355 3813 2542 - t/v
Metalli 167977 141628 26350 - t/v
Metallipakkaukset 36738 23512 13226 - t/v
Erilliskeratty 4460 2854 1606 - t/v
Sekajate 31559 20197 11361 - t/v
Energiajite 720 461 259 - t/v
Muu metalli 131239 118115 13124 - t/v
Erilliskeratty 119455 107510 11946 - t/v
Sekajite 11476 10328 1148 - t/v
Energiajite 308 278 31 - t/v
Muovi 340409 251192 89217 - t/v
Muovipakkaukset 275881 193116 82764 - t/v
Erilliskeratty 18102 0] 18102 - t/v
Sekajate 213737 162287 51450 - t/v
Energiajite 44041 30829 13212 - t/v
Muu muovi 64528 58075 6453 - t/v
Erilliskeratty 18025 16223 1803 - t/v
Sekajite 38731 34858 3873 - t/v
Energiajite 7772 6995 777 - t/v
Lasi 66914 56818 10096 - t/v
Lasipakkaukset 49394 40997 8397 - t/v
Erilliskeratty 15882 13182 2700 - t/v
Sekajite 32993 27384 5609 - t/v




Energiajite 519 430 88 t/v

Muu lasi 17521 15821 1699 t/v
Erilliskeratty 14594 13178 1416 t/v
Sekajate 2869 2501 278 t/v
Energiajite 58 52 6 t/v

Puu 0 0 (0] t/v
Puupakkaukset 0 0 0 t/v
Erilliskeratty 0 0 0 t/v
Sekajite 0] 0] o] t/v
Energiajite 0] 0] 0 t/v

Muu puu 0] 0] 0 t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 t/v
Sekajate 0 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] o] t/v
Vaatteet ja tekstiilit 111495 89196 222909 t/v
Erilliskeratty 256 205 51 t/v
Sekajate 109020 87216 21804 t/v
Energiajite 2219 1775 444 t/v

Paperi ja kartonki 665039 492168 172871 t/v
Paperi- ja kartonkipakkaukset 236371 106367 130004 t/v
Erilliskeratty 42286 19029 23257 t/v
Sekajite 146317 65843 80474 t/v
Energiajite 47768 21496 26272 t/v

Muu paperi ja kartonki 428668 385801 42867 t/v
Erilliskeratty 322616 200354 32262 t/v
Sekajate 80331 72298 8033 t/v
Energiajite 25721 23149 2572 t/v

Muut jitteet 497035 204074 202961 t/v
Muut pakkaukset 110410 55345 55065 t/v
Erilliskeratty 95623 47526 48097 t/v
Sekajite 12910 7024 5886 t/v
Energiajite 1877 795 1083 t/v

Muut sekalaiset 386625 238729 147896 t/v
Erilliskeratty 170031 116234 53797 t/v
Sekajéte 199393 111459 87934 t/v




Energiajite 17201 11035 6166 - t/v
* Sisdltden myos palvelun ja hallinnon alat
Tarkemmat tiedot jatteiden kokonaisméarien lahteista liitteessa 1.
Jitekertymiit 2012 - Pakkausjiite Yhteensi Asuminen Elll’lk.eln(ltOI- sl
minta suus
Bio- ja puutarhajate 0 0 0] 0] t/v
Erilliskeratty 0 0 0 0 t/v
Sekajite 0] 0] 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] 0 0 t/v
Metalli 50190 22084 12046 16061 t/v
Metallipakkaukset 50190 22084 12046 16061 t/v
Erilliskeratty 42796 17299 9436 16061 t/v
Sekajate 7394 4784 2610 0 t/v
Energiajite 0] 0] o] 0 t/v
Muu metalli 0 0 0 0 t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 0 t/v
Sekajate 0] 0] 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] o] o] t/v
Muovi 117239 80895 35172 1172 t/v
Muovipakkaukset 117239 80895 35172 1172 t/v
Erilliskeratty 29769 0] 28809 960 t/v
Sekajite 78170 78170 0 0 t/v
Energiajite 9300 2725 6363 212 t/v
Muu muovi 0] 0] 0 o] t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 0 t/v
Sekajate 0] 0] 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] 0 0 t/v
Lasi 83228 69079 14149 (o} t/v
Lasipakkaukset 83228 69079 14149 o) t/v
Erilliskeratty 64561 53586 10975 0 t/v
Sekajite 18667 15494 3173 0 t/v
Energiajéte 0 0 0 0 t/v
Muu lasi 0] 0] 0 o] t/v
Erilliskeratty 0 0 0 0 t/v
Sekajite 0] 0] 0 0 t/v




