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TIVISTELMA

Euroopan unionin jasenmaiden tulisi kierrattda syntyvasta yhdyskuntajatteestda 55 % vuoteen 2025, 60 %
vuoteen 2030 ja 65 % vuoteen 2035 mennessa. Suomen valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on
saavuttaa 55 %:n kierrdtysaste jo vuoteen 2023 mennessa. Vuonna 2017 yhdyskuntajatteesta kierratettiin
hieman yli 40 %, joten yhdyskuntajatteen kierratysta tulee tehostaa tulevina vuosina Suomessa.

Jatteen kiinteistokohtaisen erilliskerdayksen laajentaminen on tunnistettu keinoksi yhdyskuntajatteen
kierratyksen tehostamiseksi. Tdssa selvityksessa arvioidaan kotitalouksien kiinteistokohtaisen
erilliskerdayksen laajentamisen kustannus-, tyollisyys- ja ympadristovaikutuksia seka vaikutuksia
vhdyskuntajatteen kierrdtysasteeseen. Selvityksessa tarkastellaan biojatteen ja pakkausjatteiden (metalli,
lasi, kartonki ja muovi) sekd sekajatteen kerdystad ja kasittelyd nykyisilla erilliskerdyslaajuuksilla seka
vaihtoehtoisilla, koko valtakuntaa koskevilla erilliskeraysvelvoitteiden laajuuksilla. Selvityksen tavoitteena on
tuottaa tietoa ymparistoministeriolle kotitalousjatteita koskevien valtakunnallisten erilliskeraysvelvoitteiden
aiheuttamista vaikutuksista. Selvityksessa ei tarkasteltu julkisessa hallinto- ja palvelutoiminnassa tai
elinkeinotoiminnassa syntyvan yhdyskuntajatteen erilliskerdysvelvoitteiden muuttamisesta aiheutuvia
vaikutuksia.

Kotitalouksia koskevien erilliskerdysvelvoitteiden vaikutuksia yhdyskuntajatteen valtakunnalliseen
kierratysasteeseen tarkasteltiin kayttamalla keskimaaraisia lajittelukertymia kiinteistokerayksessa ja
ekopistekerayksessa seka arvioimalla, kuinka paljon kiinteistokerdyksen piiriin kuuluva asukasmaéara kasvaa
ja vastaavasti ekopistekerdykseen kuuluva asukasmaaramaara pienenee, tarkastelluissa erilliskerdyksen
velvoiterajavaihtoehdoissa. Kerdyksen kustannuksia ja ymparistdvaikutuksia tarkasteltiin jakamalla Suomi
tyyppialueisiin  ja maarittdmalla  kullekin  tyyppialueelle kerdttyyn jatemaardan suhteutetut
ominaiskustannukset ja -paastokertoimet. Ymparistovaikutuksia arvioitiin GaBi-
elinkaarimallinnusohjelmalla, jolla LCA Consulting on rakentanut elinkaarimallin jatteenkerdyksen ja
-kasittelyn seka paastohyvitysten laskentaan. Selvityksessd arvioidut ympaéristévaikutukset olivat
ilmastonlampeneminen, rehevoityminen, happamoituminen, fossiilisten luonnonvarojen ehtyminen ja
hiukkaspaastot. Kerdayksen tyollisyysvaikutukset arvioitiin kerdykseen kuluvan ajan perusteella. Kasittelyn
tyollisyysvaikutukset arvioitiin jatelajikohtaisten tyollisyyskertoimien perusteella.

Selvityksessa tarkasteltujen kotitalouksien erilliskerdysvaihtoehtojen vaikutus yhdyskuntajatteen
kierratysasteeseen todettiin olevan korkeintaan hieman yli 10 prosenttiyksikkda. Tama kuitenkin vaatisi, etta
bio- ja pakkausjatteiden erilliskeraysvelvoite asetettaisiin kaikille asuinkiinteistdille taajamissa ja lisaksi
keskimaaraisten lajittelukertymien tulisi kasvaa huomattavasti nykyisesta. Kyseinen erilliskerdyslaajuus
kasvattaisi kerayksen kokonaiskustannuksia seka kerattyyn jatemaaraan suhteutettuja ominaiskustannuksia
huomattavasti. Uuden jatedirektiivin mukaiset yhdyskuntajatteen kierratysasteen laskentasaannot tulevat
pienentamaan valtakunnallista kokonaiskierratysastetta verrattuna tdhan asti kaytdssa olleisiin
laskentasaantoihin. Selvityksessa huomioitiin uusien laskentasaantojen vaikutusta kierratysasteeseen vain
pakkaus- ja biojatteiden osalta.

Kustannustarkastelussa arvioitiin kotitalouksien erilliskeraysvelvoitteen laajentamisen vaikutusta kunnallisen
jatehuollon ja tuottajayhteisdjen kustannuksiin olettaen, ettd kustannusvastuu pakkausjatteen kerdyksen ja



kasittelyn jarjestamisestd jatkuisi nykyisen kdytannon mukaisena. Kunnallisen jatehuollon kustannukset
katetaan jatemaksuilla ja tuottajayhteisdille kertyvat kustannukset siirtyvat tuottajavastuun mukaisesti
tuotteiden hintoihin. Jatteenkerayksen muodostaessa merkittdvan osuuden jatehuollon kustannuksista
erilliskerdyksen laajentaminen lisda jatehuollon kokonaiskustannuksia. Kerdyksen ominaiskustannusten (€/t)
todettiin olevan pienemmat suurissa kunnissa kuin pienissd kunnissa. Lapissa kerdyksen
ominaiskustannukset voivat olla moninkertaiset suuriin kaupunkeihin verrattuna.

Kunnalliselle jatehuollolle kohdistuvien vuosittaisten kerays- ja kasittelykustannusten arvioitiin kasvavan,
asukkaiden keskimaaraisista lajittelukertymista riippuen, nykyisesta noin 9-12 miljoonaa euroa, mikali bio-
ja pakkausjatteille asetettaisiin valtakunnallinen erilliskeraysvelvoite kaikille vahintdan viiden huoneiston
asuinkiinteistoille (VE 1). Kustannuslisdys nykyiseen erilliskerdyksen laajuuteen arvioitiin olevan 20-24
miljoonaa euroa, mikdli edelld esitettyjen velvoiterajojen lisdksi biojatteen erilliskerdysvelvoite
laajennettaisiin kaikille asuinkiinteistéille kaikissa Suomen yli 10000 asukkaan taajamissa (VE 2).
Kustannuslisdays nykyiseen arvioitiin olevan noin 89-93 miljoonaa euroa, mikali sekd biojatteen etta
pakkausjatteiden erilliskerdysvelvoite asetettaisiin kaikille asuinkiinteistdille kaikissa Suomen taajamissa (VE
3).  Tuottajayhteisdille  kohdistuvat  pakkausjatteiden  kerdys- ja  kasittelykustannusten ei
erilliskerdaysvaihtoehtojen myo6ta arvioitu muuttuvan merkittavasti nykyisestd, mikali tuottajayhteisot
vastaisivat vain pakkausjatteiden kasittelyn ja RINKI-ekopistekerdyksen kustannuksista eivatka osallistuisi
kunnallisen kerayksen kustannusten kattamiseen. Tuottajayhteisoille aiheutuvat kustannukset
terminaalitoiminnoista ja kasittelyyn toimittamisesta lisaantyisivat, mutta samalla myos ekopistekerayksen
kustannukset pienenisivat ja tulot kierrdtykseen toimitetuista materiaaleista osin kasvaisivat. Euroopan
parlamentin ja neuvoston jatedirektiivi (2018/851) edellyttds, ettd tuottajien tulisi maksaa vahintdan 80 %
jatteen erilliskerdayksen ja sen jdlkeisen kuljetuksen ja kasittelyn kustannuksista. Tuottajayhteisdjen olisi
tdman velvoitteen tayttamiseksi maksettava kunnille kompensaatioita kerayskustannuksista, mita ei talla
hetkelld tehdd. Kompensaation osuuden suuruutta kerdyksen kokonaiskustannuksista ei ollut tiedossa
selvityksen tekovaiheessa.

Selvityksessa arvioitiin suuntaa antavalla tasolla myds erilliskerdysvaihtoehtojen tyollisyysvaikutuksia
jatteenkerdyksessa ja -kasittelyssa. Erilliskerdysvaihtoehtojen tyollisyytta lisddvan vaikutuksen arvioitiin
olevan noin 130-1030 henkilotyovuotta erilliskerdysvaihtoehdosta ja keskimaaraisesta lajittelukertymasta
riippuen.

Ymparistovaikutusten arviointi osoitti, ettda kaikilla selvityksessa arvioiduilla bio- ja pakkausjatteen
erilliskerdayksen laajentamisen vaihtoehdoilla saavutetaan ilmastonlampenemisen ja fossiilisten
luonnonvarojen ehtymisen kannalta suotuisa vaikutus nykytilaan verrattuna. Erilliskerayksen laajentamisella
saavutettavat hyodyt olisivat lisdantyvasta kerdyksesta ja kasittelysta aiheutuvia paastdja suuremmat kuin
nykytilassa. Rehevoitymisen ja hiukkaspadstojen osalta paras kerdysvaihtoehto olisi VE1 ja sitd laajempi
kerdys lisaa paastoja nykytilaan verrattuna. Happamoitumisen nakokulmasta sen sijaan erilliskerdayksen
laajentaminen nykytilasta lisaa aiheutuvia paastoja kaikissa tarkasteluvaihtoehdoissa. Ymparistovaikutusten
arvioinnissa merkittava tuloksiin vaikuttava tekija oli sekajatteen energiahyodyntamiselld saavutettava
paastohyvitys, joka saavutetaan, kun korvataan vaihtoehtoisia sahkdn- ja kaukolammdn tuotantomuotoja.
Erityisesti kivihiilen korvaamisella saavutettiin suuri hyoty kaikkien tarkasteltujen ymparistévaikutusten
nakodkulmasta. On otettava huomioon, etta tulevaisuudessa energiantuotannossa vahennetaan fossiilisten
polttoaineiden kayttda. Nain ollen sekajatteen poltolla tuotettu energia ei enda korvaa yhta paljon fossiilisia
polttoaineita, jolloin sekajatteen energiahyodyntamisen hyvitykset vadhenevat. Kierratyksen
ymparistohyodyt kasvavat talldin verrattuna energiahyédyntamiseen.



Herkkyystarkastelujen tulokset osoittivat, ettd erilaisilla kerdystavoilla sekad biojateastian tyhjennysvalia
pidentamalld voidaan tietyin edellytyksin pienentda erilliskerdayksesta aiheutuvia kustannuksia ja
kasvihuonekaasupaastdja. Esimerkiksi monilokerokerdyksellda on mahdollista pienentaa kerdyskustannuksia
ja kerayksesta aiheutuvia paastoja. Nelilokeroastioiden kaytto pienkiinteistoilla pakkausjatteiden keraykseen
yksilokeroastioiden sijaan ei kuitenkaan laskennallisesti tuottanut kustannushyotyja yksilokerokeraykseen
verrattuna, mikali monilokeroastia joudutaan tyhjentdmadn huomattavasti useammin kuin muovin tai
kartongin keraysastia yksilokerokerdyksessa. Pientaloalueilla korttelikerdykselld osoitettiin saavutettavan
merkittavia ymparistd- ja kustannushyotyja kiinteistokohtaiseen kerdykseen verrattuna. Epdvarmaa on,
kuinka paljon korttelikerdys vaikuttaa asukkaiden lajittelukertymiin kiinteistokohtaiseen keraykseen
verrattuna.

Mikali  biojatteen erilliskerdysvelvoite asetetaan koskemaan my6s pienkiinteistdja, voidaan
kerdyskustannuksia ja kerdyksesta aiheutuvia paastdja minimoida asettamalla biojateastialle
mahdollisimman pitkd tyhjennysvali ilman, ettd siita kuitenkaan koituu esimerkiksi haju- tai
tuhoeldinhaittoja. Kotikompostointia suosimalla voidaan pienentda biojatteen erilliskerayksesta aiheutuvia
paastoja, mutta samalla myds biologiseen laitoskasittelyyn ohjautuvat jatemaarat ja siten myos
laitoskasittelylld saavutettavat paastohyvitykset vahenevat. Uusiutuvan dieselin  ja/tai  biokaasun
kdyttaminen jatteenkerayksen polttoaineena vahentaa kerdyksesta aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta merkittavasti.



TERMIT JA LYHENTEET

Ekopistekerays

Erilliskerays

Julkiset kiinteistot

Kiinteistokerays

Kartonkipakkausjite

Korttelikerays

Kunnan jatelaitos

Lajittelukertyma

Lasipakkausjite

Metallipakkausjate

Aluekerdys, jossa kotitalouksien hyotyjatteitda keratdan yhteisilla jateastioilla.
Ekopisteet ovat joko tuottajayhteisdjen tai kunnan jatelaitosten jarjestamia.

Jatteen erilliskerays siten, ettd lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet pidetaan
toisistaan erillddn uudelleenkdyton valmistelun, kierratyksen, muun
hyoédyntdmisen tai muun erityisen kasittelyn helpottamiseksi (Jatelaki
646/2011, 32 §).

Julkisilla kiinteistoilla viitataan julkisen sektorin eli kunnan ja valtion
kiinteistdihin. Valtion kiinteist6ja ovat esimerkiksi valtion hallinnon kiinteistot
ja liikelaitokset. Kuntien kiinteistoja ovat esimerkiksi koulut, terveyskeskukset,
sairaalat seka kuntien ja kuntayhtymien liikelaitokset.

Jatteiden kerdystapa, jossa kiinteist6illa on oma(t) kiinteistolla sijaitseva(t)
jateastia(t) jatteiden keraamistd varten. Alueelliset jatehuoltomaaraykset
maarittavat, kuinka suurilla kiinteisto6illa (huoneistojen lukumaaran perusteella)
kiinteistokerays tulee olla jarjestetty.

Kartonkipakkausjatteelld tarkoitetaan tuottajavastuun piiriin  kuuluvia
kuitupakkausjatteita (kartonki- ja pahvipakkaukset seka paperipussit ja -kassit).
Lisdksi tdssd selvityksessd termilld tarkoitetaan kaikkia kartonkijatteen
kerdysastiaan toimitettuja, myos lajitteluohjeiden vastaisia, materiaaleja.

Jatteenkeraystapa, jossa useat asuinalueen asuinkiinteistot kdyttavat yhteista
korttelikohtaista jatteenkerayspistetta.

Yhteisnimitys organisaatiolle (esimerkiksi osakeyhtid, kunnan liikelaitos tai
kuntayhtyma), joka hoitaa jatelaissa kunnan tehtavaksi sdadettyja jatehuollon
palvelutehtavia.

Jatemaara, jonka yksi asukas keskimaarin lajittelee tiettyda jatelajia sille
tarkoitettuun kerdysastiaan vuodessa (kg/asukas/a).

Lasipakkausjatteelld tarkoitetaan tuottajavastuun piiriin kuuluvia lasista
valmistettuja kuluttajapakkausjatteita. Tassa selvityksessa termilla tarkoitetaan
kaikkia lasipakkausten kerdysastioihin toimitettuja, myds lajitteluohjeiden
vastaisia materiaaleja.

Metallipakkausjatteella tarkoitetaan tdssa selvityksessa metallijatetta, joka
toimitetaan kiinteistdjen tai ekopisteiden metallinkerdysastioihin. Termilla
tarkoitetaan metallipakkausjatteen lisdksi myds muuta pienmetallia kuin
metallipakkausjatetta, silla lajitteluohjeet sallivat myds muun pienmetallin
lajittelun samaan kerdysastiaan yhdessd metallipakkausjatteen kanssa.
Metallipakkausjatteeksi maaritelladn myods metallinkerdysastiaan paatynyt
lajitteluohjeiden vastainen jate.



Monilokerokerays

Muovipakkausjite

Tuottajavastuu

Tuottajayhteis6

Velvoiteraja

Yhdyskuntajate

Yksilokerokerdys

Jatteenkerays, joka suoritetaan jateautolla, jossa on kaksi tai useampi lokero
useamman kuin yhden jatelajin samanaikaiseen kerdaamiseen.

Muovipakkausjatteelld tarkoitetaan tdssa selvityksessa tuottajavastuun piiriin
kuuluvia muovista valmistettuja kuluttajapakkausjatteita. Termilla tarkoitetaan
kaikkia muovipakkausten kerdysastiaan toimitettuja, myos lajitteluohjeiden
vastaisia, materiaaleja.

Tuotteen markkinoille saattaneen tuottajan (mukaan lukien maahantuojan)
vastuu kaytosta poistettujen tuotteiden jatehuollon jarjestamisesta ja siita
aiheutuvista kustannuksista.

Tuotteen tuottajien perustama yhteiso, joka on velvoitettu huolehtimaan
jasentensa puolesta tuottajavastuuvelvoitteet.

Kiinteiston kokoraja (huoneistoa/kiinteistd) tai tuotetun jatteen maara (kg/vk),
jonka perusteella kiinteist6 on velvoitettu osallistumaan jatteen
erilliskerdykseen (biojatteen osalta erilliskerdysvelvoitteesta voi usein vapautua
kotikompostoinnilla).

Vakinaisessa asunnossa, vapaa-ajan asunnossa, asuntolassa ja muussa
asumisessa syntyva jate, mukaan lukien sako- ja umpikaivoliete, seka
laadultaan siihen rinnastettavaa hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnassa
syntyva jate (Jatelaki 646/2011, 68§).

Jatteenkerays, joka suoritetaan jateautolla, jossa on yksi lokero yhden jatelajin
kerdamiseen.



1 JOHDANTO

Euroopan unioni (EU) asetti vuonna 2018 jasenmailleen yhdyskuntajatteen kierratystavoitteet, joiden
mukaan yhdyskuntajatteesta tulee kierrattaa 55 % vuoteen 2025, 60 % vuoteen 2030 ja 65 % vuoteen 2035
mennessd (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/851, artiklan 10 kohta 12 c). Suomen
valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on kierrattaa vahintaan 55 % yhdyskuntajatteestd vuoteen
2023 mennessa (Ymparistoministerio, 2018). Vuonna 2017 yhdyskuntajatteesta kierradtettiin Suomessa noin
41 % (Tilastokeskus 2019a).

Yhdyskuntajatteen kierratysasteen nostamiseksi on useita keinoja. Kierratyksen tehostamistoimenpiteiksi on
tunnistettu ja esitetty mekaanisia erottelulaitoksia, erilliskerdatyn materiaalin tehokkaampaa
materiaalihyddyntamistd, kotitalouksien kiinteistokohtaisen kerdayksen laajentamista, kotitalouksien
lajitteluaktiivisuuden lisddmista seka hallinto-, palvelu-, ja elinkeinotoiminnan kerdysverkoston laajentamista
ja lajitteluaktiivisuuden kasvattamista (Salmenpera et al.,, 2018). Tassd selvityksessd tarkastellaan
kotitalouksien kiinteistokohtaisen bio- ja pakkausjatteen erilliskerdyksen laajentamista yhdyskuntajatteen
kierratysastetta nostavana toimenpiteena.

Kotitalouksissa syntyvdn seka- ja biojatteen jatehuollon jarjestaminen kuuluu jatelain (646/2011, 32 §)
mukaan kunnan vastuulle. Jatelain (646/2011, 48 §) mukaan metalli-, lasi-, kartonki- ja muovipakkaukset
kuuluvat tuottajavastuun piiriin, jolloin niiden jatehuollon jarjestaminen on pakkausten tuottajien vastuulla.
Suomessa pakkausjatteiden jatehuollon jarjestdaa pakkausten tuottajayhteisot sekd Suomen Pakkauskierratys
RINKI Oy yhteistydssa jatelaitosten kanssa. RINKI Oy on jarjestdanyt koko Suomen kattavan ekopisteverkoston
kotitalouksien pakkausjatteille. Jatelaitokset ja yksityiset jatehuoltoyritykset ovat tdydentaneet Rinki Oy:n
ekopisteverkostoa jarjestamalld pakkausjatteiden kiinteistokerdyksen, ja useilla alueilla jatelaitoksilla on
myo6s omia aluekerdys- ja ekopisteitd. Jatteenkuljetus voidaan nykyisen lainsdadannén mukaan jarjestaa
kunnassa joko kunnan jarjestamana, jolloin tyypillisesti kunnan jatelaitos kilpailuttaa kuljetukset keskitetysti,
tai kiinteiston haltijan jarjestimana, jolloin kiinteiston haltija sopii jatteenkerdyspalvelusta suoraan
kuljetusyrityksen kanssa. Tdssa selvityksessa oletetaan ymparistoministerion jatelakityéryhman ehdotuksen
(EU:n jatesdaadospaketin tdytdntdonpano — tydoryhman mietintdé 2019) mukaisesti, ettd kiinteiston
jarjestamasta kerdysjarjestelmasta luovuttaisiin ja kerdys olisi kaikkialla Suomessa keskitetysti kilpailutettua.

Tassa selvityksessa arvioidaan kotitalouksissa syntyvan bio- ja pakkausjatteen kiinteistokohtaisen
erilliskerayksen laajentamisen vaikutuksia. Pakkausjatteella tarkoitetaan kotitalouksissa syntyvaa metalli-,
lasi-, kartonki- ja muovipakkausjatetta. Selvityksessa tarkastellaan lisdksi sekajatteen kerdysta ja kasittelya,
silla bio- ja pakkausjatteen erilliskerdyksen laajentaminen lisda syntypaikkalajittelua, mika vahentaa
erilliskerattavan sekajatteen maaraa. Selvityksessa tarkastellaan bio-, pakkaus- ja sekajatteen kerdysta ja
kasittelya nykyisilla erilliskerdysvelvoitteilla sekd vaihtoehtoisilla, koko valtakuntaa koskevilla
erilliskeraysvelvoitteilla.

Selvityksen tavoitteena on tuottaa ymparistoministeridlle tietoa asumisessa syntyvien jatteiden
erilliskeraysvelvoitteiden vaikutuksista. Selvityksessa arvioidaan, kuinka paljon kotitalouksien vaihtoehtoisilla
erilliskerdayksen velvoiterajoilla voitaisiin lisdta kierratykseen ohjautuvia jatemaaria. Lisadksi selvityksessa
arvioidaan muutoksesta aiheutuvia kustannus-, ymparisto- ja tyollisyysvaikutuksia. Ymparistovaikutusten
arvioinnissa tarkastellaan muutosten vaikutusta ilmastonlampenemiseen, vesistéjen rehevoitymiseen,



happamoitumiseen, fossiilisten luonnonvarojen ehtymiseen ja hiukkaspaastoihin. Tassa selvityksessa ei
tarkastella hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnan jatteiden kerdysverkoston laajentamista. Naiden
jatemaarien ei ole oletettu muuttuvan. Hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnan jatteiden
erilliskerdysvaihtoehtojen vaikutusten arviointi edellyttdisi kattavampaa tietoa toiminnassa syntyvien
jatteiden maarista ja kerayksesta.

Jatteiden kerdyksestda kunnalliselle jatehuollolle aiheutuvien kustannusten ja ymparistovaikutusten
arvioinnissa on hyédynnetty LCA Consulting Oy:n toteuttamia alueellisia jatehuoltojarjestelmien mallinnuksia
ja niita varten kerattyja lahtotietoja. Lisdksi selvityksessa on hyédynnetty LCA Consulting Oy:n kevaalla 2019
ympadristoministeridlle toteuttamaa ”Kuluttajapakkausjatteen erilliskerdyksesta kunnille aiheutuvien
kustannusten arviointi” -selvitysta ja sen yhteydessa tehtyja haastatteluja ja muita kerattyja tietoja. Koko
valtakunnan jatehuollon kustannuksia sekd ymparistd- ja tyollisyysvaikutuksia arvioitaessa on tehty
yleistyksia ja oletuksia, joista merkittavimmat on tuotu esiin tassa raportissa. Laskennassa on muun muassa
oletettu, ettd kerdys toteutetaan kaikkialla kiinteistokohtaisilla jateastioilla yksilokerokerdyksena,
biojateastian pisin sallittu tyhjennysvali on kaksi viikkoa, kerdyksen polttoaineena kaytetdan fossiilista
dieselid ja biojatteen erilliskerdaysvelvoitteen laajentuessa pienkiinteistdille erilliskeraykseen liittyy 40 %
pienkiinteistoista. Edellda mainituille oletuksille on tehty herkkyystarkastelu niiden vaikutusten arvioimiseksi
kokonaistulosten kannalta.

Valtakunnalliset bio- ja pakkausjatteen kerdyskustannukset on arvioitu selvityksessa jakamalla Suomi
tyyppialueisiin, joille kullekin on maaritetty alueellisten jatehuoltomallinnusten perusteella keskimaaraiset
ominaiskustannukset ja -pdastot. Kotitalouksien jatekertymat on selvityksessa maaritetty kiinteisto- ja
ekopistekeraykseen kuuluvien asukkaiden keskimaaraisten lajittelukertymien avulla. Koska jatehuollon
kustannusten ja  ympadristovaikutusten arviointi  valtakunnan tasolla tehddan alueellisten
jatehuoltomallinnusten perusteella kdyttaen yleistyksia, selvityksen tuloksia voidaan pitda suuntaa antavina,
eika eksakteina tuloksina. Tdma on tarked ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.
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2 LASKENTA-ARVOT JA MENETELMA

2.1 Erilliskerdysvaihtoehdot

Selvityksessa arvioidaan asuinkiinteistdjen vaihtoehtoisten bio- ja pakkausjatteen erilliskerdysvelvoitteiden
kierratysaste-, kustannus-, tyollisyys- ja ymparistovaikutuksia Suomessa. Kolmen vaihtoehtoisen
erilliskerdysvelvoitteen vaikutuksia verrataan nykytilaan. Erilliskerdysvelvoitevaihtoehdot on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Selvityksessa tarkasteltavat asuinkiinteist6jen erilliskerdysvelvoitteiden vaihtoehdot.

- Asuinkiinteistéjen erilliskerdysvelvoite*
Biojate Pakkausjate
0 Nykytilan arvio**
Velvoite kaikille vahintaan viiden (5) huoneiston asuinkiinteistoille kaikkialla Suomessa
Velvoite kaikille vahintdan viiden (5 . . L s s
. e ( ) . Velvoite kaikille vahintdan viiden (5)
huoneiston asuinkiinteistoille seka kaikille ) e .
2 e . huoneiston asuinkiinteistoille kaikkialla
asuinkiinteistoille kaikissa > 10 000 asukkaan
L. Suomessa
taajamissa
3 Velvoite kaikille asuinkiinteistoille kaikissa Suomen taajamissa

*Biojatteen kotikompostointi on mahdollista pienkiinteistailla.

**Erilliskerdykseen kuuluvien asukkaiden maardarvio perustuu Jatekiva-hankkeessa kdytettyihin ja hankeraportissa (Salmenpera et
al., 2019) esitettyihin asukastietoihin.

Tarkasteltavat erilliskerattavat pakkausjatelajit ovat muovi-, kartonki-, metalli- ja lasipakkaukset. Metallin
osalta tarkasteluun sisaltyy metallipakkausten lisaksi myds muut pienmetallit, silla lajitteluohjeet sallivat
niiden kerayksen samaan keraysastiaan. Kartonki sisaltaa kartonkipakkausten lisdksi myds pahvipakkaukset
sekd paperikassit ja -pussit. Kaikkien pakkausjatteiden osalta kaytetyt lajittelukertymat sisaltavat myos
jateastioihin paatyneet lajitteluohjeiden vastaiset materiaalit. Kiinteistd voi vapautua biojatteen
erilliskeraysvelvoitteesta kotikompostoimalla tuottamansa biojatteet itse omassa kompostorissa. Siten
biojatteen lajitteluvelvoite sisadltda myos kotikompostoinnin.

Ympadristoministerion jatelakitydoryhma on mietinnéssdadan (EU:n jatesaadospaketin taytdantdéonpano —
tyéryhman mietintd, 2019) ehdottanut valtakunnalliseksi velvoiterajaksi vaihtoehtoa (VE) 2 silld erotuksella,
ettd jatelakitydoryhman ehdotuksessa velvoiteraja viisi koskisi vain taajamissa sijaitsevia kiinteistdja. Talla
erolla ei todettu olevan merkittdvaa vaikutusta tdssd selvityksessa laskettuihin VE 2:n kustannus- tai
ymparistovaikutustuloksiin, silla vain noin 1,9 % vahintdaan viiden huoneiston kiinteistdista sijaitsee haja-
asutusalueella ja ndissa kiinteistoissa asuu noin 0,5 % vahintdan viiden huoneiston kiinteistdjen asukkaista.

Eri velvoiterajojen piiriin nykyisin kuuluvien asukkaiden lukumaaratiedot vaihtelevat alueittain ja
jatelajeittain. Tassa selvityksessa kaytetyt valtakunnalliset nykytilan tiedot perustuvat Jatekiva-hankkeen
asukastietoihin (Salmenpera et al., 2019). Voimassa olevat erilliskerdayksen velvoiterajat eri jatelaitosten
toimialueilla on esitetty liitteessa 1. Mikali vaihtoehtoisten velvoiterajojen asukasmaarat olisi selvityksessa
maadritetty liitteessa 1 esitettyjen tietojen perusteella, kiinteistokerayksen piiriin kuuluisi arvioitua enemman
asukkaita, koska aluekohtaiset velvoiterajat ovat joillain alueilla kiristyneet Jatekiva-hankkeen jalkeen. Tata
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selvitystd varten ei ollut saatavilla riittdvan kattavaa tietoa erilliskerayksen piiriin kuuluvien asukkaiden
valtakunnallisesta lukumaarasta, minka vuoksi selvityksessa hyddynnettiin Jatekiva-hankkeen tietoja.

