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Tavoite

* TyOpaketin tavoitteena oli [6ytaa vastauksia, kuinka biojatteen erilliskerayksen lisaaminen kierratysasteen

nostamiseksi voidaan toteuttaa Suomessa mahdollisimman ymparistoystavallisesti ja taloudellisesti.

* Selvityksella pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

* Mista biojatteen kierratyksen ymparistovaikutukset ja kustannukset aiheutuvat? Mitka ovat merkittavimpia tekijoita
ymparistdvaikutusten ja kustannusten aiheuttajina?

* Miten biojatteen erilliskerayksen lisaaminen korkeamman kierratysasteen saavuttamiseksi vaikuttaa ymparistévaikutuksiin ja
kustannuksiin?

* Milla toimin biojatteen erilliskerayksen ja kierratyksen lisadminen voitaisiin toteuttaa mahdollisimman vahaisin kustannuksin ja
ymparistovaikutuksin?

* Millaisilla alueilla ja miten erilliskerdayksen laajentaminen pientalovaltaisilla alueilla on taloudellisesti toteuttamiskelpoista ja

ymparistosuojelullisesti perusteltua?
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Toteutus

- 1) Kotimaisten biojatteen elinkaariselvitysten kartoittaminen ja analysointi

* Mita selvityksia on tehty? Mihin kysymyksiin selvityksilla on vastattu? Millaisia tuloksia ja johtopaatoksia on saatu?

* 2) Euroopassa tehtyjen elinkaariselvitysten analysointi

Mita elinkaariarviointeja on tehty? Mihin kysymyksiin selvityksilla on vastattu? Mitka ovat merkittavimmat erot suomalaisten ja

muualla Euroopassa tehtyjen selvitysten valilla? Mitka tekijat selittavat edellda mainittuja eroja?

« 3) LCA Consultingin toteuttamien biojatteen elinkaariselvitysten tarkempi analysointi

* Selvityksissa laskettuja tuloksia, kerattya dataa ja valmiita elinkaarimalleja hyddyntamalla voitiin tuottaa uutta tietoa biojatteen
kerayksen ja kasittelyn ymparisto- ja kustannusvaikutuksista seka niita aiheuttavista tekijoista
* Esimerkiksi herkkyystarkastelun avulla voidaan selvittaa eri tekijoiden vaikutuksia saatuihin tuloksiin.

* HSY:lle toteutettavan biojatteen elinkaarimallin hyédyntaminen.
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Suomessa tehdyt elinkaariselvitykset

Tekija Vuosi Selvityksen nimi Selvityksen sisdlto

Myllymaa et al., Suomen ymparistokeskus 2008 Jatteiden kierratyksen ja polton ymparistovaikutukset ja Arvioitiin polttokelpoisten jatelajien hyédyntamisen vaihtoehtoja, niiden ymparisto- ja kustannusvaikutuksia seka naita

(SYKE) kustannukset — jatehuollon vaihtoehtojen tarkastelu alueellisesta  maarittavia tekijoita. Selvityksessa tarkasteltiin biojatteen lisdaksi myos muita jatelajeja. Biojatteen osalta tarkasteltiin
nakokulmasta biojatteen kompostointia ja madatysta ja vertailtiin niistd saatuja tuloksia toisiinsa.

Veera Virtavuori, diplomityo YTV:lle (nyk. HSY) 2009 Biojatteen kasittelyvaihtoehdot padkaupunkiseudulla — Arvioitiin biojatteen kasittelyvaihtoehtojen ja erilaisten erilliskerdyksen laajuuksien vaikutuksia
Kasvihuonekaasupadstdjen vertailu kasvihuonekaasupaastoihin Helsingin seudun ymparistopalvelut- kuntayhtyman (HSY) toimialueella.

Kasittelyvaihtoehdot olivat madatys, kompostointi ja energiahyédyntaminen sekajatteen mukana.
Erilliskerdysvaihtoehdot olivat:
1) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta
2) nykytila, eli erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteist6ilta
3) erilliskerdysvelvoite vah. 20 huoneiston kiinteistoilta
Veera Sevander, Finnish Consulting Group (FCG) 2010 Biojatteen erilliskerdyksen elinkaariarvio Arvioitiin biojatteen erilliskerdysvaihtoehtojen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja Lansi-Uudenmaan alueella.
Oy Vertailtiin vaihtoehtoisia kdsittelytapoja biojatteelle (madatys kolmessa vaihtoehtoisessa kohteessa tai poltto
sekajatteen mukana) seka erilaisia erilliskerdysjarjestelman laajuuksia. Erilliskerdysvaihtoehdot olivat:
1) erilliskerays vah. 5 huoneiston kiinteistoilta
2) erilliskerays kaikilta kiinteistoilta
3) ei erilliskerdysta.