Energiajite 0] 0] o] o] t/v
Puu 211220 1756 6347 203117 t/v
Puupakkaukset 211220 1756 6347 203117 t/v
Erilliskeratty 209464 o) 6347 203117 t/v
Sekajate 1756 1756 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] o] o] t/v
Muu puu 0 0 0 0 t/v
Erilliskeratty 0 0 0 0 t/v
Sekajite 0] 0] 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] 0 0 t/v
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0] 0] t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 0 t/v
Sekajate 0 0 0 0 t/v
Energiajite 0] 0] o] o] t/v
Paperi ja kartonki 289525 110020 136077 43429 t/v
Paperi- ja kartonkipakkaukset 289525 110020 136077 43429 t/v
Erilliskeratty 251525 95580 118217 37729 t/v
Sekajate 14440 14440 0 0 t/v
Energiajite 23560 o) 17860 5700 t/v
Muu paperi ja kartonki 0] 0] 0 0 t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 0 t/v
Sekajite 0] 0] 0 o] t/v
Energiajite 0] 0] 0 0 t/v
Muut jatteet 836 284 276 276 t/v
Muut pakkaukset 836 284 276 276 t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 0 t/v
Sekajate 836 284 276 276 t/v
Energiajite 0] 0] 0 0 t/v
Muut sekalaiset 0] 0] 0 0 t/v
Erilliskeratty 0] 0] 0 0 t/v
Sekajite 0] 0] 0 0 t/v
Energiajéte 0 0 0 0 t/v
* Sisdltden myos palvelun ja hallinnon alat.
Tarkemmat tiedot jatteiden kokonaismaarien ldhteista liitteessa 1.
Jitekertymiit 2030 - Yhdyskuntajiite Yhteensi Asuminen El“:::g:‘;tm' T:l;)llllsl'




Bio- ja puutarhajate 909973 605676 304297 - t/v
Metalli 171332 144427 26906 - t/v
Metallipakkaukset 37586 24055 13531 - t/v
Muu metalli 133747 120372 13375 - t/v
Muovi 440462 324998 115465 - t/v
Muovipakkaukset 357092 249964 107128 - t/v
Muu muovi 83370 75033 8337 - t/v
Lasi 63597 53999 9598 = t/v
Lasipakkaukset 46975 38989 7986 - t/v
Muu lasi 16622 15010 1612 - t/v
Puu 0 0 0] - t/v
Puupakkaukset 0] 0] 0 - t/v
Muu puu 0] 0] o] - t/v
Vaatteet ja tekstiilit 141374 113099 28275 - t/v
Paperi ja kartonki 538076 374823 163253 - t/v
Paperi- ja kartonkipakkaukset 243212 109445 133767 - t/v
Muu paperi ja kartonki 204863 265377 29486 - t/v
Muut jitteet 761811 325173 436638 - t/v
Muut pakkaukset 168897 84125 84772 - t/v
Muut sekalaiset 592914 241048 351866 - t/v
* Sisiltden myos palvelun ja hallinnon alat **
Tarkemmat tiedot jatteiden kokonaisméarien lahteista liitteessa 1.
Jitekertymiit 2030 - Pakkausjite Yhteensi Asuminen El“:;‘g:l;tm' Tsel;)llllsl'
Bio- ja puutarhajite 0 0 0 0 t/v
Metalli 60035 26415 14408 19211 t/v
Metallipakkaukset 60035 26415 14408 19211 t/v
Muu metalli 0] 0] 0 0 t/v
Muovi 150579 103900 45174 1506 t/v
Muovipakkaukset 150579 103900 45174 1506 t/v
Muu muovi 0] 0] 0 o] t/v
Lasi 78896 65483 13412 o) t/v
Lasipakkaukset 78896 65483 13412 0 t/v
Muu lasi 0] 0] 0 o] t/v