Tassa selvityksessa tarkastelluilla velvoiterajoilla lisdttdisiin huomattavasti erilliskerdysvelvoitteen piiriin
kuuluvien asukkaiden lukumaaraa Suomessa nykytilaan verrattuna. Pakkausjatteiden erilliskeraysvelvoitteen
piiriin kuuluvien asukkaiden lukumaara lisdantyisi enemman kuin biojatteen, silld biojatteelld on nykyisin
paadosin tiukemmat keraysvelvoitteet kuin pakkausjatteillda (ks. alueelliset erot liitteesta 1). Kuvassa 1 on
esitetty, kuinka suuri osuus Suomen asukkaista kuuluisi erilliskerdaysvelvoitteen piiriin selvityksessa
tarkastelluilla erilliskerdyksen velvoiterajoilla. On huomattava, ettd pakkausjatteen kiinteistokerdysta
tehddan jonkin verran myds kiinteiston haltijan vapaaehtoisesti jarjestamana.

Vaihtoehtoisten velvoiterajojen kattavuus Suomessa

100%

90% 85% 85%

80%
70% 65%
60%
50% 50% 50%

50%
40%
30%
20%
10%

0%

VE 1 VE 2 VE 3

M Pakkausjdtteet M Biojate

Osuus vaestosta

Kuva 1. Erilliskerdysvelvoitteeseen kuuluva osuus Suomen asukkaista tarkastelluissa erilliskerdysvaihtoehdoissa (VE 1-3).
Pakkausjatteille VE 2 on sama kuin VE 1.

Jokaiselle taulukossa 1 esitetylle erilliskerdysvaihtoehdolle (VE 0-3) arvioidaan vaikutukset nykyisilla ja
korkeammilla lajittelukertymilld (ks. lisdtietoa luvusta 2.2). Taten selvityksessad arvioidaan yhteensa
kahdeksan vaihtoehdon vaikutuksia.

2.2 Lajittelukertymat

2.2.1 Nykyiset lajittelukertymat

Erilliskerattyjen jatemdaarien laskenta perustuu yksittdisten asukkaiden keskimaaraisiin lajittelukertymiin
kiinteisto- ja ekopistekerdyksessa. Lajittelukertymallad tarkoitetaan jatemaaraa (kg/as/a), jonka yksi asukas
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keskimaarin lajittelee kerdysastiaan vuodessa. Lajittelukertyma on kiinteistokerayksessa suurempi kuin
ekopistekerdayksessa. Laskennassa kaytetyt kiinteistokerdayksen lajittelukertymat perustuvat Suomen
Kiertovoiman raportoimiin keskimaaraisiin lajittelukertymiin (Suomen Kiertovoima, 2018). Keskimaaraisille
lajittelukertymille ekopistekerdyksessd on myods kaytetty samoja kertymida kuin Jatekiva-hankkeessa
(Salmenpera et al.,, 2019). Taulukossa 2 on esitetty laskennassa kaytetyt lajittelukertymét kiinteisto- ja
ekopistekerayksessa nykyisilla lajittelukertymilla. Biojatteen lajittelukertymalle on kdytetty suurempaa arvoa
(52 kg/as/a) pienkiinteistodissa asuvien kuin muiden asukkaiden (43 kg/as/a) osalta. Biojatteelle ei ole
vastaavaa ekopistekerdaysta kuin pakkausjatteille. Biojatteen lajittelukertymien oletettiin olevan samat
erilliskerdyksen ja kotikompostoinnin valilla.

Taulukko 2. Nykyiset keskimaaraiset lajittelukertymat kiinteistokerdykseen ja ekopistekerdykseen kuuluvilla asukkailla.

Jatelaji Ki.i.nteistﬁkeréiy.lfsen keskimaarainen Ek'?pistekeréykfen keskimaardinen
lajittelukertyma (kg/as/a) lajittelukertyma (kg/as/a)

Biojate 43-52* -

Muovi 9 1,1

Kartonki 12 5,6

Lasi 5 1,4

Pienmetalli 2 1

*Pientaloasukkailla on kdytetty biojatteiden lajittelukertymaa 52 kg/as/a ja suuremmissa kiinteistdissa asuvilla 43 kg/as/a.

Jatteenkerdyksen mallintamisessa  oletetuilla  tyhjennysvaleilld, eli kuinka usein kiinteiston
jatteenkerdysastiat  keskimaadrin  tyhjennetdaan, on  suuri  vaikutus  tuloksiin.  Alueellisten
jatehuoltomallinnusten perusteella kokemusperdista tietoa suurten kiinteistéjen (> 10 huoneistoa/kiinteistt)
tyhjennysvaleista oli saatavilla selvitystd varten huomattavasti enemman kuin pienten kiinteistdjen, ja naita
tietoja kdytettiin laskennassa. Pienemmista asuinkiinteistoista kattavaa tietoa ei ollut saatavilla alueellisista
jatehuoltomallinnuksista, joten tyhjennysvélit madariteltiin laskennallisesti jatekertymien pohjalta.
Taulukossa 3 on esitetty tyhjennysvalien arvioinnissa kadytetyt oletukset 1-4 ja 5-9 huoneiston kiinteistoille
nykyisilla lajittelukertymilld. On otettava huomioon, ettd Iajittelukertyma on jateastiaan pdatyvan
materiaalin kokonaismassa ja sisaltda hyodynnettdvan jatemateriaalin lisdksi myos epapuhtauksia, kosteutta
ja lajitteluun kelpaamattomia materiaaleja.
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Taulukko 3. Asuinkiinteistojen lajittelukertymat ja niiden pohjalta maaritellyt tyhjennysvalit 1-4 ja 5-9 huoneiston kiinteistoilla
nykyisilla lajittelukertymilla.

. Keskimaarin Lajiteltua jatetta .. . Tyhjennysvali (vk)
e b ss Huoneistoa/ . e . i Jateasian . .
Jatelaji e asukkaita/ kiinteistolta . (ja tyhjennysten
kiinteisto v tilavuus (1) v e
kiinteisto (kg/a) lukumaaré/a)
o 1-4 2,6 135 140 2 (26 krt/a)
Biojate
5-9 11,1 477 240 1,3 (39 krt/a)
, 1-4 2,6 23 240 8 (6,5 krt/a)
Muovi
5-9 11,1 100 660 4 (13 krt/a)
) 1-4 2,6 31 240 8 (6,5 krt/a)
Kartonki
5-9 11,1 133 660 4 (13 krt/a)
L 1-4 2,6 13 140 26 (2 krt/a)
asi
5-9 11,1 56 240 26 (2 krt/a)
, _ 1-4 2,6 5 140 26 (2 krt/a)
Pienmetalli
5-9 11,1 22 240 26 (2 krt/a)

Taulukossa esitetyt tyhjennysvalit on maaritetty olettaen, ettd biojatettd lukuun ottamatta jatelajien
lajittelukertymaét olisivat pienkiinteistoissa samat kuin suurissa asuinkiinteistoissa (kerros- ja rivitaloissa),
joilta hyotyjatteita nykyisin pdaosin keratdan kiinteistokohtaisilla kerdysastioilla. On mahdollista, etta
pienkiinteistoissa, kuten omakotitaloissa, keskimaardinen lajittelukertyma olisi todellisuudessa suurempi
kuin suuremmissa kiinteistoissa. Nain ollen pakkausjatteiden jatekertymat ja astiatyhjennysvalit VE 3:ssa voi
olla arvioitu todenmukaista alhaisemmiksi. Jatekertymien lisdksi tyhjennysvaliin vaikuttaa merkittavasti myos
kiinteistolla olevan keraysastian koko.

Jateastioiden tyhjennykselle voi olla jatehuoltoméaarayksissa maaritelty pisin sallittu tyhjennysvali. Biojatteen
aiheuttamien hajuhaittojen ja haittaeldinongelmien ehkadisemiseksi biojateastia on usein tyhjennettava
viikon tai kahden valein. Hyvin usean kunnan alueella talla hetkelld voimassa olevien jatehuoltomaaraysten
mukaisesti biojateastian pisin sallittu tyhjennysvali on usein kesdaikaan yksi viikko ja talvella mahdollisesti
kaksi viikkoa. Biojateastian tyhjennys viikon tai kahden viikon valein on tihea pienkiinteistoille, joissa jatetta
muodostuu suhteellisen vahan, jolloin jateastian tayttoaste jaa alhaiseksi. Pidempia biojatteen
tyhjennysvileja on kaytossa esimerkiksi Perameren Jatehuollon ja Mustankorkean toimialueilla, joilla
biojatteen tyhjennysvali pienkiinteistdllda voi olla nelja viikkoa talviaikana ja kaksi viikkoa kesdaikana
(Perameren jatelautakunta, 2016; Jyvaskyldan seudun jatelautakunta, 2017). Valtakunnallisessa
mallinnuksessa on oletettu, etta biojatteen tyhjennysvali on korkeintaan kaksi viikkoa.

2.2.2 Korkeammat lajittelukertymat

Biojatteen ja pakkausjatteiden kerays mallinnettiin nykyisten lajittelukertymien lisdaksi myos kayttamalla
korkeampia lajittelukertymia. Korkeammat lajittelukertymat on maaritetty Jatekiva-hankkeessa (Salmenpera
et al., 2019) arvioitujen lajittelutehokkuuden kasvupotentiaalien perusteella. Lajittelukertyman kasvu seka
laskennassa kaytetyt lajittelukertymat korkeamman lajittelutehokkuuden vaihtoehdossa on esitetty
taulukossa 4. Biojatteelle on kaytetty eri lajittelukertymia pienkiinteistdissa ja suuremmissa kiinteistoissa
asuville.
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Taulukko 4. Lajittelutehokkuudet korkeamman lajittelutehokkuuden vaihtoehdossa kiinteistokerdykseen ja ekopistekerdykseen
kuuluvilla asukkailla.

. . Kiinteistokerayksen Ekopistekerayksen

" .. Lajittelukertyman kasvu e e R .. ..

Jatelaji e ETEG LT keskimdardinen keskimaarainen lajittelukertyma
vy ?l lajittelukertymi (kg/as/a)  (kg/as/a)

Biojate 20 50-62* -

Muovi 100 18 2,2

Kartonki 67 20 9,3

Lasi 20 6 1,7

Pienmetalli | 100 4 2,0

*Pientaloasukkaille on kdytetty biojatteille kertymaa 62 kg/as./a ja suuremmissa kiinteist6issa asuville 50 kg/as/a.

Lajittelukertyman kasvupotentiaalit perustuvat sekajatteessa oleviin jatemaarapotentiaaleihin. Salmenperan
et al. (2019) mukaan kyseiset lajittelukertyman kasvupotentiaalit ovat mahdollisia, kun arvioidaan, kuinka
paljon sekajatteen koostumusselvitysten perusteella sekajatteessa on biojatetta ja kutakin pakkausjatelajia.
Nama arviot eivat kuitenkaan ole tdysin yhtenevia markkinoille saatettujen pakkausmaarien perusteella
arvioitujen kertymien kanssa. Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy on arvioinut, ettd markkinoille saatettujen
pakkausmaarien perusteella lasipakkausjatetta pitdisi syntya yhteensa noin 6 kg/as/a, muovipakkausjatetta
noin 18 kg/as/a, kuitupakkausjatetta noin 20 kg/as/a ja metallipakkausjatetta noin 3 kg/as/a (RINKI Oy, 2019).
Eri lahteissa ilmoitettujen jatemaarien mukaan erilliskerattyjen ja sekajatteessa koostumusselvitysten
perusteella olevien pakkausten yhteenlasketut maardt ovat huomattavasti suuremmat kuin markkinoille
saatetut pakkausmaérat (Suomen Kiertovoima, 2019a; Pirkanmaan ELY-keskus, 2019; RINKI Oy, 2019). Ero
voi johtua esimerkiksi epatarkkuuksista sekajatteen koostumusselvityksissa tai siitd, etta kaikkia markkinoille
saatettuja pakkausmateriaaleja ei ole tilastoitu.

Taulukossa 5 on esitetty, mita oletuksia kiinteistokerdayksen tyhjennysvdlien pituuden arvioissa kdytettiin
mallinnettaessa jatteenkerdystd korkeammilla lajittelukertymilld. Lajittelukertyma sisaltad hyodynnettavan
jatemateriaalin lisaksi myos epapuhtauksia, kosteutta ja lajitteluun kelpaamattomia materiaaleja.

Taulukko 5. Lajittelukertymat ja niiden avulla maaritellyt tyhjennysvalit 1-4 huoneiston ja 5-9 huoneiston kiinteist6illa korkeammilla
lajittelukertymilla.

Keskimaari Tvhi i (vK) i
" .. Huoneistoa / es |m.aar|n Lajiteltua jatetta Jateasian y .jennysva I
Lol Kiinteistd asukkaita / |\ s cictoits (kg/a) | tilavuus (1) | YRiennysten
Kiinteistd 2 (lukumazra/a)
o 1-4 2,6 161 140 2 (26 krt/a)
Biojate
5-9 11,1 555 240 1,3 (39 krt/a)
) 1-4 2,6 47 240 4 (13 krt/a)
Muovi
5-9 11,1 200 660 3 (17 krt/a)
) 1-4 2,6 52 240 4 (13 krt/a)
Kartonki
5-9 11,1 222 660 3 (17 krt/a)
- 1-4 2,6 16 140 26 (2 krt/a)
asi
5-9 11,1 67 240 16 (2,6 krt/a)
) 14 2,6 10 140 26 (2 krt/a)
Pienmetalli
5-9 11,1 44 240 16 (2,6 krt/a)
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2.3 Jatehuoltomallinnus

Valtakunnallisessa jatehuoltomallinnuksessa on hyédynnetty LCA Consulting Oy:n aiemmin toteuttamia
alueellisia jatehuoltomallinnuksia kunnallisille jatelaitoksille. Alueelliset selvitykset, joita on hyédynnetty
valtakunnallisen mallinnuksen pohjana, on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. LCA Consulting Oy:n toteuttamat alueelliset jatehuoltomallinnukset, joita on hyddynnetty valtakunnallisessa
mallintamisessa.

Tark ]
Kunnan jatelaitos Jatelajit arkasteflut Toteutettu Lahde
alueet
Helsingin seudun Biojate, kartonki, Koko HSY:n 2018 LCA Consulting,
ympéristopalvelut (HSY) muovi toimialua 2018a,c
Jatekukko Oy B|OJat§, ka_rto_nkl, . Viisi kuntaa 2017 LRI
muovi, lasi, pienmetalli 2017a
Lapin Jatehuolto Biojate, kartonki, . LCA Consulting,
kuntayhtyma muovi, lasi, pienmetalli Kaksi kuntaa 2019 2019a
Loimi-Hameen Jatehuolto - _ LCA Consulting,
oy Biojate Viisi kuntaa 2019 2019b
Mustankorkea Oy Muovi Kolme kuntaa 2018 LCA Consulting,
2018b
Pirkanmaan Jatehuolto Oy B|01at.e, ka.rto.nkl, . Kaksi kuntaa 2017 O CEIEIdhE,
muovi, lasi, pienmetalli 2017b
Puhas Oy Biojate, kartonki, 1\ Ly ntaa 2018/2019 LCA Consulting,
muovi, lasi, pienmetalli 2019c
. - . _— LCA Consulting,
Vestia Oy Biojate, muovi Viisi kuntaa 2018 20184

Suomi on valtakunnallisessa mallinnuksessa jaettu neljdan tyyppialueeseen. Jatteenkerdyksen
keskimaardiset  ominaislaskenta-arvot  kullekin  tyyppialueelle  on maaritetty  alueellisten
jatehuoltomallinnusten perusteella. Tyyppialueet on jaettu kuntien véakiluvun perusteella kolmeen
kategoriaan. Lapin alue on lisdksi otettu huomioon omana alueenaan muita alueita pidempien kerays- ja
kuljetusetaisyyksien vuoksi. Tyyppialueet ovat seuraavat:

kunnat, joissa on > 60 000 asukasta
kunnat, joissa on 10 000—60 000 asukasta
kunnat, joissa on < 10 000 asukasta

Lappi

P wnN e

Kerayksen ominaiskustannus ja pdastot maadrdytyvat usean osatekijan summana. Vaikuttavia tekijoita
kerdaykseen kuluvaan aikaan ja siten kerayskustannuksiin ovat esimerkiksi kiinteistékanta kerdysalueella,
kerdyspisteiden keskimaardiset etdisyydet, jatteen vastaanotto-/tyhjennyspaikan seka jateautojen varikon
sijainti kerdysalueeseen nahden. Alueellisten jatehuoltomallinnusten perusteella havaittiin, etta
jatteenkerdayksen ominaiskustannus ja -pdastot korreloivat usein kunnan vakiluvun kanssa. Esimerkiksi
suuressa kaupungissa jatekuormien tyhjennyspaikat ja jateautojen varikot ovat usein ldhelld, ja pieniin
kuntiin verrattuna suurempi osuus asukkaista asuu tiiviisti kerros- ja rivitaloissa, jolloin kerdys voidaan
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suorittaa kustannusten ja paastojen nakokulmasta tehokkaammin. Siksi selvityksessa kaytetyt tyyppialueet
on maaritelty kuntien vakiluvun perusteella.

Suomen vdkiluvun jakautuminen tyyppialueille on esitetty taulukossa 7. Taulukossa on lisdksi esitetty
taajamissa ja vahintdan viiden huoneiston kiinteistdissda asuvan vadeston jakautuminen tyyppialueille.
Taulukosta ndhdaan, etta yli 60 000 asukkaan kunnissa asuu selkeasti eniten Suomen vaestosta tarkastelluilla
vaeston luokittelutavoilla.

Taulukko 7. Suomen vaeston jakautuminen kaytetyille tyyppialueille.

T ialue Osuus Taajamissa asuvan 2 5 huoneiston kiinteistéissa asuvan
yypp vikiluvusta viestdn osuudet viestdn osuudet
K
unnat (> 60 000 49 % 55 9% 69 %
asukasta)
Kunnat (10 000-60 000 33% 32 9% 24 %
asukasta)
K 1
unnat (< 10 000 15 9% 10 % 59
asukasta)
Lappi 3% 3% 2%
5 100 % 100 % 100 %

Alueellisten jatehuoltomallinnusten pohjalta kullekin tyyppialueelle maaritettiin kerattavaan jatemaaraan
suhteutetut jatteenkerdyksen ominaiskustannukset (€/t) sekd ominaispdastot, joiden perusteella
valtakunnallisia kerayksen kustannuksia ja ymparistovaikutuksia arvioitiin. Vaikka mallinnuksen
mahdollistamiseksi Suomi jaettiin tyyppialueisiin, eli mallinnusta yksinkertaistettiin, jatteiden kerdys- ja
kasittelyjarjestelmien seka niiden toimintatapojen alueelliset vaihtelut pyrittiin ottamaan selvityksessa
huomioon, koska jatehuoltojarjestelmat eroavat toisistaan huomattavasti alueellisesti.

Mallinnuksessa on tehty seuraavia yksinkertaistuksia mallinnuksen mahdollistamiseksi koko Suomen
alueelle. Jatteiden kerdysjarjestelmat on oletettu keskitetysti kilpailutetuiksi sekd nykytilassa etta
vaihtoehdoissa. Jatteiden erilliskerdys on mallinnettu olettaen, etta kerdys suoritetaan yksilokerokerayksena.
Monilokerokerdayksen vaikutusta kerdyksen kustannuksiin ja ymparistévaikutuksiin on arvioitu
herkkyystarkastelussa. Erilliskerdaysvelvoitetta kiristettdessa on oletettu, etta jokaiselle kyseiseen
velvoiterajaan kuuluvalle uudelle kiinteistolle tulee oma kiinteistokohtainen jateastia kullekin jatelajille.
Biojatteen erilliskerdysvelvoitteesta voidaan mahdollisesti poiketa kotikompostoimalla itse kiinteistdssa
syntyva biojate. Taman on oletettu vaikuttavan vain pienkiinteist6ihin. Pienkiinteistéjen (1-4 huoneiston
kiinteistdjen) osalta on oletettu, ettd 40 % kyseisista kiinteistoista liittyy erilliskerdaykseen ja loput 60 %
kotikompostoivat biojatteet.

2.4 Yhdyskuntajatemaarat ja kierratysasteiden laskenta

Yhdyskuntajatteen kierratysaste on selvityksessa laskettu vuoden 2017 yhdyskuntajatetilaston (Tilastokeskus
2019a) ja siina esitettyjen jatemaaratietojen perusteella. Velvoiterajavaihtoehdot vaikuttavat selvityksessa
vain kotitalouksilta erilliskerattyihin jatemaariin. Julkisilta kiinteistdiltd ja elinkeinotoiminnasta kerattyjen
seka PALPA-kerdykseen ohjautuvien jatemaarien ei oleteta muuttuvan. Ymparist6- ja kustannusvaikutusten
arviointi sisaltaa kiinteistoilta ja ekopisteilta keratyt jatemaarat. PALPA-kerdyksesta ja yritysjatteen

17



erilliskerdyksesta aiheutuvat kustannukset ja ymparistovaikutukset on pyritty rajaamaan selvityksen
ulkopuolelle, vaikka kuntien kerdys sisdltdad osin myds yritysjatteitd. Biojatteen osalta tilastoiduista
erilliskerdtyn biojatteen maaristd ei tilastoinnin epatarkkuuden takia voida erottaa kuntien vastuulle
kuuluvien jatteiden (padosin kotitaloudet ja kunnan vastuulle kuuluvat muut kiinteistot) ja
elinkeinotoiminnan jatteitd, joten biojatteen vaikutusarviointilaskenta sisaltad nama kaikki biojatteet, pois
lukien puutarhajatteet.

Nykytilassa syntyville yhdyskuntajatemaarille on kdytetty vuoden 2017 yhdyskuntajatetilastoa (Tilastokeskus
2019a), joka on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Yhdyskuntajatekertyma vuodelta 2017 (Tilastokeskus 2019a).

L Jatemaara (t)
Jatelaji N P - e .
Yhteensa  Kierratys materiaalina ' Energiakdytté  Sijoitus kaatopaikalle
Sekajate 1211364 4331 1191 827 15206
Paperi ja kartonkijate 507 710 469 105 38 605 0
Biojate 390 780 351 695 37 569 1516
Lasijate 74 842 74 790 0 52
Metallijate 156 096 156 096 0 0
Puujate 39584 137 39 445 2
Muovijate 35152 13 667 21060 425
Sa.hko—Ja elektroniikka- 54 086 54 086 0 0
laiteromu
Muut erilliskeratyt 174 918 7 699 164 786 2433
Mudtja =~ 167057 8527 152 262 6268
erittelemattomat
S 2811589 |1140133 1 645 554 25902

Erilliskerdysvelvoiterajavaihtoehtojen jatemdadrien laskennassa arvioitiin, kuinka monta asukasta liittyy
erilliskerdayksen piiriin kerdysvelvoitteen kiristyessa. Asukkaiden lukumddrdan perusteella vastaavasti
laskettiin jatemaarat taulukoissa 5 ja 6 esitettyjen lajittelukertymien perusteella. Tiukempien erilliskerdayksen
velvoiterajojen myo6ta kiinteistokeraykseen ohjautuva jatemaara kasvaa, mutta ekopistekerdykseen
ohjautuva pakkausjatemaara sekd sekajatemadra vahenevat. Ekopistekerdyksesta kiinteistokeraykseen
siirtyvien asukkaiden lajittelukertyma kasvaa, mika kasvattaa erilliskeratyn jatteen kokonaismaaraa.
Pakkausjatteiden lisakertymat kiinteistokerdayksessa vahentavat sekajatteen ja ekopistekeratyn jatteen
maaraa. Biojatteelle ei ole samanlaista ekopistekerdystd kuin pakkausjatteille, joten biojatteen osalta
oletetaan, ettad laskennassa kaytetty biojatekertyma vahentaa vain sekajatteen maaraa.

Mallinnuksessa oletetaan, etta erilliskerdayksen laajetessa vain kotitalouksien pakkaus- ja biojatekertymat
sekd taman myota sekajatekertymat muuttuvat. Muun yhdyskuntajatteen eli julkisessa toiminnassa seka
elinkeinotoiminnassa syntyvan jatemaaran on oletettu pysyvan vuoden 2017 mukaisella tasolla. Vastaavasti
myos kierratykseen ohjautuvien pantillisten pakkausjatteiden jatemaarien ei ole oletettu muuttuvan.
Yhdyskuntajatteen kokonaismaaran (2 811 589 tonnia vuodessa) ei ole mydskaan oletettu muuttuvan.

Laskennassa nykytilan maarittely pohjautuu Tilastokeskuksen yllapitamaan viralliseen
yhdyskuntajatetilastoon vuodelta 2017 (Tilastokeskus, 2019a). On otettava huomioon, etta kyseinen tilasto
ei ole kaikilta osin yhtenevdinen muiden tilastojen kanssa. Esimerkiksi Pirkanmaan ELY-keskuksen
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yllapitaman pakkausjatetilaston perusteella vuonna 2017 kierratettiin materiaalina 34 565 tonnia
muovipakkauksia (Pirkanmaan ELY-keskus, 2019). Yhdyskuntajatetilaston (Tilastokeskus, 2019a) perusteella
muovijatetta kierratettiin yhteensa vain 13 667 tonnia (ks. taulukko 8) sisdltden muovipakkausjatteen seka
muun yhdyskuntajatteeksi luokiteltavan muovijatteen. Jos vuoden 2017 yhdyskuntajatetilastossa esitetty
kierrdtettyjen muovipakkausten maara olisi vastaava kuin pakkausjatetilastossa (Pirkanmaan ELY-keskus,
2019) esitetty (34 565 tonnia), olisi yhdyskuntajatteen kierratysaste noin 0,7 prosenttiyksikkda tilastoitua
suurempi.

Tassa selvityksessa erilliskerdysvaihtoehtojen kierratysasteet laskettiin sekd nykyiselld ettd uudella
laskentatavalla. Kierratysasteiden uudessa laskentatavassa laskennassa on huomioitu kasittelyprosesseissa
syntyvat rejektit. Nykyisen laskentatavan mukaan yhdyskuntajatteen kierratysaste oli 40,6 % vuonna 2017
(Tilastokeskus, 2019a). EU-sdadoksissa maaritellyn uuden laskentatavan mukainen kierratysaste on laskettu
LASSE-raportin mukaisesti (Tilastokeskus, 2019b).

LASSE-raportissa kierratysasteiden laskennassa on huomioitu erilliskeratyista ja kierrdtykseen ohjautuvista
jatemaarista erotellut rejektit, jotka eivat paady kierratykseen vahentamalla ne kierratettavaksi laskettavasta
maarastd. Jatevoimalakuonasta eroteltavien metallien massa on puolestaan lisdtty kierrdtysasteisiin.
Selvityksessa on oletettu, ettd sekajatteen sisaltamistd metalleista 62 % paatyy jatteenpolton kuonaan. Arvio
perustuu sekajatteen sisaltdmiin metalleihin (Suomen Kiertovoima, 2019a) ja jatevoimalalta (Fortum Waste
Solutions, 2019a) saatuihin tietoihin jatteenpolton kuonista talteen otetuista metalleista. Kuonan
sisdltdmistd metalleista 90 % magneettisista ja 70 % ei-magneettisista on oletettu saatavan talteen ja
ohjautuvan kierratykseen (Fortum Waste Solutions, 2019a). Laskennassa kaytetyt jatelajikohtaiset rejektien
osuudet on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Jatelajikohtaiset rejektien osuudet.

sy fss Rejektin osuus kierrdtykseen . . . .
Jatelaji j ! uu : .. Y Lisahuomioita
ohjatusta jatteesta
Biojatteesta tullaan erottamaan todennakaoisesti
Biojate 0% rejektid, joka paatyy polttoon. Tatad osuutta ei ole
huomioitu.
_ Ao 0, i o,
Kartonki 11% LASSE‘fapc.).tttl.. 0,4% pgalllankaa, 10,6 % muuta
rejektia (padosin muovia)
Lasi Pantittomat: 3 % LASSE-raportti: Kasittelylaitoksella syntyva rejekti
Pantilliset: 1 % 1-5%
Pienmetalli Pantittomat: 0 % LASSE-raportti: Pantillisen metallipakkausjatteen
Pantilliset: 2 % rejektin maara on 1-3 %
. . Pantittomat: 25 %
Muovi, kotitaloudet Pantilliset: 0 %
Muovi, yritykset 5%

Laskennassa tarkastellaan vain kotitalouksissa syntyvien pantittomien pakkausjate- ja biojatemaarien kasvun
aiheuttamia muutoksia yhdyskuntajatteen kierratysasteeseen. Tama patee myos kierrdtysasteen laskentaan
uudella laskentatavalla. On otettava huomioon, etta selvityksen kierratysastetulokset eivat vastaa uudella
laskentatavalla laskettavaa valtakunnallista yhdyskuntajatteen kierratysastetta, koska laskennassa on
huomioitu vain LASSE-raportissa esitettyjen pakkausjatteiden rejektien vahentdamisen vaikutusta
yhdyskuntajatteen kierratysasteeseen. Muiden yhdyskuntajatteeksi luokiteltavien jatelajien rejekteja ei ole
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vdhennetty materiaalina kierratetyistd jatemaaristd. Siten uuden laskutavan aiheuttama muutos
yhdyskuntajatteen kierratysasteeseen on todellisuudessa suurempi kuin tdman selvityksen tuloksissa
esitetadn. LASSE-raportissa ei esitetty rejektin osuutta erilliskeratylle biojatteelle, joten biojatteen rejektin
osuudeksi on oletettu 0 %. Kierratysasteen laskennassa myds biojatteesta erotellut rejektit tullaan
vahentamaan kierratysasteista.

Vuoden 2017 yhdyskuntajatetilaston (Tilastokeskus, 2019a) mukaan erilliskeratyista jatelajeista paatyi
kierratykseen 90,0 % biojatteesta, 92,4 % kartongista ja paperista, 99,9 % lasista, 100 % metallista ja 38,9 %
muovista. Tassa selvityksessa erilliskeratyista jatelajeista kierratykseen paatyvat osuudet on laskettu
olettaen, etta erilliskerdysvelvoitteen laajentuessa kotitalouksilta saatava jatteiden lisdsaanto paatyy
kokonaan kierratykseen. Siten energiahyodyntamiseen ja kaatopaikalle paatyvan bio- ja pakkausjatteen
maarien ei ole oletettu muuttuvan vuoden 2017 yhdyskuntajatetilastoinnista.

