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1 JOHDANTO

Yhdyskuntajatteen kierratysasteen nosto viiteenkymmeneen prosenttiin on kirjattu Juha Sipilan
hallitusohjelman yhdeksi karkihankkeeksi. Myds Suomen jateasetuksessa ja Euroopan unionin ja-
tedirektiivissa on asetettu jasenmaita sitova yhdyskuntajatteen viidenkymmenen prosentin kierra-
tystavoite. Direktiivin mukaan tavoitteet tulisi saavuttaa vuoteen 2020 mennessa. Sen sijaan ja-
teasetuksessa yhdyskuntajatteen kierratystavoite on asetettu jo vuoden 2016 alkuun. Luonnos
valtakunnalliseksi jatesuunnitelmaksi asettaa yhdyskuntajatteen kierratystavoitteeksi 55 % vuo-
teen 2023 mennessa. Kiristyva kierratystavoite noudattelee EU:n uudistuvan jatedirektiivin linjaa.

Euroopan Unionin jdsenmaita, jotka eivat nayta tayttavan viidenkymmenen prosentin kierratysta-
voitetta vuoteen 2020 mennessa, on valittu mukaan niin kutsuttuun Early Warning -hankkeeseen.
Suomi on yksi hankkeessa mukana olevista maista. Hankkeen yhtena tavoitteena on esittaa alusta-
via nakemyksia kayttéonotettavista ohjauskeinoista kierratystavoitteen saavuttamiseksi. Euroopan
komissio on antanut ehdotuksia keskeisimmiksi kierratysta lisddviksi toimiksi. Suomessa hankkeen
yhtena tavoitteena on tuottaa tietoa siitd, miten komission ehdottamia yhdyskuntajatteen kierra-
tysta lisddvia toimia voidaan toteuttaa Suomen oloihin ja lainsdadant6on sopivalla tavalla.

Jatekiva-hankkeen tavoitteena on tuottaa tietoa yhdyskuntajatteen ja erityisesti biojatteen erillis-
kerdyksen tehostamisen keinoista. Biojatteen erilliskerdayksen tehostamiskeinoja arvioidessa huo-
mioidaan eritoten, miten vaestotiheydeltdan ja olosuhteiltaan erilaiset alueet tulevat otetuiksi
huomioon. Keinot liittyvat seka kotitalouksien etta julkisen ja yksityisen hallinto- ja elinkeinopalve-
luiden erilliskerayksen laajentamiseen seka tehostamiseen.

Lisaksi Jatekiva-hankkeessa kootaan tietoa biojatteen erilliskerdysta ja kasittelya koskevista kesta-
vyystarkasteluista. Koonnilla saadaan selville keskeisimmat tutkitut jatteen kerdyksen ja kierratyk-
sen ymparisto- ja kustannustehokkuuteen vaikuttavat tekijat. Lisdksi tavoitteena on tuottaa ja-
tealan toimijoiden kayttéon kooste kaytannon mahdollisuuksista ja tavoista parantaa ymparisto- ja
taloussuoriutuvuutta.

Hankkeen tavoitteena on valittaa tietoa keskeisille sidosryhmille kuten paattdjille, viranomaisille,
jatehuollon julkisille ja yksityisille toimijoille, medialle ja kansalaisille. Hankkeen tuottamaa ehdo-
tusta voidaan kayttaa poliittisen paatdksenteon pohjana.

LCA Consulting Oy vastaa hankkeen tydpaketin 1.4. toteutuksesta. Tassa tyopaketissa keskitytaan
erityisesti biojatteen erilliskerdyksen ja kierratyksen ymparistékuormitukseen ja kustannustekijoi-
hin seka niiden optimointimahdollisuuksiin. LCA Consulting Oy tekee tutkimuksen biojatteen kier-
ratysasteen nostamisen vaikutuksista kerayksen ja kasittelyn kustannuksiin sekd ymparistokuormi-
tukseen. Tyopaketin 1.4 tavoitteena on selvittdad, miten biojatteen erilliskerdyksen lisdaminen kier-
ratysasteen nostamiseksi voidaan toteuttaa Suomessa mahdollisimman taloudellisesti ja ymparis-
totehokkaasti.
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Tutkimuksessa selvitetaan:

e Mista biojatteen kierratyksen ymparistovaikutukset ja kustannukset aiheutuvat?

e Miten biojatteen erilliskerdayksen lissaminen korkeamman kierratysasteen saavuttamiseksi
vaikuttaa ymparistovaikutuksiin ja kustannuksiin?

e Milla toimin biojatteen erilliskerdayksen ja kierratyksen lisdaminen voitaisiin toteuttaa mah-
dollisimman vahaisin kustannuksin ja ymparistévaikutuksin?

e Millaisilla alueilla ja miten toteutettuna erilliskerayksen laajentaminen on taloudellisesti to-
teuttamiskelpoista ja ymparistonsuojelullisesti perusteltua pientalovaltaisilla alueilla?

TyOpaketin 1.4. toteutus on kirjallisuustutkimus, jonka aineistona kdytetdaan kotimaisia seka kan-
sainvadlisia elinkaaritutkimuksia ja -selvityksia. Lisdksi tutkimuksessa selvitetdan kotimaisten case-
tutkimusten pohjalta alueellisten tekijoéiden merkitysta biojatteen kierratyksen ymparistovaikutuk-
sille ja kustannuksille. Selvitysten pohjalta nostetaan esiin merkittavimpia biojatteen kierratysket-
jun ymparistékuormitukseen ja kustannuksiin vaikuttavia tekijoita seka mahdollisuuksia niiden
pienentdamiseen. Tiettyjen tekijoiden osalta tarkastelua on syvennetty mallinnuksen ja laskennan
avulla.
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2 SUOMESSA TEHTYJA BIOJATTEEN KERAYKSEN JA KASITTELYN ELINKAARIARVI-
OINTEJA

Suomessa on tehty useita biojatteen kerdykseen ja kasittelyyn liittyvia elinkaariarviointeja. Selvi-
tyksid ovat tehneet asiantuntijaorganisaatiot ja konsulttiyritykset. Myds opinndytetdissa on tutkit-
tu biojatteen keraysta ja kasittelya. Tassa selvityksessa tarkastellaan seka julkisesti saatavilla olevi-
en etta LCA Consulting Oy:n tekemien elinkaariselvityksien ymparistovaikutus- ja kustannustulok-
sia ja tuloksiin vaikuttavia tekijoita.

2.1 Jatehuollon elinkaariarvioinnit

Elinkaariarviointistandardien (ISO 14040:2006, I1SO 14044:2006) mukaan elinkaariarvioinnin en-
simmadinen vaihe on tavoitteen ja soveltamisalan maarittaminen. Maarittelylla pyritadn takaa-
maan, etta elinkaariarviointi vastaa parhaalla mahdollisella tavalla kyseessa olevalle selvitykselle
asetettuihin tavoitteisiin. Soveltamisalan maarittelyssa tehdaan valintoja ja rajauksia tarkastelta-
van jarjestelman suhteen. Naiden lisdksi kunkin elinkaariarviointien tavoitteen asettelu, ajallinen
kattavuus, kaytetyn datan laatu ja tiedon kattavuus vaihtelevat tapauskohtaisesti. Menetelmiin
liittyvien tekijoiden lisaksi myos esimerkiksi alueelliset tekijat, kuten jatehuoltomaaraykset, jat-
teenkasittelytekniikat, lopputuotteiden hyodyntamismahdollisuudet, asukastiheys, asukasmaarat
seka muut tekijat voivat olla merkittavastikin erilaiset eri selvitysten ja tarkastelualueiden valilla.

Edelld mainitut tekijat aiheuttavat eroja elinkaariarviointien tuloksissa. My6s eroavaisuudet mene-
telmissa vaikuttavat selvitysten tulosten vertailtavuuteen. Lisdksi elinkaariarviointien tavoitteiden
asettelu ja maaritelty soveltamisala rajoittavat selvitysten kaytettavyytta ja luotettavuutta muissa
kayttotarkoituksissa kuin alun perin on maaritelty. Edelld mainituista rajoituksista huolimatta, teh-
tyja elinkaariarviointeja voidaan kuitenkin hyédyntaa myos tassa selvityksessa.

2.2 Tarkastellut suomalaiset elinkaariarvioinnit

Tehdyissa elinkaariarvioinneissa on tyypillisesti arvioitu biojatteen vaihtoehtoisten kasittelymene-
telmien tai kerdyksen laajentamisen aiheuttamia ymparistovaikutuksia ja osassa myos kustannuk-
sia. Suomessa tehtyja biojatteen kerayksen ja kdsittelyn elinkaariarviointeja on esitetty taulukossa
1. Osassa taulukoituja selvityksid on tarkasteltu vain biojatteen kerdysta tai kasittelyd. Taulukossa
2 on esitetty selvityksessa tarkastellut LCA Consulting Oy:n elinkaariselvitykset.
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Taulukko 1: Suomessa tehtyja biojatteen erilliskerdayksen ja kasittelyn elinkaariarviointeja.

Tekija

Myllymaa et al., Suo-
men ymparistokeskus
(SYKE)

Veera Virtavuori,
diplomity6 YTV:lle
(nyk. HSY)

Veera Sevander, Finn-
ish Consulting Group
(FCG) Oy

Henna Knuutila, Opin-
ndytetyo Turun seu-
dun jatehuollolle
(nykyisin osa Lounais-
Suomen Jitehuolto
Oy:td)

Sundstrom et al.,
Finnish Consulting
Group (FCG) Oy ja
Suomen ymparisto-
keskus (SYKE)

Lotta Toivonen, HSY

Vuosi
2008

2009

2010

2012

2014

2014

Selvityksen nimi
Jatteiden kierratyksen ja polton
ymparistévaikutukset ja kus-
tannukset — jatehuollon vaihto-
ehtojen tarkastelu alueellisesta
nakokulmasta

Biojatteen kasittelyvaihtoehdot
padkaupunkiseudulla — Kasvi-
huonekaasupaastodjen vertailu

Biojatteen erilliskerdayksen
elinkaariarvio

Turun seudun biojatehuollon
elinkaariselvitys — kasvihuone-
kaasupaastojen vertailu

Elinkaarimallin kehittaminen
HSY:n jatehuollolle

Biojatteen kimppakerayksen
ymparistovaikutukset

(osana EcoChange Oy:n Biojat-
teen kimppa- ja aluekerayksen
mahdollisuudet -hanketta)

Selvityksen sisaltd

Selvityksessa on arvioitu polttokelpoisten jatelajien hyo-
dyntdamisen vaihtoehtoja, niiden ymparisto- ja kustannus-
vaikutuksia seka naita maarittavia tekijoita. Selvityksessa
tarkasteltiin biojatteen lisaksi my6s muita jatelajeja. Bio-
jatteen osalta tarkasteltiin biojatteen kompostointia ja
madatysta ja vertailtiin niista saatuja tuloksia toisiinsa.
Selvityksessa on arvioitu biojatteen kasittelyvaihtoehtojen
ja erilaisten erilliskerdayksen laajuuksien vaikutuksia kasvi-
huonekaasupaastoihin Helsingin seudun ymparistopalve-
lut- kuntayhtyman (HSY) toimialueella. Kasittelyvaihtoeh-
dot olivat madatys, kompostointi ja energiahyédyntami-
nen sekajatteen mukana. Erilliskeraysvaihtoehdot olivat:
1) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

2) nykytila, eli erilliskerays vah. 10 huoneiston kiinteistgil-
ta

3) erilliskeraysvelvoite vah. 20 huoneiston kiinteistoilta
Selvityksessa on arvioitu biojatteen erilliskerdysvaihtoeh-
tojen aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja Lansi-
Uudenmaan alueella. Vertailtiin vaihtoehtoisia kasittely-
tapoja biojatteelle (madatys kolmessa vaihtoehtoisessa
kohteessa tai poltto sekajatteen mukana) seka erilaisia
erilliskerdysjarjestelman laajuuksia. Erilliskerdysvaihtoeh-
dot olivat:

1) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

2) erilliskerays kaikilta kiinteistoilta

3) ei erilliskeraysta.

Selvityksessa on arvioitu Turun Seudun Jatehuollon toi-
minta-alueella syntyvia biojatemaaria seka erilliskeraysjar-
jestelman kattavuuden ja asumistiheyden vaikutusta
biojatteen kerdyksen ja kuljetuksen kasvihuonekaasupaas-
toihin. Erilliskerdysvaihtoehdot olivat:

1) erilliskerdys vah. 4 huoneiston kiinteistgilta

2) erilliskerays vah. 20 huoneiston kiinteistoilta

3) ei erilliskeraysta

Lisdksi biokaasulle arvioitiin kahden hyddyntamisvaih-
toehdon ilmastonlampenemisvaikutusta: hydédyntdaminen
liikennepolttoaineena ja hyddyntaminen energiantuotan-
nossa.

Selvityksessa on arvioitu HSY:lle laaditun elinkaarimallin
avulla biojatteen kerdyksen ja kasittelyn ymparistévaiku-
tuksia eri erilliskeraysvelvoitteilla:

1) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

2) erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteist6ilta

3) erilliskerdys vah. 20 huoneiston kiinteistoilta

Lisdksi arvioitiin biokaasun hyotykayttovaihtoehtoja (hyo-
dyntaminen liikennepolttoaineena ja sdhkdn tuotannos-
sa). Ympadristovaikutuksia arvioitiin kasvihuonekaasupaas-
tojen lisaksi happamoitumisen, hiukkasvaikutusten, alail-
makehan otsonin muodostumisen ja rehevoitymisen
nakodkulmasta.

Arvioitiin biojatteen kimppakerdyksen vaikutuksia biojat-
teen kertymaan seka kerayksen ja kuljetusten kasvihuo-
nekaasupaastoihin HSY:n toiminta-alueella. Biojatteen
kasittelyn ymparistévaikutuksia ei laskettu.
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Taulukko 2: LCA Consulting Oy:n tekemia biojatteen erilliskerdyksen ja kasittelyn elinkaariarviointeja.