Puu 322789 3228 9684 300878 t/v

Puupakkaukset 322789 3228 9684 309878 t/v

Muu puu 0] 0] o] o] t/v
Vaatteet ja tekstiilit 0 0 0] 0] t/v
Paperi ja kartonki 346959 131844 163071 52044 t/v

Paperi- ja kartonkipakkaukset 346959 131844 163071 52044 t/v

Muu paperi ja kartonki 0] 0] 0 0 t/v
Muut jatteet 1278 434 422 422 t/v

Muut pakkaukset 1278 434 422 422 t/v

Muut sekalaiset 0] 0] 0 0 t/v
* Sisdltden myos palvelun ja hallinnon alat
Tarkemmat tiedot jatteiden kokonaisméarien lahteista liitteessa 1.
:I. .f:itteen syntypaikkajakauma - Yhdyskunta- Yhteensi Asuminen Elink.ein(ltoi- Teolli-
Jate minta suus
Bio- ja puutarhajate 100 67 33 - % YTP
Metallipakkaukset 100 64 36 - % RINKI
Muu metalli 100 90 10 - % YTP
Muovipakkaukset 100 70 30 - % RINKI
Muu muovi 100 90 10 - % YTP
Lasipakkaukset 100 83 17 - % RINKI
Muu lasi 100 90 10 - % YTP
Puupakkaukset 100 10 90 - % RINKI
Muu puu 100 90 10 - % YTP
Vaatteet ja tekstiilit 100 80 20 - % YTP
Paperi- ja kartonkipakkaukset 100 45 55 - % RINKI
Muu paperi ja kartonki 100 90 10 - % YTP
Sekalaiset pakkaukset 100 60 40 - % RINKI
Muut sekalaiset 100 52 48 - % YTP
* Sisiltden myos palvelun ja hallinnon alat.
Jitteen syntypaikkajakauma - Pakkausjite Yhteensi Asuminen Elink.ein(itoi- el

minta suus

Bio- ja puutarhajite - - - - %
Metallipakkaukset 100 44 24 32 % RINKI

Muu metalli

%




Muovipakkaukset 100 69 30 1 % RINKI
Muu muovi - - - - %

Lasipakkaukset 100 83 17 0 % RINKI
Muu lasi - - - - %

Puupakkaukset 100 1 3 96 % RINKI
Muu puu - - - - %

Vaatteet ja tekstiilit - - - - %

Paperi- ja kartonkipakkaukset 100 38 47 15 % RINKI
Muu paperi ja kartonki - - - - %

Sekalaiset pakkaukset 100 34 33 33 % RINKI
Muut sekalaiset - - - - %

* Sisdltden myos palvelun ja hallinnon alat.

Kisittelymaarit 2012 - Yhdyskuntajite

giiits}ifé;t Jt ?’j’e(_ijrrllnés lannoitetuotantoon tai maanpa- o t/y Ks. taulukko 3
Madétys / Jaannos kompostointiin 92974 t/v Ks. taulukko 3
Kompostointi 235471 t/v Ks. taulukko 3
Metallin kierratys 123913 t/v Ks. taulukko 3
Muovin kierratys 4451 t/v Ks. taulukko 3
Lasin kierritys 29947 t/v Ks. taulukko 3
Paperin kierritys 288559 t/v Ks. taulukko 3
Kartongin kierritys 39345 t/v Ks. taulukko 3
Jétteenpoltto 636851 t/v Ks. taulukko 3
SRF:n poltto 287973 t/v Ks. taulukko 3
Kaatopaikkasijoitus 900045 t/v Ks. taulukko 3
Maanparannus 0] t/v Ks. taulukko 3
Tarkastelun ulkopuoliset kisittelymenetelmat 88195 t/v Ks. taulukko 3
Kisittelymaiirit 2012 - Pakkausjite

Miidétys"/ J Eiiinnﬁs lannoitetuotantoon tai maanpa- o t/v Ks. taulukko 4
rannuskaytt6on

Madétys / Jaannos kompostointiin 0] t/v Ks. taulukko 4
Metallin kierratys 42796 t/v Ks. taulukko 4
Muovin kierratys 29769 t/v Ks. taulukko 4