2.5 Kustannusvaikutusten arviointi

Tassd selvityksessd arvioidaan jatteenkerayksestd ja -kasittelysta aiheutuvia valtakunnallisia
kokonaiskustannuksia kunnalliselle jatehuollolle ja tuottajayhteisdille olettaen, ettd jatteen kustannusvastuu
pakkausjatteen kerayksen ja kasittelyn jarjestamisesta jatkuisi nykykaytannén mukaisena. Lisdksi tarvittavat
investointikustannukset arvioidaan ja esitetdan erikseen, vaikka ne sisdltyvat myos kerdys- ja
kasittelykustannuksiin. Taman mukaisesti tdssa selvityksessa kunnallisen jatehuollon kustannuksilla
tarkoitetaan seka-, bio- ja pakkausjatteen velvoiterajojen mukaisen kiinteistokohtaisen kerdayksen, kunnan
jatelaitoksen jarjestaman pakkausjatteen tdydentdvan aluekerdyksen seka jatteenkasittelyn kustannuksia.
Tuottajayhteisdn kustannuksilla tarkoitetaan pakkausjatteen ekopistekerayksen, vastaanottoterminaalien ja
vastaanottoon toimitetun pakkausjatteen kasittelyn kustannuksia. Lisdksi selvityksessa arvioidaan yleisella
tasolla jatteenkerayksessa tarvittavia kuljetuskalustoinvestointeja sekd asuinkiinteistdille kohdistuvia
jateastiahankintojen kustannuksia. Kasittelyyn liittyvissa mahdollisissa investointikustannuksissa arvioidaan
ainoastaan uusien biokaasulaitosten investointikustannukset. Muiden jatelajien osalta tarvittavia tietoja
investointitarpeesta ja -kustannuksista ei ole arvioitu, koska riittdvan kattavaa tietoa kustannusten arviointiin
ei ollut saatavilla selvitysta varten.

Selvityksessd on arvioitu kerdys- ja kasittelykustannuksia, jotka jatelaitokset maksavat urakoitsijoille
kerdyssuoritteista ja kasittelylaitoksille jatteiden kasittelysta. Jatelaitoksille aiheutuu kustannuksia myo6s
muista jatehuollon toiminnoista kuten viestinnastd, asiakaspalvelusta, hallinnosta jne. Naita ei ole sisallytetty
selvitykseen, koska niita tai uuden erilliskerdysvelvoitteen myo6ta aiheutuvia muutoksia ei pystytty
luotettavasti arvioimaan.

2.5.1 Kerays- ja kasittelykustannusten arviointi

Kunnalliseen jatehuoltoon kohdistuvia jatteenkerdyksen ja -kasittelyn kustannuksia on arvioitu eri
erilliskeraysvelvoitevaihtoehdoilla  sekajatteelle, biojatteelle sekd metalli-, lasi-, kartonki- ja
muovipakkauksille. Kunnallisen jatehuollon kustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, joita kunnan
jatelaitoksille aiheutuu kunnan vastuulle kuuluvien jatteiden jatehuollon jarjestamisestd. Tarkastellut
kunnallisen jatehuollon kustannukset muodostuvat biojatteen, pakkausjatteiden ja sekajatteen kerdyksesta
ja kasittelysta tai toimittamisesta kasittelyyn.
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Tuottajayhteisodille kohdistuvien kustannusten arvioinnissa on huomioitu RINKI-ekopistekerdyksesta
aiheutuvat metalli-, lasi-, kartonki- ja muovipakkausjatteiden kerdyskustannukset seka RINKI-
ekopistekeraykselld ja kunnallisella taydentavalld kerdyksella kerattyjen pakkausten terminaali- ja
kasittelykustannukset. Muiden pakkausjatteiden kuin muovin materiaalilla on positiivinen arvo, ja
pakkausjatteiden kierratykseen toimittamisesta saaduilla tuloilla  katetaan osin kerdyksestd,
terminaalitoiminnoista ja kuljetuksista tuottajayhteiséille aiheutuvia kustannuksia.

Vuonna 2018 annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston jatedirektiivi (2018/851) edellyttds, etta tuottajat
maksavat vahintddan 80 % pakkausjatteen erilliskerdyksen ja sen jalkeisen kuljetuksen ja kasittelyn
kustannuksista. Tuottajayhteisdjen olisi tdman velvoitteen tayttamiseksi maksettava kunnille
kompensaatioita pakkausjatteiden kerdyksesta aiheutuvista kustannuksista. Tassa selvityksessa
kustannusjako kuntien ja tuottajayhteiséjen valilld oletettiin pysyvan nykyisenlaisena.

Selvityksessa kadytetyt seka- ja biojatteen maaratiedot ovat Tilastokeskuksen yhdyskuntajatetilastosta, jossa
ei ole eroteltu jatteiden syntyldhteitd. Kunnan vastuulle kuulumattomista seka- ja biojatemaarista ei ollut
tietoja saatavissa, joten elinkeinotoiminnan jatemaaria ei voitu erottaa kunnalliseen kerdaykseen kuuluvista
jatteistd. Kunnan vastuulle kuuluvia jatteitd ovat pddosin asuinkiinteistéjen ja kunnan hallinto- ja
palvelutoiminnan kiinteistojen jatteet, mutta osin myos esimerkiksi kivijalkaliikkeiden jatteet seka kunnan
toissijaisiin jatehuoltopalveluihin (TSV-palveluihin) kuuluvat jatteet (Jatelaki 646/2011, 32—-33 §). Seka- ja
biojatteen kustannuslaskenta sisaltaa tilastoinnin vuoksi myds muita kuin asumisessa syntyneita jatteita, eli
palvelu- ja elinkeinotoiminnasta syntyneitd seka- ja biojatteitd. Seka- ja biojatemaarat ja niille lasketut
kustannukset sisaltavat siten suhteessa enemman elinkeinotoiminnan jatetta kuin pakkausjatteille lasketut
tulokset. Pakkausjatteiden erottelu kuntien kerdadamiin jatteisiin oli mahdollista tuottajayhteisdjen oman
tilastoinnin ansiosta.

Kiinteistokerayksen kerdyskustannukset on arvioitu kerdykseen kuluvan ajan perusteella. Kunnan
jatelaitoksille tai tuottajayhteisdille aiheutuvia muita kustannuksia kuten hallinto-, viestinta- ja
asiakaspalvelukustannuksia ei ole huomioitu selvityksessa.

2.5.1.1 Kunnallisen kerédyksen kustannusarviointi

Kunnalliseen jatehuoltoon kohdistuvat jatteenkerayksen kustannukset sisaltdvat seka kiinteistokerayksen
ettd kunnan jatelaitoksen tdydentdvan aluekerayksen. Kerdyskustannukset on arvioitu olettaen, ettd jatteet
kerataan yksilokerokerayksella. Monilokero- tai korttelikerdayksella ~mahdollisesti saavutettavia
kustannussaastoja on arvioitu erikseen herkkyystarkastelussa.

Kuntien alueellinen jatteenkerdys on mallinnettu taulukossa 1 esitettyjen tietojen pohjalta. LCA Consultingin
kehittamalla Jatteen Erilliskerdyksen Optimointi (JEKO) -tyokalulla on arvioitu biojatteen ja pakkausjatteiden
kerdaykseen vuodessa kuluva aika vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla, ja kerdyskustannusten arviointiin on
kaytetty tuntiperusteista hinnoittelua. Laskennassa on oletettu, ettd kerdyksen tuntikustannus on 70 €/h.
Alueelliset kerdyksen ominaiskustannukset (€/t) laskettiin jakamalla tuntiperusteisen hinnoittelun pohjalta
laskettu kerdayskustannus keratylla jatemaaralla.

Kerayksen kustannusten arviointia on yksinkertaistettu olettaen, ettd sekajatteen kerdyksen astiamaarat ja
tyhjennysvilit sovitetaan muuttuvaan tilanteeseen niin, etta sekajatteen kerdyksen ominaiskustannus (€/t)
pysyy vakiona.
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2.5.1.2 RINKl-ekopistekerdyksen kustannusarviointi

RINKI-ekopistekerdyksen kustannuksia on arvioitu tuottajayhteisdiltd saatujen kustannustietojen
perusteella. Ekopistekerdykselle on maaritelty kullekin jatelajille kerattyyn jatemadraan suhteutettu
ominaiskustannus (€/t), joka sisiltdd ekopisteisiin liittyvat kulut (leasing, vuokrat, kunnossapito) seka
kerdyslogistiikan kulut. Naiden kustannustekijoiden on oletettu muuttuvan samassa suhteessa
ekopistekerdaykseen paatyvien jatemassojen kanssa, eli ominaiskustannuksen ei ole oletettu muuttuvan.
Oletettavaa on, ettda ekopistekertymien pienentyessa kerdyksen kustannustehokkuus huononee, jolloin
laajennetuissa velvoiterajavaihtoehdoissa ekopistekerdayksen ominaiskustannus on todennakdisesti
suurempi kuin nykytilassa. Talla arvioitiin olevan pieni vaikutus valtakunnallisiin kokonaiskustannuksiin.
Kuten kunnallisen jatehuollon kustannusarvioinnissa, myds RINKI-ekopistekerdyksen laskennan
johdonmukaisuuden vuoksi selvityksessd ei ole huomioitu muita kustannuksia, kuten hallinnoinnin ja
viestinnan kustannuksia.

2.5.1.3 Kadsittelyn kustannusarviointi

Jatteiden kaésittelykustannuksia on arvioitu ominaiskustannuksilla (€/t), jotka maaritettiin kunnallisilta
jatelaitoksilta seka tuottajayhteisoiltd saatujen tietojen pohjalta. Kunnalliselle jatehuollolle aiheutuvat
kasittelykustannukset muodostuvat biojatteen ja sekajatteen kasittelysta. Useilla jatelaitoksilla on oma
kasittelylaitos biojatteelle, jolloin kasittelykustannus muodostuu laitoksen operointikustannuksista seka
investointien kuoletuksesta. Jatelaitoksille, joilla ei ole omaa kasittelylaitosta, kustannus muodostuu
porttimaksuista sekd mahdollisista siirtokuormauksista ja -kuljetuksista. Sekajatteen kasittelykustannus
muodostuu porttimaksuista sekd mahdollisista siirtokuormauksista ja -kuljetuksista. Kunnallisen kerdyksen
pakkausjatteet voidaan toimittaa tuottajayhteisbjen osoittamiin  vastaanottoterminaaleihin ja
tuottajayhteiso vastaa kasittelykustannuksista.

Tuottajayhteisoille aiheutuvat kasittelykustannukset puolestaan muodostuvat RINKI-ekopistekerdyksesta ja
kuntien tdydentdvalld keraykselld kerdttyjen pakkausjatteiden terminaalitoiminnoista ja kierratykseen
toimittamisesta. Kasittelykustannukset ja materiaalien arvot vaihtelevat jatelajeittain. Muovijatetta lukuun
ottamatta kuluttajapakkausjatteilld on positiivinen arvo, joten jatemateriaalien myynnista saatavilla tuloilla
voidaan kattaa osa kerayksen, terminaalitoimintojen ja kuljetusten kustannuksista.

Taulukossa 10 on esitetty kustannuslaskennassa kdytetyt ominaiskustannukset sekd kaytetyt lahteet. Osa
tiedoista ei ole julkisia, joten niita ei voida esittaa raportissa.
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Taulukko 10. Kustannusarvioinnissa kaytetyt yksikkokustannukset ja niiden lahteet.

Lahtotieto Kaytetty arvo Lahde

Biojatteen ja pakkausjatteiden tdydentavan
kerdyksen kustannus kunnalliselle Vaihtelevat
jatehuollolle

Laskettu LCA Consultingin
alueellisten mallien pohjalta

Mepak-Kierratys
Pakkausjatteiden RINKI-ekopistekerayksen ' Tiedot Suomen Kuitukierratys
kustannus tuottajayhteisoille luottamuksellisia Suomen Uusiomuovi

Suomen Pakkauskierratys RINKI

Madritetty jatteenkeradjien kanssa

Sekajatteen erilliskerayksen kustannus kaytyjen keskustelujen seka LCA

kunnalliselle jatehuollolle keskimaarin 85 €/t Consultingin alueellisten mallien
pohjalta
Biojatteen kasittelyn kustannus
kunnalliselle jatehuollolle keskimaarin (sis. 76 €/t LCA Consultingin omat lahteet
mahdolliset siirtokuljetukset ja kasittelyn (keskiarvo useasta eri lahteista)
porttimaksun)
Sekajatteen kasittelyn kustannus
kunnalliselle jatehuollolle keskimaarin (sis. 80 €/t LCA Consultingin omat lahteet
mahdolliset siirtokuljetukset ja kasittelyn (keskiarvo useasta eri lahteista)
porttimaksun)
Pakkausjatteiden kasittelyn kustannus 0€/t
kunnalliselle jatehuollolle keskimaarin
Mepak-Kierratys
Pakkausjatteiden kasittelyn kustannus Tiedot Suomen Kuitukierratys
tuottajayhteisoille keskimaarin luottamuksellisia Suomen Uusiomuovi

Suomen Pakkauskierratys RINKI

2.5.2 Investointikustannukset

Investointikustannusten arvioinnissa on otettu huomioon investoinnit kerdyskalustoon ja biojatteiden
kasittelylaitoksiin valtakunnallisella tasolla eri erilliskerdysvaihtoehdoissa. On otettava huomioon, ettd néama
investointikustannukset sisaltyvat kasittelykustannuksiin kunnallisen jatehuollon ja tuottajayhteisdjen
kokonaiskustannusten laskennassa. Investointikustannukset on kuitenkin laskettu erikseen my6és omana
kustannustekijanaan lisatietona. Kerdyskaluston ja kasittelylaitosten investointikustannusten lisaksi
selvityksessa on arvioitu yksittdisille asuinkiinteistdille kohdistuvia, mahdollisista jateastioiden
investoinneista aiheutuvia kustannuksia. Kerdyskaluston lisékustannukset on arvioitu olettaen, etta jatelajit
keratdan yksilokerokerdyksena. Lisakustannusten arvio perustuu laskennalliseen kerdysajan kasvuun
nykytilaan ndhden. Yhden jateauton kayttoasteeksi oletetaan 80 h/vko, kun autoa kaytetddn kahdessa
vuorossa. Yksilokeroisen pakkaavan jateauton investointikustannuksena on laskennassa kaytetty 190 000 €
(Lassila & Tikanoja 2019).

Jatteenkasittelylaitoksiin  kohdistuvissa lisdkustannuksissa on tarkasteltu vain biojatteen kasittelyn
lisdkustannuksia, koska tietoa pakkausjatteiden kasittelyn lisdkustannusten arvioimiseksi ei ollut riittavasti
saatavilla selvitystd varten. Siten selvityksessd on oletettu nykyisen pakkausjatteen kasittelykapasiteetin
riittdvan erilliskerdysvelvoitteen laajentuessa. Laajentuvasta erilliskerdyksestd aiheutuvat biojatteen
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kasittelyn lisdkustannukset on arvioitu olettaen lisdkustannusten kohdistuvan uusiin biokaasulaitoksiin. On
otettava huomioon, etta useilla alueilla erilliskeratyn biojatemaaran lisdantyminen ei valttamatta aiheuta
tarvetta investoida uuteen biokaasulaitokseen, vaan olemassa olevien laitosten kasittelykapasiteettia
voidaan myo6s nostaa. Kapasiteetin noston kustannuksia ei ole selvityksessa arvioitu, joten biojatteen
kasittelyn lisdkustannusten arviointi keskittyy vain uusien biokaasulaitosten investointikustannuksiin.

Biokaasulaitosten investointikustannukset kasiteltdvan biojatemadran perusteella perustuvat Suomen
Biovoima Oy:lta saatuihin arvioihin investointikustannuksesta syotemaadriltaan eri  kokoisille
biokaasulaitoksille (ks. kuva 2). Biokaasulaitosten investointikustannusarviot sisaltavat laitoksen
esikasittelyn, syottolaitteet ja rakennukset, mutta eivat maato6ita, madatysjaannoksen varastoja, mahdollista
separaattoria tai muita tarvittavia toita. Investointikustannukset riippuvat useasta eri tekijasta, joten esitetyt
kustannukset ovat suuntaa antavia arvioita.

Biokaasulaitoksen investointikustannus suhteessa laitoksen kokoon
16 15

14
12

10

Investointikustannus (M€)
(0]
\

0 5000 10 000 15000 20 000 25000 30 000 35000
Kasiteltdva biojatemasra (t/a)

Kuva 2. Biokaasulaitoksen investointikustannus suhteessa laitoksen kasittelykapasiteettiin (Suomen Biovoima Oy, 2019).

Kiinteistokohtaisten kerdysastioiden investointikustannusten arviointi on haastavaa, koska kerdysastiat
voidaan ostaa tai vuokrata kunnan jatelaitokselta tai muulta toimijalta. Osa asuinkiinteistoistd voi myos
esimerkiksi korvata olemassa olevia sekajateastioita muovipakkaus- tai kartonkiastioilla. Kerdysastioiden ja
kompostorien hankintahintoja ei ole ylla esitettyjen syiden vuoksi sisdllytetty kokonaiskustannusten
laskentaan. Keraysastioiden investointikustannukset arvioitiin olettaen seuraavat vaihteluvalit jateastioiden
ja kompostorien hankintahinnoille:

e 240l jateastia: 40-100 € (K-Rauta, 2019; Gerdmans, 2019)
e 660 | jateastia: 200-400 € (K-Rauta, 2019; Gerdmans, 2019)
e kompostori: 200-500 € (K-Rauta, 2019; Kekkild, 2019; Biolan, 2019)

e monilokeroastia: 150-200 € (Lassila & Tikanoja, 2019).

Keraysastioiden ja kompostorien investointikustannusten vaihteluvdlien perusteella laskettiin
investointikustannusten vaihteluvali yhdelle kiinteistolle.
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2.6 Tyoéllisyysvaikutukset kerdyksesta ja kasittelysta

Jatteenkerayksen tyollisyysvaikutus nykytilassa ja erilliskerdyksen laajentumisen vaihtoehdoissa on arvioitu
kerdykseen kaytettavan tydajan perusteelle hyodyntden LCA Consultingin JEKO-tyokalua, jolla on arvioitu
kerdaykseen kaytettavan tyoajan lisdantyminen erilliskerdyksen velvoiterajavaihtoehdoilla. Kerdykseen
kdytettava aika (h) on selvityksessa muutettu henkilotyovuosiksi (htv) suhteella 1 htv = 1624 h.
Jatteenkasittelyn tyollisyysvaikutus on selvityksessa vastaavasti arvioitu kayttamalld jatelajikohtaisia
kertoimia (htv/tjsee) (ks. taulukko 11). Kertoimissa on ensisijaisesti kdytetty jatteenkasittelijoilta saatua tietoa.
Mikali tietoa ei ole ollut saatavilla, on kaytetty toissijaisesti Eunomia Research & Consulting Ltd:n raportissa
(Papineschi et al., 2018) esitettyja tietoja.

Taulukko 11. Jatteenkasittelyn tyollisyyskertoimet ja niiden ldhteet.

Jatelaji Tyollisyyskerroin kisittelylle (htv/t) Liahde

Biojate 0,50 Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, 2019
Metalli 0,62 Papineschi et al., 2018

Lasi* ei julkinen tieto RINKI Oy 2019

Kartonki ei julkinen tieto Stora Enso 2019

Muovi ei julkinen tieto Fortum Waste Solutions 2019b
Sekajate 0,10 Papineschi et al., 2018

* Lasin tyollisyyskerroin kuvaa sitad toimintaa, joka tapahtuu Suomessa, eli terminaali-, runkokuljetus- ja satamatoimintoja.

2.7 Ympdristévaikutusten arviointi

Ymparistovaikutusten arvioinnissa on kaytetty GaBi-elinkaariarviointiohjelmaa (Thinkstep 2019). Lisdksi
arvioinnissa on hyoddynnetty LCA Consulting Oy:n JEKO-tyokalua jatteiden kerdyksen mallinnuksessa.
Selvityksessa arvioidut ympadristovaikutusluokat ja niiden arvioinnissa kaytetyt vaikutusarviointimenetelmat
on esitetty taulukossa 12.

Taulukko 12. Ympadristdvaikutusluokat ja niiden arvioinnissa kdytetyt menetelmat.

Ymparistovaikutusluokka Vaikutusarviointimenetelma Yksikko
. . CML2001 - Jan. 2016, Global Warming Potential (GWP 100
IImastonlampeneminen . . kg CO,-ekv.
years), excl biogenic carbon
Rehevoityminen CML2001 - Jan. 2016, Eutrophication Potential (EP) kg POs-ekv.
Happamoituminen CML2001 - Jan. 2016, Acidification Potential (AP) kg SO,-ekv.
Fossnll'sten luonnonvarojen CML2001 - Jan. 2016, Abiotic Depletion (ADP fossil) M)
ehtyminen
iPe 2016 v1.1 Mi i —Fi i
Hiukkaspaastot ReC|Pe. 016 v1.1 Midpoint (H) — Fine Particulate Matter kg PM2.5-ekv.
Formation

Taulukossa esitettyjen ymparistovaikutusten lisaksi selvityksessa tarkastellaan jatehuollon ravinnekiertoa.
Jatehuollon ravinnekiertotarkastelussa on huomioitu biologisen jatteenkasittelyn keskeisimmissa
prosessivaiheissa tapahtuvat muutokset syotteiden, eli biojatteiden, ravinteissa. Tarkasteltu biologinen
jatteenkasittelymenetelma erilliskeratylle biojatteelle on biokaasulaitoskasittely, eli madatys, jossa
muodostunut madate laitoskompostoidaan. Taustaprosessien, eli esimerkiksi energian tai polttoaineiden
tuotannon, vaikutusta ravinteiden kiertoon ei ole huomioitu selvityksessa. Myo6s kotikompostointi on
huomioitu laskennassa. Ravinnekiertovaikutusten laskentamenetelma pohjautuu Menetelmdkuvaus

25



ravinnejalanjdljen laskemiseksi -raporttiin (Ypya et al., 2015). Ravinnelaskennassa on lisaksi hyddynnetty LCA
Consulting Oy:n laatimaa Excel-pohjaista ravinnelaskentatyokalua ja aikaisemmin toteutettuja
jatehuoltojarjestelmien ravinnekiertotarkasteluja.

Tarkastellut ravinteet olivat typpi (N) ja fosfori (P), joille arvioitiin biojatteen sisdltamat kokonaismaarat ja
kasittelyprosesseissa tapahtuvat haviot. Sekajatteen joukossa poltetun biojatteen ravinteet hukataan, silla
polton tuhkat on oletettu ravinnehyotykdytt66n soveltumattomiksi. Ravinnekierron laskennassa on oletettu,
ettda biojatteessa on typped 0,9 % ja fosforia 0,07 % kokonaismassasta. Typped arvioidaan hukattavan
biologisessa kasittelyssa haviona ilmaan ja jatevesien mukana yhteensa 15 % biojatteen sisdltamasta typesta.
Fosforia hukataan biologisessa kasittelyssa syntyvien jatevesien ja rejektien mukana. Biologisen
kasittelyprosessin fosforihavioksi on arvioitu 0,2 % biojatteen sisdltamasta fosforista. Fosforia ei hukata
haviona ilmaan, silla fosfori ei haihdu tai kaasuunnu prosessissa.

Jatelajien kasittelyn ymparistovaikutusten arvioinnin padperiaatteet on kuvattu seuraavissa alaluvuissa.

2.7.1 Biojate

Biojatteen kerdyksen ymparistovaikutukset on arvioitu alueellisten jatehuoltomallinnusten perusteella
madaritettyjen ominaiskulutusten ja -paastdjen perusteella. Biojatteet kuljetetaan tyypillisesti pakkaavilla
jateautoilla suoraan késittelylaitoksiin. Joillain alueilla biojatteet kuljetetaan ensin siirtokuormausasemalle ja
siirtokuormataan suurempina kuormina kasittelyyn. Keskimaaraiset siirtokuljetusmatkat ovat lyhyita, silla
biojatteiden kasittelylaitoksia on useita, ja suurimmassa osassa tapauksista siirtokuljetuksia ei tarvita.
Mallinnuksessa biojatteen keskimaaraisend siirtokuljetusmatkana Suomessa kaytettiin viittd kilometri3,
sisaltden alueet, joissa siirtokuljetuksia tarvitaan, seka alueet, joissa niita ei tarvita.

Biojatteen kasittelyn ympadristovaikutusten arvioinnissa oletetaan, ettd biojatteet kasitelldan
biokaasulaitoksilla. Biojatteestd oletettiin muodostuvan 150 Nm?* biokaasua yhtd biojatetonnia kohden.
Biokaasun metaanipitoisuudeksi oletettiin 63,5 %. Nykytilan mallintamisessa biojatteistd tuotettu biokaasu
on oletettu hyddynnettavdn vuoden 2017 hyotykayttdjakauman mukaisesti (ks. kuva 3). Biojatteen
erilliskerayksen laajentuessa biojatteen lisdsaannosta tuotettavan biokaasun oletettiin paatyvan
lilkennepolttoainekayttoon.
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69%

Kuva 3. Biokaasun hyotykayttojakauma Suomessa vuonna 2017 (Huttunen et al., 2018).

Madatysjaannds oletettiin kasiteltavan kompostoimalla ja siitd oletettiin valmistettavan multaa, jota voidaan
hyodyntdaa maanparannusaineena. Madatysjaannoksesta tuotetun kompostin on talléin oletettu korvaavan
turvetta mullanvalmistuksessa. Madatysjaannoksen sisaltamilla ravinteilla on lisaksi oletettu hyvitettavan
teollisia NPK-lannoitteita, jolloin valtetdan niiden valmistuksen ymparistovaikutus. Hyvityssuhde on
selvityksessa laskettu madatteen sisaltaman typen perusteella.

Biojatteen kotikompostoinnissa muodostuvat padstot on arvioitu kirjallisuuslahteiden perusteella (Andersen
et al.,, 2011; Lléo et al.,, 2013; Saer et al.,, 2013; Quiros et al., 2014). On otettava huomioon, etta
kotikompostoinnin paastot vaihtelevat merkittavasti kompostointitavasta ja olosuhteista riippuen. Siten
laskenta-arvojen valinta ja kaytto sisdltdd enemmdn epdvarmuutta kuin usein laitosmaisen kasittelyn
tapauksissa. Kotikompostoinnin keskimaardisten ilmastonlampenemisvaikutusten arviointiin kaytettiin
kerrointa 87 kg CO,-ekv./tonni biojatettd, joka maéaritettiin keskiarvona kotikompostoinnin paast6ja
arvioivien tutkimusten pohjalta. Kotikompostoidun biojatteen ei ole selvityksessa oletettu vdhentdvan
teollisten lannoitteiden tai maanparannusaineiden kdyttoa kotitalouksissa, ja sen vuoksi hyvityksia ei ole
otettu huomioon kotikompostoinnissa.

2.7.2  Pakkausjatteet

Pakkausjatteiden kerdayksen ympadristovaikutukset on arvioitu jatelajikohtaisilla  polttoaineen
ominaiskulutusten ja niiden perusteella maaritettyjen ominaispaastdjen perusteella. Ominaiskulutukset ja -
paastot perustuvat alueellisiin jatehuoltomallinnuksiin. Kun pakkausjatteet on keratty asuinkiinteistoilta tai
kerdyspisteiltd, jatteet kuljetetaan kasittelyyn joko suoraan tai vastaanottoterminaalien kautta. Arvioidut
keskimaaraiset siirtokuljetusmatkat vastaanottoterminaalista kasittelyyn on esitetty taulukossa 13.
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Taulukko 13. Keskimaaraiset siirtokuljetusmatkat eri jatelajeille.

ey b as Keskimaardinen siirtokuljetusmatka . .
Jatelaji . Huomioitavaa
kasittelyyn (km)
Muovi 200 km Sl-!r'FokuIJe-’-cus ku.IuttaJapakliat.Jks.{a
kasittelevalle laitokselle (Riihimaelle)
Pienmetalleilla on useita kasittelijoita.
Laskennassa on oletettu, etta kaikki
Pienmetalli 200 km toimitetaan metalliteollisuudelle
Suomessa, vaikka osa paatyy mahdollisesti
ulkomaihin.
250 km (maantiekuljetus satamaan) ja 1 800 Siirtokuljetus Porvoon satamaan, josta
Lasi km (laivakuljetus Englantiin) tai 2 000 km edelleen laivoilla Englantiin tai
(laivakuljetus Alankomaihin) Alankomaihin.
Kartongilla on useita kasittelijoita.
Oletettu, etta kaikki toimitetaan
Kartonki 150 km N .
I kartonkiteollisuudelle Suomessa, vaikka
osa paatyy ulkomaille.

Erilliskeratyt ja RINKI-ekopisteiltd keratyt muovipakkaukset toimitetaan muovipakkausten tuottajayhteison,
Suomen Uusiomuovi Oy:n, sopimusterminaalien kautta Fortum Waste Solutions Oy:n kasittelylaitokselle
Riihimaelle. Muovipakkausten mallinnuksessa on oletettu Riihimden laitoksen késittelevan
kuluttajamuovipakkaukset myds erilliskerdayksen laajentuessa ja jatemadrien kasvaessa. Selvityksessa on
oletettu, ettd 70 % lajitelluista ja erilliskeratyistd muovipakkauksista hyddynnetadan materiaalina.
Materiaalihyédyntamisen on oletettu jakautuvan siten, ettd erilliskeratyistd muoveista 40 % hyddynnetdan
kierrdtysmuovigranulaattien ja 30 % muoviprofiilien valmistuksessa; loput hyddynnetdan energiana (Fortum
Waste Solutions, 2019c). Kierratysmuovigranulaattien on oletettu korvaavan neitseellisid muovigranulaatteja
(PP, LD-PE, HD-PE ja PET). Muoviprofiilien, joita valmistetaan muovijatteiden sekalaisesta muovijakeesta, on
sen sijaan oletettu korvaavan puuta. Erilliskerattyja muoveja (30 %), jotka eivat sovellu kierratykseen, on
oletettu hyddynnettavan energiana Fortum Waste Solutionsin Riihimaen tuotantolaitoksella.