Henna Knuutila, Opinndytety6 Turun seudun 2012 Turun seudun biojatehuollon elinkaariselvitys — Arvioitiin Turun Seudun Jatehuollon toiminta-alueella syntyviad biojatemaaria seka erilliskeraysjarjestelméan
jatehuollolle (nykyisin osa Lounais-Suomen kasvihuonekaasupaastojen vertailu kattavuuden ja asumistiheyden vaikutusta biojatteen kerdyksen ja kuljetuksen kasvihuonekaasupaastoihin.
Jatehuolto Oy:ta) Erilliskerdysvaihtoehdot olivat:

1) erilliskerays vah. 4 huoneiston kiinteistoilta
2) erilliskerdys véh. 20 huoneiston kiinteist6ilta
3) ei erilliskerdysta
Lisdksi biokaasulle arvioitiin kahden hyédyntamisvaihtoehdon ilmastonldampenemisvaikutusta: hyédyntaminen
liilkennepolttoaineena ja hyddyntdminen energiantuotannossa.
Sundstrém et al., Finnish Consulting Group (FCG) 2014 Elinkaarimallin kehittaminen HSY:n jatehuollolle Arvioitiin HSY:lle laaditun elinkaarimallin avulla biojatteen kerdyksen ja kdsittelyn ymparistovaikutuksia eri
Oy ja Suomen ympadristokeskus (SYKE) erilliskeraysvelvoitteilla:
1) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta
2) erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteistoilta
3) erilliskerdys vah. 20 huoneiston kiinteistoilta
Lisaksi arvioitiin biokaasun hyotykayttévaihtoehtoja (hyddyntdminen liikennepolttoaineena ja séhkdn tuotannossa).
Ymparistovaikutuksia arvioitiin kasvihuonekaasupaastojen lisaksi happamoitumisen, hiukkasvaikutusten, alailmakehan
otsonin muodostumisen ja rehevoitymisen nakokulmasta.
Lotta Toivonen, HSY 2014 Biojatteen kimppakerdyksen ymparistovaikutukset Arvioitiin biojatteen kimppakeradyksen vaikutuksia biojatteen kertymaan seka kerayksen ja kuljetusten
(osana EcoChange Oy:n Biojatteen kimppa- ja aluekerdyksen kasvihuonekaasupaastoihin HSY:n toiminta-alueella. Biojatteen kasittelyn ymparistovaikutuksia ei laskettu.
mahdollisuudet -hanketta)
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Suomessa tehdyt elinkaariselvitykset

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

2015

2016

2016

2017

2017

2017

2018

Biojatteenkasittelyn elinkaarimallin (GaBi 6.0) paivitys ja
prosessivaihtoehtojen vertailu paivitettya mallia kdyttden

Erilliskerdyksen optimointi (Lounais-Suomen Jatehuollon alueella)
Erilliskerdyksen optimointi (Pirkanmaan Jatehuollon alueella) —
limastonlampenemisvaikutukset

Erilliskerdayksen optimointi (Pirkanmaan Jatehuollon alueella) -
Kustannustarkastelu

Erilliskerdayksen optimointi (Jatekukon alueella) —

limastonlampenemisvaikutukset ja kustannukset

Yhdyskuntajatteen kerdyksen ja kasittelyn elinkaariarviointi Pohjois-
Suomen alueella

Biojatteen kiinteistokerdys ja kasittely padkaupunkiseudulla—
ympdristévaikutus- ja kustannustarkastelu

Paivitettiin HSY:lle aiemmin laadittua biojatteiden kasittelyn GaBi-elinkaarimallia ja paivitetylld mallilla laskettiin Ammassuolla
tapahtuvan biojatteiden kasittelyn ymparistévaikutuksia ilmastonldampenemisen, happamoitumisen, hiukkasvaikutusten,
alailmakehéan otsonin muodostumisen ja rehevéitymisen nakokulmista.

Arvioitiin eri jatelajien (ml. biojatteen) erilliskerdyksen vaihtoehtoisten velvoiterajojen ilmastonlampenemisvaikutuksia Turun,
Raision ja Maskun alueella. Erilliskerdysvaihtoehdot kotitalouksien biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 20 huoneiston kiinteistoiltd

2) erilliskerdys véh. 10 huoneiston kiinteistéilta

3) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

Arvioitiin eri jatelajien (ml. biojatteen) erilliskerdyksen velvoiterajojen vaikutusta ilmastonlampenemiseen Tampereen, Mantta-
Vilppulan ja lkaalisten alueella. Erilliskerdysvaihtoehdot kotitalouksien biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

2) erilliskerays kaikilta kunnan asuinkiinteist6ilta

Arvioitiin eri jatelajien (ml. biojatteen) erilliskerdyksen velvoiterajojen vaikutusta jatehuoltoyhtitlle kohdistuviin kustannuksiin
Tampereen ja Mantta-Vilppulan alueella. Erilliskerdysvaihtoehdot kotitalouksien biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistéilta

2) erilliskerays kaikilta kunnan asuinkiinteistoilta

Arvioitiin eri jatelajien (ml. biojatteen) erilliskerdyksen velvoiterajojen vaikutusta ilmastonldampenemiseen, kustannuksiin ja
jatekertymiin Kaavin, Kuopion, Lieksan, Pieksamaen ja Suonenjoen alueella. Erilliskerdysvaihtoehdot kotitalouksien biojatteelle
olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteistoilta

2) erilliskerdys vahintdan 5 huoneiston kiinteistgilta

3) erilliskerays kaikilta taajamakiinteistoilta kaksilokeroautolla yhdessa kartongin kanssa