Lasin kierritys 64561 t/v Ks. taulukko 4
Paperin kierratys 0] t/v Ks. taulukko 4
Kartongin kierratys 251525 t/v Ks. taulukko 4
Jatteenpoltto (vain er.kerétyt puupakkaukset) 173855 t/v Ks. taulukko 4
SRF:n poltto 0] t/v Ks. taulukko 4
Kaatopaikkasijoitus 0] t/v Ks. taulukko 4
Maanparannus 0] t/v Ks. taulukko 4
Kompostointi 0] t/v Ks. taulukko 4
Puun kierratys 35609 t/v Ks. taulukko 4
Tarkastelun ulkopuoliset kisittelymenetelmét 154123 t/v Ks. taulukko 4
Rejektiasteet jitteen kisittelymenetelmaissa

(tuotannossa syntyvi rejekti)

lggi(rllitsykségt .{ étisé(.i)'rrllnﬁs lannoitetuotantoon tai maanpa- o % Asiantuntija-arvio
Madétys / Jaannos kompostointiin 80 % Esimerkkilaitos
Metallin kierritys 0] % Esimerkkilaitos
Muovin kierritys 25 % Esimerkkilaitos
Lasin kierritys 7 % Esimerkkilaitos
Paperin kierritys 0 % YM
Kartongin kierritys 0 % YM
Jétteenpoltto 17 % Esimerkkilaitos
Puupakkausten energiahy6dyntaminen 0] % Asiantuntija-arvio
SRF:n poltto 34 % JLY
Kompostointi 0] % Esimerkkilaitos
Puun kierratys 0] % Asiantuntija-arvio
Kisittelyn tyollisyysvaikutukset

Méidétys"/ J Eiiinnﬁs lannoitetuotantoon tai maanpa- 0,288 htv/kt Esimerkkilaitos
rannuskaytt6on

Maditys / Jaadnnos kompostointiin 0,288 htv/kt Esimerkkilaitos
Metallin kierritys - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Muovin kierratys 0,900 htv/kt Esimerkkilaitos
Lasin kierritys - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Paperin kierratys 0,000 htv/kt Asiantuntija-arvio




Kartongin kierratys 0,032 htv/kt Esimerkkilaitos

Jatteenpoltto 0,162 htv/kt Esimerkkilaitos
Puupakkausten energiahyodyntaminen 0,162 htv/kt Asiantuntija-arvio
SRF:n poltto 0,178 htv/kt Asiantuntija-arvio
Kompostointi 0,636 htv/kt Esimerkkilaitos
Mekaaninen kasittelylaitos 0,143 htv/kt Esimerkkilaitos
Kaatopaikkasijoitus 0,138 htv/kt Esimerkkilaitos
Puun kierratys 0,847 htv/kt Asiantuntija-arvio
Kisittelykustannukset

Méidétyg ./ J 'e_i_'e_i_nnés lannoitetuotantoon tai maanpa- 80 et JLY
rannuskayttoon

Madétys / Jaannos kompostointiin 80 €/t JLY

Metallin kierratys - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Muovin kierratys 113 €/t Esimerkkilaitos
Lasin kierratys - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Paperin kierratys 0] €/t Paperinkerdys Oy
Kartongin kierratys 0 €/t Suomen Kuitukierritys
Jétteenpoltto 128 €/t JLY

SRF:n poltto 77 €/t JLY
Kompostointi 80 €/t JLY
Mekaaninen kisittelylaitos 121 €/t JLY
Kaatopaikkasijoitus 125 €/t JLY

Puun kierratys 0] €/t Metsiteollisuus ry
Nykyinen kisittelykapasiteetti

Méidétys"/ Jé.i'é.i'nnés lannoitetuotantoon tai maanpa- 160000*** t/v Suomen biokaasulaitorekisteri
rannuskayttoon

Madétys / Jaannos kompostointiin o] t/v Syke, Tilastokeskus
Metallin kierritys . t/v Esimerkkilaitos
Muovin kierritys 0 t/v Asiantuntija-arvio
Lasin kierritys FHEX t/v Asiantuntija-arvio
Paperin kierritys Rk t/v Asiantuntija-arvio

Kartongin kierritys FHEX t/v Asiantuntija-arvio




Jatteenpoltto 1116 000 t/v Syke

SRF:n poltto 400000 t/v Syke

Kompostointi FEEX t/v Asiantuntija-arvio
Mekaaninen kasittelylaitos 56000 t/v Esimerkkilaitos
Kaatopaikkasijoitus Rk t/v Asiantuntija-arvio

Puun kierratys FEEX t/v Asiantuntija-arvio

***Sisdltad sekd méadatyslaitokset, joiden méadatysjaannos toimitetaan lannoitetuotantoon tai kompostointiin.

#*#% Nykyisen kapasiteetin on oletettu olevan riittdvd myos vuonna 2030.