Erilliskeratyt ja RINKI-ekopisteiltd kerdtyt pienmetallit toimitetaan metallipakkausten tuottajayhteison,
Mepak-Kierratys Oy:n, sopimusterminaalien kautta kierratyslaitoksille. Eri metallijakeet ja kierrdtykseen
kelpaamaton materiaali erotellaan ja eri metallijakeet toimitetaan niitd hyodyntavalle metalliteollisuudelle.
Erilliskeratyista pienmetalleista 5 % on arvioitu olevan kierratykseen soveltumatonta rejektid, joka
loppusijoitetaan kaatopaikalle. Kierratykseen soveltuvasta metallista 15 % on arvioitu olevan alumiinia ja
loput padosin tinattua terasta. Muiden metallien osuus on oletettu niin pieneksi, etta niita ei ole huomioitu
laskennassa. Kierrdtetyn alumiinin ja terdksen on oletettu korvaavan neitseellistd alumiinia ja terdsta uusien
metallituotteiden valmistuksessa. Metallin kasittelyn ja kierratyksen on oletettu tapahtuvan Suomessa,
vaikka todellisuudessa osa kierratysmetallista paatyy ulkomaille. Kuljetusmatkoilla on kuitenkin arvioitu
olevan pieni vaikutus ymparistovaikutusten kokonaistuloksiin.

Kunnallisesta kerayksesta ja RINKI-ekopisteiltd keratyt lasipakkaukset toimitetaan Suomen Pakkauskierratys
RINKI Oy:n sopimusterminaaleihin. Erilliskerdtyt lasipakkaukset kuljetetaan terminaaleista Porvoon
satamaan, josta ne toimitetaan edelleen laivarahdilla Englantiin ja Alankomaihin varsinaiseen kasittelyyn.
Suurin osa lasista paatyy uusien pakkauslasien valmistukseen, ja talldin kierratetyn lasin oletetaan korvaavan
neitseellisestd materiaalista valmistettua pakkauslasia. Loput kierrdatykseen soveltuvasta lasista paatyy
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betoniharkkojen ja -elementtien sekd lasivillan valmistukseen. Lasin kierrdatykseen soveltumaton
rejektimateriaali hyddynnetaan energiana (polttokelpoinen rejekti) tai materiaalina (metallit).

Erilliskeratyt ja RINKI-ekopisteiltd keratyt kartongit toimitetaan kuitupakkausten tuottajayhteison, Suomen
Kuitukierratys Oy:n, sopimusterminaaleihin ja sieltd edelleen kartonkiteollisuudelle. Selvityksessa on
oletettu, etta kaikki keratty kuluttajapakkauskartonki kasitelladan Suomessa. 10 % erilliskeratysta kartongista
on arvioitu olevan kierratykseen soveltumatonta rejektid, joka on pddosin muovia. Kierrdtykseen
soveltumaton rejekti, kuten myos kierratykseen kelpaamaton kuitu (15 % kuitumassasta), on oletettu
poltettavan kartonkitehtaan omissa kattiloissa ja tuotettu energia hyddynnettdvan kasittelyprosessissa.
Kuitumateriaalista 85 % on arvioitu olevan kierratykseen soveltuvaa kuitua, josta valmistetaan hylsykartonkia
ja muita uusiokartonkituotteita sekoittamalla kierratyskuitua neitseelliseen kuituun. Kierratetysta kuidusta
valmistetun uusiomassan on oletettu korvaavan neitseellista sellua.

2.7.3 Sekajate

Sekajatteen kerdyksen polttoaineen ominaiskulutuksen ei ole oletettu muuttuvan, vaikka
erilliskerdysvelvoite laajentuu. Tama pohjautuu oletukseen, ettd sekajatteen kerdysta, kuten
astiatyhjennysvaleja, sopeutetaan muuttuvaan tilanteeseen. Jotta erilliskerdyksen laajentumisen vaikutusta
sekajatteen kerayksen polttoaineen ominaiskulutukseen voitaisiin arvioida, kokemusperaista tutkimustietoa
tarvittaisiin. Sekajatteen kerayksen jdlkeen jatteet kuljetetaan siirtokuormausasemalle tai suoraan
kasittelyyn.

Talld hetkelld Suomessa on yhdeksdn sekajatettd polttavaa jatevoimalaa (Suomen Kiertovoima, 2019b).
Kiinteistoilta keratyt sekajatteet toimitetaan polttoon joko suoraan tai siirtokuormausasemien kautta. Tassa
selvityksessa sekajatteen keskimaaraiseksi siirtokuljetusmatkaksi on oletettu 50 km.

Sekajate on oletettu kasiteltavan jatteenpolttolaitoksissa, jotka perustuvat arinapolttotekniikkaan.
Arinapolttotekniikan ansiosta sekajatetta ei tarvitse mekaanisesti esikasitella (esimerkiksi murskata) ennen
polttoprosessia. Jatteenpolttolaitosten energiantuotannon keskimaaraiseksi kokonaisvuosihyotysuhteeksi
on oletettu 82 %, josta 70 % on lamp6a ja 30 % sdahkoda. Siten lammontuotannon keskimaardinen
kokonaishydtysuhde on 57,4 % ja séhkontuotannon 24,6 %. Polton ymparistovaikutukset on mallinnettu niin
sanotusti moduuleittain, eli sekajatteen jatejakeiden vaikutukset (esimerkiksi vaikutus lampdarvoon,
paastoihin sekd kuonan ja tuhkan maardan) on arvioitu jatejaekohtaisesti, jotta sekajatteen koostumuksen
muutosten vaikutuksia on voitu arvioida. Taulukossa 14 on esitetty jatejakeiden osuudet sekajatteessa ja
jatteenpolton kannalta olennaiset ominaisuustiedot. Sekajatteen koostumustieto vastaa kotitalouksien
sekajatteen keskiméaaraistd koostumusta (Suomen Kiertovoima, 2019a). Jatejakeiden ominaisuustiedot
perustuvat kirjallisuuslahteisiin (mm. Tchobanoglous et al., 1993).
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Taulukko 14. Eri jatejakeiden osuudet sekajatteesta seka niiden ominaisuudet (*kartongin CO,-paastokerroin muodostuu kartongissa
olevasta muovista).

. Tehollinen lampéarvo CO,- Tuhkapitoisuus
Jatejae '(")slt:utstlsekajatte:/esta saapumistilassa (LHV) paastokerroin (palamaton aines)
viytilassa (m-%) - muykg) (/M) (%)
Biojate 32,8 3 0 8
Kartonki ja pahvi 8,2 14 13,2* 17
Muovi 16,7 30 74,1 10
Lasi 2,4 0 0 98
Metalli 2,3 0 0 98
Muut 37,6 9 10,3 34

Jatteenpoltossa tuotetun sadhkon ja lammon on oletettu korvaavan keskimaaraistda verkkosahkon ja
kaukolammon tuotantoa Suomessa. Jatteenpoltossa syntyvien tuhkien, kuonien ja APC-jatteen (el
savukaasun kasittelyssa syntyvan jatteen) kasittelyn ymparistévaikutus on otettu huomioon mallinnuksessa.
Selvityksessa on oletettu, ettd jatteenpolton kuoniin padtyy 62 % sekajatteen sisaltamistad metalleista. Niista
saadaan talteen ja kierratettyd 90 % ferriittisista ja 70 % ei-ferriittisista metalleista. Metallien
talteenottoasteet perustuvat jatteenpolttolaitokselta saatuun tietoon (Fortum Waste Solutions, 2019a) ja
kotitalouksien sekajatteen keskimaaradiseen koostumukseen (Suomen Kiertovoima, 2019a).

2.8 Herkkyystarkastelut

Tdssa selvityksessa jouduttiin tekemdan useita yleistyksia ja oletuksia, jotta valtakunnallisten tulosten
tuottaminen oli mahdollista. Tassa alaluvussa tarkastellaan herkkyystarkastelun avulla, miten tietyilla
jatteiden kerdykseen liittyvilla keinoilla ja vaihtoehtoisilla laskentaoletuksilla voidaan vaikuttaa kustannus- ja
ymparistovaikutustuloksiin. Herkkyystarkasteluissa on muutettu seuraavia ldhtéoletuksia:

e biojateastian tyhjennysvali
o Dbiojatteen erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuus
o kerdystapa kiinteistokerayksessa
a. monilokerokerays
b. korttelikerays
e jateautojen kdyttama polttoaine kerdyksessa

Herkkyystarkasteluissa tarkastellaan vaikutuksia kerayskustannuksiin seka ilmastonlampenemiseen.
Poikkeuksena jateautojen kdyttaman polttoaineen herkkyystarkastelussa tarkastellaan vain vaikutusta
ilmastonlampenemiseen. Tassd raportissa esitettyjen herkkyystarkasteluiden lisdksi tehtiin erillinen
energiatuotannon vaikutustarkastelu, jossa jatehuollon ilmastonlampenemisvaikutus arvioitiin, kun
sekajatteen poltolla tuotetulla energialla korvataan uusiutuvaa energiantuotantoa keskimaaraisen
energiantuotannon sijaan. Naita tuloksia ei ole sisallytetty tahan raporttiin.

Edella esitetyt herkkyystarkastelut tehtiin alueellisia jatehuoltomalleja hyddyntden kolmelle
mahdollisimman erilaiselle kohdekunnalle. Valitut kohdekunnat sijaitsevat kahden eri jatelaitoksen alueilla.
Kuntien nimia ei voida julkaista tassa raportissa, vaan ne esitetdan nimillda Kunta 1, Kunta 2 ja Kunta 3.
Herkkyystarkasteluun valitut kohdekunnat olivat seuraavat:

30



e Kunta 1: yli 100 000 asukkaan kaupunki, jossa noin 32 % asukkaista asuu pienkiinteistdissa. Kunnan
taajama-aste on 86 %.

e Kunta 2: Noin 15 000 asukkaan kunta, jonka asukkaista noin 78 % asuu pienkiinteistdissa. Kunnan
taajama-aste on noin 71 %.

e Kunta 3: Alle 5000 asukkaan kunta, jonka asukkaista noin 67 % asuu pienkiinteistoissa. Kunnan
taajama-aste on noin 46 %.

Seuraavissa alaluvuissa on kerrottu tarkemmin kdytetyistda laskenta-arvoista ja -oletuksista kussakin
herkkyystarkasteluvaihtoehdossa.

2.8.1 Biojateastian pisin sallittu tyhjennysvali

Biojatteen kerdayksen mallinnuksessa on ldhtokohtaisesti oletettu pisimman sallitun astiatyhjennysvalin
olevan vuodenajasta riippumatta kaksi viikkoa. Pisimmalla sallitulla tyhjennysvalilla pyritaan ehkdisemaan
hajuhaittojen syntymistd seka haittaeldinten pesiytymistd keraysastioihin tai niiden laheisyyteen. Pisin
sallittu tyhjennysvali vaikuttaa Iahinna pienkiinteistoihin, joissa biojatetta ei keskimaarin ehdi muodostua
riittavasti, jotta tyhjennysvali olisi tdyttoasteiden nakokulmasta optimoitua. Suurissa kiinteistoissa
pisimmalla sallitulla tyhjennysvililld ei ole vaikutusta, silla jateastia usein tayttyy, ja on tyhjennettdva ennen,
kun astia on jatehuoltomaaraysten puitteissa viimeistddn tyhjennettava.

Tassa herkkyystarkastelussa pienkiinteistdjen biojateastian tyhjennysvaliksi muutetaan nelja viikkoa
talviaikaan (lokakuusta huhtikuun loppuun) ja kaksi viikkoa kesdaikaan (toukokuusta syyskuun loppuun).
Kyseiset tyhjennysvalit pienkiinteistdille kesa- ja talviaikaan ovat nykyisinkin kdytossa esimerkiksi Perameren
Jatehuollon toimialueella (Perdmeren jatelautakunta, 2016) ja Jyvaskylan seudulla (Jyvaskylan seudun
jatelautakunta, 2017). Astiatyhjennysvileilld voidaan vaikuttaa tarvittavien kerdysajojen maaraan, ja siten
seka kerayksesta aiheutuvat kustannukset ettd paastot pienenevat.

2.8.2 Biojatteen erilliskerdaykseen liittyvat pienkiinteistot

Erilliskerdysvaihtoehdoissa, jossa biojatteiden erilliskerdysvelvoite asetetaan koskemaan myds omakotitaloja
(VE 3 ja osin VE 2), biojatteiden erilliskerdykseen on oletettu liittyvan 40 % pienkiinteist6ista. Arvio pohjautuu
viimeisimpaan tietoon Jyvaskyldn alueen (Jyvaskyld, Laukaa, Muurame) biojatekerdyksesta. Jyvaskyldan
alueella biojatteen erilliskerdysvelvoite koskee jo nykyisin kaikkia asuinkiinteistdja (Jyvaskylan seudun
jatelautakunta, 2017). Erilliskerdysvelvoite ei koske kiinteistdja, jotka kotikompostoivat biojatteenss itse.

Tassa herkkyystarkastelussa oletetaan, ettd biojatteiden erilliskerdysvelvoitteen koskiessa kaikkia
taajamakiinteistoja biojatteiden erilliskerdaykseen liittyy pienkiinteistéista 80 %. Talléin vain 20 %
pienkiinteistdjen asukkaista kompostoisi biojatteensa itse. Tama lisda tarvittavien kerdysajojen maaraa ja
siten kerdyksesta aiheutuvia kustannuksia ja padstdja. Samalla se lisdad myo6s biokaasulaitoskasittelyyn
ohjautuvaa biojatemaaraa ja vahentaa kotikompostoidun biojatteen maaraa, mika vaikuttaa kerdyksen
lisaksi myos kasittelyn kustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin.

2.8.3 Monilokerokerays

Laskennassa oletettiin, etta jatelajit kerataan yksilokerokerdayksena omina reittiajoinaan. Todellisuudessa osa
jatteenkerdyksesta toteutetaan jo nykyisin monilokerokerdyksend. Siind vahintdan kahta eri jatelajia
kerdtdan samaan jateautoon, jossa on kaksi tai useampi lokero eri jatelajeille. Monilokerokerdyksen tai sen
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variaatioiden osuutta koko valtakunnan jatekerdyksestad ei pystytty arvioimaan, joten laskenta tehtiin
yksilokerokeraykselle.

Monilokerokeraykselle on useita vaihtoehtoja, mutta Iahtokohtana on, ettd jatelajit, joita muodostuu
lahestulkoon yhta paljon ja joiden keraysastioiden tyhjennysrytmi on samankaltainen, keratdan samaan
ajoneuvoon. Kaksilokerokerdys jarjestetadn tyypillisesti seuraavasti yhdessa kerattavien jatelajien osalta:
metalli ja lasi; kartonki ja muovi; sekajdte ja biojate. Tassad selvityksessa tarkastellaan useita
monilokerokeraysvaihtoehtoja ja niissa arvioituja kerdyskustannuksia, ja kerdyksen
ilmastonlampenemisvaikutusta verrataan yksilokerokerdykselld saatuihin mallinnustuloksiin  kolmen
tarkastelukunnan alueilla.

Tarkastellut monilokerovaihtoehdot ovat seuraavat:

1. pakkausjatteiden kaksilokerokerdys, kun pakkausjatteiden erilliskerdysvelvoite asetetaan kaikille
vahintdan 5 huoneiston kiinteistoille

2. pakkausjatteiden nelilokerokerays 1-4 huoneiston kiinteistoilta
sekajatteen ja biojatteen kaksilokerokerays, kun biojatteen erilliskerdysvelvoite asetetaan kaikille
vahintdan 5 huoneiston kiinteistoille

4. sekajatteen ja biojatteen kaksilokerokerays, kun biojatteen erilliskeraysvelvoite asetetaan kaikille
kiinteistdille taajamissa

2.8.3.1 Pakkausjditteiden kaksilokerokerdys velvoiterajalla viisi

Monilokerokerayksen herkkyystarkasteluvaihtoehdossa 1 tarkastellaan pakkausjatteiden kerdyksesta
aiheutuvia kustannuksia ja kasvihuonekaasupaast6ja, kun pakkausjatteet keratdaan kaksilokerokerayksena
tarkastelukuntien kaikilta vahintdan viiden huoneiston kiinteistoilta. Pakkausjatteiden
kaksilokerokerayksessa seuraavat jatelajit kerdtdan yhdessa: lasi ja pienmetalli; kartonki ja muovi.
Tarkastelualueilla yhdessa keratyille jatelajeille on samat tyhjennyspaikat. On otettava huomioon, etta
Suomessa on useita alueita, joissa naille on eri vastaanottoterminaalit, jolloin tyhjennysajoihin kuluu
suhteessa enemman aikaa kuin tarkastelluissa tapauksissa.

2.8.3.2 Pakkausjditteiden nelilokerokerdys pienkiinteistdilld

Monilokerokerayksen herkkyystarkasteluvaihtoehdossa 2 tarkastellaan pakkausjatteiden nelilokerokerdysta
1-4 huoneiston kiinteistoilld. Tassa kerdysvaihtoehdossa kullekin jatelajille erilliset jateastiat korvataan
kiinteistolla yhdella nelilokeroisella jateastialla. Nelilokeroastioiden keraykseen tarvitaan niin ikaan erityinen
nelilokeroinen kerdysajoneuvo. Tarkastelu on rajattu vain 1-4 huoneiston kiinteistdihin, joille nelilokeroastian
on arvioitu sopivan. Tata suuremmat kiinteistot, joissa kerdys toteutettaisiin edelleen erillisilla jateastioilla,
on rajattu taman herkkyystarkastelun ulkopuolelle. Tavallisia yksilokeroisia jateastioita ei voida tyhjentaa
nelilokeroajoneuvoon, joten nelilokerokerdys vaatii omat kerdysreitit. Yksilokero- ja nelilokerokerdyksen
vertailtavuuteen vaikuttaa merkittavasti oletetut yksilokero- ja nelilokeroastian tyhjennysvalit. Selvityksessa
on laskettu tulokset kahdelle monilokeroastian tyhjennysvalivaihtoehdolle ja vertailtu niita
yksilokerokeraykseen. Ensimmaisessa monilokerovaihtoehdossa tyhjennysviliksi oletetaan kahdeksan
viikkoa ja toisessa vaihtoehdossa nelja viikkoa. Ensimmaisessa vaihtoehdossa monilokeroastian
tyhjennysviliksi oletetaan sama tyhjennysvali (kahdeksan viikkoa) kuin muovi- ja kartonkijateastioille
yksilokerokerayksessa. Toisen vaihtoehdon tyhjennysvali nelja viikkoa voi olla relevantti tilanne esimerkiksi,
jos yksilokeroastian tyhjennysrytmi on pienkiinteiston tuottamalle jatemaaralle sopiva, ja monilokeroastian
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myo6td yhdelle jatelajille esim. muoville tai kartongille tarkoitetun lokeron vetoisuus (tilavuus) pienenee,
jolloin tyhjennyksia tarvitaan enemman. Myo6s jatehuoltomadraykset voivat maarittdda pienkiinteistdissa
syntyvien pakkausjatteiden maaraan nahden liian lyhyen tyhjennysvélin, jolloin tyhjennysvali ei ole
yksilokerokerayksessa tayttoasteiden ndkokulmasta optimaalinen tai kiinteistolle valitaan riittdvan suuri
monilokeroastia, jotta monilokeroastialla voidaan pitda sama tyhjennysrytmi kuin se olisi muovin ja kartongin
yksilokeroastioilla. Nain voi olla esimerkiksi korvattaessa 240 litran astiat 660 litran monilokeroastialla.

2.8.3.3 Bio- ja sekajétteen kaksilokerokerdys velvoiterajalla viisi

Monilokerokerayksen herkkyystarkasteluvaihtoehdossa 3 tarkastellaan biojatteen ja sekajatteen kerdyksesta
aiheutuvia kustannuksia ja ilmastonlampenemisvaikutusta, kun biojate keratdaan kaksilokerokerayksella
vhdessa sekajatteen kanssa tarkastelukuntien kaikilta vahintdan viiden huoneiston kiinteistoiltd. Samalla
kaksilokeroautolla keratdan 1-4 huoneiston kiinteistoiltd sekajateastia. Laskennassa on oletettu, ettd uusien
biojatekeraykseen liittyvien kiinteistdjen biojateastiatyhjennykset sovitetaan olemassa olevien
sekajateastiatyhjennysvdlien rytmiin. Talloin siirtymat kerdyspisteiden valilla pysyvdat samoina kuin
yksilokerokerayksessa.

2.8.3.4 Bio- ja sekajétteen kaksilokerokerdys velvoiterajalla yksi

Monilokerokerayksen herkkyystarkasteluvaihtoehdossa 4 tarkastellaan biojatteen ja sekajatteen kerdyksesta
aiheutuvia kustannuksia ja ilmastonlampenemisvaikutusta, kun biojatteen lajitteluvelvoite asetetaan
tarkastelukunnissa kaikille taajamien asuinkiinteistoille, myés omakotitaloille. Tarkastelussa on oletettu,
samoin kuin yksilokerokerayksessd, ettd 40 % pienkiinteistoista liittyy erilliskerdaykseen. Nain ollen 60 %:lta
pienkiinteistdista tyhjennetddn vain sekajateastia. Lisdaksi on oletettu, ettda biojateastian pisin sallittu
tyhjennysvali on kaksi viikkoa vuodenajasta riippumatta. Tdma on useissa tapauksissa lyhyempi kuin
sekajateastian aiempi tyhjennysvili, joten jateauto joutuu kdymaan kiinteistolla aiempaa useammin.

2.8.4 Korttelikerdys

Yhtena kerdysvaihtoehtona tarkasteltiin korttelikerdysta, jossa pienkiinteistojen jatteenkerdys toteutetaan
yhteisilla korttelikerayspisteilla. Laskennassa oletetaan, etta korttelikerayspisteilld hoidetaan biojatteen seka
pakkausjatteiden erilliskerdys. Sekajdtteen kerdysta ei ole huomioitu.

Tarkastelukuntien osalta ei pystytty tekemdan tarkkaa kartoitusta siitd, kuinka suuressa osassa kuntien
pienkiinteistoista jatteenkerdys olisi mahdollista jarjestda korttelikerdyksena tai milld tarkastelukuntien
alueilla korttelikerays olisi mahdollista toteuttaa. Korttelikerayksen mallinnus on tehty olettaen, etta kaikkien
tarkastelukuntien 1-4 huoneiston kiinteistojen jatehuolto jarjestetdaan korttelikerayksena.

Gaia Consulting Oy:n korttelikeraysselvityksessa (Pitkdmaki et al., 2018) arvioitiin, ettd korttelikerdyksessa
jatteiden kerayspisteitd voi olla yksi 20-50 kotitaloutta kohden, riippuen alueesta. Tassa tarkastelussa on
oletettu, etta tihedsti asutussa Kunnassa 1 yksi korttelikerayspiste palvelee keskimaarin 40 asuinkiinteistoa,
ja Kunnissa 2 ja 3 keskimdarin 30 asuinkiinteistoa. Keraysastioiden keskimaardiset tyhjennysvalit
korttelikerayspisteilld on arvioitu seuraavasti: biojate-, kartonki- ja muovipakkausjiteastia oletetaan
tyhjennettavan kerran viikossa, metalli- ja lasiastia joka neljas viikko. Korttelikerdyksessa oletetaan
kaytettavan vain yksilokeroajoneuvoja.
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2.8.5 Uusiutuvat polttoaineet kerayksessa

Suomessa jatteenkerdyksen polttoaineena kaytetddn nykyisin padosin fossiilista dieselia. Joillain alueilla
kerdysta suoritetaan ainakin osittain uusiutuvilla polttoaineilla, kuten biokaasulla. Laskennassa on oletettu,
etta jatteenkerayksen polttoaine on fossiilinen diesel. Tassa herkkyystarkastelussa arvioidaan, kuinka paljon
pienempi ilmastonlampenemisvaikutus voidaan saavuttaa, mikali jatteenkerdys toteutettaisiin fossiilisen
dieselin sijaan tdysin uusiutuvalla dieselilld tai biokaasulla. Uusiutuvan dieselin on oletettu olevan Nesteen
MY-dieselia.

Uusiutuvan dieselin valmistuksesta ja kdytosta aiheutuva ilmastonlampenemisvaikutus on noin 9 % fossiilisen
dieselin valmistuksesta ja kadytosta aiheutuvasta ilmastonldampenemisvaikutuksesta. Biokaasun
ilmastonlampenemisvaikutuksen on herkkyystarkastelussa oletettu olevan noin 18 % maakaasun
valmistuksen ja kdyton ilmastonlampenemisvaikutuksesta. On otettava kuitenkin huomioon, ettd biokaasun
valmistuksen kasvihuonekaasupadstot vaihtelevat tuotantolaitoskohtaisesti muun muassa tuotannon
metaanihavidista tai -vuodoista johtuen.
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3 TULOKSET

3.1 Jatemaarat ja velvoiterajan vaikutus kierratysasteisiin

Erilliskerdysvelvoitteen kiristamisen oletetaan lisdavan kotitalouksilta erilliskerattyja jatemaaria. Taulukossa

15 on esitetty, miten kiinteistokerdysvelvoitteen kiristaminen vaikuttaa laskennallisesti erilliskerattyihin

jatemaariin (VE 1-3) nykyisilla lajittelukertymilla laskettuna. Taulukossa esitetty erilliskerattyjen jatelajien

kokonaismé&ara vastaa vuoden 2017 tilastoitua yhdyskuntajatteen kokonaismaaraa (Tilastokeskus, 2019a).

Taulukko 15. Yhdyskuntajatemaarat ja niissa tapahtuvat muutokset tarkastelluilla erilliskerdysvaihtoehdoilla nykyisilla kotitalouksien

lajittelukertymilla laskettuna.

Jatelaji

Sekajate

Biojate (kiinteistoilta
erilliskeratty)

Biojate (muu)

Metalli

Lasi

Kartonki

Muovi

Muu yhdyskuntajate

Tarkennus

Kotitalouksista, julkisista
kiinteistoista ja
elinkeinotoiminnasta
Kotitalouksista

Julkisista kiinteistoista ja
elinkeinotoiminnasta
Biojate kotikompostointiin
Puutarhajate jateasemille
RINKI-ekopistekerayksesta
Kunnallisesta kerayksesta
PALPA-kerdyksesta

Muu metalli
RINKI-ekopistekerdyksesta
Kunnallisesta kerayksesta
PALPA-kerdyksesta

Muu lasi
RINKI-ekopistekerdyksesta
Kunnallisesta kerayksesta
Muu kartonki
RINKI-ekopistekeradyksesta
Kunnallisesta kerayksesta
PALPA-kerayksesta

Muu muovi

Erilliskeratty paperijate,
puujate, sahko- ja

elektroniikkalaiteromu ja muut

Erilliskeratty jatemaara (t/a)

VEO
(2017)

1211400 1141700

92 500

171 600

54 800
71890
5440
3560
17 600
129 500
8620
12 560
52 000
1660
16 410
33 940
250 820
5790
1380
12 600
15380

642 180

VE1

126 900

171 600

54 800
71890
4 080

6 350
17 600
129 500
6 640
19910
52 000
1660
11370
47 220
250 820
2970
24 450
12 600
15 380

642 180

VE 2

1122 400

142 300
171 600

58 700
71890
4 080

6 350
17 600
129 500
6 640
19910
52 000
1660
11370
47 220
250 820
2970
24 450
12 600
15 380

642 180

VE3

1045 400

158 300

171 600

82700
71890
2220
10 160
17 600
129 500
4030
29560
52 000
1660

3 700
67 410
250 820
820

42 060
12 600
15 380

642 180

Taulukossa 16 on esitetty jatekertymat olettaen, ettd asukkaiden keskimaaraiset lajittelukertymat kasvavat

aiemmin esitetyn taulukon 4 mukaisesti. Korkeamman lajittelukertyman oletettiin vaikuttavan vain

kotitalouksien jatemaariin.
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Taulukko 16. Yhdyskuntajatemaddrdt ja niissd tapahtuvat muutokset tarkastelluilla erilliskerdysvaihtoehdoilla korkeammilla

kotitalouksien lajittelukertymilla laskettuna.

Erilliskeratty jatemaara (t/a)

Jatelaji Tarkennus VEO
(2017) VE 1 VE 2 VE 3

Kotitalouksista, julkisista

Sekajate kiinteistoista ja 1121300 |1016500 993300 881 200
elinkeinotoiminnasta
Kotitalouksista 125 400 166 700 185 100 204 300

Biojdte (kiinteistoilta Julkisista kiinteistoista ja

erilliskeratty) U 171600 171600 171600 171600
elinkeinotoiminnasta

o Biojate kotikompostointiin 65 700 65 700 70400 99 200

Biojate (muu) .
Puutarhajate jateasemille 71890 71890 713890 71890
RINKI-ekopistekerdyksesta 10 870 8 160 8 160 4440

Metalli Kunnallisesta kerayksesta 6 850 12 420 12 420 20 050
PALPA-kerayksesta 17 600 17 600 17 600 17 600
Muu metalli 129 500 129 500 129 500 129 500
RINKI-ekopistekerdyksesta 10350 7 960 7 960 4840

Lasi Kunnallisesta kerayksesta 14 280 23110 23110 34 680
PALPA-kerayksesta 52 000 52 000 52 000 52 000
Muu lasi 1 660 1 660 1 660 1660
RINKI-ekopistekerayksesta 27 360 18 950 18 950 6170

Kartonki Kunnallisesta kerayksesta 49 920 72 040 72 040 105 690
Muu kartonki 250 820 250 820 250 820 250 820
RINKI-ekopistekerdyksesta 11 580 5940 5940 1630

Muovi Kunnallisesta kerayksesta 2760 48 910 48 910 84 120
PALPA-kerdyksesta 12 600 12 600 12 600 12 600
Muu muovi 15380 15380 15380 15380
Erilliskeratty paperijate,

Muu yhdyskuntajate  puujate, séhko- ja 642 180 642 180 642 180 642 180
elektroniikkalaiteromu ja muut

Jatelajikohtaiset erilliskerdtyt lisdsaannot nykytilaan (vuoden 2017 jatetilastoon) verrattuna eri

tarkasteluvaihtoehdoilla on esitetty kuvassa 4. Lisdsaannot on laskettu nykyisilla ja korkeammilla

lajittelukertymilla.
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Erilliskeratyn pakkaus- ja biojatteen lisasaanto nykytilaan
verrattuna

160 000
150 000
140 000
130 000
120 000
110 000
100 000

90 000

80 000

60 000
50 000
40 000
30 000
20000
S YL FF
= m N il .l I

Biojate  Metalli Lasi Kartonki ~ Muovi Biojate Metalli Lasi Kartonki ~ Muovi

70 000

Lisdsaanto (t/a)

o
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Kuva 4. Jatelajikohtaiset erilliskerdaykseen ohjautuvat lisdsaannot nykyisilla seka korkeammilla lajittelukertymilla. Biojatteen osalta
lisdsaanto sisaltda myos kotikompostoidut biojatteet.