Arvioitiin asumisessa syntyvan yhdyskuntajatteen kerayksen, kasittelyn ja hyotykdyton ilmastonlampenemisvaikutusta seka
jatekertymia ja hyotykayttdasteita Pohjois-Suomen alueella. Asumisesta syntyvan biojatteen osalta selvitettiin yhdeksalle eri
esimerkkikunnalle kasvihuonekaasupaastoja ja kierratysasteita erilaisilla erilliskerdyksen laajuuksilla. Erilliskeraysvaihtoehdot
olivat:

1) nykytila

2) erilliskerays kaikilta taajamakiinteistoilta

3) erilliskerdys kaikilta kunnan kiinteistéilta

Arvioitiin biojatteen erilliskerdyksen velvoiterajojen seka vaihtoehtoisten kerdysmenetelmien vaikutuksia biojatekertymiin,
ilmastonlampenemiseen, rehevditymiseen, happamoitumiseen, ravinteiden kierratykseen ja kustannuksiin paakaupunkiseudulla.
Erilliskerdysvaihtoehdot olivat:

1) nykytila (erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteistoilta)

2) erilliskerays vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

3) erilliskerays kaikilta asuinkiinteist6ilta

Tarkastellut kerdysskenaariot vaihtoehdossa, jossa erilliskerdys laajennettaisiin kaikille kiinteistdille, olivat:
1) monilokerokerdys pienkiinteistoilta

2) biojateastian max. tyhjennysvalin pidentaminen kahteen viikkoon

3) vapaaehtoinen kimppakerdysmahdollisuus pienkiinteistdille

4) monilokerokerdys yhdistettyna kahden viikon tyhjennysvaliin
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Suomessa tehdyt elinkaariselvitykset

* Biojatteen kasittelytapojen osalta paremmuusjarjestys on ilmastonlampenemisen nakdkulmasta yhtenevaisesti
ollut seuraava:

* 1) Energiahyddyntaminen, 2) Madatys biokaasulaitoksella, 3) Kompostointi, [ 4) Kaatopaikkasijoitus]

* Ymparistovaikutusten kannalta ei ole ollut suurta eroa, hyédynnetaanko biokaasu liikennepolttoaineena vai

energiantuotannossa. Tarkeinta on biokaasun hyodyntaminen tehokkaasti.

* Merkittavin yksittainen tuloksiin ja edella mainittavaan paremmuusjarjestykseen vaikuttava tekija on, mita
vaihtoehtoista energiantuotantoa biojatteella korvataan (paastéhyvitys).

* Elinkaariselvityksissa jatevoimalassa tuotetulla lammolla on korvattu usein kivihiilelld tai turpeella tuotettua kaukolampo6a. Talldin

paastdhyvitykset ovat suuret ja energiahyddyntaminen on osoittautunut madatysta paremmaksi vaihtoehdoksi.

* Jatevoimalassa tuotettu energia on saatu tehokkaasti hyddynnettya, mutta biokaasulla tuotetulle energialle tai madatysjaannokselle

ei aina ole I16ytynyt kunnolla hydtykayttdkohteita.
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Suomessa tehdyt elinkaariselvitykset

* Biojatteen keraysvelvoitteen osalta mahdollisimman vahainen erilliskerdays on ollut ymparistovaikutuksiltaan (ja
kustannuksiltaan) paras vaihtoehto. Tama on luonnollinen seuraus siitd, etta energiahyodyntamisellda on saatu

madatysta huomattavasti paremmat tulokset.

* Korvattavaan energiantuotantoon liittyvien oletusten vaikutus tuloksiin on usein tiedostettu ja kirjattu
epavarmuuksiin, mutta herkkyystarkastelua ei ole tehty siita, milloin madatys olisi energiahyodyntamista parempi

vaihtoehto.

* Biojatteen elinkaariselvitykset ovat padosin (muutamaa poikkeusta lukuunottamatta) tehty vain
kasvihuonekaasupaastdjen nakokulmasta. Muita ymparistdévaikutusluokkia tai vaikutusta ravinnekiertoon ei

tarkastelluissa selvityksissa ole tarkasteltu.

e Kustannusten nakokulmasta biojatteen kerayksen aiheuttama kustannus on selvasti merkittavin osatekija. Usein
kerdayksestda aiheutuvat kustannukset ovat suurempia kuin muut kustannukset yhteensa. (Epasuorista

kustannuksista osa yleensa puuttuu esim. viestinta jne.)
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Euroopassa tehdyt selvitykset

e Tahan selvitykseen soveltuvia elinkaariselvityksia |6ytyi Euroopasta vahan.

Tekija(t): Vuosi:  Aihe/otsikko:

Evangelisti et al. 2014 Life cycle assessment of energy from waste via
anaerobic digestion: A UK case study

Jensen et al. 2016 Environmental assessment of biowaste management
in the Danish-German border region

Thomsen et al. 2016 Comparative life cycle assessment of biowaste to
resource management systems — A Danish case
study

Bassi et al. 2017 Environmental performance of household waste
management in Europe —an example of 7 countries

Ardolino et al. 2018 Biowaste-to-biomethane or biowaste-to-energy? An

LCA study on anaerobic digestion of organic waste
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Euroopassa tehdyt selvitykset

 Suomen lisaksi (esim. Tanskassa) on elinkaariselvityksissa saatu tuloksia, joiden perusteella
biojatteen poltto on ympariston kannalta parempi vaihtoehto kuin biologinen kasittely (madatys
tai kompostointi).