Uuden kisitteykapasiteetin investointikustannukset

Médéitys. ./ J E_i_%_i_nn('is lannoitetuotantoon tai maanpa- 156 et Esimerkkilaitos
rannuskayttoon

Maidétys / Jadnnos kompostointiin 156 €/t Esimerkkilaitos

Metallin kierratys - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Muovin kierratys 725 €/t Esimerkkilaitos

Lasin kierritys - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Paperin kierratys - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Kartongin kierratys - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Jatteenpoltto 689 €/t Esimerkkilaitos (useita)

SRF:n poltto - €/t -

Kompostointi - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Mekaaninen Kkisittelylaitos 144 €/t Esimerkkilaitos
Kaatopaikkasijoitus - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Puun kierratys - €/t Asiantuntija-arvio / Ei uusia investointeja
Keridyskustannukset Asuminen** Eln;l:g:n;tm- Teollisuus

Bio- ja puutarhajite / Erilliskerays 92 0] 0 €/t JLY
Metallipakkaukset / Erilliskerdys - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella

Muu metalli / Erilliskerdys - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Muovipakkaukset / Erilliskerays 224 o] o] €/t JLY

Muu muovi / Erilliskerdys 224 0] 0 €/t JLY

Lasipakkaukset / Erilliskergys - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella

Muu lasi / Erilliskerays - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Puupakkaukset / Erilliskerdys - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella




Muu puu / Erilliskerays - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Vaatteet ja tekstiilit / Erilliskerays - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Paperi- ja kartonkipakkaukset / Erilliskerédys 387 0] 0 €/t JLY
Muu paperi ja kartonki / Erilliskerédys 0] 0] 0 €/t JLY
Sekalaiset pakkaukset / Erilliskerays - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Muut sekalaiset / Erilliskerays - - - €/t Tarkastelun ulkopuolella
Energiajite 119 0] 0 €/t JLY
Sekajite 100 0 0 €/t JLY
* Sisiltdaen myos palvelun ja hallinnon alat **Painotettu keskiarvo
huomioiden syntyvit jatemaarat kerros- ja rivitalo- sekid omakotitalo-
alueilla sekd aluekerayksessa.
Keridyksen tyollisyysvaikutukset Asuminen Ehl:ll:f;?;tm_ Teollisuus
Bio- ja puutarhajite / Erilliskerays 0,55 0] - htv/kt Esimerkkiyritys
Metallipakkaukset / Erilliskerdys - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Muu metalli / Erilliskerays - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Muovipakkaukset / Erilliskerays 1,92 0 - htv/kt Asiantuntija-arvio
Muu muovi / Erilliskerays 1,92 0 - htv/kt Asiantuntija-arvio
Lasipakkaukset / Erilliskerdys - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Muu lasi / Erilliskerays - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Puupakkaukset / Erilliskerays - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Muu puu / Erilliskerays - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Vaatteet ja tekstiilit / Erilliskerays - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Paperi- ja kartonkipakkaukset / Erilliskeriys 1,92 0] - htv/kt Esimerkkiyritys
Muu paperi ja kartonki / Erilliskerays 0,55 0 - htv/kt Esimerkkiyritys
Sekalaiset pakkaukset / Erilliskerdys - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Muut sekalaiset / Erilliskerays - - - htv/kt Tarkastelun ulkopuolella
Energiajite 0,96 0] - htv/kt Esimerkkiyritys
Sekajite 0,64 0] - htv/kt Esimerkkiyritys
* Sisdltden myos palvelun ja hallinnon alat
Tuotteet Yksikko
Madatys / Jaannos lannoitetuotantoon tai maanparannuskaytt6on
Tuotettu biokaasu 0,488 MWh/t-jatetta Esimerkkilaitos
Kiinted madite 0,150 t/t-jatetta Esimerkkilaitos