Kuvasta 4 havaitaan, etta velvoiterajan kiristyminen lisda eniten erilliskeratyn ja kotikompostoidun biojatteen
maaraa. Erilliskerayksen laajentaminen lisdisi myods kierratettdvan muovipakkausjatteen maaraa
merkittavasti. Lisaksi tulokset havainnollistavat, kuinka suuri vaikutus kotitalouksien lajittelukertymilla on
erilliskerattyihin hyotyjatteiden maariin.

Kuvassa 5 on esitetty yhdyskuntajatteen kierrdtysaste nykyistd yhdyskuntajdtteen kierratysasteen
laskentasadntoa kayttden ja lisdksi olettaen, ettd kierrdtykseen pdatyy lisdsaanto, joka laajennetulla
kiinteistojen erilliskeraykselld saadaan kerattya.
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Kuva 5. Yhdyskuntajatteen kierrdtysaste nykyisilla ja korkeammilla kotitalouksien lajittelukertymilld, kun kierrdtysaste on laskettu
nykyiselld kierratysasteen laskentasaannolla.

Tulokset osoittavat, ettd kotitalouksien laajemmalla erilliskerdyksella ja korkeammilla lajittelukertymilla
voitaisiin tarkastelluilla erilliskerdysvaihtoehdoilla saavuttaa korkeintaan noin 51 %:n kierratysaste. EU:n
asettamien korkeampien kierratysasteiden (55 % vuoteen 2025, 60 % vuoteen 2030 ja 65 % vuoteen 2035
mennessa) saavuttaminen edellyttdd myos hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnan jatteiden kierratyksen
lisddmistd, jota ei tdssa selvityksessd tarkasteltu. Tulokset osoittavat lisdksi, ettd kotitalouksien
lajittelukertyman kasvaminen lisaa yhdyskuntajatteen kierratysastetta huomattavasti: VE 2:ssa jopa noin 6
prosenttiyksikkoa. Kotitalouksien lajittelukertyman kasvaminen on taten tarpeellista yhdyskuntajatteen
kierratysasteen nostamiseksi.

Kuvassa 6 on esitetty yhdyskuntajatteen kierrdtysaste soveltaen LASSE-raportin (Tilastokeskus, 2019b)
mukaista laskentaa olettaen, etta bio- ja pakkausjatteen erilliskerayksen lisdsaanto toimitetaan kierrattajille.
Uuden laskentasdadannon mukaan kierratetyn jatteen maara lasketaan siten, etta kierratykseen ohjautuvasta
jatemaadrasta vahennetaan kierratykseen kelpaamattomat rejektit. Selvityksessda on oletettu, etta
jatevoimalakuonista erotetut metallit voidaan tdman uuden laskentasaannén mukaan lisata kierratettyyn
jatemaaraan. Kierratysasteiden laskennassa huomioidut rejektien maarat ovat erisuuruiset pantillisille ja
pantittomille  pakkausjatteille.  Jatelajeista  suurin  vaikutus  uudella  laskentasdannolla on
muovipakkausjatteisiin, joista vahennettdva rejektin maara on oletusarvoisesti 25 % kierratyslaitokselle
ohjautuvasta jatemaarasta.
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Yhdyskuntajatteen kierratys uudella laskentasaannolla
55%
49,5 %
50% 47,8 %
45,3 % 45,2 %
45% 42,3% 42,0% 42,6 %
39,8 %

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

VEO VE1 VE 2 VE 3
H Nykyinen lajittelukertyma Korkeampi lajittelukertyma

Kuva 6. Yhdyskuntajatteen kierrdtysaste nykyisilla ja korkeammilla kotitalouksien lajittelukertymilld, kun kierrdatysaste on laskettu
uudella laskentasdannolla, jossa rejektien vaikutus kierratysasteeseen on huomioitu LASSE-raportin mukaisella laskentatavalla.

Kuten kuvasta 6 ndahdaan, pakkausjatteiden rejektien vahentaminen kierratetysta jatemaarasta pienentda
nykytilan (VE 0) vyhdyskuntajatteen kierrdtysastetta on noin 0,8 prosenttiyksikkéa nykyiseen
laskentasadantoon verrattuna. Tarkastelluissa erilliskeraysvaihtoehdoissa (VE 1-3) kierratysaste olisi noin 1,0—
1,9 prosenttiyksikk6a pienempi nykyisen laskentamenetelman mukaiseen kierratysasteeseen verrattuna.
Todennakdisesti yhdyskuntajatteen kierratysaste laskee uudella laskentasdaannolla arvioitua enemman, silla
tdssa laskennassa huomioitiin vain pakkausjatteiden rejektit eika esimerkiksi biojatteen tai muiden jatelajien
rejektejd. Uudella laskentasdannollda laskettuna yhdyskuntajatteen kierratysaste jaisi kaikissa
tarkasteluvaihtoehdoissa alle 50 %:n, kun erilliskerdysvelvoitteen laajentamisen oletettiin koskevan vain
kotitalouksia.

3.2 Kustannusvaikutukset

3.2.1 Kustannukset kunnalliselle jatehuollolle ja tuottajayhteisdille

Kuvissa 7 ja 8 on esitetty jatteiden erilliskerdayksesta kunnalliselle jatehuollolle aiheutuvat jatelajikohtaiset
ominaiskustannukset (€/t) erilliskerdysvaihtoehdoissa 1 ja 3 (VE 1 ja 3) eri tyyppialueilla nykyisilld (kuva 7) ja
korkeammilla (kuva 8) lajittelukertymilla. VE 2:lle vastaavia ominaiskustannuksia ei voida maarittaa, silla
kyseisessa erilliskerdaysvaihtoehdossa on tarkasteltu biojatteelle paallekkaisia  velvoiterajoja.
Pakkausjatteiden osalta VE 2:n ominaiskustannukset vastaavat VE 1:n ominaiskustannuksia. Kuvissa 7 ja 8
esitetyt pakkausjatteen kerayksen ominaiskustannukset sisaltavat seka kiinteistokerayksen etta kuntien
RINKI-ekopistekerdysta taydentavan ekopistekerayksen.
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Jatteenkerayksen ominaiskustannukset kunnallisessa kerdayksessa
nykyisilla lajittelukertymilla
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Kuva 7. Jatteenkerdyksen ominaiskustannukset (€/t) kunnallisessa kerdyksessa nykyisilla lajittelukertymilla.

Jatteenkerayksen ominaiskustannukset kunnallisessa kerayksessa
korkeammilla lajittelukertymilla
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Kuva 8. Jatteenkerdyksen ominaiskustannukset (€/t) kunnallisessa kerdyksessa korkeammilla lajittelukertymilla.

Kuvista 7 ja 8 ndhdaan, etta kunnalliselle jatehuollolle aiheutuvat erilliskerdayksen ominaiskustannukset ovat
pienissa kunnissa (< 10 000 asukasta) huomattavasti suuremmat kuin suurissa kunnissa (> 60 000 asukasta).
Lapissa ominaiskustannukset erilliskerdysvaihtoehdossa 3 (VE 3) ovat noin 280-450 % suuremmat kuin
suurissa kunnissa (> 60000 asukasta) nykyisilla lajittelukertymilld. Korkeammilla lajittelukertymilla
ominaiskustannukset ovat vastaavasti 280-480 % suuremmat Lapissa kuin suurissa kunnissa (VE 3). Ylla
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esitetyt kuvat lisdksi osoittavat, ettd jatelajikohtaiset ominaiskustannukset vahenevat lajittelukertymien
kasvaessa.

Jatteenkerayksen ja -kasittelyn arvioidut kokonaiskustannukset kunnalliselle jatehuollolle on esitetty kuvassa
9. Kustannukset on laskettu seka nykyisilla etta korkeammilla lajittelukertymilla.

Jatteenkerayksen ja -kasittelyn kustannukset kunnalliselle
jatehuollolle nykyisilla ja korkeammilla lajittelykertymilla
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Kuva 9. Kunnalliselle jatehuollolle aiheutuvat jatteenkerayksen ja -kasittelyn valtakunnalliset kokonaiskustannukset nykyisilla ja
korkeammilla lajittelukertymilla.

Tulosten perusteella jatteenkerayksesta ja -kasittelysta kunnalliselle jatehuollolle aiheutuvat kustannukset
kasvavat nykyisilla lajittelukertymilla VE 1:ssd noin 12 M€, VE 2:ssa noin 24 M€ ja VE 3:ssa noin 89 M€
vuodessa. Tulosten perusteella korkeammilla lajittelukertymilla kokonaiskustannukset ovat samansuuruiset
tai hieman pienemmat kuin nykyisilla lajittelukertymilld laskettuna. Pienempi kustannus johtuu
sekajatekeraykselld ja -kasittelylld saavutettavista sdastoista, kun sekajatteen maarda vahenee johtaen
pienempiin kerdyskustannuksiin ja porttimaksuihin.

Jatteenkerayksen ja -kasittelyn arvioidut kokonaiskustannukset tuottajayhteisdille on esitetty kuvassa 10.
Kustannukset on laskettu sekd nykyisilla ettd korkeammilla lajittelukertymilld. Kustannukset on arvioitu
nykyisen kustannusjakauman perusteella, eli tuottajayhteisot maksavat vain pakkausjatteiden RINKI-
ekopistekerayksestd ja kierratyksestd. EU:n jatedirektiivi (2018/851) edellyttds, ettd tuottajien tulisi maksaa
vahintdan 80 % pakkausjatteen erilliskerayksen seka sen jalkeisen kuljetuksen ja kasittelyn kustannuksista.
TuottajayhteisOjen olisi taman velvoitteen tayttamiseksi mahdollisesti maksettava kunnille kompensaatioita,
joiden seurauksena tuottajayhteisdille aiheutuvat kulut olisivat suuremmat kuin kuvassa 10 on esitetty.

41



Jatteenkerayksen ja -kasittelyn kustannukset tuottajayhteisoille
nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilla
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Kuva 10. Jatteenkerdyksen ja -kdsittelyn kustannukset tuottajayhteisdille.

Tulosten perusteella tuottajayhteisdjen kokonaiskustannuksissa ei aiheutuisi merkittdvdd muutosta
nykytilasta olettaen, ettd tuottajayhteisot eivat osallistu jatedirektiivin mukaisesti kunnallisen kerdyksen
kustannuksiin. Erilliskerattyjen pakkausjatemaarien kasvaessa tuottajayhteisojen kasittelykustannukset
kasvavat nykyisesta, kun vastaavasti ekopistekerdyksen kustannukset vahenevat. Kasittelykustannusten
kasvu johtuu padosin muovipakkausjatteen kasittelyn porttimaksusta, koska muovipakkausjatteen maara
kasvaa erilliskerdysvaihtoehdoissa enemman kuin muiden pakkausjatteiden. Ekopistekerdayksen kustannus
laskee, kun yhad suurempi osa lajittelukertymastd ohjautuu kiinteistokeraykseen. Vahentyvan
ekopistekertyman myota ekopisteastioiden tyhjennystarve vahenee, ja oletettavasti osa ekopisteista
poistetaan kaytosta.

On otettava huomioon, etta RINKI-ekopistekerdayksen kustannukset on arvioitu kayttaen keraykselle samaa
ominaiskustannusta erilliskerdysvaihtoehdosta riippumatta. On kuitenkin oletettavaa, ettd kerdyksen
kustannustehokkuus heikkenee ekopistekertymien pienentyessa, jolloin ominaiskustannus kasvaisi nykyista
suuremmaksi. Tatd muutosta ei ole kuitenkaan arvioitu tdssa selvityksessd, ja sen vuoksi esitetyt
kerdyskustannukset ovat vaihtoehdoissa 1-3 todennakdisesti alhaisemmat kuin todellisuudessa.

Jatteenkerayksen ja -kasittelyn kokonaiskustannukset kunnalliselle jatehuollolle ja tuottajayhteisoille
nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilld on esitetty kuvassa 11. Kuva on yhdistelma kahdesta edellisesta
kuvasta.
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Jatteenkerayksen ja -kasittelyn kustannukset nykyisilla ja
korkeammilla lajittelukertymilla
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Kuva 11. Jitteenkerdyksen ja -kasittelyn kokonaiskustannukset kunnalliselle jatehuollolle ja tuottajayhteisdille nykyisilld ja
korkeammilla lajittelukertymilla.

Tulokset osoittavat, ettd kotitalouksien velvoiterajojen laajentaminen lisdisi jatehuollon, pois lukien
hallinnoinnista, viestinndstd ja asiakaspalvelusta aiheutuvia, kokonaiskustannuksia noin 12-100 M€
erilliskerdysvaihtoehdosta ja asukkaiden lajittelukertymistd riippuen. Kokonaiskustannukset ovat
korkeammilla lajittelukertymilla noin 2—3 % suuremmat kuin nykyisilld lajittelukertymilla.

Kuluttajapakkausjatteiden kerays- ja kasittelykustannusten on nykyisin arvioitu olevan noin 27 M€. VE 1:1la
ja 2:lla pakkausjatteiden kerdys- ja kasittelykustannus olisi valtakunnallisesti noin 41 M€ vuodessa nykyisilla
lajittelukertymilld ja noin 61 M€ korkeammilla lajittelukertymilla laskettuna. VE 3:lla pakkausjatteiden kerays-
ja kasittelykustannus olisi valtakunnallisesti noin 75 M€ vuodessa nykyisilla lajittelukertymilld ja noin 105 M€
korkeammilla lajittelukertymilla laskettuna.

Erilliskerdayksen laajentuessa bio- ja pakkausjatteen kerdys- ja kasittelykustannukset kasvavat huomattavasti
enemman kuin sekajatteen kerays- ja kasittelykustannukset pienenevat. Saastot sekajatteen kerdyksessa ja
kasittelyssa kohdistuvat kunnalliselle jatehuollolle. Kerattdessda bio- ja pakkausjatteet kaikilta
asuinkiinteist6iltd taajamissa (VE 3) kerdyskustannusten osuus kasvaa huomattavasti. Nykyisilla
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lajittelukertymilld jatteenkerdyksen osuus kokonaiskustannuksista on noin 58—68 %, kun taas korkeammilla
lajittelukertymilld kerdyksen osuus on noin 60-70 %.

3.2.2 Investointikustannukset

3.2.2.1 Kerdyskalusto

Jatteen erilliskerayksen laajentuessa kerdysajoneuvoihin tarvittavat investointikustannukset vaihtoehdoissa
(VE 1-3) on esitetty taulukossa 17. Investointikustannukset on arvioitu erilliskerdykseen kuluvan ajan
perusteella.

Taulukko 17. Kerdysajoneuvojen tarvittava lisdys seka investointikustannukset vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla.

Erilliskerdaysvaihtoehdot VE 1 VE 2 VE 3
Er|II|s.,kerayksen laajentuessa keraysajoneuvoja tarvitaan lisaa a1 92 349
nykyiseen verrattuna (kpl)

Investointikustannus (M€) 7,8 17,6 66,3

Taulukossa esitetyt investointikustannukset ja niiden kuoletukset on sisallytetty kerayskustannuksiin
(laskennassa kaytetty 70 €/h). Siten ne sisdltyvat jo edelld alaluvussa 3.2.1 esitettyihin jatteenkerdyksen
kustannuksiin.

3.2.2.2 Kasittelylaitokset

Erilliskerattavien biojatemaarien kasvaessa tarvitaan lisdkapasiteettia biojatteiden biologiseen kasittelyyn.
Tassd selvityksessd on oletettu, ettd biojatteet kasitellddn biokaasulaitoksilla. Lisddntyneen
kasittelykapasiteetin tarpeen on oletettu johtavan kasittelylaitosinvestointeihin (ks. luku 2.5.2).
Kasittelykapasiteetti vaikuttaa vahvasti biokaasulaitoksen investointikustannuksiin. Usean pienen
kasittelylaitoksen investointikustannus on huomattavasti suurempi kuin yhden tai muutaman suuren
laitoksen. Toisaalta logistisesti usean pienen laitoksen rakentaminen muutaman ison laitoksen sijaan voi olla
perusteltua lyhyemmilld kuljetusetaisyyksilld. Taulukossa 18 on esitetty investointikustannukset
tarkastelluilla erilliskerdysvaihtoehdoilla olettaen, ettd nykyisten laitoksen kasittelykapasiteetti ei riita
biojatteen lisdsaannon kasittelyyn ja, ettd uusien laitosten kasittelykapasiteetti on 5000-30 000 tonnia
biojatetta vuodessa.

Taulukko 18. Tarvittava investointikustannus biokaasulaitoksiin vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla nykyisilla Iajittelukertymilla

laskettuna.
Erilliskerdaysvaihtoehdot VE 1 VE 2 VE 3
I_'|s:31ys erilliskerattyyn biojatemaaraan (kasittelykapasiteetin 34,400 49 700 65 700
lisatarve) (t/a)
Investointikustannus (M€) 20-35 29-50 37-69

On otettava huomioon, etta osa lisdsaannosta voidaan todenndkdisesti kasitella nykyisilla kasittelylaitoksilla.
Lisaksi kasittelykapasiteettia voidaan lisdta olemassa olevien laitosten kasittelykapasiteettia kasvattamalla.
N&ita mahdollisuuksia ei ole huomioitu taulukossa 18 esitetyissa luvuissa. Koska biojatteen kuljettaminen
pitkien etdisyyksien paahan ei ole kannattavaa, uudet biokaasulaitokset sijoitettaisiin todennakdisesti
alueille, joissa keratyn biojatteen maara kasvaisi merkittavasti nykyisesta.
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3.2.2.3 Kiinteistbjen jdteastiat

Kotitalouksien kerdysastioiden hankintakustannuksia on tdssa selvityksessa tarkasteltu yksittaisen kiinteiston
nakokulmasta. Kiinteistoille tarvittavien uusien keraysastioiden investointikustannukset on arvioitu olettaen,
etta kiinteistoille ostetaan uudet keraysastiat erilliskerdyksen laajentuessa (ks. luku 2.5.2). Taulukossa 19 on
esitetty investointikustannukset esimerkkikiinteistoille, kun kiinteistd6 ostaa omat kerdysastiat. On
huomioitava, ettd mikali kiinteistdille ostetaan kompostori kerdysastian sijaan, sen investointikustannukset
ovat huomattavasti suuremmat kuin jateastian. Kerdysastioiden investointikustannuksia Suomen tasolla ei
ole tdssad selvityksessa arvioitu, koska riittdvan kattavaa tietoa muun muassa jateastioiden maarasta
nykytilassa, niiden lisdtarpeesta ja tilantarpeen rajoittavista tekijoista ei ollut saatavilla.

Taulukko 19. Esimerkkikiinteistoille aiheutuvat kerdysastioiden investointikustannukset.

Esimerkkikiinteisto Investointikustannus (€)

Asuinkiinteisto (esim. omakotitalo), joka hankkii 240 | astiat

biojatteelle, metallille, lasille, kartongille ja muoville 200-500€

Asuinkiinteisto (esim. omakotitalo), joka hankkii 240 | astiat
metallille, lasille, kartongille ja muoville seka biojatteelle oman 360-1 000 €
kompostorin

Asuinkiinteistd (esim. omakotitalo), joka hankkii 240 | astian
biojatteelle ja 4-lokeroastian metallille, lasille, kartongille ja 190-300 €
muoville

Asuinkiinteisto (esim. rivitalo), joka hankkii 240 | astiat
biojatteelle, metallille ja lasille seka 660 | astiat kartongille ja  520-1 100 €
muoville

3.3 Tyodllisyysvaikutukset

Erilliskeraysvelvoitteen kiristymisen tyollisyysvaikutukset henkilotydovuosina (htv) on arvioitu tassa
selvityksessa jatteenkerdyksen ja -kasittelyn tyollisyysvaikutuksina (ks. luku 2.6). Koska riittavan kattavaa
tietoa muun muassa suunnittelun, rakentamisen, asiakaspalvelun ja viestinndn tyollisyysvaikutusten
arvioimiseksi ei ollut saatavilla selvitysta varten, tyollisyysvaikutusten arviointi keskittyi kerdyksen ja
kasittelyn tyollisyysvaikutuksiin, jotka on esitetty kuvassa 12. Kuvassa on esitetty sekd positiiviset etta
negatiiviset tyollisyysvaikutukset nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilla muutoksena nykytilaan, jonka
arvo on kuvassa 0. Negatiiviset tyollisyysvaikutukset syntyvat pienemmadstd sekajatteen kerdyksen ja
kasittelyn tarpeesta.
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Erilliskeraysvaihtoehtojen tyollisyysvaikutusten muutos verrattuna
nykytilaan nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilla
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Kuva 12. Jatteenkerdyksen ja -kasittelyn arvioidut tyollisyysvaikutukset verrattuna nykytilaan nykyisilla lajittelukertymilla.

Jatteen erilliskerdysvelvoitteen kiristyminen vaikuttaa erityisesti jatteenkerayksen lisatarpeeseen ja siten
kerdykseen tarvittavaan tyovoimaan. Suurin tyollisyysvaikutus olisi erilliskeraysvaihtoehdolla 3 (VE 3), jossa
bio- ja pakkausjatteiden kerdysvelvoite on asetettu kaikille asuinkiinteistdille taajamissa. Talldin tyévoiman
tarve jatelajien kerayksessa kasvaisi laskennallisesti nykyisestd yli 800 henkilétyovuodella. Bio- ja
pakkausjatteen kerayksen ja kasittelyn positiiviset tyollisyysvaikutukset ovat huomattavasti suuremmat kuin
vahentyneen sekajatteen kerayksen ja kasittelyn negatiiviset tyollisyysvaikutukset. On huomioitava, etta
tyollisyysvaikutukset on arvioitu olettaen, ettd jatteet kerataan yksilokeroautoilla. Mikali jatteet kerattaisiin
monilokeroautoilla, bio- ja pakkausjatteen positiivinen tyollisyysvaikutus olisi pienempi.

3.4 Ympadristdvaikutukset

Ymparistovaikutusten arvioinnin tulokset on esitetty seuraavissa alaluvuissa vaikutusluokittain. Tulosten
tulkinnassa on otettava huomioon, ettd ymparistévaikutukset on arvioitu niiden jatelajien kerdykselle ja
kasittelylle, joiden maarat muuttuvat kotitalouksien erilliskerdystd laajennettaessa. Siten
ympadristovaikutusten arviointi  sisdltda pantittomien kuluttajapakkausten, erilliskeratyn seka
kotikompostoidun biojatteen ja sekajatteen kerdyksen ja kasittelyn.
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3.4.1 Illmastonldmpeneminen

Jatehuoltoketjun (sisdltden jatteenkerayksen, -kuljetuksen ja -kasittelyn sekd kierrdtyksen) vaikutukset
ilmastonlampenemiseen nykytilassa (VE 0) ja erilliskeraysvaihtoehdoissa (VE 1-3) nykyisilld ja korkeammilla
lajittelukertymilld on esitetty kuvassa 13. Vaikutukset on esitetty jatehuollon suorina paastéina seka
valtettyind paastoing, eli paadstohyvityksina, kun jatteestd talteen otetulla energialla tai materiaalilla
korvataan muuta tuotantoa. Suorien ja valtettyjen paastdjen summa, eli nettovaikutus, kertoo
erilliskeraysvaihtoehdon kokonaisvaikutuksen.
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Kuva 13. Kerdyksen, kasittelyn ja kierratyksen kokonaisvaikutukset ilmastonldampenemiseen.

Tulokset osoittavat, ettd bio- ja pakkausjatteen erilliskerdyksen laajentamisella saavutetaan
ilmastonlampenemisen kannalta positiivinen kokonaisvaikutus, eli erilliskerdysvaihtoehtojen (VE 1-3)
kokonaisvaikutus on nykytilaa (VE 0) pienempi. Suurin ilmastohyoty nykyisilla lajittelukertymilld saavutetaan
vaihtoehdolla, jossa erilliskerdysvelvoite koskee kaikkia vahintdan viiden huoneiston asuinkiinteistdja
Suomessa (VE 1). Paastovahennys on talléin noin 27 000 t CO,-ekv./a, joka vastaa noin 13 000 henkildauton
keskimaaraista vuosittaista paastdoa Suomessa, kun yhdella autolla ajetaan noin 14 000 kilometrid vuodessa
ja dieselautojen osuus on 41 %. Kun jatteenkerdys toteutetaan yksilokerokerdyksens,
jatteenkerdysvelvoitteen laajentaminen kaikille asuinkiinteistdille taajamissa (VE 3) ei nykyisilla
lajittelukertymilld lisaa ilmastohyotyja verrattuna erilliskeraysvaihtoehtoon, jossa bio- ja pakkausjatteet
keratdan kaikilta vahintdan viiden huoneiston asuinkiinteistoiltd (VE 1). Korkeammilla lajittelukertymilla
suurin ilmastohyoty saavutetaan, kun erilliskeraysvelvoite laajennetaan kaikille asuinkiinteistdille taajamissa
(VE 3). Korkeammilla lajittelukertymilld CO-ekvivalenttipddstoja saataisiin laskennallisesti vdahennettya
valtakunnallisesti noin 58 000 t CO,-ekv./a nykyiseen erilliskerdyksen laajuuteen verrattuna. Tama vastaa
noin 28 000 henkildauton keskimaardista vuosittaista padstdéa. Kuvasta 13 nahdaan lisdksi, kuinka
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korkeammilla lajittelukertymilld saavutetaan matalampi nettovaikutus eli suurempi ilmastohyoty.
Tarkemmat jatelajikohtaiset tulokset suorista ja valtetyista paastoista on esitetty liitteissa 2-11.

3.4.2 Rehevodityminen

Kuvassa 14 on esitetty nykytilan ja erilliskerdysvaihtoehtojen vaikutus vesistéjen rehevoitymiseen nykyisilla
ja korkeammilla lajittelukertymilla. Tulokset on esitetty samalla tavalla kuin ilmastonlampenemisvaikutukset,
eli jatehuollosta aiheutuvina suorina ja valtettyind paastoina, joiden summa kertoo kokonais- eli

nettovaikutusta.
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Kuva 14. Kerayksen, kasittelyn ja kierratyksen kokonaisvaikutukset vesistojen rehevoitymiseen.

Tulosten perusteella velvoiterajalla viisi (VE 1) voidaan saavuttaa nykytilaa (VE 0) ja muita tarkasteltuja
erilliskerdysvaihtoehtoja (VE 2 ja 3) pienempi vaikutus rehevoitymiseen seka nykyisilld ettd korkeammilla
lajittelukertymilla. Biojatteen kasittely muodostaa merkittdvan osuuden suorista pdastdistd. Biojatteen
kasittelysta aiheutuvat suorat paastot ovat tulosten perusteella huomattavasti suuremmat kuin biojatteen
kierratyksella saavutettavat valtetyt paastot. Tama aiheutuu pddosin kompostoinnissa vapautuvista
typpikaasuista, erityisesti ammoniakkip&astoista. Laitoskompostoinnissa ammoniakkia (NHz) on mahdollista
ottaa talteen esimerkiksi pesurein ja biosuodattimin, mutta kotikompostoinnissa vapautuvaa ammoniakkia
tai muita typpiyhdisteita on vaikeampi hallita. Muiden jatelajien osalta kerdyksesta ja kasittelysta aiheutuvat
suorat padstot ovat pienemmat kuin saavutettavat paastohyvitykset. Pakkausjatelajeista suurimmat hyodyt
saavutetaan kartongin kierratykselld, kun kierratyskuidulla valtetdaan neitseellisen sellun tuotantoa.

Kaytetyilla laskentaoletuksilla jatteenpolton paastohyvitykset ovat suuremmat kuin jatteenpolton suorat
rehevoitymisvaikutukset. Suurimmat hyvitykset saadaan, kun valtetdaan kivihiilen ja biomassan poltosta
syntyvien typen oksidi -paastdjen (NO,) syntymista energiantuotannossa.
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3.4.3 Happamoituminen

Kuvassa 15 on esitetty nykytilan ja tarkasteltujen erilliskerdysvaihtoehtojen vaikutus happamoitumiseen
nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilld. Tulokset on esitetty samalla tavalla kuin ylla, eli jatehuollosta
aiheutuvina suorina ja valtettyina paastoina, joiden summa kertoo kokonais- eli nettovaikutuksen.
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Kuva 15. Kerayksen, kasittelyn ja kierratyksen kokonaisvaikutukset happamoitumiseen.

Tulosten perusteella  velvoiterajan  tiukentamisella ei saavuteta nykyista pienempaa
happamoitumisvaikutusta. Sekajatteen energiahyédyntamiselld saavutettavat paastohyodyt ovat kaytetyilla
korvausoletuksilla merkittavasti suuremmat kuin poltosta aiheutuvat happamoitumista aiheuttavat paastot.
Merkittavimmat happamoitumista aiheuttavat paastét ovat rikkidioksidi (SO,) sekd typen oksidit (NOy).
Suurin yksittainen tulokseen vaikuttava tekija on kivihiilella tuotetun energian korvaaminen jatteenpoltossa
tuotetulla energialla, jolloin valtetdan kivihiilen poltossa muodostuvia SO,- ja NOx-padastdja.