* Alueelliset tekijat (paaasiassa jatteenpoltolla tuotetun energian talteenotto-/hyddyntamisaste ja
korvattavan energiantuotannon polttoaineet) maarittavat voimakkaasti, onko biojatteen
energiahyodyntaminen parempi kuin madatys.

Country: Average energy recovery rate:
Tanska 91 %
Suomi 82 %
Ranska 42 %
Saksa 50 %
Italia 44 %
Iso-Britannia 28 %
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Euroopassa tehdyt selvitykset

* Sen lisaksi, etta Suomessa jatteenpolton hyotysuhde on korkeampi kuin keskimaarin Euroopassa,
seuraavanlaisia eroja havaittiin Suomessa tehtyjen ja tarkasteltujen muiden eurooppalaisten LCA-
selvitysten valilla.

 Suomessa biojatteella tuotetulla lammolla on usein korvattu usein kivihiilella tai turpeella
tuotettua lampoa kaukolammon tuotannossa. Euroopassa vastaavissa selvityksissa korvattava
|ampo6 on usein oletettu olevan maakaasulla tuotettua.

e Suomalaisissa selvityksissa biokaasulla tuotettua energiaa ja madatetta ei aina ole voitu
hyodyntaa taysin. Vastaavasti tarkastelluissa muissa selvityksissa molemmille on oletettu [6ytyvan
kysyntaa, joten on saatu maksimaaliset paastohyvitykset.

* Suomalaisissa selvityksissa jatteenkerayksen polttoaineenkulutus kerattya tonnia kohden on
keskimaarin ollut suurempi kuin vastaavissa muissa eurooppalaisissa selvityksissa. Tama
selittynee paaosin silla, etta Suomessa keskimaaraiset keraysvalit ovat pidempia.

* Tarkastelut Euroopassa on tehty suurille kaupungeille. Kuntakohtaisia erityisesti pienemmille
kunnille tehtyja tarkasteluita ei lI0ydetty.
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Yhdyskuntajatteiden kerayksen ja kasittelyn

mallintaminen

» Jatteen erilliskerayksen optimointityokalu (JEKO)

e @GaBi elinkaarimallinnusohjelma
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Biojatteen kompostointi
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JEKO (Jatteen erilliskerayksen optimointityokalu) + GaBi-elinkaarimallinnusohjelma

e Kustannukset

* Ymparistovaikutukset

* Kunta- /aluekohtaiset tulokset
kerayksen eri laajuuksilla

» Jatelajien kertymat (kierratysasteet)
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Eri tekijéiden vaikutus

* Tekijoita, joilla oletettiin olevan merkittava vaikutus ymparistovaikutuksiin ja kustannuksiin,
tarkastellaan tarkemmin

* Kunnan/alueen ominaisuudet

Jateastioiden tyhjennysvalit

Hyvitykset korvattavasta energiasta ja materiaaleista

Kimppakerays

Monilokerokerays
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Kunnan ominaisuuksien vaikutus

* Vaestontiheyden vaikutus
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Tyhjennysvalien vaikutus

* Pisin tyhjennysvali jateastialle maaritellaan kullekin kunnalle alueellisissa jatehuoltomaarayksissa.

* Biojateastian tyhjennysvalilla on todettu olevan merkittava vaikutus ymparistovaikutuksiin ja
kustannuksiin pientalokiinteistoilla.

* Useilla alueilla biojateastian pisin tyhjennysvali on yksi viikko. Mikali biojatetta erilliskerattaisiin
myos pientalokiinteistoilta, tarkoittaisi tama etta neljahenkisen perheen viikottainen
astiatyhjennyspaino olisi hieman yli 3 kg/tyhjennys. Polttoaineen kulutus ja tyhjennyskustannus
kerattya biojatekilogrammaa kohden on merkittava.

* Esimerkki: Jos Kemissa ja Oulussa Dbiojatteen erilliskerays laajennettaisiin  kaikille
taajamakiinteistoille, erilliskerdyksen khk-paastojen laskettiin olevan Kemissa n. 67 kg CO2-ekv./t
biojatetta ja Oulussa n. 104 kg CO2-ekv./t biojatettd. Ero syntyy lahes pelkdstdan siita, ettd
Kemissa pisin tyhjennysvali on kaksi kertaa pidempi kuin Oulussa.
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Tyhjennysvilien vaikutus
Jateastioiden tyhjennysvailit eri jatelaitosten alueilla:

Jatehuoltoyhtio Pisin vali tyhjennykselle Jatehuoltoyhtio Pisin vdli tyhjennykselle
Botniarosk Oy Ab ei erilliskerdysvelvoitetta Millespakka Oy 2 / 2 vkoa
Ekorosk Ab Oy 2 /2 vkoa Mustankorkea Oy 1-2 / 1-4*** vkoa
Ekokymppi 1-2* / 3 vkoa Napapiirin Residuum Oy 2 /2 vkoa
Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy 1/2vkoa Nurmijarven kunta 1/ 1 vkoa
HSY:n jatehuolto 1/ 1 vkoa Perameren Jatehuolto Oy 2 /4 vkoa
Jamsian Jatehuolto liikelaitos 1/2vkoa Pirkanmaan Jatehuolto Oy 1/2vkoa
Jatekukko Oy 1 /2 vkoa Porin Jitehuolto 1 /2 vkoa
Keski-Savon Jatehuolto liikelaitoskuntayhtyma 2 / 4 vkoa Puhas Oy 1/ 2 vkoa
Kiertokapula Oy 1/ 2 vkoa Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2 /2 vkoa
Kiertokaari Oy 1/ 2 vkoa Rauman seudun jatehuoltolaitos 1/ 2 vkoa
Kymenlaakson Jate Oy 1-2 / 2** vkoa Rosk'n'Roll Oy Ab 1/ 2 vkoa
Lakeuden Etappi Oy 1/ 2 vkoa Sammakkokangas Oy 2 / 4 vkoa
Lapin Jatehuolto kuntayhtyma ei erilliskerdysvelvoitetta Savonlinnan Seudun Jatehuolto Oy 1/ 4 vkoa
Loimi-Hameen Jatehuolto Oy 1/2vkoa Stormossen Ab Oy 2/2
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2 / 2 vkoa Vestia Oy 1/2
Metsdsairila Oy 2 / 4 vkoa Yla-Savon Jatehuolto Oy 1/2

* Tyhjennysvali voi vaikuttaa seka kerayksen ymparistovaikutuksiin etta kustannuksiin huomattavasti. Selvityksen yhteydessa
kysyttiin kokemuksia harvemman tyhjennysvalin toimivuudesta hajuhaittojen ym. nakékulmasta jatelaitoksilta, joilla on
maaritelty pisimmaksi tyhjennysvaliksi 2/4 viikkoa. Kyselyn perusteella pidemmat tyhjennysvalit eivat aiheuttaneet
merkittavaa haittaa.
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Tyhjennysvalien vaikutus ilmastonlampenemiseen
Case HSY

Erilliskeratyn biojatteen ilmastonlampenemisvaikutukset paakaupunkiseudulla

M Rejektin kuljetus
B Jateveden kasittely

W Biojatteen kasittely

M Biojatteen kerays

t CO2-ekv./a

W Hyvitys: Turve
Hyvitys: Sahko
M Hyvitys: Kaukolampd

Hyvitys: Lannoite

B Netto
Kerays kaikilta, max. Nettovaikutus Kerays kaikilta, max. Nettovaikutus
tyhjennysvali viikko tyhjennysvali kaksi
viikkoa

lImastonlampenemisvaikutukset noin -34 %, jos muutetaan viikon tyhjennysvali kahden viikon tyhjennysvaliksi

@ LCA Consulting 19.9.2018 Navigators of sustainability



Energiantuotannon hyotykayttdasteen vaikutus

vaikutus kasvihuonekaasupaastoihin Oulussa ja Kemissa.

Jatevoimalan hyotykayttoasteiden (energiantuotannon hyotysuhteet ja todellinen hyotykaytto)

Oulu

t CO,-ekv.

Kemi

t CO,-ekv.

Nykytilan hyotykayttoaste

50 % hoyrysta hyodynnetaan 25 % hoyrysta hyodynnetaan

B Nykytila (erilliskerdys vah. 4 huoneiston kiinteist6ilta)
i Erilliskerdys kaikilta kiinteistoilta taajamissa

i Erilliskerays kaikilta kiinteistoilta

Nykytilan hyotykdyttoaste 50 % hoyrysta hyodynnetaan
B Nykytila (erilliskerdys vah. 4 huoneiston kiinteistdiltd)
i Erilliskerdys kaikilta kiinteistgilta taajamissa

i Erilliskerays kaikilta kiinteistoilta

25 % hoyrysta hyodynnetaan

Nykytilassa oletettu hyotykayttoaste hoyrylle hieman yli 80 %. Laanilan ekovoimalaitoksella tuotetaan vain hoyrya, joka myydaan eteenpain.

@ LCA Consulting
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Kerayksen laajuuden ja korvattavan energian
vaikutus tuloksiin Case: Oulu

400

200

0

t CO2-ekv./a
)
o
o

-400

-600

|
NyItIey Kerdys kaikilta taaj toilta Kerays kaikilta Mé
lai

MW Oulun Energian nykyinen energiantuotanto B Oulun Energian tuotanto alhaisilla khk-paastaoilla

-800
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Vaihtoehtoinen energiantuotanto

* Hyvitettavan energiantuotannon polttoainejakauman vaikutus kasvihuonekaasupaastdihin Kemissa

t CO2-ekv.

M Nykytilan velvoiteraja (kasittely
aumakompostoimalla)

L4 Nykytilan velvoiteraja (kasittely
biokaasulaitoksella)

i Kerays kaikilta taajama-kiinteistoilta
(kasittely biokaasulaitoksella)

L1 Kerays kaikilta kiinteistoilta (kasittely
biokaasulaitoksella)

@ LCA Consulting

Hyvitys: Nykyinen Oulun Hyvitys: Suomen keskim. kaukolammon
energiantuotannon jakauma jakauma
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Velvoiterajat

* Erilliskerayksen laajuutta maaritellaan usein kiinteistokerayksen
velvoiterajojen avulla, jolla maaritellaan kuinka monen asunnon kiinteistot

kuuluvat erilliskerayksen piiriin.