Nestemainen typpilannoite 0,019 t/t-jatetta Esimerkkilaitos

Rejektivesi 0,750 m3/t Esimerkkilaitos
Madatys / Jaannos kompostointiin

Tuotettu biokaasu 0,488 MWh/t-jatetta Esimerkkilaitos
Metallin kierratys

Kierratysmetalli 1,000 t/t-jatetta Esimerkkilaitos
Muovin kierratys

Kierratysmuovi 0,750 t/t-jatettd Esimerkkilaitos
Lasin kierritys

Kierratyslasi 0,930 t/t-jatettd Esimerkkilaitos
Paperin kierratys

Kierratyspaperi 1,000 t/t-jatettd Asiantuntija-arvio
Kartongin kierratys

Kierratyskartonki 1,000 t/t-jatetta Asiantuntija-arvio
Jatteenpoltto

Tuotettu sahko 542 kWh/t-jatetta Esimerkkilaitos

Tuotettu lampo6 1795 kWh/t-jatetta Esimerkkilaitos
Jatteenpoltto (ainoasteen erilliskerétyt puupakkaukset)

Tuotettu sahko 1072 kWh/t-jatetta Asiantuntija-arvio

Tuotettu 1ampo 3369 kWh/t-jatetta Asiantuntija-arvio
SRF:n poltto

Tuotettu sahko 824 kWh/t-jatetta VTT, TEM

Tuotettu 1ampo 2589 kWh/t-jatetta VTT, TEM
Kompostointi

Komposti 0,425 t/t-jatetta Esimerkkilaitos
Puun kierratys

Kierratyspuu 1,000 t/t-jatettd Asiantuntija-arvio

Korjauskertoimet sekajitteelle (selitetty tarkemmin taulukon

alla)

Bio- ja puutarhajite 100 % Asiantuntija-arvio
Metalli 65 % RVF
Muovi 57 % RVF

Lasi 95 % RVF

Puu 100 % Asiantuntija-arvio




Vaatteet ja tekstiilit 100 % Asiantuntija-arvio
Paperi 66 % Asiantuntija-arvio
Kartonki 55 % RVF
Sekalaiset jatteet 100 % RVF

Skenaario-oletukset

YKSIKKO

Yhdyskuntajiite

Skenaario 1

Skenaario 2

Erilliskeratyn biojatteen ohjaus 2030

Madétys 100 100 %
Kompostointi 0] 0] %
Erilliskerdtyn puun ohjaus 2030
Jatteenpoltto 0 0 %
Kierratys 100 100 %
Kaatopaikka 0] 0] %
SRF:n poltto 0] 0] %
Erilliskerattyjen vaatteiden ja tekstiilien ohjaus 2030
Jatteenpoltto 4 4 %
Kierratys 95 95 %
Kaatopaikka 1 1 %
Erilliskerdttyjen "muiden jatteiden" ohjaus 2030
Jétteenpoltto 32 32 %
SRF:n poltto 25 25 %
Kierratys 33 33 %
Kaatopaikka 10 10 %
Sekajatteen ohjaus 2030
Jatteenpoltto 100 0] %
SRF:n poltto o] o] %
Mekaaninen kisittelylaitos o] 100 %
Kaatopaikka o] o] %
Energiajatteen ohjaus 2030
Jétteenpoltto 0] 0] %
SRF:n poltto 100 100 %
Mekaaninen kisittelylaitos 0] 0] %