Tekija
LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

LCA Consulting Oy

Vuosi
2015

2016

2016

2017

2017

2017

Selvityksen nimi
Biojatteenkasittelyn elinkaa-
rimallin (GaBi 6.0) paivitys ja
prosessivaihtoehtojen ver-
tailu paivitettya mallia kayt-
taen

Erilliskerdyksen optimointi
(Lounais-Suomen Jatehuol-
lon alueella)

Erilliskerdyksen optimointi
(Pirkanmaan Jatehuollon
alueella) — llmastonlam-
penemisvaikutukset

Erilliskerdyksen optimointi
(Pirkanmaan Jatehuollon
alueella) - Kustannustarkas-
telu

Erilliskerdyksen optimointi
(Jatekukon alueella) — limas-
tonlampenemisvaikutukset
ja kustannukset

Yhdyskuntajatteen kerdyk-
sen ja kasittelyn elinkaariar-
viointi Pohjois-Suomen
alueella

Selvityksen sisaltd

Selvityksessa on péivitetty HSY:lle aiemmin laadittua
biojatteiden kasittelyn GaBi-elinkaarimallia ja paivi-
tetylld mallilla laskettiin Ammassuolla tapahtuvan
biojatteiden kasittelyn ymparistovaikutuksia ilmas-
tonldampenemisen, happamoitumisen, hiukkasvaiku-
tusten, alailmakehan otsonin muodostumisen ja
rehevoitymisen nakokulmista.

Selvityksessi on arvioitu eri jatelajien (ml. biojatteen)
erilliskerdyksen vaihtoehtoisten velvoiterajojen
ilmastonlampenemisvaikutuksia Turun, Raision ja
Maskun alueella. Erilliskeraysvaihtoehdot kotitalo-
uksien biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 20 huoneiston kiin-
teistoilta

2) erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteistoilta

3) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta
Selvityksessa on arvioitu eri jatelajien (ml. biojatteen)
erilliskerayksen velvoiterajojen vaikutusta ilmaston-
lampenemiseen Tampereen, Mantta-Vilppulan ja
Ikaalisten alueella. Erilliskerdysvaihtoehdot kotitalo-
uksien biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiin-
teistoilta

2) erilliskerays kaikilta kunnan asuinkiinteistoilta
Selvityksessa on arvioitu eri jatelajien (ml. biojatteen)
erilliskerayksen velvoiterajojen vaikutusta jatehuol-
toyhtiolle kohdistuviin kustannuksiin Tampereen ja
Mantta-Vilppulan alueella. Erilliskerdysvaihtoehdot
kotitalouksien biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerays vah. 5 huoneiston kiin-
teistoilta

2) erilliskerays kaikilta kunnan asuinkiinteistoilta
Selvityksessa on arvioitu eri jatelajien (ml. biojatteen)
erilliskerayksen velvoiterajojen vaikutusta ilmaston-
ldampenemiseen, kustannuksiin ja jatekertymiin
Kaavin, Kuopion, Lieksan, Pieksamden ja Suonenjoen
alueella. Erilliskeraysvaihtoehdot kotitalouksien
biojatteelle olivat:

1) nykytila, eli erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiin-
teistoilta

2) erilliskerdys vahintaan 5 huoneiston kiinteistoilta
3) erilliskerdys kaikilta taajamakiinteistoilta kaksilo-
keroautolla yhdessa kartongin kanssa

Selvityksessa on arvioitu asumisessa syntyvan yhdys-
kuntajatteen kerayksen, kasittelyn ja hyotykayton
ilmastonlampenemisvaikutusta seka jatekertymia ja
hyotykayttoasteita Pohjois-Suomen alueella. Asumi-
sesta syntyvan biojatteen osalta selvitettiin yhdek-
salle eri esimerkkikunnalle kasvihuonekaasupaastoja
ja kierratysasteita erilaisilla erilliskerdayksen laajuuk-
silla. Erilliskeraysvaihtoehdot olivat:

1) nykytila
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2) erilliskerays kaikilta taajamakiinteistoilta
3) erilliskerays kaikilta kunnan kiinteistoilta

LCA Consulting Oy 2018 Biojatteen kiinteistokerays Selvityksessi on arvioitu biojatteen erilliskerdyksen
ja kasittely paakaupunki- velvoiterajojen seka vaihtoehtoisten kerdysmene-
seudulla— ymparistovaiku- telmien vaikutuksia biojatekertymiin, ilmastonlam-

tus- ja kustannustarkastelu penemiseen, rehevditymiseen, happamoitumiseen,
ravinteiden kierratykseen ja kustannuksiin padkau-
punkiseudulla.
Erilliskerdysvaihtoehdot olivat:
1) nykytila (erilliskerdys vah. 10 huoneiston
kiinteistoilta)
2) erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistgilta
3) erilliskerays kaikilta asuinkiinteistoilta
Tarkastellut kerdysskenaariot vaihtoehdossa, jossa
erilliskerdys laajennettaisiin kaikille kiinteistoille,
olivat:
1) monilokerokerays pienkiinteistoilta
2) biojateastian max. tyhjennysvalin pidenta-
minen kahteen viikkoon
3) vapaaehtoinen kimppakerdysmahdollisuus
pienkiinteistoille
4) monilokerokerays yhdistettyna kahden vii-
kon tyhjennysvaliin

2.3 Tarkasteltujen suomalaisten elinkaariarviointien tuloksia

2.3.1 Merkittavia ymparistévaikutuksiin vaikuttavia tekijéita

Biojatteen kerayksen ja kasittelyn elinkaaren aikana ymparistovaikutuksia syntyy suorina paastoina
kerdyksen, kuljetuksen, madatyksen, kompostoinnin ja polton aikana sekd epasuorina paastoina
polttoaineiden, prosesseissa tarvittavan energian ja kemikaalien valmistuksessa sekd paastéhyvi-
tyksind, kun biojatteen hyédyntamisella valtetaan esimerkiksi teollisten lannoitteiden, turpeen tai
fossiilisten polttoaineiden kayttoa.

Suomalaisten elinkaariarviointien tulosten mukaan suurin yksittdinen kasvihuonekaasupdaastoihin
vaikuttava tekija on biojatteen energiahyotykdyton myota saavutettavat potentiaaliset paastdhyvi-
tykset. Hyvityksia saavutetaan, kun biokaasulla korvataan kokonaan tai osittain fossiilisilla poltto-
aineilla tuotettua energiaa. Kuvassa 1 on esitetty Sundstromin et al. (2014) ilmastonlampenemis-
vaikutustulokset Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyman (HSY:n) alueen kotitalouksis-
sa syntyvasta biojatteestd. Selvityksessa kaytetty toiminnallinen yksikkd on yksi tonni biojatetta,
josta 33,6 % paatyi erilliskerdykseen ja 66,4 % sekajatteen mukana Vantaan Energialle energiahy6-
dyntamiseen.
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Kuva 1. limastonlampenemisvaikutukset HSY:n alueen kotitalouksissa syntyvaa biojatetonnia kohden perusskenaa-
rioissa 1 (sdhkontuotanto biokaasusta) ja 2 (biokaasu liikennepolttoaineeksi), velvoiterajalla 10 (Sundstrom et al.
2014)

Tarkastelluissa selvityksissa, tihedan asutuilla kunnilla biojatteen kerayksen ja kuljetuksen kasvi-
huonekaasupaastot ovat tyypillisesti samaa suuruusluokkaa kuin biojatteen ja lopputuotteiden
kasittelysta aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot. Tama on myods nahtdvissa Sundstréomin et al.
(2014) tuloksista (Kuva 1). Kerdyksen ja kuljetusten pdastot syntyvat padosin polttoaineen kayton
suorista paastoista ja osin polttoaineen valmistuksesta. Biojatteen kasittelyn eli madatyksen ja/tai
kompostoinnin padstot syntyvat padosin laitoksella tarvittavan energian ja polttoaineiden tuotan-
nosta sekd prosessissa syntyvista paastoista. Madatyksessa ilmastonlampenemisvaikutuksiin vai-
kuttaa karkaava metaani, jota poistuu yleensa noin 1-2 % tuotetun metaanin maarasta.

Harvaan asutuissa kunnissa kerdyksen ja kuljetuksen osuus suhteessa kokonaiskasvihuonekaasu-
paastoihin on suurempi. Esimerkiksi Mantta-Vilppulalle lasketuissa elinkaariselvityksen tuloksissa
biojatteen kerdyksen ilmastonlampenemisvaikutus (kerattdessa biojatettd kaikilta vahintdan 5
huoneiston kiinteist6ilta) oli lahes 2,5-kertainen suurempi kuin biojatteen kasittelyn ilmastonlam-
penemisvaikutukset. Vastaavasti Tampereella biojatteen kerayksen aiheuttama ilmastonlam-
penemisvaikutus oli noin 64 % biojatteen ja biokaasun kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutuksis-
ta. (LCA Consulting Oy 2016b.)

Kerayksen laajuutta maaritelldadn usein kiinteistékerdayksen velvoiterajojen avulla. Velvoiteraja tar-
koittaa kiinteiston huoneistojen lukumaaraan sidottua raja-arvoa, joka maarittda minka kokoisilla
kiinteistoilla tietyn jatelajin lajittelu on pakollista eli jatelajille on jarjestetty kiinteistokohtainen
kerdys. Viime vuosina tehtyjen elinkaariarviontien tulosten mukaan biojatteen kerdyksen velvoite-
rajaa kiristettdessd, eli kerdysta laajennettaessa, ovat kerdyksen paastot mallinnustulosten mu-
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kaan lahes aina kasvaneet enemman kuin kasittelysta aiheutuvat paastot. Kerayksen osuus koko-
naispaastoista on harvaan asutuilla alueilla huomattavasti suurempi kuin tihedaan asutuilla alueilla.
Siten kerdayksen osuus kokonaispaastoista kasvaa voimakkaammin harvaan asutuilla kuin tiheasti
asutuilla alueilla, kun velvoiterajaa kiristetdaan. (LCA Consulting Oy 2016a; LCA Consulting Oy
2016b; LCA Consulting Oy 2017a; LCA Consulting Oy 2017b; LCA Consulting Oy 2017c.)

Myds madatysjaannoksen hyotykayttotapa on vaikutusta selvityksissa laskettuihin kokonaiskasvi-
huonekaasupdastdihin ja padstohyvityksiin. Mikadli madate on hyddynnetty pelloilla ravinnekdytos-
sd, madatteelld on oletettu korvattavan vain teollisia lannoitteita. Mikali madate on kompostoitu
ja komposti hyoédynnetty mullanvalmistuksessa, on kompostin oletettu korvaavan turvetta. Multa-
tuotteena madate ja komposti ovat saaneet huomattavasti suuremmat paastohyvitykset, kuin jos
tuote olisi kaytetty lannoitteena ilman tuotteistusta multatuotteeksi. (Virtavuori 2009; Sevander
2010; Knuutila 2012.)

Sundstromin et al. (2014) selvityksessa tarkasteltiin ilmastonlampenemisen lisdksi myds muita
ympadristévaikutuksia. Myo6s happamoitumisvaikutuksiin, hiukkasvaikutuksiin ja alailmakehan ot-
sonin muodostumiseen merkittavimmin vaikuttanut yksittdinen tekija oli korvattava energiantuo-
tanto ja siitd saatavissa olevat paastohyvitykset. Selvityksessa biojatteesta tuotetulla energialla
korvattiin kivihiilipohjaista energiantuotantoa. Talla oletuksella oli merkittava vaikutus selvityksen
tuloksiin. Happamoitumisen, hiukkasvaikutusten seka alailmakehan otsonin muodostumisen na-
kokulmasta biojatteen poltosta aiheutui suuremmat paastot kuin kerayksesta tai biologisesta ka-
sittelysta, mutta kivihiilen korvaamisella saavutettavat paastohyvitykset olivat kuitenkin viela naita
vaikutuksia suuremmat. (Sundstrom et al. 2014.)

Ainoastaan rehevoitymisvaikutuksessa suurinta kontribuutiota kokonaistuloksiin ei aiheuttanut
korvattava energiantuotanto, vaan biojatteesta valmistettavalla mullalla korvattava turpeenotto ja
lannoitevalmistus. Vain alailmakehan otsonin muodostumisen kannalta kerdyksen ja kasittelyn
aiheuttama yhteenlaskettu ymparistékuorma oli suurempi kuin saavutetut padastohyvitykset.
(Sundstrom et al. 2014.)

Toisena esimerkkina kaytetaan LCA Consulting Oy:n (2018) paakaupunkiseudun biojatteen kerays-
ta ja kasittelya tarkastelevaa elinkaariarviointia, jossa ilmastonlampenemisen lisdaksi huomioitiin
happamoituminen, rehevdityminen ja ravinteiden kierto. Selvityksessa mallinnettiin paakaupunki-
seudun biojatteiden erilliskerdys ja kasittely seka erilliskerdamattéoman biojatteen polttaminen
jatevoimalassa muun sekajatteen joukossa. Selvityksessa laskettiin ymparistovaikutukset ilmaston-
lampenemiselle, happamoitumiselle ja rehevoitymiselle. llmastonlampenemisvaikutukset on esi-
tetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Paikaupunkiseudun erilliskerdtyn biojatteen ilmastonlampenemisvaikutukset (vasemmalla) ja sekajatteen
seassa olevalle biojatteelle allokoituvat ilmastonlampenemisvaikutukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA
Consulting Oy 2018).

LCA Consulting Oy:n (2018) laskemat tulokset olivat samansuuntaisia kuin Sundstrémin et al.
(2014) aiemmat tulokset samalle alueelle. My6s LCA Consulting Oy:n tuloksissa suurin tuloksiin
vaikuttava tekija oli biojatteen energiahyotykaytolla saavutetut paastohyvitykset. LCA Consulting
Oy:n selvityksessa paastohyvitykset olivat pienemmat kuin Sundstromin et al. (2014) selvityksessa.
LCA Consulting Oy:n selvityksessa kaytettiin oletusta, ettd tuotettu |ammolla korvattiin Suomen
keskimaaraistd kaukolammon tuotantoa, kun jalkimmaisessd hyvitettiin kivihiilelld tuotettua
energiaa.
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Paakaupunkiseudun biojatteen happamoitumisvaikutukset on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Paidkaupunkiseudun erilliskeratyn biojatteen happamoitumisvaikutukset (vasemmalla) ja sekajatteen seassa
olevalle biojatteelle allokoituvat happamoitumisvaikutukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA Consulting
Oy 2018).

LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksen perusteella biojatteen biologisesta kasittelysta aiheutuneet
happamoittavat paastot olivat suurempia kuin mita biojatteiden hyédyntamisella voitaisiin valttaa.
Suurin selittava tekija oli kompostoinnista ilmaan vapautuva ammoniakkipaadst6. Vastaavasti myos
poltosta aiheutui enemman happamoittavia paastoja kuin energiahyodyntamiselld voitiin valttaa.
(LCA Consulting Oy 2018.) Tulokset erosivat Sundstromin et al. (2014) tuloksista, joissa paastohyvi-
tykset olivat hieman suuremmat kuin aiheutuneet paastot. Merkittava selittava tekija oli, ettd LCA
Consulting Oy:n selvityksessa korvattava energia oli vahdapaastdisempaa kuin Sundstromin et al.
(2014) kayttama. LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksessa myos biojatteiden biologisesta kasitte-
lysta aiheutuvat happamoittavat paastot olivat huomattavasti suurempia kuin Sundstromin et al.
(2014) vastaavat. LCA Consulting Oy:n selvityksessa arvioitiin jalkikompostoinnista vapautuvan
enemman ammoniakkia ilmaan kuin Sundstromin et al. (2014) selvityksessa. Kompostoinnista va-
pautuvan ammoniakin voidaan todeta vaikuttavan merkittavasti biojatteen kasittelyn happamoi-
tumisvaikutuksiin.
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Kuva 4. Padkaupunkiseudun erilliskerdtyn biojatteen rehevéitymisvaikutukset (vasemmalla) ja sekajatteen seassa
olevalle biojatteelle allokoituvat rehevoéitymisvaikutukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA Consulting Oy
2018).

LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksen perusteella merkittdvin rehevoitymisvaikutuksiin vaikutta-
va tekija oli biojatteen kasittelysta aiheutuneet paastot. Rehevoittavia paastoja aiheutuu paaosin
typpipadstoista, jotka syntyvat, kun osa biojatteen sisaltamasta typesta vapautuu kompostointi-
prosessin aikana ilmaan. Sekajatteessa olevan biojatteen rehevoitymisvaikutukset ovat selvityksen
mukaan biologisesta kasittelysta aiheutuvia vaikutuksia huomattavasti pienemmat, silla jatevoima-
lan typpipaastot saadaan paremmin talteen kuin biologisen kasittelyn. Myds poltossa rehevoitta-
via paastoja syntyi enemman kuin energiahydodyntamiselld voitiin valttaa. (LCA Consulting Oy
2018.) Tulokset erosivat Sundstromin et al. (2014) selvityksesta, jossa biojatteen kasittelyn rehe-
vOitymisvaikutus oli erittdin pieni. Sundstromin et al. (2014) selvityksessd suurimman rehevoitta-
van vaikutuksen todettiin aiheutuvan turpeenotolla ja lannoitevalmistuksella. Erilaiset tulokset LCA
Consulting Oy:n (2018) ja Sundstrom et al. (2014) valilla johtuivat erilaisista mallinnuksessa kayte-
tyista inventaariotiedoista.

2.3.2 Merkittavia kustannuksiin vaikuttavia tekijoita
Biojatteen kierratyskustannuksia syntyy erilaisista kasittelyn vaatimista investoinneista sekda muut-

tuvista, esimerkiksi jateastiatyhjennyksiin ja kerattyyn jatemaaraan kytkoksissa olevista kustannus-
tekijoista.
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Muuttuvia kustannuksia biojatteen elinkaaren aikana syntyy kerdyksesta ja biojatteen kasittelysta.
Keraysurakoitsijalle maksettava korvaus on usein astiatyhjennysmaariin sidottu kustannus. Lisaksi
kerdayksesta aiheutuu muita ylimaaraisia kustannustekijoita. Biojatteen kasittelyn kustannuksia
ovat muun muassa henkilostokulut, energiankulutus, polttoaineenkulutus jne. Vastaavasti tuloja
voidaan saada biojatteesta tuotetun biokaasun myynnista, biokaasulla tuotetun energian tai polt-
toaineen myynnista sekd mahdollisesti madatteen tai kompostin myynnista sellaisenaan tai loppu-
tuotteeksi jalostettuna.

Myllymaan et al. (2008) selvityksessa tarkasteltiin biojatteen hyoddyntamisketjun kustannusten
jakautumista eri kasittely- ja hyddyntamisvaiheisiin. Laadittu kustannusjakauma on esitetty kuvas-
sa 5.
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Kuva 5. Biojatteen hyddyntamisketjun kustannusten jakautuminen, kun biojate madatetdan ja kompostoidaan (Myl-
lymaa et al. 2008).

Myllymaan et al. (2008) tutkimus on julkaistu kymmenen vuotta ennen tdman tutkimuksen valmis-
tumista, joten osa kaytetyista tiedoista ja tehdyista oletuksista on jo vanhentunut. Esimerkiksi kaa-
topaikkakustannuksia ei biojatteesta nykyaan aiheudu, koska biojatteen kaatopaikkasijoitus on
kielletty Suomessa (Vna 331/2013). Tasta huolimatta Myllymaan et al. (2008) tuloksista saadaan
suuntaa-antavaa tietoa kustannusten jakautumisesta biojatteen kerayksen ja kasittelyn eri vaiheis-
sa. Naissa selvityksen tuloksissa ei ole esitetty mahdollisia myyntituloja biokaasusta, madatetuot-
teesta tai multatuotteesta.

LCA Consulting Oy:n vuonna 2017 toteuttamassa selvityksesséa Erilliskerdyksen optimointi Pirkan-
maan Jatehuolto Oy:n alueella havaittiin, ettd Tampereella biojatehuollon nykytilassa (velvoitera-
jalla 5) biojatteen kerdyksen ja kuljetusten kustannukset olivat yli kaksi kertaiset kuin kasittelyn
kustannukset (LCA Consulting Oy 2017a). Tama on suurempi kerdyksen ja kasittelyn valinen kus-
tannusten suhdeluku kuin Myllymaan et al. (2008) selvityksessa (Kuva 5). Ero ndiden kahden selvi-
tyksen tulosten valilla voi johtua kdytetyista lahtdarvoista ja oletuksista seka erilaisesta kerdysalu-
eesta. LCA Consulting Oy:n (2017a) selvityksessa laskettiin biojatteen kerdyksen ja kuljetuksen kus-
tannukset myos harvaan asutulle Mantta-Vilppulalle. Mantta-Vilppulassa kerdyksen ja kuljetuksen
kustannukset olivat yli kuusi kertainen suuremmat kuin biojatteen kasittelyn kustannukset.
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LCA Consulting Oy tarkasteli biojatteen kerdyksen ja kasittelyn kustannuksia myds paakaupunki-
seudulla HSY:lle laaditussa selvityksessa vuonna 2018. Kustannustulokset on esitetty kuvassa 6.

Erilliskeratyn biojatteen kustannukset, €/a Sekajatteessa olevalle biojatteelle allokoituvat
kustannukset, €/a

NG & ‘3 < vl <
\:{3 é\\\' K o\\\. (\(\\) . x}\. Q,\\\) §0 Q\)" ; &@ c\)" ] ‘&0 (\\\;7
D x® 56 <P &@ < Ny A & A D A
~ S @ K2 o K2 = & & & o€ &
& & & o & * & S i &
& P & @ & £ A £ & 2
< & ~ = ¥ R ¥ ¥
2 o0
& &
g N
& &
Netto
B Kompostin myyntitulo Netto
Biokaasusta tuotetun sdhkén myyntitulo . L
B Kasittely M Sekajatteessa olevan biojatteen polttokustannus
Kerdys Sekajdtteessd olevan biojatteen kerdyksen kustannus

Kuva 6. Paikaupunkiseudun erilliskeratyn biojatteen kustannukset (vasemmalla) ja sekajatteen seassa olevalle
biojatteelle allokoituvat kustannukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA Consulting Oy 2018).
Kustannukset on esitetty jatehuoltoyhtidlle allokoituvina kustannuksina. Nettokustannus kertoo, kuinka paljon
kustannuksia tulee kokonaisuudessaan kompensoida esimerkiksi asukkailta perittdvina jatemaksuina.

Paakaupunkiseudulla erilliskerdyksesta ja kasittelysta aiheutuneet kustannukset olivat nykytilassa
lahes yhta suuret. Tulos on vastaava kuin Myllymaan et al. (2008) selvityksessa esitetty tulo. Tam-
pereelle lasketut tulokset poikkeavat edellista, silla Tampereella kerdayksesta aiheutuneet kustan-
nukset olivat huomattavasti biologista kasittelyd suuremmat (LCA Consulting Oy 2017a). Ero joh-
tuu paaosin siitd, etta vuoden 2018 selvityksessa HSY:n kasittelykustannuksiin sisaltyi myos inves-
tointien kuoletus. Lisdksi biojdteastian tyhjennyshinta oli Tampereella suurempi kuin paakaupunki-
seudulla. Erilliskeraysta laajennettaessa yha useammalle kiinteistolle kerdyksen suhteellinen osuus
kokonaiskustannuksista kasvaa.

LCA Consulting Oy:n (2018) elinkaariarviointi osoittaa, ettd biojatteesta saatavien lopputuotteiden
eli biokaasun ja madatteen tai kompostin myynnista saatavilla tuloilla ei voida kattaa kuin pieni
osa kerdyksen ja kasittelyn kustannuksista. Kustannukset on katettava muilla tuloilla, pdaosin
asukkailta perittavilla jatemaksuilla.

Jatteenkerdyksen kustannukset riippuvat paljon siitd, kuinka paljon kerdysalueella tehddin as-
tiatyhjennyksid. Astiatyhjennysten maara riippuu suoraan kerdyspisteiden maarasta ja kuinka
usein astiat tyhjennetdan. Kun erilliskerdysta laajennetaan, eli velvoiterajaa kiristetaan, jateauto-
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jen ajot lisaantyvat ja jateastiatyhjennysten lukumaara kasvaa. Tama lisaa kerayksen kustannuksia.
Samalla biojatekertyma kasvaa, mika lisaa myos kasittelyn kustannuksia. Toisaalta saatavat myyn-
titulot lopputuotteista voivat lisdantya erilliskerattavan biojatekertyman kasvaessa. Laajempi kera-
ys vahentaa myos biojatteen maaraa sekajatteen joukossa, jolloin sekajatteestd maksettava jate-
voimalan porttimaksu pienenee.

2.3.3 Vaihtoehtoisten kasittelytapojen vertailu

Kotitalouksissa syntyva biojate ja laadultaan siihen rinnastettava hallinto-, palvelu- ja elinkeino-
toiminnassa syntyva biojate voidaan kasitelld lukuisin eri tavoin. Yleisimpid kasittelymenetelmia
ovat kompostointi, madatys biokaasulaitoksessa ja poltto jatevoimalassa. Orgaanista ainesta sisal-
tavan materiaalin loppusijoittamista kaatopaikoille on rajoitettu alkaen 1.1.2016 (Vna 331/2013).
Valtioneuvoston asetuksen (331/2013) mukaan biojatteen kaatopaikkasijoittaminen ei ole enaa
mahdollista, joten sita ei tarkastella tassa selvityksessa.

2.3.3.1 Madatys ja kompostointi
Ympdiristévaikutukset

Biojatteiden vaihtoehtoisten kasittelytapojen aiheuttamia ymparistévaikutuksia on arvioitu muun
muassa Myllymaan et al. (2008), Virtavuoren (2009) ja Sevanderin (2010) sekd LCA Consulting Oy:n
(2015-2018) selvityksissa. Kuvassa 7 on esitetty Myllymaan et al. (2008) ymparistévaikutustuloksia
seka kompostoinnille ettd madatykselle.
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O Kuljetukset Myrkyllisyys ihmiselle O Kuljetukset Myrkyllisyys ihmiselle
;:;’i‘m e | Ekotoksisuus, maaperd ; :Iezr:?“ L I Ekotoksisuus, maapera
B Kierratys Ekotoksisuus, vesistot ® Kierratys i Ekotoksisuus, vesistot
@ Prosessointi :| Otsonin tervey EPr [l Otsonin terveysvaikutukset
W Hvityksec []]: Kasvillisuuden otsonivauriot iy EID Kasvillisuuden otsonivauriot
[ ] Maaperin rehevaityminen [ [ Maaperin rehevoityminen
[D Vesien rehevoityminen | [ I} Vesien rehevoityminen
]: Happamoituminen [ ’i—:‘ﬂ Happamoituminen
:.—[_j limastonmuutos | limastonmuutos
5000  -4000 -3000 2000  -1000 0 1000 2000 3000 -5000  -4000  -3000 2000 -1000 0 1000 2000 3000

Painotettu vaikutusluokkaindikaattoriarvo Painotettu vaikutusluokkaindikaattoriarvo

Kuva 7. Vasemmalla ymparistovaikutukset, kun biojate kompostoidaan ja lopputuote korvaa viherrakentamisessa
kadytettya turvetta. Oikealla ymparistovaikutukset, kun biojate madatetdan, kompostoidaan ja lopputuotteet hyédyn-
netdan energiantuotannossa ja viherrakentamisessa. (Myllymaa et al. 2008.)

Kuvasta 7 nahdaan, etta ilmastonmuutoksen, hiukkasvaikutusten, maaperan ja vesistdjen rehevoi-
tymisen, happamoitumisen ja otsonin terveysvaikutusten osalta biojatteen madatys ja syntyvan
madatteen kompostointi oli Myllymaan et al. selvityksessa pelkkaa biojatteen kompostointia pa-
rempi vaihtoehto. Merkittavin tekija oli, etta kaikissa lasketuissa ymparistovaikutusluokissa biojat-
teen madatyksella saavutettiin huomattavasti suuremmat paastohyvitykset kuin kompostoinnilla.
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LCA Consulting Oy:n (2017c) Yhdyskuntajatteen kerayksen ja kasittelyn elinkaariarviointi Pohjois-
Suomen alueella -selvityksessa arvioitiin, kuinka paljon Perameren Jatehuolto Oy:n kunnissa synty-
van biojatteen kasittelytavan vaihtaminen nykyisesta aumakompostoinnista biokaasulaitoskasitte-
lyyn vaikuttaa ilmastonlampenemisvaikutuksen suuruuteen. Tulokset Tornion osalta on esitetty
kuvassa 8.