 Kuntakohtaisen velvoiterajan paattaa kunkin jatehuoltoalueen
jatehuoltoviranomainen jatehuoltomaarayksissa.

e Koska paatetty velvoiteraja maarittaa kuinka paljon kuntakohtaisesti
biojatetta kerataan, jatehuoltoalueiden jatehuoltomaarayksilla vaikutetaan
suoraan koko Suomen biojatteen kierratysasteeseen.
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Velvoiterajat

Jatehuoltoyhtio Velvoiteraja Jatehuoltoyhtio Velvoiteraja
Botniarosk Oy Ab ei maaritelty Millespakka Oy kaikki kiinteistot
Ekorosk Ab Oy kaikki kiinteistot Mustankorkea Oy kaikki kiinteistot
Ekokymppi kaikki kiinteistot Napapiirin Residuum Oy >5
Etela-Karjalan Jatehuolto Oy kaikki kiinteistot Nurmijdrven kunta >5

HSY:n jatehuolto >10 Perameren Jatehuolto Oy >4
Jamsan Jatehuolto liikelaitos 25 Pirkanmaan Jatehuolto Oy 25
Jatekukko Oy >5 Porin Jatehuolto >5
Keski-Savon Jatehuolto liikelaitoskuntayhtyma 25 Puhas Oy >3
Kiertokapula Oy 25 Paijat-Hameen Jatehuolto Oy >10
Kiertokaari Oy >4 Rauman seudun jatehuoltolaitos kaikki kiinteistot
Kymenlaakson Jate Oy >3 Rosk'n'Roll Oy Ab 25
Lakeuden Etappi Oy 25 Sammakkokangas Oy kaikki kiinteistot
Lapin Jatehuolto kuntayhtyma ei maaritelty Savonlinnan Seudun Jatehuolto Oy kaikki kiinteistot
Loimi-Hameen Jatehuolto Oy 25 Stormossen Ab Oy 25
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 210 Vestia Oy 210
Metsdsairila Oy >4 Yla-Savon Jatehuolto Oy >5

* Botniaroskia ja Lapin jatehuoltoa lukuunottamatta vain neljalla jatehuoltoyhtiolla on enaa biojatteelle kaytossa velvoiteraja
10. Naiden neljan jatehuoltoyhtion alueella kuitenkin asuu yli 1/3 Suomen vaestosta.

Navigators of sustainability
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Kerayksen laajuuden vaikutus ilmastonlampenemistuloksiin

Case HSY

180%

120%

Muutos nykytilaan,

17,8 %

2.7%

1,5%

0%

Nykytila (0-taso)

W Jatemaara

=5 huoneiston kiinteistot

W Kerayksen khk-paastot

161,7%

»1 huoneiston kiinteistot
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Kerayksen laajuuden vaikutus kustannuksiin Case HSY

Nykytila Netto Kerays =5 huon. Netto Kerays kaikilta Netto
(velvoiteraja 10) kiinteistoilta asuinkiinteistoilta

B Erilliskeratyn biojatteen kerdys ja kasittely ™ Sekajatteessa olevan biojatteen kerdys ja poltto  © Yhteenlaskettu nettokustannus
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Kerayksen vaikutus kustannuksiin
Case Jatekukon toimialueen kunnat

€/a

Kaavi Kuopio Lieksa Pieksamaki Suonenjoki

m Kerays 210 huon. kiinteistoilta ™ Kerays 25 huon. kiinteistoilta ™ Kerays kaikilta taajamakiinteistaoilta
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Biokaasun ja madatteen hyvitysten vaikutus

 Selvityksissa saatujen tulosten perusteella ei ole ollut suurta eroa ymparistovaikutuksiin,
hyodynnetaanko biokaasu liikennepolttoaineena vai energiantuotannossa. Tarkeinta on,
etta tuotettu biokaasu saadaan hyodynnettya mahdollisimman tehokkaasti.

* Madatteen hyotykayton ymparistovaikutukset ovat ainakin ilmastonlampenemisen
nakokulmasta merkittavasti pienempia kuin biokaasun hyotykayton.

* Jos biokaasu saadaan hyédynnettya tehokkaasti, on silla saavutettu padstéhyvityksia yli 100 kg CO,-
ekv./t biojatetta.

* Vastaavasti madatteen hyotykaytolla on saatu lannoitekdytdssa paastohyvityksia noin 5 kg CO,-ekv./t
biojatetta, jos silla korvataan teollisia lannoitteita.

e Jos madatteesta valmistetaan multaa ja silla korvataan lisaksi myos turvetta, ovat valtetyt paastot olleet
luokkaa 29-50 kg CO,-ekv./t.

e Suurin vaikutus madatteen hyotykaytolla on ravinnekierron nakokulmasta.
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Typen kierto:

Erilliskerdtty biojate ja sekajdtteen mukana keratty biojate

500

450

400

350

300

250

t/a

200

150

100

50

Erilliskeratty biojate B Sekajatteen mukana keratty biojate

Sekajatteen mukana poltetun biojatteen
typpea ei saada talteen lainkaan. Osa
typesta paatyy typen oksidi -paastoina
ilmaan, osa paatyy tuhkiin ja kuoniin, jotka
loppusijoitetaan tai hyddynnetaan
penkkarakenteissa Ammassuolla. Niin ollen
typpea ei saada hyodynnettya ravinteena.