Pakkausjite

Skenaario 1

Skenaario 2

Erilliskeratyn biojatteen ohjaus 2030

Madatys - - %

Kompostointi - - %
Erilliskerattyjen puupakkausten ohjaus 2030

Jéitteenpoltto 83 50 %

Kierratys 17 50 %

Kaatopaikka 0] 0] %

SRF:n poltto 0] 0] %

Erilliskerittyjen vaatteiden ja tekstiilien ohjaus 2030

Jatteenpoltto

%

Kierratys

%

Kaatopaikka

%

Erilliskerattyjen "muiden jatteiden" ohjaus 2030

Jatteenpoltto

%

SRF:n poltto

%

Kierratys

%

Kaatopaikka

%

Sekajitteen ohjaus 2030

Jatteenpoltto

%

SRF:n poltto

%

Mekaaninen Kkisittelylaitos

%

Kaatopaikka

%

Energiajatteen ohjaus 2030

Jatteenpoltto

%

SRF:n poltto

%

Mekaaninen kisittelylaitos

%




Jatteen kisittely vuonna 2012

Yhdyskuntajite

Perusura yhdyskuntajitteen kisittelylle vuonna 2012 on arvioitu perustuen hankkeen 1ahto-
tietona olleeseen yhdyskuntajateaineistoon (ks. liite 1). Taulukossa 3 on esitetty jakeiden oh-
jaus eri kasittelymenetelmiin. Erilliskeratyn biojatteen ohjaus madatykseen ja kompostointiin
on arvioitu perustuen Biolaitosyhdistyksen arvioon yhdyskuntajitteen erilliskeratyn biojat-
teen kasittelyosuuksista kompostoimalla ja madattamalla.

Kisittelymenetelmé Miiré (t) Ohjatut jakeet

Metallin kierratys 123 913 Erilliskeratyt metallipakkaukset ja muu metalli, jotka on oh-
jattu kierrdtykseen

Muovin kierritys 4 451 Erilliskeratyt muovipakkaukset ja muu muovi, jotka on oh-

jattu kierrdtykseen

Lasin kierritys 29 945 Erilliskeratyt lasipakkaukset ja muu lasi, jotka on ohjattu
kierrdtykseen

Paperin kierratys 323 926 Erilliskeratty muu paperi ja kartonki, joka on ohjattu kierra-
tykseen

Kartongin kierritys 3978 Erilliskerdtty paperi- ja kartonkipakkaukset, jotka on oh-

jattu kierratykseen

Bioetanolin tuotanto o) Ei bioetanolin tuotantoa yhdyskuntajatteesta
Midatys (madatysjadnnés kompos- | 92 974 33 %:a erilliskerétysta biojétteestd, jotka on ohjattu kierra-
tointiin) tykseen. Asiantuntija-arvio, ettd vuonna 2012 biokaasulai-

toksissa kasiteltiin noin 1/3-osa biojétteesta.

Maditys (madatysjadnnos kierrdtys- | o Ei kasittelya
ravinteeksi)
Kompostointi 235 471 Erilliskeratty puutarhajite sekd 67 %:a erilliskerdtysta bio-

jatteestd, jotka on ohjattu kierrdtykseen. Asiantuntija-arvio,
ettd vuonna 2012 biokaasulaitoksissa kasiteltiin noin 1/3-
osa biojétteesta.

Jétteenpoltto 636 851 Sekajite, joka on hyodynnetty energiana seka erilliskeratyt
bio- ja puutarhajite, metallipakkaukset, muu metalli, SER,
vaarallinen jite ja sekalaiset jatteet, jotka on hyodynnetty
energiana

SRF:n poltto 287973 Energiajate, joka on hyodynnetty energiana seka erilliskera-
tyt muovipakkaukset, muu muovi, vaatteet ja tekstiilit, pa-
peri- ja kartonkipakkaukset, muu paperi ja kartonki, jotka
hyddynnetty energiana

Kaatopaikkasijoitus 900 045 Kaikki erilliskeratyt jakeet ja sekajite, jotka on sijoitettu
kaatopaikalle




HyoOdyntdminen  maanparannusai- | 0 Ei yhdyskuntajitteen ensisijaista kisittelyd maanparannus-

neena aineena
Tarkastelun ulkopuoliset késittelyme- | 88 195 Erilliskeratyt puupakkaukset, muu puu, vaatteet ja tekstiilit,
netelmét SER, vaarallinen jéte, sekalaiset pakkaukset ja muut sekalai-

set, jotka on ohjattu kierratykseen

Yhteensa 2727 724

Pakkausjate

Perusura pakkausjitteen kisittelylle vuonna 2012 on arvioitu perustuen hankkeen ldhtétie-
tona olleeseen pakkausjiteaineistoon (ks. liite 1). Taulukossa 4 on esitetty jakeiden ohjaus eri