S
=
(7}
IN
o
o
-
Kerays vah. 4 huoneiston Nettopaastot Kerays vdh. 4 huoneiston Nettopaastot
kiinteistoiltd ja aumakompostointi kiinteist6iltd ja madatys
Hyvitykset biokaasun hyddyntamisesta Hyvitykset teollisten lannoitteiden korvaamisesta
Kiinteistokerays ja kuljetus Biojatteen ja biokaasun kasittely

Kuva 8. Tornion biojatteen kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutus nykytilanteessa (kasittely aumakom-
postoimalla) ja skenaariossa, jossa biojate kasiteltaisiin Oulussa biokaasulaitoksella (LCA Consulting 2017d).

Tornion kunnalle lasketuissa tuloksissa kerdys- ja kasittelyvaiheiden ilmastonlampenemisvaikutus-
ten suhteelliset osuudet eroavat jonkin verran Myllymaan et al. (2008) tuloksista (Kuva 7). Erot
johtuvat erilaisista tarkastelualueista ja niille ominaisista laskentaparametreista. Molempien selvi-
tysten tuloksista voidaan silti tehda sama johtopaatds: kompostoinnissa syntyy enemman paastoja
kuin lopputuotteiden hyddyntamiselld pystytdan saavuttamaan padastohyvityksia. Sen sijaan mada-
tyksen lopputuotteiden hyddyntamiselld voidaan valttad enemman paastoja kuin kerdys- ja kasit-
tely aiheuttavat.

Elinkaariselvityksien perusteella voidaan todeta, ettd kasittelemalld biojate biokaasulaitoksella
voidaan saavuttaa suuremmat ympadristohyodyt kuin pelkalla kompostoinnilla. Suurin selittava
tekija on, ettd madatykselld tuotettu biokaasu voidaan hyddyntda polttoaineena, jolloin vdhenne-
taan fossiilisten polttoaineiden valmistuksen ja kdyton aiheuttamia paastoja. Talla on suuri merki-
tys, erityisesti ilmastonlampenemisvaikutusten nakékulmasta.

Biokaasun ja madatysjaannoksen hyddyntamisessda on myos huomattavia tapauskohtaisia eroja.
Tuotettaessa biokaasulla sahkda ja 1ampda, sahkd saadaan usein hyodynnettya esimerkiksi myy-
malla se sahkoverkkoon tai kdyttamalld se omassa toiminnassa. Tuotettua lampdenergiaa ei kui-
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tenkaan saada aina tdysin hyodynnettya. Hydédyntamatta jaaneelle lampdenergialle ei myoskaan
lasketa paastohyvityksia. (Sevander 2010; Sundstrom et al. 2014).

Kustannukset

Myllymaan et al. (2008) selvityksessa tarkasteltiin myods kustannuksia vaihtoehdoissa, joissa bioja-
te kompostoitiin suoraan tai madatettiin ja syntynyt madate kompostoitiin. Kaikki tarkasteltavat
kustannuserat huomioiden biojatteen hyddyntamisketjun kokonaiskustannus oli madatyksen ja
kompostoinnin yhdistelmalla noin 20 % pienempi kuin pelkadlla biojatteen kompostoinnilla. Tulos
johtui siita, ettd madatyksen kasittelykustannus oli syétetonnia kohden 34 €/t, mika oli merkitta-
vasti alhaisempi kuin kompostoinnin kustannus 73 €/t. (Myllymaa et al. 2008.)

2.3.3.2 Biologinen kasittely ja poltto
Ympdristovaikutukset

Suurin osa yhdyskuntajatteeksi luokiteltavasta biojatteestd ohjautuu talld hetkelld sekajatteen
mukana polttoon. Tall6in biojatteesta tuotetaan energiaa (sahkoa, [ampoa ja hoyrya), jolla voidaan
korvata muita energiamuotoja ja saada paadstohyvityksia.

Biojatteen erilliskerdysta ja madatysta on verrattu sekajatteen mukana tapahtuvaan polttoon esi-
merkiksi seuraavissa suomalaisissa selvityksissa: Virtavuori (2009), Sevander (2010), Knuutila
(2012), Sundstrom et al. (2014) sekda LCA Consulting Oy (2016a; 2016b; 2017a; 2017b; 2017c;
2018). Kuvassa 9 on esitetty Virtavuoren (2009) vertailevia tuloksia ilmastonlampenemisvaikutus-
ten nakokulmasta poltolle ja madatykselle sekd kompostoinnille.
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O Multakéaytto
H Lannoitekaytto
Madatys B Kuljetukset
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Kuva 9. Pdakaupunkiseudun biojatteen kasittelyvaihtoehtojen kasvihuonekaasupaastoét (Virtavuori 2009).

Kuvassa 9 esitetyt Virtavuoren (2009) tulokset ovat samankaltaisia kuin muista suomalaisista elin-
kaariselvityksista saadut tulokset. Selvityksissa biojatteen poltolla sekajatteen mukana on saavu-
tettu ilmastonlampenemisen kannalta suuremmat paastohyodyt kuin erilliskerayksella ja madatyk-
sella. Virtavuoren (2009), Sevanderin (2010), Knuutilan (2012) ja Sundstromin et al. (2014) selvi-
tyksissa on oletettu, ettd jatevoimalassa biojatteellad tuotetulla energialla on korvattu paaosin fos-
siilisia polttoaineita, usein kivihiilta. Talla oletuksella on ollut merkittava vaikutus tuloksiin.

Kuvassa 10 on esitetty Sevanderin (2010) vertailevia tuloksia ilmastonlampenemisvaikutusten na-
kokulmasta poltolle ja vaihtoehtoisille madatysvaihtoehdoille.
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Kuva 10. Vaihtoehtoisten biojatteenkasittelyprosessien aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot kasiteltavaa biojateton-
nia kohden (Sevander 2010).

Sevanderin (2010) selvityksessa kaikkien madatysvaihtoehtojen osalta biokaasusta tuotetulle
[ammolle ei I6ytynyt kunnolla kysyntda. Tasta syysta kaikille madatysvaihtoehdoilla kerdys ja kasit-
tely aiheuttivat enemman kasvihuonekaasupaast6ja kuin biokaasun hyodyntamiselld saatiin valtet-
tya. Kuvassa 10 polttovaihtoehto nayttdd madatysvaihtoehtoihin verrattuna erityisen suotuisalta
kasvihuonekaasupaastojen nakokulmasta. (Sevander 2010.)

Elinkaariselvityksissa biojatteen poltolla on saavutettu suuremmat kasvihuonekaasupaastohyodyt
kuin madatyksella, mikali jatevoimalassa tuotetulle energialle on ollut korkea hyotykayttoaste ja
tuotetulla energialla on korvattu padosin fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa. Se, milla
polttoaineilla korvattava energiantuotanto on selvityksissa oletettu tuotettavan, vaikuttaa merkit-
tavasti aiheutuviin paastohyvityksiin ja sita kautta kokonaistuloksiin.

Pariisin ilmastosopimuksen, EU:n ilmastotavoitteiden ja kansallisten energia- ja ilmastotavoittei-
den johdosta fossiilisten polttoaineiden kdyton osuuden pitdisi tulevina vuosina pienentya energi-
antuotannossa. Siten energiantuotannosta aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot tuotettua energiaa
kohden ovat hyvin todenndkdisesti huomattavasti alhaisemmat kuin tarkasteltujen elinkaariarvi-
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ointien aikana. Nain ollen energiantuotannosta saatavat hyvitykset pienenevat tulevaisuudessa.
Joissakin selvityksissa energiatuotannon muutos on huomioitu ja ymparistovaikutuksia on arvioitu
vaihtoehtoisille energiatuotantorakenteille.

LCA Consulting Oy:n (2017c) Yhdyskuntajatteen kerdyksen ja kasittelyn elinkaariarviointi Pohjois-
Suomen alueella -selvityksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa Oulun Energian nykyinen paaosin tur-
peeseen perustuva kaukoldammontuotanto korvattiin lammodntuotannolla, jonka paastokerroin
vastasi Suomen keskimaaraista kaukolammon tuotantoa. Talldin biojatteen madatykselld havaittiin
saavutettavan suuremmat padastohyodyt ilmastonlampenemisen nakokulmasta kuin biojatteen
poltolla sekajatteen mukana.

Kemin kaupungin osalta LCA Consulting Oy:n (2017c) selvityksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa
biojatteen erilliskerdysvelvoite laajennettiin kaikille kunnan kiinteistoille ja biojatteet oletettiin
toimitettavan Oulun biokaasulaitokselle madatykseen. Kun biojatteesta jatevoimalassa ja biokaa-
sulaitoksella tuotetun energian oletettiin korvaavan Suomen keskimaardista sahkon- ja lammon-
tuotantoa, biojatteen erilliskerdysvelvoitteen laajentaminen jopa kaikille kunnan asuinkiinteistéille
tuotti ilmastonlampenemisen nakoékulmasta suuremmat ymparistéhyodyt kuin jatteenpoltto. (LCA
Consulting Oy 2017c.)

Sundstromin et al. (2014) selvityksessa tarkasteltiin ilmastonlampenemisvaikutusten lisaksi myds
neljdd muuta ymparistovaikutusluokkaa. Naista viidesta ymparistovaikutusluokasta vain rehevoi-
tymisvaikutusten nakoékulmasta biologinen kasittely, eli madatys ja kompostointi, osoittautui pa-
remmaksi kasittelyvaihtoehdoksi kuin energiahyodyntaminen.

Myds LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksessa tarkasteltiin biojatteen erilliskerdysta ja biologista
kasittelya seka polttoa ilmastonlampenemisen lisdksi myods happamoitumisen ja rehevoitymisen
seka ravinnekierratyksen nakokulmista. Tassa selvityksessa biojatteen biologisen kasittelyn ja pol-
ton ilmastonlampenemisvaikutukset olivat hyvin lahella toisiaan. Rehevoitymis- ja happamoitu-
misvaikutusten nakékulmasta energiahyddyntaminen osoittautui biologista kasittelyd paremmaksi
vaihtoehdoksi. Ravinteiden talteenoton ja kierrdatyksen nakdkulmasta oli selvaa, ettd biojatteet
tulisi ohjata biologiseen kasittelyyn polton sijaan, silld poltossa ravinteita ei saada talteen. (LCA
Consulting Oy 2018.) Sundstromin et al. (2014) ja LCA Consulting Oy:n (2018) tuloksia ei voida suo-
raan kdyttdaa juuri madatyksen ja polton vertailuun, silla Sundstréomin selvityksessa 30 % ja LCA
Consulting Oy:n selvityksessa 40 % biojatteesta ohjautui madatyksen sijaan suoraan kompostoin-
tiin.

Kustannukset

Myllymaan et al. (2008) selvityksessa todettiin, ettd biojatteen laitoskompostoinnin yksikkokus-
tannukset kompostoitavaa tonnia kohden olivat yhta suuria kuin polttolaitosten kustannukset.
Myllymaan et al. (2008) selvityksessa tarkasteltiin yhteiskunnallisia kustannuksia. Jatehuoltoyhti-
Oille kohdistuvia kustannuksia on laskettu esimerkiksi LCA Consulting Oy:n selvityksissd (2016b;
2017a; 2017b; 2018). Kuvassa 11 on esitetty padkaupunkiseudun biojatteen kerdayksen ja kasitte-
lyn kustannuksia tarkastelluilla vaihtoehtoisilla erilliskerdayksen velvoiterajoilla (LCA Consulting Oy
2018).
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Nykytila Netto Kerays 25 huon. Netto Kerays kaikilta Netto
(velvoiteraja 10) kiinteistoilta asuinkiinteistoilta
M Erilliskeratyn biojatteen kerays ja kasittely Sekajatteessa olevan biojatteen kerays ja poltto
Yhteenlaskettu nettokustannus

Kuva 11. Padkaupunkiseudulta erilliskerdtyn biojatteen ja sekajatteessa olevan biojatteen kerdys- ja kasittelykustan-
nukset seka naista yhteenlasketut kokonaiskustannukset tarkastelluilla kerdysvelvoiterajoilla (LCA Consulting 2018).

LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksessa erilliskerdtyn biojatteen kasittelyn kustannukset laskettiin
tilanteelle, jossa biojatettd kasitellaan seka biokaasulaitoksella ettd kompostointilaitoksella ja jossa
jate lopuksi vield jalkikompostoidaan. Noin 60 % paakaupunkiseudun biojatteesta ohjautui mada-
tykseen ja 40 % suoraan kompostointiin. Nykytilassa suurimman osan, laskennallisesti noin 64 %,
paakaupunkiseudun asukkaiden biojatteista paatyy sekajatteen seassa polttoon Vantaan Energian
jatevoimalaan. Tonnikohtaisesti (€/t kasiteltya biojatettd) biojatteen erilliskerdyksen ja biologisen
kasittelyn kustannukset olivat lahes yhta suuret kuin sekajatteessa olevalle biojatteelle allokoitu-
vat kerdys- ja polttokustannukset.

2.3.4 Vaihtoehtoisten kerdysvelvoitteiden vertailu

Kerayksen laajuutta maaritelldan usein kiinteistokerdayksen velvoiterajojen avulla, jolla maaritel-
ladn kuinka monen asunnon kiinteistot kuuluvat erilliskerdayksen piiriin. Kuntakohtaisen velvoitera-
jan paattaa kunkin jatehuoltoalueen jatehuoltoviranomainen jatehuoltomaarayksissa. Koska paa-
tetty velvoiteraja maarittaa kuinka paljon kuntakohtaisesti biojatetta kerataan, jatehuoltoalueiden
jatehuoltomaarayksilla vaikutetaan suoraan koko Suomen biojatteen kierratysasteeseen. Tauluk-
koon 3 on kirjattu biojatteen erilliskerdyksen velvoiterajat suomalaisten jatehuoltoyhtididen alu-
eella.
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Taulukko 3. Kiinteiston huoneistomé&araan sidotut biojatteen lajittelu- ja kerdysvelvoitteet Suomessa kevaalla 2018.