Hyotyjatteiden kasittelyn vaikutuksista biojatteen kasittelylla on merkittdvin happamoitumisvaikutus.
Biojatteen kerdyksen ja kasittelyn suorat padastot ovat merkittavasti suuremmat kuin saavutettavat
paastohyvitykset. Merkittavimmat happamoitumisvaikutusta aiheuttavat paastot ovat ammoniakkipaastot
(NHs) biojatteen kasittelysta (laitos- ja kotikompostointi) ja SO,-paastot biokaasun energiahyddyntdamisesta.

3.4.4 Fossiilisten luonnonvarojen ehtyminen

Kuvassa 16 on esitetty nykytilan ja tarkasteltujen erilliskerdysvaihtoehtojen vaikutus fossiilisten
luonnonvarojen ehtymiseen nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilla. Tulokset on esitetty samalla tavalla
kuin ylla, eli jatehuollosta aiheutuvina suorina ja valtettyind pdast6ing, joiden summa kertoo kokonais- eli

nettovaikutuksen.

49



Kokonaisvaikutus fossiilisten luonnonvarojen ehtymiseen
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Kuva 16. Kerdyksen, kasittelyn ja kierratyksen kokonaisvaikutukset fossiilisten luonnonvarojen ehtymiseen.

Tulokset osoittavat, ettd kaikilla velvoiterajavaihtoehdoilla (VE 1-3) voidaan saavuttaa nykyistd pienempi
vaikutus fossiilisten luonnonvarojen ehtymiseen. Kuvasta nahdaan, ettd merkittdvimmat hyodyt fossiilisten
luonnonvarojen ehtymisen nakdkulmasta voidaan saavuttaa lajittelukertymia kasvattamalla. Selkedsti suurin
hyoty nykytilaan verrattuna saavutetaan muovipakkausten kierratykselld. Kierratetylld muovilla voidaan
korvata neitseellisen muovin valmistusta, mika sadstda fossiilisia luonnonvaroja. On huomioitava, etta
kierratyksella saavutettava hyoty fossiilisten luonnonvarojen ehtymisen ndakékulmasta olisi suurempi, mikali
sekajatteen energiahyddyntamiselld ei korvattaisi fossiilisten polttoaineiden kaytt6d. On odotettavissa, etta
sekajatteen poltolla saavutettava hyoty pienenee tulevaisuudessa, kun energiantuotannossa vahennetaan

fossiilisten polttoaineiden kayttoa.

3.4.5 Hiukkaspaastot

Kuvassa 17 on esitetty nykytilan ja tarkasteltujen erilliskerdysvaihtoehtojen vaikutus hiukkaspaastoihin
nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilld. Tulokset on esitetty samalla tavalla kuin yll3, eli jatehuollosta
aiheutuvina suorina ja valtettyina paastoina, joiden summa kertoo kokonais- eli nettovaikutuksen.
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Kuva 17. Kerayksen, kasittelyn ja kierratyksen kokonaisvaikutukset hiukkaspaastoihin.

Tulosten perusteella kokonaisvaikutus hiukkaspadstdihin ei muutu merkittavasti. Erilliskerdayksen
laajentamisen myota jatelajien kerdyksen ja kasittelyn hiukkaspaastdjen maara kasvaa. Vastaavasti
kierratysta lisadmalla saavutetaan suuremmat padstohyvitykset. Lisddantyneiden paastojen ja
paastohyvitysten valinen erotus on suhteellisen pieni, joten nettovaikutuksessa ei ole merkittavaa eroa
tarkasteltujen vaihtoehtojen valilla. Tulosten perusteella hiukkasp&astoja voitaisiin hieman pienentaa kaikille
yhteiselld velvoiterajalla viisi (VE 1) nykyisestd (VE 0), mutta tita tiukemmalla kerdysvelvoitteella ei
saavutettaisi suurempia hyotyja nykytilaan verrattuna. Korkeammalla lajittelukertymalla voidaan saavuttaa
erilliskerdysvelvoitteen laajentamista suuremmat hyodyt hiukkaspaastojen nakdkulmasta.

Muiden jatelajien paitsi biojatteen kerayksesta ja kasittelystd aiheutuvat hiukkaspaastot ovat pienemmat
kuin kierratyksella saavutettavat paastohyvitykset. Myds sekajatteen energiahyodyntamiselld korvattavan
energiantuotannon (paastohyvitysten) vaikutus on merkittava. Kivihiilen poltossa syntyy erityisesti
hiukkaspaastoja, ja kivihiilen korvaamisella energiantuotannossa saavutetaan merkittavia paastohyotyja.
Tulevaisuudessa jatteenpoltolla saavutettava paastohyoty on todennadkoisesti nykyista pienempi.

3.4.6 Ravinteiden talteenotto ja hyédyntaminen

Kuvassa 18 on esitetty nykytilassa ja tarkastelluissa erilliskeraysvaihtoehdoissa talteenotetun typen ja
fosforin maara. Talteenotettujen ravinteiden maarat ovat esitetty kokonaismaarina (t/a).
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Kuva 18. Talteenotetun typen ja fosforin maara nykyisilla ja korkeammilla lajittelukertymilla. Huom. typen osalta asteikko on noin
kymmenkertainen fosforiin verrattuna.

Talteenotetun typen ja fosforin maard nykytilassa ja erilliskerdysvaihtoehdoilla on suoraan suhteessa
erilliskerattyyn ja kotikompostoituun biojatteen maaraan. Korkeammalla lajittelukertymalla velvoiterajalla
vksi (VE 3) voidaan saada ravinteita (typped ja fosforia) kierrdtettavaksi noin kaksinkertainen maara
nykytilaan (VE 0) verrattuna.

3.5 Herkkyystarkastelut

Selvityksessd toteutettiin herkkyystarkastelut ennalta maaratyille laskennan kannalta olennaisille
laht6oletuksille ja laskentaparametreille (ks. luku 2.8). Herkkyystarkastelut on laskettu kolmelle eri kokoiselle
ja erilaisia tyyppialueita edustavalle esimerkkikunnalle. Ndin ollen tuloksia ei voida suoraan yleistda
esimerkiksi valtakunnallisiksi tuloksiksi. Jatteiden kerdyksen mallinnuksessa kustannusvaikutukset on
laskettu keraykseen kuluvan ajan perusteella.

3.5.1 Biojateastian pisin sallittu tyhjennysvali

Selvityksessa oletettiin, ettd pisin sallittu tyhjennysvali biojateastialle on kaksi viikkoa ympari vuoden. Tama
vaikuttaa erityisesti pienkiinteistéihin, joissa jatettd syntyy vahan, ja pisin sallittu tyhjennysvali maarittaa
tyhjennysrytmin tayttoasteen sijaan. Suurissa kiinteistdissa biojatettda syntyy enemman ja tyhjennysvali
voidaan maarittda biojateastian tayttymisnopeuden mukaan. Herkkyystarkastelussa tyhjennysvalia
muutettiin talviaikana kahdesta viikosta neljaan viikkoon. Pienien ja pienehkdjen kiinteistdjen
astiatyhjennysvalin muuttamisen vaikutus biojatteen kerdyskustannuksiin kolmessa esimerkkikunnassa on
esitetty kuvassa 19. Huomioitavaa on, ettd biojateastian pisin sallittu tyhjennysvali vaikuttaa vain
pienkiinteistoihin, eli herkkyystarkastelulla on vaikutusta selvityksen erilliskerdysvaihtoehtoihin VE 3 ja 2,
joista jalkimmaisessa vain yli 10000 asukkaan taajamissa. Herkkyystarkastelulla ei ole vaikutusta
erilliskerdysvaihtoehtoon VE 1.
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Kuva 19. Pisimman sallitun astiatyhjennysvalin vaikutus biojatteen kerdyskustannukseen. Lyhyempi tyhjennysvdli on pienilld
kiinteistoilla kaksi viikkoa. Pidempi tyhjennysvali on pienilld kiinteistgilla talvella nelja viikkoa, kesalla kaksi viikkoa.

Biojateastian tyhjennysvalin kasvattaminen vahentaa astiatyhjennysten ja tarvittavan kerdysajon maaraa.
Ylla esitetystd kuvasta ndhdaan, ettd suurin suhteellinen sdasté saadaan esimerkkikunnassa 2. Kunnassa 2
omakotitalojen osuus on suuri (noin 78 % asukkaista asuu pienkiinteistdissa), ja kunnassa on suhteellisen
suuri taajama-aste (noin 71 %). Téllaisissa kunnissa muutokset pienkiinteistdjen kerdyksessa vaikuttavat
merkittavasti koko alueen jatehuollon kustannuksiin, jatemaariin ja ymparistovaikutuksiin. Pienin
suhteellinen vaikutus biojateastian pisimmalla sallitulla tyhjennysvalilla oli Kunnassa 1, eli suuressa
kaupungissa, jossa pienkiinteistdja on tarkastelluista kunnista suhteellisesti vahiten.

Biojateastian tyhjennysvalin vaikutus kerdayksen ilmastonlampenemisvaikutukseen on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Astiatyhjennysvalin vaikutus biojatteen kerayksen ilmastonlampenemisvaikutukseen. Lyhyempi tyhjennysvali on pienilla
kiinteistoilla kaksi viikkoa. Pidempi tyhjennysvali on pienilld kiinteist6illa talvella nelja viikkoa, kesalla kaksi viikkoa.

Biojateastian tyhjennysvdlin pidentamiselld saavutettava ilmastohydty on suhteellisesti samaa
suuruusluokkaa kuin saavutettavat kustannushyodyt. Tyhjennysvalin pidentamiselld talvella kahdesta
vilkosta neljaan viikkoon voidaan laskennallisesti vdhentdd esimerkkikunnissa  kerayksen
kasvihuonekaasupaastdja noin 12-23 % verrattuna tilanteeseen, jossa pisin sallittu tyhjennysvali on kaksi

viikkoa ympari vuoden.

3.5.2 Biojatteen erilliskerdykseen liittyvat pienkiinteistét

Selvityksessa oletettiin, ettd velvoiterajavaihtoehdossa, jossa biojatteen erilliskerdys laajennetaan myds
pienkiinteistoille, erilliskerdykseen liittyy 40 % kaikista pienkiinteistdistd ja loput 60 % pienkiinteistoista
kotikompostoi biojatteensa. Herkkyystarkastelussa arvioitiin vaihtoehtoa, jossa 80 % pienkiinteistoista liittyy
jarjestettyyn erilliskerdaykseen aiemmin oletetun 40 %:n sijaan. Kuvassa 21 on esitetty, mikad on biojatteen
erilliskeraykseen liittyvien kiinteistéjen osuuden vaikutus biojatteen kerdyskustannuksiin kolmessa
esimerkkikunnassa. Huomioitavaa on, etta biojateastian pisin sallittu tyhjennysvali vaikuttaa vain
pienkiinteistoihin, eli talld on vaikutusta selvityksen erilliskeraysvaihtoehtoihin VE 3 ja 2, joista jalkimmaisessa
vain yli 10 000 asukkaan taajamissa. Herkkyystarkastelulla ei ole vaikutusta erilliskeraysvaihtoehtoon VE 1.
Jatteenkeradys on oletettu toteutettavan yksilokerokerayksena.
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Kuva 21. Erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuuden vaikutus biojatteen kerdyskustannukseen.

Kuten kuvasta ndhdaan, biojatteen erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuudella on merkittava
vaikutus biojatteen kerdyskustannukseen. Mitd suurempi osuus asukkaista asuu pienkiinteistdissa, sitad
enemman biojatteen suhteellinen kerdyskustannus suurenee. Siten pientalovaltaisessa Kunnassa 2 muutos
on tarkastelluista kunnista suurin. Pienin, mutta silti merkittava, kerayskustannusten muutos on suuressa
kaupungissa (Kunta 1), jossa suurin osa asukkaista asuu kerros- ja rivitaloissa. Kerdyskustannusten
nakodkulmasta kotikompostointi on suositeltava vaihtoehto pienkiinteistdjen biojatteiden kasittelylle.

Kuvassa 21 on esitetty muutoksia vain biojatteen kerdyskustannuksissa. Kerdyskustannusten lisaksi myos
biojatteen kasittelykustannukset lisdantyvat, kun laitoskasittelyyn ohjautuu laajentuneen erilliskerdyksen
myota enemman biojatettd. Kasittelykustannusten voidaan yleisella tasolla olettaa maardytyvan suoraan
suhteessa kerattyyn jatemaaraan.

Erilliskerdaykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuuden vaikutus erilliskerattyyn biojatemaaraan on esitetty
kuvassa 22.
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Kuva 22. Erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistéjen osuuden vaikutus erilliskerattyyn biojatemaaraan.

Kuten kuvasta ndahdaan, erilliskerdykseen ohjautuva jatemaara kasvaa suhteessa huomattavasti vahemman
kuin erilliskerdayksen kustannus. Tama kuvastaa pienkiinteistdjen biojatekerdyksen tehottomuutta, kun
tyhjennysvali on kaksi viikkoa. Yksittdisten kiinteistdjen biojateastioiden tyhjennyspainot ovat keskimaarin
pienid, jolloin kerdykseen kuluva aika on suuri suhteessa keratyn biojatteen maaraan.

Erilliskeraykseen liittyvien pienkiinteistojen osuuden kasvu lisaa myds kerdyksen
ilmastonlampenemisvaikutusta. Kuvassa 23 on esitetty, kuinka paljon erilliskerdaykseen liittyvien
pienkiinteistdjen maara lisaa biojatteen kerayksen ilmastonlampenemisvaikutusta.
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Kuva 23. Erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistéjen osuuden vaikutus biojatteen kerdayksen ilmastonlampenemisvaikutukseen.

Erilliskeraykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuuden kasvattaminen 80 %:iin lisdd merkittavasti biojatteen
kerdyksen ilmastonlampenemisvaikutusta. Esimerkkikunnissa kerdyksen ilmastonlampenemisvaikutus
kasvaa noin 27-55 %, kun 80 % pienkiinteistdista oletetaan liittyvan erilliskerdykseen aiemmin oletetun 40
%:n sijaan. Muutokset ovat hieman pienempia kuin kerayskustannusten muutokset, mutta huomattavasti
suurempia kuin erilliskeratyn jatemaaran muutokset.

Erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuus vaikuttaa kerdyksen lisaksi myos kasittelyn paastdihin ja
biojatteen kierratyksella saavutettaviin paastohyvityksiin. Kuvissa 22 ja 23 esitetyissa tuloksissa on yleistetty
valtakunnallisesti, ettd Kunta 1 edustaa kaikkia suuria kuntia (> 60 000 asukasta), Kunta 2 kaikkia keskisuuria
kuntia (10 000—60 000 asukasta) ja Kunta 3 kaikkia pienid kuntia (< 10 000 asukasta). Taman pohjalta
arvioitiin  yleisella tasolla, miten erilliskerdaykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuus kasvattaisi
valtakunnallisesti biojatteen kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutuksia. Valtakunnallinen kokonaisvaikutus
on esitetty kuvassa 24 tilanteelle, jossa biojatteen erilliskerdysvelvoite laajennetaan kaikille asuinkiinteistdille

kaikissa Suomen taajamissa.
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Erilliskerdykseen liittyvien pienkiinteistdjen osuuden vaikutus biojatteen
kerayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukseen valtakunnallisesti
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Kuva 24. Biojatteen erilliskerdykseen liittyvien  pienkiinteistdjen  osuuden  vaikutus biojatteen  kdsittelyn

ilmastonlampenemisvaikutukseen valtakunnallisesti.

Kun erilliskeraykseen liittyy lisda pienkiinteistdja, lisdantyneen kerattavan jatemadran myota myos kerayksen
ja laitoskasittelyn paastot kasvavat. Toisaalta kotikompostoinnin p&astot laskevat talléin. Suuremman
biojatemadran ohjautuessa biokaasulaitoskasittelyyn biojatteen kierrdatyksestd saadaan enemman
paastohyvityksia. Olettaen, ettda lisdantynyt biojatemdara hyddynnetddan  kokonaisuudessaan
liikennepolttoaineen (biometaanin) valmistuksessa, ovat liikennepolttoaineen avulla saavutetut
paastohyvitykset samaa suuruusluokkaa kuin lisddntyneesta kerdyksesta ja kasittelysta aiheutuneet paastot.
Tulosten perusteella lisdpadstohyvitykset jadvat hieman pienemmiksi kuin biojatteen kerayksen ja kasittelyn
lisdpadstot, joten kokonaisuudessaan ilmastohyotyja ei saavuteta.

3.5.3 Monilokerokerays

Selvityksessa oletettiin, etta jatteenkerdys toteutetaan yksilokeroajoneuvoilla. Tassa luvussa on tarkasteltu,
voidaanko monilokerokerayksella vahentda  jatelajien kerdyskustannuksia  ja kerdyksen
ilmastonlampenemisvaikutusta  kolmen  esimerkkikunnan tapauksissa. Tarkastelussa on seka
pakkausjatteiden erilliskerdys kaksi-, neli- ja yksilokerokerayksena ettd biojatteen ja sekajatteen erilliskerays
kaksi- ja yksilokerokerayksena.
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3.5.3.1 Pakkausjdtteet velvoiterajalla viisi kaksilokerokerdyksend

Metalli-, lasi-, kartonki- ja  muovipakkausjatteen  kaksilokerokerdayksen  kustannuksia ja
ilmastonlampenemisvaikutusta yksilokerokerdykseen verrattuna on tarkasteltu velvoiterajalla viisi eli
vaihtoehdossa, jossa pakkausjatteet kerattdisiin kunnissa kaikilta vahintdan viiden huoneiston kiinteistoilta
(VE 1). 1-4 huoneiston kiinteistot eivat olleet mukana tdssa tarkastelussa. Kerdysmallissa on oletettu, etta
metalli ja lasi keratdan omilla kerdysreiteilld, ja kartonki ja muovi omilla keraysreiteilld. Laskentamallilla
madritellyt kerdayskustannukset on esitetty kuvassa 25.

Pakkausjatteen yksi- ja kaksilokerokerayksen kustannukset (VE 1)
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Kuva 25. Pakkausjatteen yksi- ja kaksilokerokerayksen kustannukset kolmelle esimerkkikunnalle pakkausjatteiden velvoiterajalla
viisi (VE 1).

Kuvassa esitettyjen tulosten perusteella kaksilokerokeraykselld voidaan esimerkkikunnissa laskennallisesti
pienentdaad kerdykseen kuluvaa aikaa ja siten kerdyskustannuksia 26-36 %. Kaksilokerokerayksella
saavutettava saadsto yksilokerokerdykseen verrattuna oli suurin Kunnassa 3, joka sijaitsi kauimpana
pakkausjatteiden vastaanottoterminaaleista eli kuormien tyhjennyspaikoista. Kaksilokerokeradyksella
siirtymiin  kerdyspisteelta toiselle kuluu suhteessa vahemman aikaa kuin yksilokerokerayksessa.
Tyhjennysajoihin puolestaan kuluu kaksilokerokeraykselld kokonaisajasta suhteessa enemman aikaa kuin
yksilokerokerayksellda. Kaksilokeroajoneuvossa kerdystilaa yhdelle jatelajille on vahemman kuin
yksilokeroajoneuvossa, joten lokero tayttyy yksilokerokerdaysta nopeammin.

Kuvassa 26 on esitetty vastaavan erilliskeraysvaihtoehdon kerdyksesta aiheutuva
ilmastonlampenemisvaikutus yksi- ja kaksilokerokerayksessa.
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Yksi- ja kaksilokerokerdayksen ilmastonlampenemisvaikutus (VE 1)
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Kuva 26. Pakkausjatteen yksi- ja kaksilokerokerayksen ilmastonlampenemisvaikutus kolmelle esimerkkikunnalle pakkausjatteiden

velvoiterajalla viisi (VE 1).

Mallinnustulosten perusteella kaksilokerokeraykselld voidaan esimerkkikunnissa pienentda kerdyksesta
aiheutuvaa ilmastonlampenemisvaikutusta 30-43 % yksilokerokerdykseen verrattuna.
Kaksilokerokerdyksella saavutetut ilmastohyddyt ovat 3-8 prosenttiyksikkdd suuremmat kuin
kustannushyodyt. Merkittavin selittava tekija on, ettd kerdyksesta aiheutuvat paastdt syntyvat pddosin
siirtymaajoista kerdyspisteiden valilla, jolloin polttoaineen kulutus on suurin. Kuten aiemmin on todettu,
kaksilokerokerayksella voidaan vahentdaa kerdyspisteiden vdlisten siirtymien maarda, milla on vield
merkittavampi vaikutus kerayksen paastoihin kuin keraykseen kuluvaan aikaan ja siten kustannuksiin.

3.5.3.2 Pakkausjéitteet pienkiinteistdiltd nelilokerokerdyksend

Erilliskerdysvaihtoehdossa, jossa pakkausjatteitd erilliskerdtddan myos pienkiinteistoilta (VE 3),
yksilokerokerays tarkoittaa, ettd pienkiinteistoilla tulisi olla jokaiselle jatelajille oma jateastia. Tassa
herkkyystarkastelussa tarkastellaan vaihtoehtoa, jossa 1-4 huoneiston kiinteistdjen pakkausjatteet kerataan
yksilokerokerayksen sijaan nelilokerokerdayksena. Tassa vaihtoehdossa pienkiinteistdojen metalli-, lasi-,
kartonki- ja muovipakkausjatteelle on yksi nelilokeroinen kerdysastia, ja kerdys suoritetaan nelilokeroisella
ajoneuvolla. Viiden tai useamman huoneiston kiinteistot eivat ole mukana tassa tarkastelussa.

Yksi- ja nelilokerokerdayksen vertailuun vaikuttaa merkittavasti oletetut tyhjennysvalit vyksi- ja
nelilokeroastialle. Yksilokerokerdys on mallinnettu seuraavilla astiatyhjennysvélien oletuksilla. Muovi- seka
kartonkiastiat tyhjennetaan kahdeksan viikon valein ja metalli- seka lasiastiat 26 viikon valein.
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Kahta monilokerokerdyksen tyhjennysvilivaihtoehtoa verrattiin yksilokerokerdykseen. Monilokeron

astiatyhjennysvalit olivat:

1. Tyhjennysvilivaihtoehto yksi: Tyhjennysvali kahdeksan (8) viikkoa
2. Tyhjennysvialivaihtoehto kaksi: Tyhjennysvali nelja (4) viikkoa

Kuvassa 27 on esitetty monilokerokerdayksen kustannuksia kolmessa esimerkkikunnassa ensimmaisella
tyhjennysvilivaihtoehdolla. Tassa nelilokeroastian tyhjennysvaliksi on asetettu sama kuin muovi- ja
kartonkiastialle yksilokerokerayksessa, eli keskimaarin kahdeksan viikkoa.

Pakkausjatteen yksi- ja nelilokerokerayksen kustannukset
tyhjennysvalivaihtoehdolla yksi
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Kuva 27. Pakkausjatteen yksi- ja nelilokerokerdayksen kustannukset kolmelle esimerkkikunnalle kerattdessa pakkausjatteet 1-4
huoneiston kiinteist6ilta, kun nelilokeroastian tyhjennysvaliksi on oletettu kahdeksan viikkoa.

Kuten kuvasta nahdaan, astiatyhjennysvalilla on merkittava vaikutus nelilokerokerayksellda mahdollisesti
saavutettaviin kustannushyotyihin. Talla tyhjennysvalivaihtoehdolla nelilokerokerdys vahensi kustannuksia
tarkastelluissa esimerkkikunnissa 41-44 % yksilokerokeraykseen verrattuna. Tdman perusteella voidaan
todeta, ettd nelilokerokerayksellda ~ voidaan saavuttaa pienkiinteistoilla kustannushyotyja
yksilokerokeraykseen verrattuna, mikali nelilokeroastian tyhjennysvdli on sama kuin muovi- ja
kartonkijateastian tyhjennysvali yksilokerokerayksessa. Tilanne on mahdollinen esimerkiksi tapauksessa,
jossa 240 litran yksilokeroastiat korvataan 660 litran nelilokeroastialla, jolloin yhdelle jatelajille varattu
tilavuus ei pienene yksilokeroastiaan verrattuna. Toinen mahdollinen tilanne on, ettd pisin sallittu
tyhjennysvali yksilokerojateastialle on pienkiinteistolla syntyvaan jatemaaraan nahden liian lyhyt, jolloin
tayttoasteet jadvat pieniksi. Talloin pienempikin tilavuus riittdaa saman tyhjennysvalin sailyttamiseksi.
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Kuvassa 28 on esitetty toisen tyhjennysvilivaihtoehdon kerdyskustannukset yksi- ja nelilokerokerayksessa,
kun pakkausjatteet kerataan 1-4 huoneiston kiinteistoiltd neljan viikon tyhjennysvalilla.

Pakkausjatteen yksi- ja nelilokerokerdayksen kustannukset
tyhjennysvalivaihtoehdolla kaksi
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Kuva 28. Pakkausjatteen yksi- ja nelilokerokerdayksen kustannukset kolmelle esimerkkikunnalle kerattdessa pakkausjatteet 1-4
huoneiston kiinteistgilta, kun nelilokeroastian tyhjennysvaliksi on oletettu nelja viikkoa.

Mallinnustulosten perusteella nelilokerokerdykselld ei saavuteta kustannushyotyja yhdessdkaan
tarkastellussa esimerkkikunnassa, jos nelilokeroastialle asetetaan tyhjennysviliksi puolet (nelja viikkoa) siita
ajasta, joka on yksilokerokerdyksessa muovi- ja kartonkijateastioille (kahdeksan viikkoa). Tilanne on
mahdollinen esimerkiksi tapauksessa, jossa 240 litran yksilokeroastiat korvataan 360 litran nelilokeroastialla.
Monilokeroastian tilavuudeltaan pienemmat lokerot tayttyvat nopeammin kuin yksilokeroastia, joten
tyhjennystarve on tiheampi. Mikali kahdeksan viikkoa on pienkiinteistdjen tayttoasteen kannalta sopiva
tyhjennysvali 240 litran astioiden yksilokerokerayksessa, 360 litran nelilokeroastia joudutaan tyhjentamaan
huomattavasti useammin kuin yksilokeroastia.

Tassa tarkasteluvaihtoehdossa nelilokerokerayksella ei voida merkittavasti vahentaa astiatyhjennyksia ja
siten siirtymaajoja kerayspisteelta toiselle. Vastaavasti astiatyhjennyksiin kuluu laskennan mukaan enemman
aikaa kuin yksilokerokerayksessa; monilokeroastian tyhjennykseen kuluu keskimaarin kaksinkertainen aika
yksilokeroastian tyhjennykseen verrattuna. Lisaksi tyhjennysajoihin kuluu laskentamallin mukaan
monilokerokerayksessa enemman aikaa kuin yksilokerokerayksessa, silla eri pakkausjatteiden
vastaanottoterminaalit ovat eri paikoissa. Tarkastelluissa kunnissa metallilla ja lasilla on oletettu sama
vastaanottoterminaali, ja muovilla ja kartongilla sama terminaali.
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Kuvassa 29 on esitetty pakkausjatteiden kerdayksen ilmastonlampenemisvaikutus kolmelle esimerkkikunnalle
kerattdessa pakkausjatteet pienkiinteistéilta tyhjennysvalivaihtoehdolla yksi.

Pakkausjatteen yksi- ja nelilokerokerayksen
ilmastonlampenemisvaikutus tyhjennysvalivaihtoehdolla yksi
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Kuva 29. Pakkausjatteen vyksi- ja nelilokerokerdyksen ilmastonldmpenemisvaikutus kolmelle esimerkkikunnalle kerattdessa
pakkausjatteet 1-4 huoneiston kiinteist6iltd, kun nelilokeroastian tyhjennysvaliksi on oletettu kahdeksan viikkoa.

Mikali nelilokeroastioiden tyhjennysvadli voidaan pitdd samana kuin muovi- ja kartonkijateastioiden
tyhjennysvédli, voidaan pienkiinteistdjen pakkausjatekerdyksessd nelilokerokerdykselld vahentaa
merkittavasti ilmastonlampenemisvaikutusta yksilokerokerdaykseen verrattuna. Tulosten perusteella
nelilokerokerayksen paastot ovat kahdessa esimerkkikunnassa alle puolet yksilokerokerayksen paastoista.
Kun nelilokeroastialle on asetettu sama tyhjennysvali kuin muovi- ja kartonkijateastioille
yksilokerokerayksessa, saavutetaan seka pienemmat astiatyhjennysmaardt ettd pienemmat paastot
jokaisella jatekerayksen osa-alueella: siirtymaajoissa kerdyspisteeltd toiselle, astiatyhjennyksissa seka

tyhjennysajoissa.

Pakkausjatteiden kerdyksen ilmastonlampenemisvaikutus kolmelle esimerkkikunnalle kerattdessa
pakkausjatteet pienkiinteist6ilta tyhjennysvalivaihtoehdolla kaksi on esitetty kuvassa 30.
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Pakkausjatteen yksi- ja nelilokerokerdayksen
ilmastonlampenemisvaikutus tyhjennysvalivaihtoehdolla kaksi
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Kuva 30. Pakkausjatteen vyksi- ja nelilokerokerdayksen ilmastonlampenemisvaikutus kolmelle esimerkkikunnalle kerattdessa
pakkausjatteet 1-4 huoneiston kiinteist6iltd, kun nelilokeroastian tyhjennysvaliksi on oletettu nelja viikkoa.

Kuvassa esitettyjen tulosten perusteella nelilokerokerdyksella saavutettiin yksilokerokerdystd pienempi
ilmastonlampenemisvaikutus Kunnissa 2 ja 3 myos tilanteessa, jossa nelilokeroastian keskimdardinen
tyhjennysvali on puolet muovi- ja kartonkijateastioiden yksilokerokerayksen tyhjennysvalista. Kunnat 2 ja 3
edustivat keskisuurta ja pienta kuntaa.