kasittelymenetelmiin.
Kisittelymenetelmé Miiré (t) Ohjatut jakeet
Metallipakkausten kierritys 42796 Erilliskeratyt metallipakkaukset, jotka ohjattu kierrdtykseen
Muovipakkausten kierritys 29 769 Erilliskeratyt muovipakkaukset, jotka ohjattu kierratykseen
Lasipakkausten kierratys 64 561 Erilliskeratyt lasipakkaukset, jotka on ohjattu kierratykseen
Paperi-, pahvi- ja kartonkipakkausten | 251525 Erilliskeritty paperi-, pahvi- ja kartonkipakkaukset, jotka on
kierritys ohjattu kierratykseen (kartongin kierrdtykseen)
Puupakkausten kierritys 35 609 Erilliskeratyt puupakkaukset, jotka on ohjattu kierrdtykseen
Puupakkausten energiahyodyntdmi- | 173 855 Erilliskeratyt puupakkaukset, jotka on energiahyodyntami-
nen seen
Tarkastelun ulkopuoliset késittelyme- | 35609 Kaikki seka- ja energiajite
netelmit
Yhteensia 752 238

Sekajatteen korjauskertoimet

Sekajitteen jaekohtaisella korjauskertoimella tarkoitetaan kerrointa, joka kertoo jakeen puh-
taan maara sekajatteessa ilman epapuhtauksia tai kosteutta. Yhdyskunta- ja pakkausjateai-
neistoissa jatejakeiden kokonaismaarat koostuvat erilliskeratyista jakeista seka jakeiden ole-
tetuista osuuksista seka- ja energiajitteessa. Kierto-mallissa on oletettu, etta erilliskeratyt
jatteet seki energiajakeessa keritty jite eivit sisilla merkittavasti epapuhtauksia tai kos-
teutta ja jakeen kokonaismaaran voidaan olettaa sisaltavan ainoastaan kyseista jaetta (ns.
puhdas jae). Sekajatteen on oletettu sisdltavan epapuhtauksia ja kosteutta ja siten jitejakeen
todellisen mairan selvittamiseksi sekajitteessi on kaytetty sekajatteen korjauskertoimia.
Korjauskertoimella korjattua sekajatteen maaraa on mallissa kaytetty erilliskerayksen tehos-
tamispotentiaalin arvioimisessa, jolloin erilliskerayksen tehostamispotentiaali lasketaan ai-
noastaan jakeen puhtaasta maarasta.
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Raporttimme perustuu kyseisen toimeksiannon suorittamisen yhteydessi saamiimme tietoihin ja ohjeisiin huomi-
oiden toimeksiannon suorittamisen aikana vallitsevat olosuhteet. Oletamme, ettd kaikki meille toimitetut tiedot
ovat oikeita ja virheettomi, ja ettd asiakas on tarkistanut luovutettujen tietojen oikeellisuuden.

Emme ole vastuussa raportin tietojen tasmallisyydesti tai tiydellisyydestd, emmeka anna niitd koskevia vakuutuk-
sia, ellei toisin ole mainittu. Raporttia ei tule miltdan osin pitaa paatoksentekoa koskevana suosituksena tai keho-
tuksena.

Emme ota vastuuta siitd, olemmeko tunnistaneet kaikki toimitettuihin asiakirjoihin sisaltyvit seikat, joilla voi olla
merkitystd, mikili ndita asiakirjoja kdytetdan myohemmin tehtdvien sopimusten osana. Toimitetun materiaalin ja
asiakirjojen lapikaynti on toteutettu siten kuin olemme katsoneet asiassa asianmukaiseksi tarjouksessa sovitun
tyon laajuuden ja tarkoituksen valossa.

Emme ole vastuussa raportin paivittimisestd myohempien tapahtumien osalta (paivimaara raportin etusivulla).

Ellei asiasta ole nimenomaisesti muuta sovittu, tata raporttia ei saa luovuttaa kolmansille osapuolille tai kayttaa
muussa kuin tassd kuvatussa tarkoituksessa ilman Gaia Consulting Oy:n kirjallista etukiteista suostumusta. Mikali
kolmas osapuoli saa kiyttoonsa raportin jaljennoksen tai raportissa ollutta tietoa, kyseiselld kolmannella osapuo-
lella ei ole mitdéan oikeuksia Gaia Consulting Oy:&a kohtaan.

Gaia Group Oy
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FI-o0120

HELSINKI, Finland
Tel +358 9686 6620
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You will find the presentation
of our staff, and their contact
information, at www.gaia.fi