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
Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy kaikki kiinteistot | Nurmijarven kunta 25
Helsingin seudurl ympristopalve- 210 Perameren Jatehuolto Oy >4

lut -kuntayhtyma

Jamsan Jatehuolto liikelaitos 25 Pirkanmaan Jatehuolto Oy 25
Jatekukko Oy >5 Porin Jatehuolto >5
Keski-Savon Jat?huolto liikelai- 55 Puhas Oy >3
toskuntayhtyma

Kiertokapula Oy 25 Paijat-Hameen Jatehuolto Oy >10
Kiertokaari Oy 24 Rauman seudun jatehuoltolaitos  kaikki kiinteistot
Kymenlaakson Jate Oy >3 Rosk'n'Roll Oy Ab >5
Lakeuden Etappi Oy 25 Sammakkokangas Oy kaikki kiinteistot
Lapin Jatehuolto kuntayhtyma ei maaritelty Za;vonlmnan Seudun Jatehuolto kaikki kiinteistot
Loimi-Hameen Jatehuolto Oy 25 Stormossen Ab Oy 25
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy >10 Vestia Oy >10
Metsasairila Oy 24 Yla-Savon Jatehuolto Oy 25

Huom. Biojdtteen osalta “kaikki kiinteist6t” ei vdlttdmdttd sisdlld biojdtteen erilliskerdystd kaikilta kiinteistéiltd, koska
kiinteistét voivat usein vapautua kiinteistékerdyksestd kompostoimalla itse biojdtteensd.

Kahden jatelaitoksen toimialuetta lukuun ottamatta biojatteen lajittelu- ja erilliskeraysvelvoitteelle
on asetettu jokin velvoiteraja. Useilla alueilla biojatteen lajitteluvelvoite koskee kaikkia asuinkiin-
teistoja. Talloin kiinteiston tulee joko kuulua jarjestettyyn biojatteen keraysverkostoon tai ilmoit-
taa jatehuoltoyhtiolle kompostoivansa biojatteensa itse. Suurista jatehuoltoyhtidista HSY, Lounais-
Suomen Jatehuolto Oy:ll&, Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:ll3 ja Vestia Oy:lld kerdysvelvoite koskee
vahintadn 10 huoneiston kiinteist6ja, eli niissa on korkeampi velvoiteraja kuin valtaosassa muuta
Suomea.

2.3.4.1 Ymparistévaikutukset

Aiemmin esitetyssa taulukossa 1 listattiin Suomessa tehtyja biojatteen elinkaariarviointeja, joista
useissa on tarkasteltu, millaisia ymparistévaikutuksia biojatteen erilliskerdayksen velvoiterajojen
muuttamisella olisi erilaisilla alueilla Suomessa. Aiemmin tdssa selvityksessa todettiin, ettd suoma-
laisissa elinkaariselvityksissa biojatteen poltto sekajatteen mukana on usein osoittautunut ympa-
ristdvaikutuksiltaan paremmaksi vaihtoehdoksi kuin erilliskerdys ja biologinen kasittely. Mahdolli-
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simman valjalla kerdysvelvoitteella kasvihuonekaasupaastojen kokonaistase on ollut parempi kuin
tilanteessa, jossa kerdysvelvoitetta on kiristetty. (Virtavuori 2009; Savander 2010; Knuutila 2012;
Sundstrom et al. 2014; LCA Consulting Oy 2016a-2018.) Sundstromin et al. (2014) selvityksessa
havaittiin, etta rehevoitymisen nakdkulmasta velvoiterajalla 5 saavutettiin suuremmat hyodyt kuin
velvoiterajoilla 10 tai 20 (Sundstrém et al. 2014).

Kuvassa 12 on esitetty LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksessa lasketut ilmastonlampenemisvai-
kutukset padkaupunkiseudun biojatteiden keraykselle ja kasittelylle eri velvoiterajoilla.

Biojatteen erilliskerdyksen Sekajatteessa olevan biojadtteen
ilmastonlampenemisvaikutukset ilmastonlampenemisvaikutukset
© ©
N A E N
S >
- Ll
Nykytila Netto, * 25 huoneiston  Netto, 25 21 Netto, 21 Nykytila Netto, * 25 huoneiston Netto, 25 21 Netto, 21
nykytila kiinteistot huoneiston  huoneiston  huoneiston nykytila kiinteistét  huoneiston  huoneiston  huoneiston
kiinteistot kiinteistot kiinteistot Kiinteistét Kiinteistot Kiinteistat
M Biojatteen kerdys M Biojatteen kasittely
Jateveden kasittely Rejektin kuljetus
Hyvitys: Lannoite M Hyvitys: Kaukoldmpé B Sekajatteen kerdys M Sekajatteen kasittely
Hyvitys: Sahko B Hyvitys: Turve Hyvitys: Sahko M Hyvitys: Kaukolampo
W Netto W Netto

Kuva 12. Paskaupunkiseudun erilliskerdtyn biojatteen ilmastonlampenemisvaikutukset (vasemmalla) ja sekajatteen
seassa olevalle biojatteelle allokoituvat ilmastonlampenemisvaikutukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA
Consulting Oy 2018).

Padkaupunkiseudulla 5-9 huoneiston kiinteistdjen osuus kaikista kiinteistoista on hyvin pieni. Tal-
|6in biojatteen erilliskerdyksen laajentaminen vahintdaan 5 huoneiston kiinteistdille ei lisda merkit-
tavasti biojatteen saantoa, eikd myoskaan muuta merkittavasti ymparistovaikutuksia nykytilaan
verrattuna. Laajennettaessa kerdys kaikille asuinkiinteistoille kerdyksen kasvihuonekaasupaastot
kasvavat huomattavasti enemman kuin erilliskerdtyn biojatteen hyédyntamiselld voidaan saavut-
taa paastohyvityksia. Talloin velvoiterajalla 1 (kerdys kaikilta kiinteistoiltd) ymparistovaikutukset
ovat nykytilaa ja velvoiterajaa 5 suuremmat eika biojatteen erilliskerdayksen laajentaminen ole il-
mastonlampenemisen ndkokulmasta perusteltua. (LCA Consulting Oy 2018.)

LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksen perusteella erilliskerdyksen velvoiterajan laajentaminen
kaikille kiinteistoille kasvatti kerdyksesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja nykytilaan nahden
lahes kolminkertaisiksi. Erilliskeratyn biojatteen maara ja siihen korreloituvat paastohyvitykset
eivat kuitenkaan kasvaneet samassa suhteessa. Tata eroa on havainnollistettu kuvassa 13, jossa
esitetddn miten erilliskeratyn biojatteen maara ja kerdyksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot
kasvavat suhteessa toisiinsa velvoiterajaa kiristettdessa.
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Kuva 13. Paakaupunkiseudun biojatemaardssa ja erilliskerdayksen padstdissa tapahtuva muutos kiristettaessa nykyista
velvoiterajaa (210 huon. kiinteistot) velvoiterajalle 5 ja velvoiterajalle 1. Nykytilalle lasketut biojatemaarat ja kerayk-
sen kasvihuonekaasupadastot on maaritetty O-tasoksi. (LCA Consulting Oy 2018)

Kuva 13 havainnollistaa, ettd kerayksestd aiheutuvat paastot kasvavat merkittavasti suhteessa
keratyn biojatteen maaraan, mikali kerdysta laajennetaan koskemaan myods omakotitaloja (LCA
Consulting Oy 2016—2017). Harvaan asutuissa, pientalovaltaisissa kunnissa kerayksen padastot kas-
vavat suhteellisesti viela huomattavasti padkaupunkiseutua enemman. Tasta esimerkkina kuvassa
14 on esitetty noin 8 000 asukkaan Pudasjarven eri laajuisten erilliskeraysvaihtoehtojen vaikutuk-
set. Pudasjarvelld biojatteen erilliskerdys laajennettiin nykytilasta (velvoiteraja 6) kaikille kunnan
taajamakiinteistdille ja vaihtoehtoisesti kaikille kunnan kiinteistoille. Pudasjarvi on harvaan asuttu
kunta, jonka asukastiheys on noin 1,43 as./km?. (LCA Consulting Oy 2017c.)

Erilliskeratyn biojatteen ilmastonlampenemisvaikutukset Pudasjarvella
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Kuva 14. Erilliskerdtyn biojatteen ilmastonlampenemisvaikutukset Pudasjarvella vaihtoehtoisilla erilliskerdyksen laa-
juuksilla (LCA Consulting Oy 2017c).

Selvityksen tuloksen perusteella erilliskerdayksen laajentaminen kaikille Pudasjarven taajamakiin-
teistoille kasvattaisi kerdyksen kasvihuonekaasupaastoja lahes kuusinkertaisiksi nykytilaan verrat-
tuna. Talloin erilliskeratyn biojatteen maara kasvoi noin 3,8-kertaiseksi. Vastaavasti erilliskerayk-
sen laajentaminen kaikille kiinteistoille kasvatti kerdayksen kasvihuonekaasupaastoja lahes 20-
kertaiseksi, samalla kun erilliskeratyn biojatteen maara kasvoi noin kahdeksankertaiseksi nykyti-
laan verrattuna. (LCA Consulting Oy 2017c.) Vastaavia tuloksia saatiin myds Mantta-Vilppulalle,
jonka asukastiheys on noin 19 as./km?’. Biojatteen erilliskerdyksen laajentaminen kaikille asuinkiin-
teistoille kasvatti kerdyksen paast6ja noin 14-kertaisiksi nykytilasta Mantta-Vilppulassa. (LCA Con-
sulting Oy 2017a.)

LCA Consulting Oy laski HSY:lle toteutetussa selvityksessa (2018) vaihtoehtoisten velvoiterajojen
vaikutuksia my0Os rehevoitymisen ja happamoitumisen nakokulmista. Selvityksessa lasketut hap-
pamoitumisvaikutukset padkaupunkiseudun biojatteiden kerdykselle ja kasittelylle vaihtoehtoisilla
velvoiterajoilla on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. Paidkaupunkiseudun erilliskerdtyn biojatteen happamoitumisvaikutukset (vasemmalla) ja sekajatteen seassa
olevalle biojatteelle allokoituvat happamoitumisvaikutukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA Consulting
Oy 2018).

Paakaupunkiseudulla myds happamoittavien paastdjen kokonaismaara kasvoi, kun biojatteen eril-
liskerdysvelvoite laajennettiin kaikille asuinkiinteistoille. Siten my6skaan happamoitumisvaikutus-
ten ndkokulmasta erilliskerdayksen laajentaminen kaikille kiinteistoille ei ole perusteltua. (LCA Con-
sulting Oy 2018.)
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LCA Consulting Oy:n (2018) selvityksessa lasketut padkaupunkiseudun biojatteen kerayksen ja ka-
sittely rehevoitymisvaikutukset vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla on esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16. Padkaupunkiseudun erilliskerdtyn biojatteen rehevoitymisvaikutukset (vasemmalla) ja sekajatteen seassa
olevalle biojatteelle allokoituvat rehevoéitymisvaikutukset (oikealla) vaihtoehtoisilla velvoiterajoilla (LCA Consulting Oy
2018).

My0s rehevoittavien paastdjen kokonaismaara kasvaisi, jos biojatteen erilliskerdysvelvoite laajen-
nettaisiin kaikille asuinkiinteistéille. Rehevoitymisvaikutustenkaan ndkdkulmasta erilliskerdyksen
laajentaminen kaikille kiinteistoille ei siis olisi kannattavaa. Kerdyksella olisi rehevoitymisen nako-
kulmasta hyvin pieni kontribuutio. Tuloksiin merkittavimmin vaikuttava tekija oli kompostoinnista
vapautuvat typpipdastot, joiden maara kasvoi velvoiterajoja kiristettdessa. (LCA Consulting Oy
2018.)

Erityisesti ilmastonlampenemisen nakékulmasta biojatteen polttoa puoltavat ymparistévaikutustu-
lokset ovat pddosin johtuneet jatteenpoltolla saavutetuista merkittavista padstohyvityksista, kun
saadulla uusiutuvalla energialla on oletettu korvattavan fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energi-
aa. Useissa suomalaisissa elinkaariselvityksissa on tiedostettu korvattavaan energiantuotantoon ja
sita kautta valtettyihin paastoihin liittyvien laskentaoletusten merkittdava vaikutus tuloksiin. N&issa
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tapauksissa olisi relevanttia tarkastella, millaisia tuloksia saataisiin, jos korvattaisiin puhtaasti fos-
siilisilla polttoaineilla tuotetun energian sijaan osittain fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa.

Tehdyissa selvityksissd on harvoin esimerkiksi herkkyystarkastelun avulla selvitetty, miten korvat-
tavan polttoaineen muuttaminen vahapaastdisemmaksi vaikuttaisi saatuihin tuloksiin. On hyva
huomioida, ettd tulevaisuudessa uusiutuvien energiantuotantomuotojen osuutta pyritaan lisaa-
maan, jolloin ymparistovaikutuslaskennan tulokset voivat muuttua nykyisista.

2.3.4.2 Ravinteiden kierratys

Biojatteiden kerdysta ja kasittelya on tarkasteltu usein ilmastonlampenemisen nakdkulmasta. Il-
mastonlampenemisen lisaksi selvityksissa olisi hyvd huomioida myds muita ymparistondakdkulmia,
joista erityisesti biojatteen kasittelyn yhteydessa olisi tarkeda huomioida myds ravinteiden tal-
teenotto ja kierratys. Yksi maapallon suurista ymparistouhkista on ravinteiden — erityisesti fosfori-
varantojen — ehtyminen. Siten fosforia olisi tarkeda saada talteen myos jatehuoltotoimien kautta.
Myds ravinteiden ohjautuminen vaariin kohteisiin, kuten vesistoihin, aiheuttaa turhaa ymparist6-
kuormitusta, ja sita voitaisiin valttaa tehokkaammalla ravinteiden kierratyksella.