Velvoiterajalla 1 typpea saataisiin
laskennallisesti noin 36 tonnia enemman
talteen kuin nykytilassa.

* Laskelma ei huomioi sita, ettd iso osa
omakotitaloasujista kompostoinee biojatteensa
omaehtoisesti nykytilassakin.

Ravinnekierron nakdokulmasta
mahdollisimman laaja biojatteen
erilliskeradys olisi suositeltavin vaihtoehto.

19.9.2018
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Fosforin kierto:

Erilliskerdtty biojate ja sekajdtteen mukana keratty biojate
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Erilliskeratty biojate B Sekajatteen mukana keratty biojate

Sekajatteen mukana poltetun biojatteen
fosforia ei saada talteen lainkaan. Fosfori
paatyy tuhkiin ja kuoniin, jotka
loppusijoitetaan tai hyddynnetaan
penkkarakenteissa Ammassuolla. N&in ollen
fosforia ei saada hyodynnettya ravinteena.

Velvoiterajalla 1 fosforia saataisiin
laskennallisesti noin 6 tonnia enemman
talteen kuin nykytilassa.

* Laskelma ei huomioi sita, ettd iso osa
omakotitaloasujista kompostoinee biojatteensa
omaehtoisesti nykytilassakin.

Ravinnekierron nakdokulmasta
mahdollisimman laaja biojatteen
erilliskerays olisi suositeltavin vaihtoehto.
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HSY tuloksia
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Eri kerdysvaihtoehtojen ilmastonlampenemisvaikutus

-1000
-2000
-3000
-4000
-5000
-6000
-7000
-8000

o

-9000
-10000
Nykytila >5 huoneiston kiinteistot >1 huoneiston kiinteistot >1 huoneiston kiinteistot, >1 huoneiston kiinteistot, >1 huoneiston kiinteistot, >1 huoneiston kiinteistot,
monilokero max. tyhjennysvali 2 viikkoa kimppakerdys monilokero+2 vk
tyhjennysvali
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Eri kerdysvaihtoehtojen happamoitumisvaikutus
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Nykytila >5 huoneiston kiinteistot >1 huoneiston kiinteistot =1 huoneiston kiinteistdt, = >1 huoneiston kiinteistot, = >1 huoneiston kiinteistét, =1 huoneiston kiinteistot,
monilokero max. tyhjennysvali 2 viikkoa kimppakerays monilokero+2 vk
tyhjennysvali
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Eri kerdysvaihtoehtojen rehevoitymisvaikutus

40
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15
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0
Nykytila >5 huoneiston kiinteistot >1 huoneiston kiinteistot >1 huoneiston kiinteistot, = =1 huoneiston kiinteistot, = >1 huoneiston kiinteistot, =~ >1 huoneiston kiinteistot,
monilokero max. tyhjennysvali 2 viikkoa kimppakerdys monilokero+2 vk

tyhjennysvali
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Eri keraysvaihtoehtojen kustannukset

20,0

18,8 18,7 18,5

18,0

16,0

14,0

4,0

2,0

0,0
Nykytila Kerdys vah. 5 huoneiston Kerays kaikilta Tyhjennysvali 2 viikkoa 1-9 Monilokerokerays Kimppakerays (5 % 1-4 Monilokerokerdys + 2
kiinteistoilta asuinkiinteistoilta huon. kiinteistoile huon. kiinteist6é kimpoissa) viikon tyhjennysvali

@ LCA Consulting 19.9.2018 Navigators of sustainability



Yhteenveto

* Biojatteen kasittelytapojen osalta paremmuusjarjestys on ilmastonlampenemisen nakdkulmasta
vhtenevaisesti ollut seuraava:
e 1) Energiahyddyntaminen,
» 2) Madatys biokaasulaitoksella,
* 3) Kompostointi,

* [4) Kaatopaikkasijoitus]
* Tarkeinta on biokaasun hyddyntaminen tehokkaasti.

* Merkittavin yksittainen tuloksiin ja edella mainittavaan paremmuusjarjestykseen vaikuttava tekija

on, mita vaihtoehtoista energiantuotantoa biojatteella korvataan (paastohyvitys).
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Yhteenveto

* Suomessa jatteenpolton hyotysuhde on korkeampi kuin keskimaarin Euroopassa.

 Suomessa biojatteella tuotetulla lammolla on usein korvattu usein kivihiilella tai turpeella
tuotettua kaukolammon tuotantoa. Euroopassa vastaavissa selvityksissa korvattava lampd on
usein oletettu olevan maakaasulla tuotettua.

* Suomalaisissa selvityksissa jatteenkerayksen polttoaineenkulutus kerattya tonnia kohden on
keskimaarin ollut suurempi kuin vastaavissa muissa eurooppalaisissa selvityksissa. Tama
selittynee paaosin silla, etta Suomessa keskimaaraiset keraysvalit ovat pidempia.