Vaikka talla tyhjennysvalivaihtoehdolla nelilokerokerdyksella ei saatu lyhennettya keraykseen kuluvaa aikaa
ja siten saavutettu kustannushyotyja yksilokerokerdykseen verrattuna, kasvihuonekaasupadstot silti
pienenivat. Talla tyhjennysvalivaihtoehdolla astiatyhjennyksiin kuluva aika ja kuorman tyhjennysajoihin
kuluva aika ovat nelilokerokerdyksessda suuremmat kuin vyksilokerokerdyksessd, mutta siirtymiin
kerdysalueella kerdyspisteelta toiselle kuluu nelilokerokerayksessa vaihemman aikaa. Sama havainto patee
polttoaineen kulutukseen. Siirtymat kerdyspisteiden valilla kuluttavat polttoainetta huomattavasti enemman
kuin tyhjennysajot, jotka ovat usein pdaosin tasaista maantieajoa. Astiatyhjennyksissa taas polttoainetta
kuluu tyhjakayntiin ja astian tyhjennykseen. Siten suurin vaikutus kerdyksen
ilmastonlampenemisvaikutukseen saadaan vahentdamalla kerdyspisteiden valisten siirtymien maaraa.

3.5.3.3 Bio- ja sekajéite kaksilokerokerdyksend biojétteen velvoiterajalla viisi

Bio- ja  sekajatteen  kaksilokerokerdayksen  kustannuksia ja  ilmastonlampenemisvaikutusta
yksilokerokerdaykseen verrattuna on tarkasteltu velvoiterajalla viisi eli vaihtoehdossa, jossa biojate
keréattaisiin tarkastelukunnissa kaikilta vahintadn viiden huoneiston kiinteisto6ilta (VE 1). Sekajate ker&taan,
kuten nykyisin, kaikilta kiinteistoiltd. Laskennassa oletettiin, ettd kaikilla vdhintdan viiden huoneiston
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kiinteistoilla, jotka liittyvat uutena kiinteistona biojatteen erilliskeraykseen, biojateastian tyhjennysrytmi
sopeutetaan sekajateastian tyhjennysrytmiin, milld minimoidaan ylimaaraisia ajoja. Laskentamallilla
maaritellyt kerdyskustannukset bio- ja sekajatteen yksi- ja kaksilokerokeraykselle biojatteen velvoiterajalla
viisi on esitetty kuvassa 31.

Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerayksen kustannukset
(biojate VE 1)
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Kuva 30. Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerdayksen kustannukset erilliskerdysvaihtoehdossa yksi (VE 1) eli biojatteen
velvoiterajalla viisi.

Tulosten  perusteella  kaksilokerokerdykselld  voidaan pienentada kerdyskustannuksia kaikissa
esimerkkikunnissa. Seka- ja biojatteen yhteenlaskettujen kustannusten ndakékulmasta kerdyskustannukset
ovat kaksilokerokerdyksessa 11-13 % pienemmat kuin yksilokerokerdyksessa. Toisesta nakdkulmasta
esitettyna, biojatekerayksen aiheuttama lisakustannus sekajatekeraykseen on kaksilokerokerayksessa 57-68
% pienempi kuin yksilokerokerdyksessa. Toisin sanoen, mikali kyseisissa kunnissa ei ole lainkaan
biojatekerdystda vaan pelkkd sekajatekerdys, biojatekerdyksen aloittaminen kaikilta vahintdaan viiden
huoneiston kiinteist6ilta kannattaisi kerdyskustannusten nakékulmasta toteuttaa kaksilokerokerayksena
sopeuttamalla biojateastiatyhjennykset sekajateastiatyhjennysten kanssa samaan rytmiin, mikdli se on
mahdollista toteuttaa. Talldin biojatteesta aiheutuva lisakustannus olisi alle puolet verrattuna tilanteeseen,
jossa biojatteet kerattdisiin yksilokeroajoneuvoilla. Tama edellyttaa, ettd biojatteen ja sekajatteen
tyhjennyspaikat ovat lahelld toisiaan. Laskennassa ei huomioitu investointeja monilokeroajoneuvoihin.

Laskentamallilla maaritelty kerdayksen ilmastonlampenemisvaikutus bio- ja sekajatteen yksi- ja
kaksilokerokeraykselle biojatteen velvoiterajalla viisi on esitetty kuvassa 32.
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Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerayksen
ilmastonlampenemisvaikutus (biojate VE 1)
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Kuva 31. Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerdayksen ilmastonlampenemisvaikutus erilliskerdysvaihtoehdossa yksi (VE 1) eli

biojatteen velvoiterajalla viisi.

Laskentatulosten perusteella kaksilokerokerdyksessa saavutettava ilmastohydty on esimerkkikunnissa
suhteellisesti samaa suuruusluokkaa kuin hyoty kerdykseen kuluvassa ajassa ja siten kustannuksissa. Myds
ilmastonlampenemisvaikutuksen ndkodkulmasta bio- ja sekajdtteen kaksilokerokerdyksellda saavutetaan
hyotyja yksilokerokeraykseen verrattuna. Esimerkkikunnissa jateautokuormien tyhjennyspaikat biojatteelle
ja sekajatteelle ovat lahelld toisiaan. Mikali tyhjennyspaikkojen valilla olisi suuri etdisyys, erot olisivat
oletetusti hieman pienempia.

3.5.3.4 Bio- ja sekajéite kaksilokerokerdyksend biojétteen velvoiterajalla yksi

Bio- ja  sekajatteen  kaksilokerokerdayksen  kustannuksia ja  ilmastonlampenemisvaikutusta
yksilokerokerdaykseen verrattuna on tarkasteltu myos biojatteen velvoiterajalla yksi taajamissa eli
vaihtoehdossa, jossa biojatteen erilliskerdysvelvoite asetettaisiin kaikille taajamien asuinkiinteistoille (VE 3).
Tassa erilliskerdysvaihtoehdossa on oletettu, ettd 40 % taajamien pienkiinteistoista seka kaikki suuremmat
kiinteistot ovat liittyneet biojatteen erilliskerdaykseen. Biojateastian pisimmaksi sallituksi tyhjennysvaliksi on
oletettu kaksi viikkoa. Kuvassa 33 on esitetty erilliskerdysvaihtoehdon kerdyskustannukset yksi- ja

kaksilokerokeraykselle kolmessa esimerkkikunnassa.
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Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerayksen kustannukset
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Kuva 32. Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerdyksen kustannukset erilliskerdysvaihtoehdossa 3 (VE 3), jossa biojatteen
erilliskerdysvelvoite on asetettu kaikille taajamien asuinkiinteistéille.

Tulosten perusteella kaksilokerokerdyksella voidaan tarkastellulla erilliskerdysvaihtoehdolla pienentaa
kerdyskustannuksia kaikissa esimerkkikunnissa. Seka- ja biojatteen yhteenlaskettujen kustannusten
nakokulmasta  kerdyskustannukset ovat kaksilokerokerdyksessa 9-15 %  pienemmat  kuin
yksilokerokerayksessa.

Laskennassa on oletettu, ettd kiinteist6illd olisi omat jateastiat sekajatteelle ja biojatteelle. Mikali kerays
toteutettaisiin kaksilokeroastioilla, biojatteen pisin tyhjennysvali voisi vaikuttaa myds sekajatteen
astiatyhjennysvaleihin. Jos esimerkiksi yksilokeroisen sekajdteastian tyhjennysvali pienkiinteistdlla on
normaalisti nelja viikkoa ja pisin sallittu tyhjennysvali biojatteelle on kaksi viikkoa, kaksilokeroastian myo6ta
myos sekajatteen tyhjennysvali lyhenee kahteen viikkoon. Téama voi pienentaa kaksilokerokerayksen hyotyja.

Kolmen esimerkkikunnan seka- ja biojatteen vyksi- ja  kaksilokerokerdyksestd aiheutuva
ilmastonlampenemisvaikutus erilliskerdaysvaihtoehdossa 3 on esitetty kuvassa 34.
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Kuva 33. Seka- ja biojatteen yksi- ja kaksilokerokerdyksen kasvihuonekaasupaastot erilliskerdysvaihtoehdossa 3 (VE 3), jossa
biojatteen erilliskeraysvelvoite on asetettu kaikille taajamien asuinkiinteistdille.

Laskentatulosten perusteella kaksilokerokerayksessa saavutettava ilmastohyoty on esimerkkikunnissa samaa
suuruusluokkaa  kuin  hyoty kerdykseen kuluvassa ajassa ja siten kustannuksissa. Myds
ilmastonlampenemisvaikutuksen ndkdkulmasta bio- ja sekajatteen kaksilokerokerdykselld saavutetaan
hyotyja  yksilokerokerdykseen  verrattuna. Seka- ja  biojatteen  kerdyksestd  aiheutuvat
kasvihuonekaasupadstot ovat kaksilokerokerdyksessa 14-19 % pienemmat kuin yksilokerokerayksessa.

3.5.4 Korttelikerays

Yhtenda kerdysvaihtoehtona pienkiinteistéjen bio- ja pakkausjatteiden kerdaykseen on tarkasteltu
korttelikeraysta. Tassa kerdysvaihtoehdossa on oletettu, ettda esimerkkikuntien kaikki 1-4 huoneiston
kiinteistot kuuluvat korttelikerayksen piiriin ja vahintaan viiden huoneiston kiinteistoilta kerdys toteutetaan
samalla tapaa kiinteistékohtaisena kerayksena kuin aiemmin on oletettu.

Kiinteistokohtaisen kerayksen ja korttelikerdyksen kerdyskustannukset velvoiterajalla yksi taajamissa (VE 3)

on esitetty kuvassa 35.
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Kuva 34. Kiinteistokohtaisen kerdyksen ja korttelikerayksen kerdyskustannukset taajamissa velvoiterajalla yksi (VE 3).

Tulosten perusteella pienkiinteistdjen korttelikerdyksella saavutetaan esimerkkikunnissa laskennallisesti 12—
47 % pienemmat kerdyskustannukset kuin pelkalla kiinteistokerayksella. Hyodyt ovat sita suuremmat, mita
suurempi osuus kunnan asukkaista kuuluu korttelikerdykseen. Siten Kunnassa 2, jossa ldhes 80 % asukkaista
asuu pienkiinteistoissd, korttelikerdyksen suhteellinen kustannushyoty kiinteistokerdykseen verrattuna on
merkittavasti suurempi kuin esimerkiksi Kunnassa 1, jossa suurin osa asukkaista asuu kerros- tai rivitaloissa.

Suurimmat kustannussdadstot saavutetaan biojatteen kerdyksessa. Kiinteistokohtaisessa kerdyksessa
biojateastian kahden viikon tyhjennysvadli on omakotitalokiinteistéilla lilan lyhyt, ja astian tayttoaste jaa
alhaiseksi. Usean kiinteiston yhteinen kerdysastia (korttelikerdys) mahdollistaa tyhjennysvalin optimoinnin
tayttoasteiden ndkokulmasta. Korttelikerdyksella voidaan minimoida astiatyhjennysten maaraa ja
kerdyspisteiden valistd ajoa ja mahdollistaa kaikille kiinteistoille suhteellisen Ilyhyt etdisyys lahimmalle
kerdyspisteelle.

Kuvassa 36 on esitetty kiinteistokohtaisen kerayksen ja korttelikerdyksen ilmastonlampenemisvaikutus
velvoiterajalla yksi taajamissa (VE 3) tarkastelluissa esimerkkikunnissa.
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Kuva 35. Kerdyksen ilmastonlampenemisvaikutus kiinteistokohtaisessa kerdayksessa seka korttelikerdyksessa.

Kuvassa 36 esitettyjen tulosten perusteella korttelikerdykselld saavutettavat ilmastohyodyt
kiinteistokohtaiseen kerdykseen verrattuna ovat suhteellisesti samaa suuruusluokkaa kuin kuvassa 35
esitetyt  kustannushyoddyt. Myos  kerdyksestd aiheutuvien paastdjen ndkokulmasta voidaan
omakotitalovaltaisissa kunnissa korttelikerdykselld saavuttaa suurimmat hyodyt.

3.5.5 Uusiutuvat polttoaineet kerdyksessa

Selvityksessa oletettiin jatteenkerayksessa kaytettdvan polttoaineen olevan fossiilista dieselia. Kerdayksessa
voidaan kdyttada, kuten joillain alueilla nykyisin jo kaytetddan, myds uusiutuvia, bioperdisia polttoaineita.
Herkkyystarkastelussa on arvioitu, mitd ilmastonlampenemisen kokonaisvaikutukset ovat tarkastelluissa
erilliskerdysvaihtoehdoissa, mikali kerayksessa kaytettaisiin fossiilisen dieselin sijaan uusiutuvaa (Neste MY)

dieselia tai biokaasua.

IImastonlampenemisen nettovaikutus kerdayksen eri polttoaineilla on esitetty kuvassa 37.
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Kuva 36. Iimastonlampenemisen nettovaikutus kerayksen eri polttoaineilla nykyisilla lajittelukertymilla laskettuna.

Tarkasteltujen erilliskeraysvaihtoehtojen nettovaikutus ilmastonldampenemiseen olisi merkittavasti
pienempi, mikali jatteenkerdys toteutettaisiin uusiutuvilla polttoaineilla. Kaytettyjen laskentaoletusten
pohjalta saatujen tulosten mukaan uusiutuvalla dieselilla voitaisiin erilliskerayksen laajuudesta riippuen
vahentaa jatteenkerdyksestd, ja siten koko jatehuollosta aiheutuvia, ilmastonlampenemisvaikutuksia noin
60 000-81 000 tonnia CO,-ekv. vuodessa verrattuna kerdykseen fossiilisella dieselilld. Biokaasulla vastaava
vahennys olisi laskennallisesti noin 47 000—73 000 tonnia CO,-ekv. vuodessa erilliskerdysvaihtoehdosta
riippuen.

Nykyisilla lajittelukertymilla laskettuna suurin ilmastohyoty fossiilista dieselia kerayksen polttoaineena
kdyttden saavutetaan erilliskerdayksen velvoiterajalla viisi (VE 1). Talléin ilmastohyodty nykyiseen
erilliskerdyksen laajuuteen verrattuna on noin 27 000 tonnia CO,-ekv. vuodessa, mikd vastaa noin 13 000
henkildauton keskimaardista paastoa Suomessa, kun yhdelld autolla ajetaan keskimaarin 14 000 kilometria
vuodessa ja dieselautojen suoriteosuus on 41 %. Uusiutuvaa dieselia kerdyksen polttoaineena kayttaen,
nykyisilla lajittelukertymilld laskettuna suurin ilmastohyoty saavutettaisiin, jos bio- ja pakkausjatteiden
kerdys laajennettaisiin kaikkiin asuinkiinteistéihin taajamissa (VE 3). Talloin ilmastohyoty nykyiseen
erilliskerdyksen laajuuteen verrattuna (fossiilista dieselia kayttdaen) olisi noin 81 000 tonnia CO,-ekv.
vuodessa, mika vastaa noin 38 000 henkil6auton keskimaardista paadstdod Suomessa. Korkeammilla
lajittelukertymilla saavutettava ilmastohyoty olisi viela suurempi.

Uusiutuvan dieselin ja biokaasun kdyton (polton) paastot ovat 0 kg CO»-ekv., johtuen niiden bioperdisesta
alkuperasta. Kyseisten polttoaineiden ilmastonlampenemisvaikutus syntyy niiden valmistusvaiheessa
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syntyvistd paastoistd. Bioperdisistd jatteistd ja tdhteistd valmistetun uusiutuvan Neste MY -dieselin
hiilijalanjalki on noin 9 % perinteisen fossiilisen dieselin hiilijalanjaljestda. Tassa selvityksessa kaytetty
biokaasun hiilijalanjalki on noin 18 % perinteisen fossiilisen dieselin hiilijalanjaljesta. Biokaasun hiilijalanjalki

kuitenkin vaihtelee tuotantolaitoksesta riippuen. Parhaimmillaan se voi olla yhta alhainen kuin uusiutuvan
dieselin.

3.6 Erilliskerdysvaihtoehtojen lisdkustannus yhta suomalaista kohden

Selvityksessa arvioitiin, kuinka paljon tarkastellut asumisessa syntyvan jatteen erilliskeraysvaihtoehdot
lisdisivat kunnallisen jatehuollon kustannuksia. Kustannusmuutoksia tarkasteltiin koko valtakunnan tasolla.
Kuvassa 38 on lisdksi esitetty, mitad lisdkustannukset olisivat keskimaarin vuositasolla yhtd suomalaista
kohden. Lisdakustannus on maaritetty vahentamalld kunnalliselle jatehuollolle laskennallisesti aiheutuva
kerdys- ja kasittelykustannus vaihtoehdoissa VE 1-3 nykytilan (VE 0) kerdys- ja kasittelykustannuksella. Saatu
lisdkustannus on jaettu koko Suomen asukasmaaralla. Kustannuksissa ei ole mukana kunnalliselle
jatehuollolle kohdistuvia viestintdan, hallinnointiin ja asiakaspalveluun liittyvia kustannusmuutoksia.

Kunnallisen jatehuollon lisdakustannusten jakautuminen yhta
suomalaista kohden
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Kuva 37. Kunnallisen jatehuollon lisdkustannuksen jakautuminen yhta suomalaista kohden.

Vaihtoehdoilla VE 1 ja VE 2 jatehuoltokustannus lisdantyisi yhta suomalaista kohden keskimaarin alle 5 euroa
vuodessa. Vaihtoehdolla 3, jossa bio- ja pakkausjatteiden erilliskerdaysvelvoite laajennettaisiin kaikille
asuinkiinteistoille taajamissa, lisdkustannus olisi huomattavasti muita tarkasteltuja vaihtoehtoja suurempi.
Huomioitavaa on, ettd kustannukset eivat jakaannu tasaisesti kaikkien suomalaisten kesken. Suurelle osalle
suomalaisista muutos ei nakyisi jatehuoltokustannuksissa lainkaan. Toisille muutos voi olla suuri. Suurin
lisdkustannus kohdistuisi kiinteistoihin, joilla nykyisin on vain sekajatteen kerdys. Tdssa selvityksessa ei
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arvioitu, millainen muutos olisi niille asukkaille, joiden asuinkiinteist66n velvoiterajamuutos kohdistuisi, silla
erilaisia variaatioita kustannusmuutoksista on lukemattomia.

3.7 Merkittavimmat epdvarmuustekijat

Jatehuollon vaikutusten arviointi edellytti useiden oletusten tekemistd mallinnuksessa. Tassa luvussa
tuodaan esiin selvityksen merkittavia epavarmuustekijoita, jotka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.
Jatehuollon valtakunnallinen kustannus-, tyollisyys- ja ymparistovaikutusten arviointi toteutettiin alueellisten
jatehuoltomallinnusten perusteella (ks. luku 2.3) yleistaen alueellisten mallinnusten laskentaperiaatteita ja -
parametreja. Vaeston perusteella alueelliset jatehuoltomallinnukset kattavat merkittavan osuuden Suomen
vaestdsta noin 37 %.

Jatteenkerdys oletettiin selvityksessa toteutettavan yksilokerokerayksena seka keskitetysti kilpailutetuiksi,
mikd tulee ottaa huomioon erityisesti kustannusvaikutusten arvioinnissa ja tulosten tulkinnassa.
Monilokerokeraysta hyddynnetdaan jo nykyisin useilla kerdysalueilla, ja niilla voidaan usein suorittaa
jatteenkerdysta kustannustehokkaammin. Erityisesti metalli ja lasi kerdatddn usein kaksilokerokerayksena.
Monilokerokerayksen ymparisto- ja kustannusvaikutusta yksilokerokerdaykseen verrattuna arvioitiin erikseen
herkkyystarkastelussa. Jatteenkerdayksen osalta oletettiin myds, ettd kerdys on ymparistoministerion
jatelakityoryhman antaman ehdotuksen (EU:n jatesdaddspaketin tdytdntédnpano — tydryhman mietinto,
2019) mukaisesti keskitetysti kilpailutettua, mikd mahdollistaa kerdysreittien optimoinnin. Kiinteistojen
kilpailuttamassa kerdyksessa on mahdollista, ettd pienelld asuinalueella useat kuljetusyritykset kerdavat
jatetta.

Jatteenkerayksen ja -kasittelyn kustannusarvioinnissa huomioitiin toimintojen kustannukset kerdayksen osalta
tuntiperusteisesti (€/h) ja kéasittelyn osalta tonniperusteisesti (€/t). Keraykseen ja kasittelyyn liittyy lisdksi
esimerkiksi hallinnoinnin, viestinnan ja asiakaspalvelun kustannukset. Ndita kustannuksia ei laskennassa
huomioitu, silla riittdvan kattavaa tietoa niiden arvioimiseksi ei ollut saatavilla.

Herkkyystarkastelut toteutettiin selvityksessa arvioiden mallinnus- ja laskentaoletusten vaikutusta kolmen
esimerkkikunnan jatehuollon kustannuksiin ja ilmastonlampenemisvaikutukseen. Koska herkkyystarkastelut
on laskettu kolmelle eri kokoiselle ja erilaisia tyyppialueita edustavalle esimerkkikunnalle, tuloksia ei voida
yleistaa suoraan valtakunnallisiksi tuloksiksi. Herkkyystarkastelujen tulokset antavat kuitenkin tarkeaa tietoa
tulosten vaihtelusta ja mahdollisesta epdavarmuudesta yksittdisen kunnan nakékulmasta. Monilokerokerays
voidaan toteuttaa lukuisilla eri tavoilla, mika hyva huomioida herkkyystarkastelutuloksia tulkittaessa.

Selvityksen kustannus- ja ymparistovaikutusten arvioinnissa on hyédynnetty Tilastokeskuksen vuoden 2017
yhdyskuntajatetilastoa (Tilastokeskus, 2019a). Taten yhdyskuntajatteen tilastointiin liittyvat epdavarmuudet
sisaltyvat myos taman selvityksen vaikutusarviointiin. Yhdyskuntajatetilaston tiedoissa kunnan vastuulle
kuuluvaa seka- ja biojatteen maaraa ei voida erottaa kokonaisjatemaaristd, joten laskennassa kaytettiin
tilastoituja kokonaismaaria. Biojatteen osalta puutarhajatteet on mahdollista rajata tarkastelun ulkopuolelle.
Toinen tilastoinnista johtuva epdvarmuustekijd on, ettd pakkausjatteiden kerdysmaarien perusteella
pakkausjatteita syntyy huomattavasti enemman kuin markkinoille saatetaan pakkauksia. Lisaksi selvityksessa
kaytetyt kuluttajapakkausjatemaarat saattavat sisaltaa myos esimerkiksi liikketoiminnassa syntyvaa jatetta.

Asukkaiden keskimaaraiset lajittelukertymat kiinteistokerayksessa ja ekopistekerayksessa perustuivat
Suomen Kiertovoima ry:n (Suomen Kiertovoima, 2018) raportoimiin keskimaaraisiin lajittelukertymiin.
Oletetut korkeammat lajittelukertymat perustuivat Jatekiva-hankkeessa (Salmenperd et al.,, 2019)
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esitettyihin arvioihin lajittelutehokuuden kasvupotentiaalista. Suhteutettuna markkinoille saatettuihin
pakkausjatteisiin laskennassa kadytetyt korkeammat lajittelukertymat eivat ole mahdollisia, silla
pakkausjatelajikohtainen kierratysaste olisi 100 %:a tai enemman. Kun verrataan erilliskerattyja
pakkausjatemaaria sekajatteessa oleviin pakkausjatemaariin, oletettuja suuremman lajittelukertyman arvoja
voidaan pitaa realistisina.

Nykyisin kiinteistokerdykseen ja vapaaehtoiseen kompostointiin kuuluvien asukasmaarien osalta kaytettiin
Jatekiva-raportissa (Salmenpera et al.,, 2019) esitettyja lukuja, jotka perustuvat vuoden 2014 tietoihin.
Jatehuoltomaarayksia on taman jalkeen paivitetty usealla alueella ja erilliskerdyksen velvoiterajat ovat
muuttuneet. Nykyisin erilliskerdyksen piiriin kuuluu enemman asukkaita kuin tassa laskennassa on oletettu.
Koska tietoa lajittelukertymistd on saatavilla rajallisesti. Ndin ollen on epdvarmaa, kuinka hyvin laskennassa
kaytetyt lajittelukertymat vastaavat todellisuutta, erityisesti kun uusia kiinteist6ja liitetdan velvoiterajan
piiriin. Erityisesti pienkiinteistdissa lajittelukertymien voidaan olettaa olevan suurempia kuin talla hetkella
erilliskeraykseen padosin kuuluvissa kerros- ja rivitaloissa. Pienkiinteistdjen mahdollisesti suurempaa
lajittelukertymaa ei kuitenkaan huomioitu tdssa selvityksessa (muuten kuin biojatteen osalta) liilan vahaisesta
aineistosta johtuen. Selvityksen herkkyystarkasteluissa oletettiin, ettd korttelikerdyksessa lajittelukertymat
vastaisivat kiinteistokohtaisen keradyksen lajittelukertymia. Todellisuudessa asukaskohtainen lajittelukertyma
on todenndkoisesti pienempi korttelikerdayksessa kuin kiinteistokohtaisessa kerdyksessa. Kokemusperdiset
havainnot ovat osoittaneet, ettd lajittelun helppous kasvattaa lajittelukertymaa. Tarkempaa tietoa
lajittelukertymista erilaisissa tilanteissa tarvittaisiin lajittelukertymien vaihtelun arvioimiseen.

Alueellisissa jatehuoltomallinnuksissa on kaytetty eri jatelajeille niiden nykyisia vastaanottopaikkoja.
Vastaanottopaikoilla tarkoitetaan kasittelylaitosta, siirtokuormausasemaa tai pakkausjatteiden osalta
tuottajayhteison vastaanottoterminaalia. Laskennassa ei ole huomioitu vastaanottopaikkojen mahdollista
lisdantymista erilliskerdyksen laajentuessa ja erilliskerdttyjen jatemaarien lisddantyessa. Uudet
vastaanottopaikat lyhentadvat joillain alueilla jateautojen siirtymdajojen tarvetta kerdysalueen ja jatteen
vastaanottopaikan valilla. Tallin kerdayksen ominaiskustannus voi olla pienempi kuin alueellisesti on
mallinnettu.

Biojatteen ja pakkausjatteiden kerdyksen ominaiskustannus kunnallisessa kerdyksessa maaritettiin erikseen
kullekin erilliskeraysvaihtoehdolle ja erilaisille tyyppialueille. Sekajatteen ja RINKI-ekopistekerdyksen
kustannuksia arvioitaessa kaytettiin vakiokerrointa (€/t), jonka oletettiin patevdan kaikissa
tarkasteltuvaihtoehdoissa. Tama perustui oletukseen, etta sekajatteen kerdys ja RINKI-ekopistekerays
sopeutetaan astiamaarillda ja tyhjennysvaleilld vallitsevaan tilanteeseen bio- ja pakkausjatteiden
erilliskeraysta laajennettaessa. Bio- ja pakkausjatteiden kustannusarviointi toteutettiin siten tarkemmalla
tasolla kuin sekajatteen kerayksen ja RINKI-ekopistekerdayksen kustannusarviointi. Kaytetty laskentatavan
valinta johtui myds tarvittavien tietojen puutteesta. Tarvittaisiin enemman tutkittua tietoa siitd, kuinka
sekajatekerdys ja ekopistekerdys muuttuvat suhteessa kerattyihin jatemaariin, kun enemman jatetta
ohjautuu kiinteistokeraykseen.

Jatteenkasittelylaitoksiin ja -tekniikoihin liittyvat oletukset on tarkea ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.
Biojatteen kasittelyssa oletettiin, etta asuinkiinteistdilta erilliskeratty biojate kasitellaan biokaasulaitoksissa.
Koska biokaasulaitosten lukumaara on kasvanut viime vuosina ja lukumaaran odotetaan kasvavan lisaa
tulevaisuudessa, oletusta voidaan pitdda perusteltuna. Kaytannossa asuinkiinteistoilta erilliskerattya
biojatetta kasitellaan myos kompostointilaitoksissa ja kompostikentilla seka mahdollisesti pienelta osin myos
polttamalla. Lisdksi selvityksessa oletettiin, ettd pakkausjatteiden nykyinen kasittelykapasiteetti riittda myos
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erilliskerdyksen laajentuessa. Esimerkiksi kuluttajamuovipakkaukset kierratetdan talla hetkelld vain Fortum
Waste Solutionsin Riihimden laitoksella. On kuitenkin oletettavissa, ettd kasittelykapasiteetti ei riita
erilliskerdysvelvoitteen kiristyessa pidemmalld aikavalilla. Uudet kasittelyvaihtoehdot voivat kasvattaa
kasittelyn hintaa.

Lisdksi on otettava huomioon, ettd ympadristoministerion jatelakitydoryhma on mietinnéssadan (EU:n
jatesdaadospaketin  tdytantoonpano - 2019) ehdottanut valtakunnalliseksi
velvoiterajaksi vaihtoehtoa (VE) 2, silla erotuksella, ettd velvoiteraja viisi koskisi vain taajamissa sijaitsevia
kiinteistdja. On arvioitu, etta talla erolla ei ole merkittavaa vaikutusta tassa selvityksessa laskettuihin VE 2:n

tyéryhman mietinto,

ymparistovaikutuksiin ja kustannuksiin, silla vain noin 1,9 % vahintdan viiden huoneiston kiinteistoista
sijaitsee haja-asutusalueella ja ndissa kiinteistoissa asuu noin 0,5 % vahintaan viiden huoneiston kiinteistdjen
asukkaista.

Selvityksen toteutuksen aikana havaittiin, etta jatehuollon perustutkimukselle olisi suuri tarve kuten myos
kattavalle jatetietojarjestelmalle. Esimerkiksi alueellista jatelajikohtaisesta jatetilastointia ei ole kdytettavissa
useista kunnista edes jateviranomaisilla. Lisaksi yrityksista ja julkisista kiinteistdistd muodostuvien jatteiden
osalta tietoa on saatavilla hyvin rajallisesti.