Ravinteiden kierratysta on harvoin huomioitu elinkaariselvityksissa. LCA Consulting Oy toteutti
HSY:lle (2018) elinkaariselvityksen yhteydessa laskennan biojatteessa olevien ravinteiden talteen-
otosta ja haviosta eri keraysvaihtoehdoilla. Laskennassa hyddynnettiin HSY:lle erikseen tehtya
KOMBI-ravinnemallia. Kuvassa 17 on esitetty ravinnelaskennan tulokset typelle.
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Kuva 17. Typen kierratys erilliskeratyssa biojatteessa ja sekajatteen mukaan paatyvassa biojatteessa (LCA Consulting
Oy 2018).

Kuvassa 18 on vastaavasti esitetty ravinnelaskennan tulokset fosforille.
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Kuva 18. Fosforin kierratys erilliskeratyssa biojatteessa ja sekajatteen mukaan paatyvassa biojatteessa (LCA Consulting
Oy 2018).

LCA Consulting Oy:n selvityksen (2018) mukaan biologisella kasittelylla suurin osa biojatteen sisal-
tdmasta kokonaistypesta saadaan otettua talteen ja hyédynnettya ravinteena palauttamalla typpi
takaisin kiertoon. Jos biojatetta erilliskerattaisiin padkaupunkiseudulla kaikilta kiinteistoilta, typpea
voitaisiin saada vuodessa talteen noin 36 tonnia enemman kuin nykytilassa. Nykytilassa kotitalouk-
sissa syntyvan biojatteen typpea saadaan talteen arviolta noin 200 tonnia vuodessa. Selvityksessa
ei huomioitu pienkiinteist6ja, jotka kotikompostoivat omat biojatteensd, joten talteen saatava
typenmaara voi olla vahaisempi kuin 200 tonnia.

Biologisella kasittelylld |ahes kaikki biojatteen sisdltamasta fosforista voidaan saada talteen ja hyo-
dyntaa edelleen ravinteena. Jos biojatteen erilliskerdys laajennettaisiin padkaupunkiseudulla kaikil-
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le asuinkiinteistoille, vuosittain biojatteesta talteenotetun fosforin maara voisi kasvaa noin 6 ton-
nia nykytilasta. Nykytilassa kotitalouksissa syntyvan biojatteen fosforia saadaan talteen arviolta
noin 35 tonnia vuodessa. Todellinen talteen saatu maara lienee arvioitua pienempi, Koska koti-
kompostoivat pienkiinteistdja ei laskennassa huomioitu.

Sekajatteen mukana polttoon paatyvia ravinteita ei yleensa saada kierratettya, kuten kuvista 17 ja
18 nahdaan. Ravinnekierratyksen nakodkulmasta biojatteiden erilliskerdys ja biologinen kasittely on
suositeltava vaihtoehto sen sijaan, ettd biojate ja sen sisdltamat ravinteet ohjautuisivat sekajat-
teen mukana polttoon.

2.3.4.3 Kustannukset

LCA Consulting Oy:n tekemissa biojatteen elinkaariselvityksissa (LCA Consulting 2017a, 2017b &
2018) on tarkasteltu ymparistovaikutusten lisdksi myos kustannuksia. LCA Consulting Oy:n kustan-
nusselvitykset ovat jatehuoltoyhtididen tilaamia, joten kustannuksia on tarkasteltu jatehuoltoyhti-
oiden nakokulmasta. Sen sijaan Myllymaa et al. (2008) selvityksessa kustannustarkastelu toteutet-
tiin yhteiskunnallisten kokonaiskustannusten nakoékulmasta.

Kuvassa 19 on esitetty HSY:lle lasketut biojatteen kerdayksen ja kasittelyn kustannukset, jos nykyis-
ta velvoiterajaa (kerdys vahintdan 10 huoneiston kiinteistdiltd) kiristettdisiin (LCA Consulting Oy
2018). Kuva 19 sisaltaa erilliskeratyn biojatteen kerayksesta ja kasittelysta seka sekajatteessa ole-
van biojatteen kerdyksesta ja poltosta aiheutuvat yhteenlasketut kokonaiskustannukset.
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Kuva 19. Paakaupunkiseudulta erilliskerdatyn ja sekajatteessa olevan biojatteen yhteenlasketut kokonaiskustannukset
tarkastelluilla kerdysvelvoiterajoilla. Nykytila tarkoittaa erilliskerdyksen velvoiterajaa 10 sisdltden vapaaehtoisesti
keraykseen liittyneet kiinteistot. (LCA Consulting Oy 2018.)

Mikali biojatteen erilliskerdysvelvoite laajennettaisiin padkaupunkiseudulla kaikille asuinkiinteis-
toille, kokonaiskustannukset kasvaisivat noin 37 % nykyisestd. Kustannuslisdys aiheutuisi pdaasias-
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sa kustannusten kasvusta biojatteen erilliskerayksessa, joka kasvoi yli kolminkertaiseksi nykytilas-
ta. Biojatekertyman lisdys olisi vain noin 20 % nykytilasta. Siten kustannukset kasvaisivat suhteessa
enemman kuin biojatesaanto. (LCA Consulting Oy 2018.)

Myds Jatekukko Oy:n toimialueen valituille kunnille tehtiin kustannustarkastelua vaihtoehtoisille
kerayksen velvoiterajoille (LCA Consulting Oy 2017b). Selvityksessa silloista biojatteen keraysvel-
voiterajaa (kerdys vahintaan 10 huoneiston kiinteistoiltd) verrattiin tilanteisiin, joissa biojatetta
kerattdisiin vahintaan 5 huoneiston kiinteistoilta seka tilanteeseen, jossa biojatettd kerattaisiin
kaikilta taajamakiinteistoilta kaksilokeroautolla yhdessa kartongin kanssa. Velvoiterajavaihtoehto-
jen tulokset tarkastelukunnille on esitetty kuvassa 20.
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Kuva 20. Kaavin, Kuopion, Lieksan, Pieksdamaen ja Suonenjoen alueilta erilliskerdatyn biojatteen kustannukset tarkastel-
luilla kerdysvelvoiterajoilla. Kustannuksissa on huomioitu biojatteen kerayksen ja kasittelyn kustannus seka sekajat-
teessad tapahtuva muutos nykytilaan ndhden. (LCA Consulting 2017b.)

Tarkastelluissa kunnissa kustannusten muutos kerdyksen nykytilasta (velvoiteraja 10) velvoitera-
jaan 5 ei olisi merkittava, silld tarkastelluissa kunnissa on vdahan 5-9 huoneiston kiinteistoja. Sen
sijaan laajennettaessa biojatteen kerdys kaikille taajamakiinteistéille, kustannuslisdys olisi merkit-
tava nykytilaan verrattuna. Mita pienempi ja omakotitalovaltaisempi kunta, sitda enemman kerayk-
sen kustannukset kasvaisivat suhteessa nykytilaan. (LCA Consulting Oy 2017b.) Kuvassa 21 on esi-
tetty, mika vaikutus kyseisilla velvoiterajoilla olisi erilliskerattyyn biojatekertymaan.

31



@ LCA Consulting

31.1.2019
(]
S~
=
Ho
Hyj
£
2
LA
o
2
Z
i
Q
=
2
=
Kaavi Kuopio Lieksa Pieksamaki Suonenjoki
B Kerdys 210 huon. kiinteistoilta m Kerdys =5 huon. kiinteistoiltd = Kerays kaikilta taajamakiinteistoilta

Kuva 21. Kaavin, Kuopion, Lieksan, Pieksamaen ja Suonenjoen alueilta erilliskeratyt biojatemaarat tarkastelluilla kera-
ysvelvoiterajoilla. (LCA Consulting 2017b.)

Kuvista 20 ja 21, joissa verrataan keskendan kerdys- ja kasittelykustannuksia seka erilliskerattyja
jatemaaria, huomataan jalleen, ettda kustannukset kasvavat suhteessa huomattavasti enemman
kuin erilliskeratyt biojatemaarat, kun kerays laajennetaan myos pientaloille.

Biojatteen kerayksen ja kasittelyn kustannustarkastelu on tehty myds Pirkanmaan alueen esimerk-
kikunnille Tampereelle ja Mantta-Vilppulalle. Kyseisten kuntien osalta tarkasteltiin, miten koko-
naiskustannukset muuttuisivat, jos biojatteen erilliskerdysvelvoite laajennettaisiin nykyisesta (ke-
rays vahintaan viiden huoneiston kiinteistoiltd) kunnan kaikille asuinkiinteistoille. Tampereella ke-
rays- ja kasittelykustannukset kasvaisivat yli kolminkertaisiksi nykytilaan nahden, mutta erilliskera-
tyn biojatteen maara kasvaisi vain noin 1,4-kertaiseksi. Mantta-Vilppulassa, jossa huomattavasti
suurempi osa asukkaista asuu omakotitaloissa kuin Tampereella, kustannukset kasvaisivat yli 20-
kertaisiksi nykytilaan verrattuna. Mantta-Vilppulassa erilliskerdatyn biojatteen maara kasvaisi vain
noin seitsemankertaiseksi. Suhteellinen biojatteen saannon kasvu on Mantta-Vilppulassa suuri,
silla nykytilassa keraysvelvoitteen kattaessa vahintdaan 5 huoneiston kiinteistot, keraysvelvoittee-
seen kuuluvia kiinteistdja on melko vahan. (LCA Consulting Oy 2016b; LCA Consulting Oy 2017a.)

Selvitykset ovat osoittaneet, ettd erilliskerdyksen velvoiterajaa kiristettdessa kustannukset kasva-
vat biojatteen osalta huomattavasti enemman kuin muiden jatelajien. Tama johtuu siitd, etta ha-
juhaittojen ehkadisemiseksi biojateastialle on jatehuoltomaarayksissa asetettu lyhemmat vahim-
maistyhjennysvalit kuin muille hyotyjatelajeille, eli metallille, lasille, kartongille, paperille ja muo-
ville. Muiden hyotyjatelajien tyhjennys voidaan optimoida jateastian kertyman mukaan toisin kuin
biojatteen. Useimmilla jatehuoltoalueilla biojate tulee kesaaikaan tyhjentda vahintdan kerran vii-
kossa. Joillakin alueilla, esimerkiksi paakaupunkiseudulla, sama tyhjennysvali patee seka kesalla
etta talvella. Useimmiten talvella tyhjennysvali on kuitenkin 2 viikkoa. Lyhyt tyhjennysvali lisaa
biojatteen tyhjennyksiin liittyvia kustannuksia merkittavasti, kun myos pienkiinteistéja liittyy eril-
liskerdyksen piiriin.
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3 ERITEKIJOIDEN VAIKUTUS YMPARISTOVAIKUTUKSIIN JA KUSTANNUKSIIN

Tassa luvussa tarkastellaan, milla toimin biojatteen erilliskerdayksen ja kierratyksen lisdéaminen voi-
taisiin toteuttaa mahdollisimman kestavasti ja kustannustehokkaasti. Luvussa selvitetdadn myos
sitd, miten eri tekijat muuttavat biojatteen kerayksen ja kasittelyn ymparistévaikutuksia ja kustan-
nuksia. Naita tekijoitda on tunnistettu aiemmissa elinkaariselvityksissa. Tassa luvussa esitetaan to-
teutetut herkkyystarkastelut ndiden tekijéiden merkittavyydesta. Tarkastelussa hydédynnetdaan LCA
Consulting Oy:n tekemia alueellisia jatteen kerayksen ja kasittelyn elinkaarimalleja. Naiden mallien
avulla voidaan selvittaa eri tekijéiden muutosten merkitysta biojatehuollon ymparistévaikutuksille
ja kustannuksille.

3.1 Kunnan koko ja vaestotiheys

Elinkaariselvityksissa biojatteen kerdysta ja kasittelya tarkastellaan aina tietyn kohdealueen alueel-
ta syntyvalle biojatteelle. LCA Consulting Oy:n useissa selvityksissa (LCA Consulting Oy 2015,
20164, 2016b, 20173, 2017b & 2017c) sekd Knuutilan (2012) selvityksessa on tarkasteltu erilliske-
rayksen velvoiterajan muuttamisen vaikutuksia kuntakohtaisesti. Ndiden selvitysten tulosten avul-
la voidaan arvioida erilaisten tekijoiden, kuten asukastiheys ja rakennuskanta, vaikuttavuutta ym-
paristokuormitukseen ja kustannuksiin. Useissa selvityksissa (LCA Consulting Oy 2018; Sevander
2010; Sundstrém et al. 2014; Virtavuori 2009) tulokset on laskettu suoraan koko jatehuoltoyhtion
toimialueelle, kuten HSY:n toimialueen kunnille (LCA Consulting Oy 2018; Sundstrom et al. 2014;
Virtavuori 2009) tai Rosk’'n’Roll Oy Ab:n toimialueen kunnille (Sevander 2010).

On tiedossa, etta kerdysvelvoitetta kiristettdessa kerdysajoa tulee enemman. Kun keraykseen liite-
tddn myos haja-asutusalueella sijaitsevia kiinteist6ja, siirtymamatkat kerdyspisteilta toiselle kasva-
vat harvaan asutulla seudulla huomattavasti pidemmiksi kuin kaupunkien tiiviilld taajama-alueilla.
Tall6in myos kerayksen paastot kerattya biojatetonnia kohden usein kasvavat.

Tassa selvityksessa vaestotiheyden yhteyttd biojatteen kerayksen kasvihuonekaasupaastoihin eri-
laisilla kerdysvelvoiterajoilla tarkasteltiin tehtyjen elinkaariarviointien pohjalta. Kuvissa 22-25 esi-
tetdan, miten kerdyksen paastot korreloivat vaestotiheyden kanssa.
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Kuvassa 22 on esitetty vaestétiheyden vaikutus biojatteen erilliskerayksen kasvihuonekaasupaas-
toihin velvoiterajalla 20. Kuvan tulokset perustuvat kuuden eri kunnan tai kuntayhdistelman tulok-

siin. (Knuutila 2012.)
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Kuva 22. Viestotiheyden vaikutus biojatteen kerdyksen kasvihuonekaasupaastéihin velvoiterajalla 20 (Knuutila 2012).