* Suomalaisissa selvityksissa biokaasulla tuotettua energiaa ja madatetta ei aina ole voitu
hyodyntaa taysin. Vastaavasti tarkastelluissa muissa selvityksissa molemmille on oletettu |6ytyvan
kysyntaa, joten on saatu maksimaaliset paastohyvitykset.

* Tarkastelut Euroopassa on tehty suurille kaupungeille. Kuntakohtaisia erityisesti pienemmille
kunnille tehtyja tarkasteluita ei |0ydetty.

@ LCA CODSU|tiﬂg 19.9.2018 Navigators of sustainability



Yhteenveto

* Biojatetta kannattaa kerata ensisijaisesti sielta, missa vaestontiheys on mahdollisimman suuri.

* Tyhjennysvadlin  harventamisella on merkittava vaikutus kerayksen ymparistovaikutuksiin ja
kustannuksiin. Pidentamalla pienkiinteistojen biojateastioiden tyhjennysvali yhdesta viikosta
kahteen viikkoon, aiheutui paakaupunkiseudun biojatekerdayksesta (velvoiterajalla 1) 33 %
vahemman kustannuksia kuin tilanteessa, jossa tyhjennysvali oli yksi viikko, kuten nykyisissa
alueen jatehuoltomaarayksissa on maaritelty.
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Yhteenveto

* Monilokerokerayksella kerayksen paastdja ja mahdollisesti myds kustannuksia saadaan jonkin
verran pienennettya, mutta monilokerokerayksesta ei voida antaa yleispatevia johtopaatoksia,
silla monilokerokerayksen hyodyt ovat vahvasti tilanneriippuvaisia.

* Paakaupunkiseudun tapauksessa biojatteelle allokoituvia ilmastonlampenemista saatiin pienennettya noin 14
% verrattuna yksilokerokeraykseen.

e Kustannukset eivat juuri vahentyneet, silla HSY:n tapauksessa monilokeroastian tyhjennys taytyi tehda paljon
useammin perinteiseen yksilokeroastiaan nahden.

* Kimppakerayksella on sita tarkastelevissa selvityksissa ollut pieni vaikutus kerayksen paastoihin ja
kustannuksiin.

* HSY tulosten mukaan kerayksen paastot ja kustannukset ovat vahentyneet vain joitain prosenttiyksikoita
nykytilasta.
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Yhteenveto

e Pariisin  ilmastosopimuksen, EU:n ilmastotavoitteiden ja kansallisten energia- ja
ilmastotavoitteiden johdosta fossiilisten polttoaineiden osuus kaytettavista polttoaineista
todennakdisesti pienentyy energiantuotannossa tulevina vuosina.

* Nain ollen energiantuotannon aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot tuotettua energiaa kohden
ovat todennakodisesti alhaisemmat kuin tarkasteltujen elinkaariarviointien toteutuksen aikana,
mika voi vaikuttaa huomattavasti elinkaariarviointien tuloksiin.

e Olisi hyvin suositeltavaa, etta tulevissa elinkaariarvioinneissa huomioitaisiin todennakodiset
muutokset energiantuotannossa esimerkiksi skenaario- tai herkkyystarkasteluin, koska usein
korvattavasta energiantuotannosta saatavat hyvitykset ovat yksi merkittavimmista yksittaisista
tekijoista, mika vaikuttaa suoraan ilmastonlampenemistuloksiin.
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Yhteenveto

* Jatelajikohtaiset velvoiterajat paatetaan kunkin jatehuoltoalueen
jatehuoltoviranomaisen toimesta jatehuoltomaarayksissa.
Velvoiteraja maarittaa kuinka laajasti kuntakohtaisesti biojatetta
erilliskerataan. Toisin sanoen, Suomen biojatteen kierratysaste
maaraytyy suurelta osin jatehuoltomaarayksien perusteella.
Jatehuoltoviranomaisilla on kierratystavoitteiden osalta merkittava ja

tarkea rooli, jotta Suomessa Dbiojatteen kierratystavoitteet
saavutetaan.

@ LCA CODSU|tiﬂg 19.9.2018 Navigators of sustainability



Yhteenveto

* Elinaarimallintaminen edellyttaa luotettavan ja kattavan laskentatiedon kayttoa
ymparistovaikutuksia ja muita tuloksia laskettaessa. LCA Consultingin tekemien
jatehuollon elinkaariarviointien toteutusten yhteydessa on havaittu, etta alueellista ja
ajantasaista jatteen kasittelyn tietoa ei ole ollut aina kaikilta osin saatavissa. Tietojen
keraaminen on ollut joillakin alueilla hyvin vaikeaa tai jopa mahdotonta ja puuttuvia
tietoja on osin jouduttu taydentamaan kayttamalla tietoja muilta alueilta, kirjallisuudesta
tai muista lahteista. Suomessa ei ole jatehuollon raportointijarjestelmaa, josta
mallinnuksiin tarvittavia ajantasaisia ja alueellisia jatteen kasittelyn tietoja voisi hakea.
Tama puute jarruttaa alueellista jatehuollon kehittamista ja optimoimista.
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