3.8 Tulosten koonti

Erilliskerdysvaihtoehtojen ymparisto-, kustannus- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnin tulokset on koottu
taulukkoon 20 nykyisilla lajittelukertymilld. Taulukkoon 21 on vastaavasti koottu tulokset korkeammilla
lajittelukertymilla.

Taulukko 20. Ympadristd-, kustannus- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnin tulokset nykyisillad lajittelukertymilla.

VE 0 (2017) VE 1 VE 2 VE 3
Materiaalina hyodynnetty jatemaara nykyisella 1140 110 1209540 | 1228770 | 1305450
laskentasaannolla (t/a) (+69 430) @ (+88 660) | (+165 340)
Materiaalina hyodynnetty jatemaara uudella 1118 020 1180540 1198710 1271000
laskentasaannolla* (t/a) (+65520) (+80690) (+152 980)
Yhdyskuntajatteen kierratysaste nykyisella laskentasaannolla 106 43,0 43,7 46,4
(%) ’ (+2,4) (+3,1) (+5,8)
Yhdyskuntajatteen kierratysaste uudella laskentasaannolla* 398 42,0 42,6 45,2
(%) ’ (+2,2) (+2,8) (+5,4)
Laskennallisesti arvioitu kerays- ja kasittelykustannus** 278 290 301 365
(M€/a) (+12) (+23) (+87)
Tyollisyysvaikutus nykytilaan verrattuna (htv/a) - +130 +240 +840
. L -151000 | -149000 -140 000
llImastonlampenemisvaikutus (t CO2-ekv./a) -124 000 (:27000) | (-25 000) (-16 000)
Rehevoitymisvaikutus (t POs-ekv./a) 0 3 ! 24
Y e (3) (+1) (+24)
o -988 -964 -833
Happamoitumisvaikutus (t SO2-ekv./a) -1017 (+29) (+53) (+185)
- . L -5 880 -5 870 -5 820
Fossiilisten luonnonvarojen ehtymisvaikutus (TJ/a) -5 500 (-380) (-370) (-320)
. R -294 -290 -271
Hiukkaspaastot (t PM 2,5-ekv./a) -292 2) (+2) (+21)
. 2 810 2 960 3260
Talteenotettu typpi (t/a) 2 140 (+670) (+820) (+1120)
. 260 270 300
Talteenotettu fosfori (t/a) 200 (+60) (+70) (+100)
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*Huomioiden vain pakkausjatteiden vaikutukset yhdyskuntajatteen kierrdtysasteeseen. Rejektien maarat on arvioitu LASSE-

raportissa esitettyjen arvojen mukaisesti.

**Kunnallisen jatehuollon ja pakkausten tuottajayhteisojen kustannukset sisidltden ne kustannusosatekijat, joita tassa selvityksessa

on arvioitu.

Taulukko 21. Ymparist6-, kustannus- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnin tulokset korkeammilla lajittelukertymilla.

VE 0 (2017)

Materlaal‘lhr‘l.a hyogynnettyjatemaara nykyisella 1218 590
laskentasaannolla (t/a)
MaterlaaIAl'r.l‘a h.\‘/o.(‘jynnettyjatemaara uudella 1188 240
laskentasaannolla* (t/a)
Yhdyskuntajatteen kierratysaste nykyisella laskentasaannolla

433
(%)
Yhdyskuntajatteen kierratysaste uudella laskentasdannolla*

42,3
(%)
Laskennallisesti arvioitu kerays- ja kasittelykustannus**

283
(M€/a)
Tyollisyysvaikutus nykytilaan verrattuna (htv/a) +110
lImastonlampenemisvaikutus (t CO2-ekv./a) -136 000
Rehevoitymisvaikutus (t POs-ekv./a) -15
Happamoitumisvaikutus (t SO2-ekv./a) -1033
Fossiilisten luonnonvarojen ehtymisvaikutus (TJ/a) -5 760
Hiukkaspaastot (t PM 2,5-ekv./a) -306
Talteenotettu typpi (t/a) 2 440
Talteenotettu fosfori (t/a) 220

VE 1

1316910
(+98 320)
1273180
(+84 940)
46,8
(+3,5)
45,3
(+3,0)
296
(+13)
+250
(+140)
-188 000
(-52 000)
-20
(-5)
-989
(+44)
-6 470
(-710)
-312
(-6)
3730
(+1 290)
340
(+120)

VE 2

1390 040
(+171 450)
1344 200
(+155 960)
49,4
(+6,1)
47,8
(+5,5)
307
(+24)
+360
(+250)
-186 000
(-50 000)
-16
(-1)
-964
(+69)
-6 470
(-710)
-308
(-2)
3940
(+1 500)
360
(+140)

VE 3

1446 140
(+227 550)
1392 130
(+203 890)
51,4
(+8,1)
49,5
(+7,3)
377
(+94)
+1 030
(+920)
-194 000
(-58 000)
7
(+22)
-813
(+220)
-6 640
(-880)
-292
(+14)
4520
(+2 080)
410
(+190)

*Huomioiden vain pakkausjatteiden vaikutukset yhdyskuntajatteen kierrdtysasteeseen. Rejektien madrdt on arvioitu LASSE-

raportissa esitettyjen arvojen mukaisesti.

**Kunnallisen jatehuollon ja pakkausten tuottajayhteisdjen kustannukset sisdltden ne kustannusosatekijat, joita tassa selvityksessa

on arvioitu.
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4 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Selvityksessa arvioitiin, kuinka asumisessa syntyvan biojatteen ja kuluttajapakkausjatteiden vaihtoehtoiset
valtakunnalliset erilliskerdysvelvoitteet vaikuttavat jatehuollon kustannuksiin, ymparistovaikutuksiin ja
tyollisyyteen. Lisdksi arvioitiin asumisessa syntyvan bio- ja pakkausjatteen erilliskerdayksen laajentamisen
vaikutusta yhdyskuntajatteen kierratysasteeseen. Valtakunnalliset tulokset laskettiin nykytilalle ja kolmelle
erilliskeraysvaihtoehdolle nykyisilla seka korkeammilla kotitalouksien lajittelukertymilla:

e VE 0: kerdys nykyisella erilliskerayslaajuudella

e VE 1: bio- ja pakkausjatteen erilliskerdys kaikilta vahintdan 5 huoneiston asuinkiinteistoilta

e VE 2: bio- ja pakkausjatteen erilliskerdys kaikilta vahintdan 5 huoneiston asuinkiinteistoilta seka
biojatteen erilliskerdys kaikilta asuinkiinteistgilta yli 10 000 asukkaan taajamissa

e VE 3: bio- ja pakkausjatteen erilliskerdys kaikilta asuinkiinteistoilta taajamissa

Valtakunnallisen kierrdtysasteen laskentaan sisallytettiin kaikki jatetilastoinnin mukaiset yhdyskuntajatteet
vuoden 2017 tilastoinnin mukaisesti. Asumisessa syntyvien erilliskerdttyjen pakkaus- ja biojatemaarien
oletettiin muuttuvan erilliskerdysvelvoitteissa tapahtuvien muutosten seurauksena. Kiinteistoilta kerattavan
sekajatteen maaran oletettiin vahentyvan syntypaikkalajittelun lisddntyessad ja muiden jatelajien maarien
oletettiin pysyvan muuttumattomina. Pakkausjatteiden osalta muutos erilliskerdysvelvoitteissa vaikuttaa
vain pantittomiin kuluttajapakkausjatteisiin, jotka keratdaan kiinteistoilta ja ekopisteiltd. Kustannus-,
ymparisto- ja tyollisyysvaikutuslaskenta rajattiin vain ndihin kuluttajapakkausjatteisiin. Laskennassa kaytetyt
tilastoidut kuluttajapakkausjatemadrat voivat sisaltda pienid maarid esimerkiksi yritysten pakkausjatetta.
Biojatteen ja sekajatteen kustannus-, ymparistdo- ja tyollisyysvaikutuslaskenta sisadltdaa kaiken
yhdyskuntajatteeksi tilastoidun bio- ja sekajatteen, pois lukien jateasemille toimitetun puutarhajatteen, joka
sisdltyy tilastoituihin biojatemaariin. Asumisessa syntyvan biojatteen lisdksi biojatetilastot sisaltavat palvelu-
ja elinkeinotoiminnassa syntyvaa biojatettd, jota ei ole voitu erottaa asumisessa syntyvasta jatteesta.

Tulosten laskennassa kaytettiin valtakunnallista jatehuollon mallinnusta, joka perustuu kahdeksan
jatelaitosalueen mallinnuksiin ja niiden pohjalta tehtyihin yleistyksiin sekda maariteltyihin laskenta-arvoihin.
Laskennassa tehdyt yleistykset, kuten oletus siitd, ettd kerdys olisi kaikkialla keskitetysti kilpailutettua,
vaikuttavat tuloksiin. Alueelliset mallinnukset sisaltdvat 32 Suomen kuntaa, joihin kuuluu yli kolmasosa
Suomen asukkaista. Alueelliset mallinnukset jaettiin kuntien asukasluvun mukaan kolmeen tyyppialueeseen.
Lisaksi Lapille luotiin alueelle tehtyjen mallinnusten perusteella oma tyyppialue. Naille tyyppialueille
kdytettiin yhteisid, alueellisten mallinnusten pohjalta maariteltyja tyyppialuekohtaisia kerdyksen
ominaiskustannuksia seka -paastoja.

Tarkastelluissa erilliskerdysvaihtoehdoissa (VE 1-3) kotitalouksien erilliskerdysvelvoitetta kiristamalla
valtakunnallista yhdyskuntajatteen kierratysastetta voitaisiin nykyisilla laskentasdaanndilla laskettuna
kasvattaa 2,5-5,9 prosenttiyksikk6a nykyisestd (vuoden 2017 kierratysasteesta), jos asukkaiden
keskimaaraisten lajittelukertymien (kg/as/a) oletetaan pysyvdn nykyisellddn. EU:n sddddsten mukaisilla
uusilla laskentasaannailla, joissa erilliskerattyjen kierratykseen toimitettujen jatteiden kierratyskelvottomat
rejektit huomioidaan nykyistd paremmin, vaikutus on hieman pienempi. Uusilla laskentasaannailla
laskettuna erilliskerdyksen laajentaminen kasvattaisi yhdyskuntajatteen kierratysastetta 2,2-5,4
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prosenttiyksikkéa  tarkastelluissa  erilliskerdysvaihtoehdoissa, jos asukkaiden  keskimd&aradisten
lajittelukertymien oletetaan pysyvan nykyisellaan.

Lajittelun tehostaminen olisi tehokas keino lisdtd kierrdtysastetta sekd kustannusten etta
ymparistovaikutusten nakdkulmasta. Kierratysasteiden laskentatavasta seka kerdyksen laajuudesta riippuen
laskennassa kaytetyilld korkeammilla lajittelukertymilld saavutetaan noin 2,5-5,7 prosenttiyksikkoa
korkeampi kierratysaste kuin nykyisilld lajittelukertymilld. Tarkastelluista vaihtoehdoista suurin
yhdyskuntajatteen kierratysaste, noin 51 %, saavutettiin nykyisilla laskentasdadannoilla laskettuna
erilliskerdysvaihtoehdossa VE 3, jossa erilliskerdysvelvoite asetettaisiin kaikille asuinkiinteistoille taajamissa.
Tamakin onnistuisi vain nykyista korkeammilla lajittelukertymilla olettaen, etta syntyva yhdyskuntajatteiden
maara pysyy samana kuin 2017. Selvityksen tulokset osoittavat, etta kotitalouksien erilliskerdysvelvoitteiden
ja kotitalouksien lajittelukertymien kasvattaminen ovat merkittavia kierratystehokkuutta edistadvia toimia,
mutta ainoina toimina riittdmattomia, jotta Euroopan Unionin yhdyskuntajitteelle asettamat
kierratysastetavoitteet uudella kierratysasteen laskentatavalla saavutetaan. Asumisessa syntyvien bio- ja
pakkausjatteiden lisdksi yhdyskuntajatteen kierrdtysasteeseen vaikuttaa merkittavasti myos yrityksilta ja
julkisista kiinteistoista erilliskeratyt jatelajit. Ndiden jatelajien kierratyksen tehostaminen lisdisi merkittavasti
vhdyskuntajatteen kierratysastetta.

Tarkastelluista jatelajeista suurin kierratyspotentiaali on biojatteessa. My0Os asumisessa syntyvien muiden
jatelajien (sahko- ja elektroniikkaromu, tekstiilijate, muu muovi kuin pakkausmuovi) kierratyksella voidaan
jonkin verran nostaa kierrdtysastetta, mutta niiden vaikutusta ei tietopohjan puutteellisuuden vuoksi ollut
mahdollista arvioida taman selvityksen puitteissa. Nykyisilla lajittelukertymilld laskettuna erilliskerdykseen ja
kotikompostointiin vuodessa ohjautuva biojatemaara lisaantyisi nykyisesta VE 1:ssa laskennallisesti noin
34 000 tonnia, VE 2:ssa noin 54 000 tonnia ja VE 3:ssa noin 94 000 tonnia. Pakkausjatteistda suurimmat
kierratyspotentiaalit ovat kartonkipakkausjatteellda ja erityisesti muovipakkausjatteelld. Nykyisilla
keskimaaraisilla lajittelukertymilla laskettuna erilliskerdykseen vuodessa ohjautuva muovipakkausjatemaara
lisdantyisi nykyisesta VE 1:ssd (ja VE 2:ssa) noin 20 000 tonnia ja VE 3:ssa noin 36 000 tonnia. Kartongilla
vastaavat maarat olisivat laskennallisesti noin 8 000 tonnia (VE 1 ja 2) ja 21 000 tonnia (VE 3). Keskimaaraisten
lajittelukertymien kasvaessa maardt ovat suuremmat. Erityisesti muovipakkausjatteella mahdollisuus
keskimaaraisen lajittelukertyman kasvuun on suuri, ja tilastot ovat osoittaneet, ettd muovin
lajittelutehokkuus voi realistisesti kasvaa Suomessa.

Alueelliset  jatehuoltomallinnukset  osoittivat, ettd jatteiden erilliskerdyksen  keskimaaraiset
ominaiskustannukset, eli kustannus kerdttyd jatemaarda kohden (€/t), vaihtelevat riippuen keratysté
jatelajista ja kerdysalueesta. Kerayksen todettiin olevan kustannustehokkainta suurissa kaupungeissa, joissa
asukkaat asuvat tiiviisti, usein suurissa kiinteistoissa, joista saadaan yhdelld tyhjennyskaynnilla kerattya
pienkiinteistéihin verrattuna huomattavasti enemman jatetta. Lisaksi siirtymat kerdyspisteiden valilla ovat
lyhyita ja jatekuormien tyhjennyspaikat sijaitsevat usein lahella kerdysalueita. Kerdaysmallinnukset osoittivat,
ettd kerdyksen ominaiskustannus (€/t) voi olla moninkertainen pienissd kunnissa verrattuna suuriin
kaupunkeihin. Kerdyksen laajentaminen pienkiinteistoille myods kasvattaa kerdyksen ominaiskustannusta.
Biojatteen keraysvelvoitteen laajentaminen kaikille asuinkiinteistoille taajamissa kasvatti usein kerayksen
ominaiskustannusta yli kaksinkertaiseksi verrattuna tilanteeseen, etta biojatetta kerattaisiin vain kaikilta
vahintdan viiden huoneiston kiinteistoiltd. Pakkausjatteiden osalta muutos oli pienempi kuin biojatteen,
mutta silti useita kymmenia prosentteja.
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Laskennassa tarkasteltujen jatelajien kerdyksen ja kasittelyn valtakunnallisiksi kokonaiskustannuksiksi
arvioitiin nykyiselld kerdyslaajuudella noin 278 M€ vuodessa. Tarkastelluissa erilliskerdysvaihtoehdoissa (VE
1-3) kerdys- ja kasittelykustannukset kasvaisivat nykyisilla lajittelukertymilla VE 1:ssd noin 12 M€ vuodessa,
VE 2:ssa noin 24 M€ vuodessa ja VE 3:ssa noin 87 M€ vuodessa. Korkeammilla lajittelukertymilla laskettuna
valtakunnallisiksi kokonaiskustannuksiksi arvioitiin nykyiselld kerayslaajuudella noin 283 M€ vuodessa.
Lisdkustannus tahan olisi korkeammilla lajittelukertymilla VE 1:ssa noin 12 M€ vuodessa, VE 2:ssa noin 24 M€
vuodessa ja VE 3:ssa noin 94 M€ vuodessa, eli samaa suuruusluokkaa kuin nykyisilla lajittelukertymilla.

Erilliskerdayksen laajentuessa sekajatteen kerdyksen ja kasittelyn kustannusten osuus vdahenee ja bio- seka
pakkausjatteen kustannusten osuus kokonaiskustannuksista kasvaa. Kokonaiskustannusten kasvu tarkoittaa,
ettd bio- ja pakkausjatteiden erilliskerdyksen ja kasittelyn kustannukset kasvavat enemman kuin sekajatteen
kerdys- ja kasittelykustannukset pienenevat. Velvoiterajalla viisi (VE 1) pakkausjatteiden kerdyskustannusten
kasvu nykytilaan verrattuna on suurempi kuin biojatteen kerdyskustannusten kasvu, mutta laajennettaessa
biojatteen kerdystd myos pienkiinteistdille joko yli 10 000 asukkaan taajamissa (VE 2) tai kaikissa taajamissa
(VE 3) biojatteen kerays- ja kasittelykustannukset kasvavat enemman kuin pakkausjatteiden.

Selvityksessa arvioitiin kerays- ja kasittelykustannusten jakautumista kunnallisen kerayksen kustannuksiin ja
tuottajayhteisdjen kustannuksiin nykyiseen vastuunjakoon pohjautuen (ks. luku 2.5) Tuottajayhteisdille
kuluttajapakkausjatteiden kerdyksestd ja kasittelystd aiheutuvat kustannukset, kun hallinnointiin ja
viestintdan liittyvid kuluja ei huomioida, ovat nykyisin hieman yli 11 M€, josta suurin osuus (yli 10 M€)
aiheutuu ekopistekerdyksesta. Oletetut korkeammat lajittelukertymat kasvattaisivat tuottajayhteisoille
pakkausjatteiden kasittelystda aiheutuvia kustannuksia noin 8 M€ vuodessa. Kiinteistokerdayksen
velvoiterajalla ei laskennallisesti ollut suurta vaikutusta tuottajayhteisdjen kokonaiskustannuksiin, mikali
vastuunjako tuottajayhteisdjen ja kunnallisen jatehuollon valilla pysyy nykyisen kaltaisena. Tarkastelluissa
erilliskeraysvaihtoehdoissa tuottajayhteisdjen kustannusjakauma muuttuisi siten, ettd pakkausjatteiden
kasittelysta aiheutuvat kustannukset kasvaisivat erilliskerattyjen pakkausjatemadrien lisddantymisen myota,
mutta RINKI-ekopistekerdyksestd aiheutuvat kustannukset pienenisivat. Lisddntyneet kasittelykustannukset
aiheutuisivat padosin erilliskerattyjen muovipakkausten maaran lisdantymisesta. Mikali tuottajat
velvoitetaan jatedirektiivin mukaisesti maksamaan vahintdaan 80 % jatteen erilliskerdayksen ja sen jalkeisen
kuljetuksen ja kasittelyn kuljetuksista, tuottajayhteisdjen kustannukset kasvaisivat merkittavasti. On
kuitenkin otettava huomioon, ettd kuluttajat maksavat lopulta jatehuollon kustannukset joko jatemaksuihin
tai tuotteiden hintoihin sisallytettyna.

Laskennassa arvioitiin erikseen tarvittavia investointeja kerayskalustoon ja biojatteiden kasittelylaitoksiin
vaihtoehtoisilla erilliskeraysvelvoitteilla. Kerayskalustoon tarvittavat investointikustannukset kasvaisivat
merkittavasti, jos nykytilasta siirryttaisiin VE 3:een. Investointikustannusarviot kalustoon ovat VE 1:ss3 8 M€,
VE 2:ssa 18 M€ ja VE 3:ssa 66 M€. Investointikustannusarviot biokaasulaitoksiin ovat VE 1:ssa 20—-35 M€, VE
2:ssa 29-50 M€ ja VE 3:ssa 37-69 ME£ riippuen tarvittavien laitosten maarasta ja koosta. Biokaasulaitosten
vapaasta kapasiteetista ei ole tietoa, mika aiheuttaa epatarkkuutta biokaasulaitosinvestointien
kustannusarviointiin. Tarvittavan lisdkasittelykapasiteetin lisdksi laitosten sijainti ja tapauskohtainen
kapasiteetti vaikuttavat valtakunnalliseen kokonaisinvestointitarpeeseen. Jos pienempia laitoksia tarvitaan
useita, on kokonaiskustannus suurempi verrattuna yhden tai muutaman suuremman laitoksen
investointikustannukseen. Tarve investoida kiinteistojen kerdysastioihin voi vaihdella merkittavasti ja on
hyvin tapauskohtaista. Omakotitaloissa, joissa siirryttdisiin pelkdan sekajatteen kerdyksestd useamman
jatelajin erilliskerdaykseen, investointikustannukset kerdysastioihin voivat suurimmillaan olla satoja euroja.
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Kaytettavissa olevilla tiedoilla arvioitiin suuntaa antavasti erilliskerdysvaihtoehtojen tyéllisyysvaikutuksia
jatteenkerdyksessa ja -kasittelyssa. Sekajatteen kerdyksessa ja kasittelyssa tydvoiman tarve vahenee, ja
pakkaus- ja biojatteiden kerayksessa ja kdasittelyssd tyovoiman tarve lisddntyy. Tdma johtuu erityisesti
suuremmasta erilliskerdyksen tarpeesta. VE 3:ssa henkilotydvuodet lisdantyisivat huomattavasti enemman
kuin  muissa tarkastelluissa erilliskerdysvaihtoehdoissa. Nykyisilla lajittelukertymilld  laskettuna
henkilotyévuodet lisddntyisivat VE 1:ssa arviolta noin 130 htv, VE 2:ssa noin 240 htv ja VE 3:ssa noin 840 htv.
Korkeammat kotitalouksien lajittelukertymat lisdisivat henkilotyévuosia nykyiselld kerdyksen laajuudella noin
110 htv. Laajempi erilliskerdys lisdisi henkilotyovuosia korkeammilla lajittelukertymilld VE 1:ssd noin 140 htv,
VE 2:ssa noin 250 htv ja VE 3:ssa noin 920 htv. On otettava huomioon, etta tyollisyysvaikutusten arviointi voi
sisdltda huomattavaa epdvarmuutta. Arvioinnissa kadytetyt laskenta-arvot ovat kirjallisuusldahteista ja
jatehuollon eri toimijoilta saatuja arvioita, jotka perustuvat nykyisen toiminnan tyollisyysvaikutuksiin.
Kaytetyilld laskenta-arvoilla lasketut tulokset eivat valttamatta vastaa erilliskerayksen laajentumisen lisdavaa
tyollisyysvaikutusta Suomessa. Lisaksi erilliskerdayksen laajentaminen todenndkdisesti lisdad myos
hallinnoinnissa, logistiikan suunnittelussa ja asiakaspalvelussa tarvittavia henkiléresursseja, mutta naita ei
tdssa selvityksessa pystytty arvioimaan.

Selvityksen tulosten perusteella kaikilla selvityksessa arvioiduilla bio- ja pakkausjatteen erilliskerdayksen
laajentamisen vaihtoehdoilla saavutetaan ilmastonlampenemisen ja fossiilisten luonnonvarojen ehtymisen
kannalta suotuisa vaikutus nykytilaan verrattuna, eli erilliskerdyksen laajentamisella saavutettavat hyodyt
ovat lisddntyneesta kerdyksestd ja kasittelystda aiheutuvia haittoja suuremmat. Rehevoitymisen ja
hiukkaspaastojen nakokulmasta paras vaihtoehto olisi VE1:n mukainen tilanne, mutta sen laajempi kerays
lisdd paastoja nykytilaan verrattuna. Happamoitumisen ndkokulmasta sen sijaan erilliskerdyksen
laajentaminen nykytilasta lisdd aiheutuvia paastdja kaikissa tarkasteluvaihtoehdoissa. Kaikilla arvioiduilla bio-
ja pakkausjatteen erilliskerdyksen laajentamisen vaihtoehdoilla ei saavutettu hyotyja nykytilaan verrattuna.
Merkittava tekija oli sekajatteen energiahyddyntamiselld saavutettavat padstohyvitykset, kun korvataan
vaihtoehtoisia polttoaineita sahkon- ja kaukoldmmon tuotannossa. Yksittdisista energiantuotantomuodoista
erityisesti kivihiilen korvaamisella saavutetaan suuri hyoty kaikkien tarkasteltujen ympaéristévaikutusten
nakokulmasta.

Selvityksen herkkyystarkastelut osoittavat, etta erilaisilla kerdystavoilla seka biojateastian tyhjennysvilia
pidentamallda voidaan tietyin edellytyksin pienentdd kerdyksestd aiheutuvia kustannuksia ja
ilmastonlampenemisvaikutusta. Kerdystavoista esimerkiksi monilokerokeraykselld ja korttelikeraykselld on
mahdollista pienentda kerdyskustannusta ja kerayksesta aiheutuvia ymparistévaikutuksia. Tulokset kuitenkin
osoittivat, ettd monilokerokerdyksessa hyotya yksilokerokerdykseen verrattuna ei valttamatta saavuteta,
mikali monilokeroastia joudutaan tyhjentamaan useammin kuin yksilokerokerayksessa kadytettava astia.

Kierratystavoitteet ovat tarkeita erityisesti luonnonvarojen riittavyyden nakodkulmasta. Luonnonvaroja on
olemassa nykyiseen kulutukseen nahden liilan vahan, ja materiaaleja pitdisi entista tehokkaammin pystya
hyodyntamaan uudelleen. Kiertotalouden yksi tarkeimmista tehtavista on ehkaista luonnonvarojen
kestamatonta kayttoda, ja jatehuolto on tarkea ja erittdin olennainen osa kiertotaloutta.
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LITTEET

LIITE 1: Erilliskerdyksen velvoiterajat eri jatelaitosten toimialueille syyskuussa 2019.
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LIITE 2: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutus nykyisilla lajittelukertymilla.

Kerayksen ja kasittelyn paastot ja hyvitykset
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LIITE 3: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutus korkeammilla lajittelukertymilla.

Kerayksen ja kasittelyn paastot ja hyvitykset

600 000

|1
006 86€

00C¢ LL  00L 68-
00€ 9T [700C 89-
000 £ | 000 zt-

00C 6€ 009 8¢-
00, v9I 008 08-

(0]

0€ 80S-

00L LLY m m 00T ¢/S-

00T LV 00V LS-
000 €T | 00¢€ LS-
00Lv | 00€ LT-

00€[B 00T €¢-
00¢ vl 008 .-

000 6.1 M m 00T .-

00T LV 00V LS-
000 €T |700€ £S-
00Lv | 00€ LT-

00€ 6C 00T €C-
00 €l 00T 69-

00¥ £LS m m 00T S¥9-

00s¢T 000 ST-
00S TT |T00Y 6~
006 € [ 00L€T-

009 ST i 00Z 6T~
000 €€ [l 00¢€ 95-

o

500 000
400 000
300 000
200 000
100 000
100 000
-200 000

(e300

-300 000

-400 000

-500 000

-600 000

-700 000

aefexas
INONA
AT
Iseq
puouey

aefloig

aefexas
Inonp
I
Iseq
puouey

aiefoig

aeleyas
INONA
e
Ise
puouey

aefloig

aefexas
INONA
lllelsN
Iseq
puoey

aiefoig

Velvoiteraja 1

Velvoiteraja 5 + biojatteelle

Velvoiteraja 5

Nykytila

(taajamat)

kaikki >10 000 asukkaan

taajamissa

86



LIITE 4: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn rehevoitymisvaikutus nykyisilla lajittelukertymilla.
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LIITE 5: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn rehevoitymisvaikutus korkeammilla lajittelukertymilla.
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LIITE 6: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn happamoitumisvaikutus nykyisilla lajittelukertymilla.
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LIITE 7: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn happamoitumisvaikutus korkeammilla lajittelukertymilla.

Kerayksen ja kasittelyn paastot ja hyvitykset
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LITE 8: Jatelajien kerdyksen ja kasittelyn vaikutus fossiilisten luonnonvarojen ehtymiseen nykyisilla

lajittelukertymilla.
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LITE 9: Jatelajien kerdyksen ja kasittelyn vaikutus fossiilisten luonnonvarojen ehtymiseen korkeammilla

lajittelukertymilla.
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LIITE 10: Jatelajien kerayksen ja kasittelyn hiukkaspadstot ja hyvitykset nykyisilla lajittelukertymilla.
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LIITE 11: Jatelajien kerdyksen ja kasittelyn hiukkaspaastot ja hyvitykset korkeammilla lajittelukertymilla.

(t PM2.5-ekv./a)

200

100

-100

-200

-300

-400

-500

-31 87

-38 1 10
81l 5

477 6

Biojate

Kartonki

Lasi
Metalli

Nykytila

Kerayksen ja kasittelyn paastot ja hyvitykset

i
la (o]
(]
[- 2 5
o~ — (e} ~ — — [(e] ~ i — (o)} o0 L
) e | — ) e | - | R
n N D+ & © o n 4 & © (o T2 IS S o RN
\n wos o< oY i B S S H - @ %
i
< Q
w 1
) ™ ]
0 o0 Rt
o
s 9 g 2Tz =5 9 Y 2Tz =5 9 Y g F =3 9
° ® € 8 ® 2 ® € 8 ® ° i ®m € 8 ® °
g g g2 g Eg3F g &3IF
] o © E [} o © E [ o © E (3]
[%2] p°4 wn p°4 wn ~ %]
Velvoiteraja 5 Velvoiteraja 5 + biojatteelle Velvoiteraja 1 (taajamat)
kaikki >10 000 asukkaan
taajamissa

94