Kuvassa 23 on esitetty vaestétiheyden vaikutus biojatteen erilliskerayksen kasvihuonekaasupaas-
toihin velvoiterajalla 4. Kuvan tulokset perustuvat 13 eri kunnan tai kuntayhdistelman tuloksiin.

(Knuutila 2012 & LCA Consulting Oy 2017c.)
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Kuva 23. Videstotiheyden vaikutus biojatteen erilliskerdyksen kasvihuonekaasupaastoihin velvoiterajalla 4 (Knuutila
2012 & LCA Consulting Oy 2017c).
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Kuvassa 24 on esitetty vaestétiheyden vaikutus biojatteen erilliskerayksen kasvihuonekaasupaas-
toihin tilanteessa, jossa biojatetta kerattdisiin kaikilta asuinkiinteistoilta kuntien taajama-alueilla.
Kuvan tulokset perustuvat 14:n eri kunnan tuloksiin. (LCA Consulting Oy 2017b & 2017c.)
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Kuva 24. Vaestotiheyden vaikutus biojatteen erilliskerdayksen kasvihuonekaasupaastoihin velvoiterajalla 1 taajamissa
(LCA Consulting 2017b & 2017c).

Kuvassa 25 on esitetty vaestétiheyden vaikutus biojatteen erilliskerayksen kasvihuonekaasupaas-
toihin tilanteessa, jossa biojatetta erilliskerattaisiin kaikilta asuinkiinteist6ilta. Kuvan tulokset pe-
rustuvat 13 eri kunnalle sekd paakaupunkiseudulle laskettuihin tuloksiin. (LCA Consulting Oy

2016b, 2017c & 2018.)
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Kuva 25. Videstotiheyden vaikutus biojatteen erilliskerdyksen kasvihuonekaasupaastoihin taajamissa ja haja-
asutusalueille (LCA Consulting 2016b, 2017b & 2018).
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Kuvista 22-25 on havaittavissa selkea yhteys alueen vaestétiheyden ja kerdayksen paastojen valilla.
Korrelaatio ei ole merkittdava suurilla velvoiterajoilla (esimerkiksi kun keratdan vahintaan 20 huo-
neiston kiinteistoiltd), mutta velvoiterajaa pienennettdessa alueelliset erot eri kuntien valilla kas-
vavat. Tama johtuu pdaosin ajomatkasta, joka jateauton on kuljettava yhta biojatetonnia varten.

Kuvasta 25 nahdaan, etta sellaisissa kunnissa, joissa kunnan keskimaardinen vaestotiheys on esi-
merkiksi alle 10 as./km?, erilliskerayksen laajentaminen kaikille kiinteistoille voi johtaa tilantee-
seen, jossa yhden biojatetonnin keraamiseksi jateauto voi aiheuttaa yli 200 kg:n suuruisen hiilidi-
oksidipaaston. Biojatteen madattamiselld saadut kasvihuonekaasupaastohyvitykset vaihtelevat
valilla 20-300 kg CO,-ekv./biojatetonni. Talloin jo pelkasta kerdyksesta aiheutuvat kasvihuonekaa-
supaastot voivat ylittaa kierratykselld saavutettavat paastohyodyt. On huomioitavaa, etta todelli-
suudessa on mahdollista, ettda merkittava osa pientalokiinteistdista kompostoisi itse biojatteensa.
Tama vahentaisi kerdysajoa huomattavasti.

Viaestotiheytta ei kuitenkaan tule pitda ainoana maaraavana tekijana, silla myos muut tekijat vai-
kuttavat aiheutuviin paastoihin. Kuten kuvista 3—6 nahdaan, eri kuntien tuloksissa on hajontaa,
mika aiheutuu muun muassa kuntien erilaisista jatehuoltomaarayksista jatteenkerayksen suhteen
seka erilaisesta rakennuskannasta. Kerrostaloalueilta saadaan vahaisella kerdaysajolla kerattya use-
an ihmisen tuottamat jatteet, kun taas omakotitaloalueilta saadaan yhdella pysahdykselld vain
yhden asunnon jatteet. Vaestotiheys kuvaa asukkaiden lukumaaran pinta-alan suhteen, eika sita,
miten asukkaat ovat kunnassa sijoittuneet. Pienen vdestotiheyden kunnissa voi olla tiiviisti asuttu
taajama-alue. Nailla taajama-alueilla on usein paljon kerrostaloja, joista jatteet voidaan saada ke-
rattya tehokkaasti ilman suurta ymparistokuormitusta. Tiiviiden taajamien ulkopuolella taas voi
olla laajoja alueita, joissa asukkaita on erittdin vahan.

3.2 Jateastioiden tyhjennysvalit

Alueellisissa jatehuoltomaarayksissa on maaritelty kullekin jatehuoltoalueelle jateastian ajallisesti
pisin sallittu tyhjennysvali. Biojateastian pisin tyhjennysvali on usein lyhempi kuin muille jatejakeil-
le hajuhaittojen vuoksi. Taulukossa 4 on esitetty biojateastioiden pisimmat tyhjennysvilit eri jate-
huoltoyhtididen alueilla. Esitetyt tyhjennysvalit koskevat kiinteistojen pintakerdysastioita. Syvake-
raysastioille on useilla jatehuoltoalueilla maaritelty oma tyhjennysvili.
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Taulukko 4. Ajallisesti pisin vali biojateastian tyhjennykselle eri jatehuoltoyhtididen toiminta-alueilla. Tyhjennysvili on
erikseen kesaajalle ja talviajalle. Kesa- ja talviajan maaritelma on aluekohtainen. Usein kesdajaksi on maaritelty ajan-
jakso 1.5.-30.9. Taulukossa kesdajan tyhjennysvéli on ilmoitettu ensin (kesdaika / talviaika).

Pisin vali tyh- Pisin vali tyhjen-
Jatehuoltoyhtio jennykselle Jatehuoltoyhti6 nykselle
(kesa/talvi) (kesa/talvi)
. ei erilliskerays- .
Botniarosk Oy Ab S Millespakka Oy 2 / 2 vkoa
Ekorosk Ab Oy 2 /2 vkoa Mustankorkea Oy 1-2 / 1-4*** vkoa
Kainuun jatehuollon kuntayhty- " I .
m3 (Ekokymppi) 1-2* /3 vkoa | Napapiirin Residuum Oy 2 /2 vkoa
Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy 1/ 2 vkoa Nurmijarven kunta 1/ 1 vkoa
HSY:n jatehuolto 1/ 1 vkoa Perdameren Jatehuolto Oy 2 /4 vkoa
Jamsén Jatehuolto liikelaitos 1/ 2 vkoa Pirkanmaan Jatehuolto Oy 1/ 2 vkoa
Jatekukko Oy 1/ 2 vkoa Porin Jatehuolto 1/ 2 vkoa
Keskl—SavonJat?huoIto liikelai- 2/ 4 vkoa Puhas Oy 1/2 vkoa
toskuntayhtyma
Kiertokapula Oy 1/ 2 vkoa Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 2 / 2 vkoa
Kiertokaari Oy 1/ 2 vkoa !:jsuman seudun jatehuoltolai- 1/2vkoa
Kymenlaakson Jate Oy 1-2 / 2** vkoa | Rosk'n'Roll Oy Ab 1/2vkoa
Lakeuden Etappi Oy 1/ 2 vkoa Sammakkokangas Oy 2 / 4 vkoa
N . ei erilliskerays- | Savonlinnan Seudun Jatehuol-

L huolto k h 1/4 vk

apin Jatehuolto kuntayhtyma velvoitetta to Oy / 4 vkoa
Loimi-Hdmeen Jatehuolto Oy 1/ 2 vkoa Stormossen Ab Oy 2/2
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy 2 / 2 vkoa Vestia Oy 1/2
Metsasairila Oy 2 / 4 vkoa Yl4-Savon Jatehuolto Oy 1/2

* Ekokympilla on maaritelty tyhjennysvélit erikseen 1-3 huoneiston kiinteistdille ja muille kiinteistoille. Kesadaikaan
pisin tyhjennysvali on 1-3 huoneiston kiinteistdille 2 viikkoa ja muille 1 viikko.

** Kymenlaakson Jatteelld 1-5 huoneiston kiinteistoille pisin tyhjennysvali on kes&aikaan 2 viikkoa, muille 1 viikko.

*** Mustankorkealla on maaritelty pisimmat tyhjennysvalit erikseen 1—4 huoneiston, 5-9 huoneiston ja 210 huoneis-
ton kiinteistoille sekd kesa- etta talviaikaan. Pientalokiinteistéille pisin tyhjennysvéli on 2 / 4 viikkoa.

Biojateastian vahimmaistyhjennysvalit voivat vaihdella suuresti alueittain. Yleisin biojateastialle
maaritelty pisin tyhjennysvali on kesalla yksi viikko ja talvella kaksi viikkoa. Harvimmillaan tyhjen-
nysvalit ovat kesalla kaksi viikkoa ja talvella nelja viikkoa. Tiheintd tyhjennys on paiakaupunkiseu-
dulla (HSY:n toimialueella) ja Nurmijarven kunnassa, joissa biojateastia tulee kiinteiston koosta
riippumatta tyhjentaa vahintaan kerran viikossa.

Pientalokiinteistdilla biojateastian tyhjennys kerran viikossa johtaa kaytannossa usein tilantee-
seen, jossa astia ei ehdi tayttya tyhjennysten valissa. Yksi omakotitalossa asuva ihminen lajittelee
biojatettd keskimaarin 40 kg/a (KIVO 2017). Neljahenkinen perhe lajittelisi biojatetta talléin las-
kennallisesti noin 160 kg/a. Tall6in viikoittainen astiatyhjennyspaino olisi vain hieman yli 3
kg/tyhjennys.

Biojateastian tyhjennysvalilld on todettu olevan merkittava vaikutus sekd ymparistokuormitukseen
ettd kerdyksen kustannuksiin. Pohjois-Suomeen tehdyssa elinkaariselvityksessa (LCA Consulting Oy
2017c) laskettiin biojatteen erilliskerayksen ja kasittelyn kasvihuonekaasupdastoja vaihtoehdossa,
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jossa erilliskerays laajennettaisiin kaikille taajamakiinteistodille. Kemissa biojatteen erilliskerdayksen
kasvihuonekaasupaastojen arvioitiin olevan noin 67 kg CO,-ekv./t biojatetta. Oulussa vastaava
arvo oli 104 kg CO,-ekv./t biojatettd, vaikka Oulun taajamat ovat tiheammin asuttuja kuin Kemissa.
Syyna tulokseen oli, etta Kemissa pientalokiinteistojen biojateastiat voidaan tyhjentaa kesalla kah-
den viikon ja talvella neljan viikon valein, kun taas Oulussa biojdteastia tyhjennetdan kesalla viikon
ja talvella kahden viikon vilein.

HSY:lle toteutetussa elinkaariselvityksessa (LCA Consulting Oy 2018) laskettiin ymparistovaikutuk-
sia ja kustannuksia vaihtoehdolle, jossa biojatteen erilliskerdys laajennettaisiin kaikille HSY:n toi-
mialueen asuinkiinteistoille. Nykyisten jatehuoltomaaraysten mukaisesti biojateastia tulee tyhjen-
taa vahintaan kerran viikossa. Tilannetta verrattiin vaihtoehtoon, jossa biojateastian pisimmaksi
tyhjennysvaliksi asetettiin kaksi viikkoa. Kuvassa 26 on esitetty ilmastonlampenemisvaikutukset
HSY:n toimialueelta erilliskeratylle biojatteelle molemmilla tyhjennysvaleilla.

Erilliskerdtyn biojatteen ilmastonlampenemisvaikutukset
paakaupunkiseudulla

B Rejektin kuljetus

M Jateveden kasittely

M Biojatteen kasittely
- H Biojatteen kerdys

B Hyvitys: Turve

Hyvitys: Sahko

t CO,-ekv./a

B Hyvitys: Kaukolampo

Hyvitys: Lannoite

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

Kuva 26. Biojateastian tyhjennysvalin vaikutus biojatteen ilmastonlampenemisvaikutuksiin paakaupunkiseudulla, jos
erilliskeraysvelvoite koskisi kaikkia asuinkiinteistoja (LCA Consulting Oy 2018).

Tilanteessa, jossa biojatetta erilliskerattaisiin kaikilta padkaupunkiseudun kiinteistoilta, kerdykses-
ta aiheutuvia paastoja saataisiin pienennettya kokonaisuudessaan noin 34 %, jos pisin tyhjennys-
vali olisi kaksi viikkoa yhden viikon sijaan. Vaikutus kerdyksen kasvihuonekaasupadstéjen maaraan
olisi merkittava.

38



@ LCA Consulting

Kuvassa 27 on esitetty aiheutuvat kustannukset vaihtoehtoisilla biojateastian tyhjennysvaleilla
HSY:n toimialueella.

31.1.2019

Erilliskeratyn biojatteen kustannukset paakaupunkiseudulla

€/a

Kerays kaikilta, max. tyhjennysvali Kokonaiskustannus Kerays kaikilta, max. tyhjennysvali Kokonaiskustannus
viikko kaksi viikkoa
B Kerays Kasittely B Kompostin myyntitulo Biokaasusta tuotetun sahkon myyntitulo Netto

Kuva 27. Biojateastian tyhjennysvalin vaikutus erilliskerdtyn biojatteen kustannuksiin paakaupunkiseudulla, jos erillis-
keraysvelvoite koskisi kaikkia asuinkiinteistdja (LCA Consulting Oy 2018).

Vastaavasti myos kerdyskustannuksia voitaisiin pienentaa noin 33 % harventamalla biojateastian
pisinta tyhjennysvalia kahteen viikkoon. On huomioitavaa, etta pidempi tyhjennysvali vaikuttaisi
[ahinna pienkiinteistoihin. Suurissa kiinteistoissa biojatetta muodostuu niin paljon, etta biojateas-
tia tulee joka tapauksessa tyhjentda vahintaan viikoittain. Padakaupunkiseudulla yli 80 % ihmisista
asuu 210 huoneiston kiinteistdissa, ja alueella on suhteessa enemman huoneistomaaraltaan suuria
kiinteistdja kuin valtaosalla muista Suomen jatehuoltoalueista. Alueilla, joissa suuri osa ihmisista
asuu omakotitaloissa, tyhjennysvalin vaikutus biojatekerayksen kokonaiskustannuksiin ja kerayk-
sen paastoihin on vield suurempi kuin paakaupunkiseudulla. (LCA Consulting Oy 2018.)

Huolena biojatteen tyhjennysvalin pidentdamisessa on ollut mahdollisesti syntyvat hajuhaitat. Asiaa
tiedusteltiin niiltd jatehuoltoyhtidilta, jotka sallivat biojateastian kahden viikon tyhjennysvalin ke-
saaikaan ja talvella jopa neljan viikon tyhjennysvalin. Naistd Mustankorkea Oy:n ja Sammakkokan-
gas Oy:n edustajat eivat ole pitdneet kyseisia tyhjennysvaleja ongelmallisina. Jatehuoltoyhtidille ei
ole tullut valituksia hajuista kuin hyvin harvoissa tapauksissa. Pienena haasteena pidettiin sen si-
jaan jateastioiden jadtymista kylmimpina talviaikoina. (Martikainen, Nyberg & Rahinantti 2018).
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3.3 Hyvitykset

3.3.1 Korvattava energiantuotanto

Kuten aiemmin luvussa 2 tuli ilmi, korvattavan energiantuotannon valinnalla on merkittava vaiku-
tus biojatteen hyddyntamisen ymparistdvaikutuksiin. Suomessa tehtyjen tutkimusten pohjalta
todettiin, etta mikali biojatetta hyodynnetdan energiatuotannossa, jolla korvataan padosin fossiili-
silla polttoaineilla tuotettua energiaa, biojatteen poltolla saavutetaan ilmastonlampenemisen na-
kokulmasta suuremmat hyodyt kuin biologisella kasittelylla, eli madatykselld tai kompostoinnilla.
Tama on usein tilanne monilla alueilla Suomessa, mika tulee todennakodisesti muuttumaan tulevina
vuosina, kun hiilineutraalit energianldhteet korvaavat fossiilisia polttoaineita. Koko valtakunnan
tasolla on tavoitteena saavuttaa vuoteen 2050 mennessda 80-95 %:n paastévahennykset vuoden
1990 tasoon verrattuna (VNS 2016)

Suomessa tehtyjen biojatteen elinkaariarviontien ymparistovaikutuslaskennassa on kaytetty
yleensa tarkastelualueella selvityksen toteutushetkelld korvattavaa energiantuotantoa. Herkkyys-
tarkastelua ei yleensa ole tehty siitd, miten muutokset alueen energiantuotannon polttoaineja-
kaumassa vaikuttaisivat tuloksiin tai missa vaiheessa kierratys kaantyisi energiahyédyntamista pa-
remmaksi vaihtoehdoksi.

Pohjois-Suomeen toteutetussa elinkaariselvityksessa (LCA Consulting Oy 2017c) tarkasteltiin herk-
kyystarkastelun kautta, miten energiantuotannon polttoainejakauma vaikutti saatuihin tuloksiin
ilmastonlampenemisen nakokulmasta. Nykytilassa sekajatteen mukana kerattavalla biojatteelld
tuotetulla energialla korvattiin paaosin turvetta alueellisessa energiantuotannossa. Kuten useassa
muussakin elinkaariselvityksessa, biojatteen erilliskerdayksen velvoiterajan kiristaminen nykytilasta
ei lisannyt ilmastonlampenemisen nakokulmasta ymparistohyotyja, vaan painvastoin. Tilanne kui-
tenkin muuttuisi merkittavasti, jos korvattava turvepohjainen energiantuotanto vaihdettaisiin vas-
taamaan Suomen keskimaaraista kaukolammaontuotannon polttoainejakaumaa. Kemin kaupungille
lasketut tulokset on esitetty kuvassa 28. (LCA Consulting Oy 2017c.)
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Biojatteen kerdayksen ja kdsittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset Kemissa

t CO,-ekv.

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

B Nykytilan velvoiteraja (kasittely aumakompostoimalla)
i Nykytilan velvoiteraja (kasittely biokaasulaitoksella)
i Kerdys kaikilta taajama-kiinteist6ilta (kasittely biokaasulaitoksella)

[ Kerays kaikilta kiinteistoilta (kasittely biokaasulaitoksella)

Kuva 28. Energiantuotannon polttoainejakauman vaikutus Kemin biojatteen kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlam-
penemisvaikutukseen. Nykytilan (sininen palkki) tuloksessa on huomioitu vain biojatteen erilliskerdayksen, kasittelyn ja
hyodyntdamisen ilmastonlampenemisvaikutus. Vaihtoehtoisten velvoiterajojen tuloksissa on huomioitu seka erilliskera-
tyssa biojatteessa ettd sekajatteen mukaan paatyvassa biojatteessa tapahtuva muutos. (LCA Consulting Oy 2017c.)

Kuten kuvasta 28 nahdaan, tulosten keskindinen jarjestys muuttuisi hyvitettavan energiatuotan-
non muuttuessa. Oulun energiantuotannon nykytilanteessa ilmastonlampenemisen osalta par-
haimpaan tulokseen paastaisiin nykyisella velvoiterajalla. Jos Oulun energiantuotanto vastaisi kes-
kimaardista Suomalaista kaukolammon tuotantoa, aiheuttaisi kerdayksen laajentaminen kaikille
kiinteistolle pienimman ilmastonlampenemisvaikutuksen. Korvattaessa lammolla padosin turvetta
biojatteen poltto olisi ilmastonlampenemisen ndakdkulmasta madatysta parempi vaihtoehto. Ke-
raysvelvoitteen kiristiminen pienkiinteistoille vdhentaisi saavutettuja ymparistohyotyja. Korvatta-
essa lammolld Suomen keskimaaraista energiaa biojatteen madatys osoittautui paremmaksi vaih-
toehdoksi kuin poltto, jolloin kerdysvelvoitteen laajentaminen pienkiinteistdille kasvattaisi saavu-
tettuja ymparistohyotyja. Korvattavaa energiantuotantoa muutettaessa kerdyksen laajentaminen
pientalokiinteistoille saisi aikaan nykyista velvoiterajaa (kerdys vahintdan 4 huoneiston kiinteistail-
td) suuremmat ymparistohyodyt siitakin huolimatta, etta kerdyksen paastot kasvaisivat. Kerdys
kaikilta taajamakiinteistdiltd -vaihtoehdon ja kerdys kaikilta kiinteistoilta -vaihtoehdon valilld ei
ollut huomattavaa eroa, silld Kemissa taajamien ulkopuolella olevia kiinteistéja on vain vahan. (LCA
Consulting Oy 2017c.)

Samanlainen herkkyystarkastelu tehtiin myos Oululle ja Rovaniemelle. Oululle tehty herkkyystar-
kastelu on esitetty kuvassa 29.
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Biojatteen kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset
Oulussa

t CO,-ekv./a

Hyvitys: Nykyinen Oulun energiantuotannon jakauma Hyvitys: Suomen keskim. kaukoldammon jakauma

M Nykytilan velvoiteraja (kasittely biokaasulaitoksella)
i Kerdys kaikilta taajama-kiinteistoilta
i Kerays kaikilta kiinteistoilta

Kuva 29. Energiantuotannon polttoainejakauman vaikutus Oulun biojatteen kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlam-
penemisvaikutukseen. Nykytilan (sininen palkki) tuloksessa on huomioitu vain biojatteen erilliskerayksen, kasittelyn ja
hyodyntamisen ilmastonlampenemisvaikutus. Vaihtoehtoisten velvoiterajojen tuloksissa on huomioitu seka erilliskera-
tyssa biojatteessa etta sekajatteen mukaan paatyvassa biojatteessa tapahtuva muutos. (LCA Consulting Oy 2017c.)

Oulun, samoin kuin Rovaniemen, velvoiterajavaihtoehtojen keskindinen jarjestys ilmastonlam-
penemisvaikutuksen nakokulmasta ei muuttunut samalla tavoin kuin Kemissa korvattavaa energi-
antuotantoa vaihdettaessa. Suurimpana selittavana tekijana oli pidempi biojateastian tyhjennysva-
li Kemissa kuin Qulussa tai Rovaniemelld. Tama korostaa aiemmin esitetyn pisimman tyhjennysva-
lin merkitysta. Lisaksi, toisin kuin Oulussa ja Rovaniemelld, Kemissa on keskitetysti kilpailutettu
jatteenkerdys, josta on osoitettu aiheutuvan kiinteistonhaltijoiden kilpailuttamaa jatteenkeraysta
pienemmat kerdyksen paastot (Sinkonen 2017).

3.3.2 Energiantuotannon hyotykayttdasteet

Suomessa jatteenpoltto ei ole vain jatteen havittamista, vaan jatevoimalat ovat energiantuotanto-
laitoksia. Suomen jatevoimaloissa energiaa saadaan tuotettua ja hyddynnettya hyvalla hyotysuh-
teella. Esimerkiksi Vantaan Energian jatevoimalassa jatteen energiasisallosta parhaimmillaan yli 90
% saadaan hyddynnettya sahkonad ja kaukolampona (Vantaan Energia 2018). Pohjoisen sijaintinsa
takia Suomessa on suuren osan vuodesta kysyntaa sdahkon lisdksi myos lammolle, joten tuotettua
lamp06a ei tarvitse ajaa hukkaldampona ilmaan tai veteen.

Tarkastelluissa suomalaisissa elinkaariselvityksissa energiantuotannon hyotysuhteina jatevoima-
loissa on kaytetty mahdollisimman todenmukaisia, laitoksissa toteutuneita hyotysuhteita sdahkolle
ja lammolle. Yleisesti kaytetty jatevoimalan hyotykadyttdaste on selvityksissa ollut 85 %, josta sah-
kda on 25-38 % ja loput 62—75 % on lampda. (LCA Consulting 2016a—2017c; Knuutila 2012; Sevan-
der 2010; Sundstrom et al. 2014; Virtavuori 2009.)
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Kaikkea jatevoimalassa tuotettua energiaa ei aina saada hyddynnettya yhta tehokkaasti kuin tar-
kastelluissa suomalaisissa elinkaariselvityksissa on oletettu. Jatevoimala voi sijaita alueella, jossa
kaikelle tuotetulle energialle ei ole riittavasti kysyntdaa. Myos vuodenajat ja lampétilaerot vuoden-
aikojen valilla maarittavat, miten paljon kaukolammolle on kysyntda. LCA Consulting Oy:n elinkaa-
rimallien avulla selvitettiin, miten ilmastonlampenemisvaikutustulokset muuttuisivat, kun jatevoi-
malassa tuotetun energian maaraa pienennettaisiin kdytetysta oletusarvosta. Kyseinen herkkyys-
tarkastelu tehtiin neljalle erilaiselle kunnalle: Kaaville, Kemille, Kuopiolle ja Oululle.

Kaavin ja Kuopion sekajdtteet poltetaan Leppavirralla sijaitsevassa Riikinvoiman ekovoimalaitok-
sessa. Laitoksen hyotysuhde on parhaimmillaan 88-91 %, kun laitoksen tuottama lampo saadaan
kokonaisuudessaan hyddynnettya. Todellisessa tilanteessa kaikkea vuositasolla tuotettua kauko-
[ampo6a ei saada hyodynnettya. Talldin laitoksen kokonaishyétysuhde on vuositasolla hieman yli 60
% (hyotysuhde lammolle noin 41 %). (AVI 1td-Suomi 2013; LCA Consulting Oy 2017b; Riikinvoima
Oy 2018) Kaavin ja Kuopion osalta elinkaariarvioinnin tulokset laskettiin uudelleen tilanteessa,
jossa lampoa saataisiin hyédynnettya vain 30 % seka tilanteelle, jossa lamp6a ei hyddynnettaisi
lainkaan. Tulokset ovat nahtavilla kuvassa 30.

Kaavi Kuopio
S S
= = -
(] ]
o~ IN
[@] o —
U U e
- -
L}
Nykytilan 30 % lammosta Ei hyotykayttoa Nykytilan 30 % lammosta Ei hyotykayttoa
hyotykayttoaste kaukolammaksi lammolle hyotykayttoaste kaukolammoksi lammolle

H Nykytila (erilliskerdys véh. 10 huoneiston kiinteistoilta) H Nykytila (erilliskerdys vdh. 10 huoneiston kiinteistgilta)

M Erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta i Erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta

M Erilliskerays kaikilta kiinteistoiltd taajamissa H Erilliskerays kaikilta kiinteistdilta taajamissa

Kuva 30. Jatevoimalassa tuotetun lammon hyotykayttdasteen vaikutus Kaavin ja Kuopion biojatteen hyddyntamisen
ilmastonlampenemisvaikutuksiin. Nykytilan tuloksessa (sininen palkki) on huomioitu vain biojatteen kerayksen, kasit-
telyn ja hyddyntamisen ilmastonlampenemisvaikutus. Vaihtoehtoisten velvoiterajojen tuloksissa on huomioitu seka
erilliskeratyssa biojatteessa etta sekajatteen mukana paatyvassa biojatteessa tapahtuva muutos nykytilaan verrattuna.
(LCA Consulting Oy 2017b.)

Herkkyystarkastelun perusteella jatevoimalassa tuotetun lammoén hyotykadyttoasteella on merkit-
tava vaikutus ilmastonldampenemisvaikutuksiin Kaavissa ja Kuopiossa. Vaikutus ei kuitenkaan ollut
niin suuri, ettd se olisi muuttanut tarkasteltujen kerdysvelvoitteiden keskindistd paremmuusjarjes-
tysta. Biojatteen kerdys kaikilta taajamakiinteistoilta toisi Kuopiossa ilmastonldampenemisen ndko-
kulmasta ldhes yhtad suuret ymparistohyodyt kuin kerdys nykytilassa (velvoiterajalla 10), mikali
jatevoimalassa tuotetulle [ammolle ei olisi lainkaan kysyntaa. Jos erilliskerdysvelvoite laajennettai-
siin koskemaan myo6s taajamien omakotitaloja, kasvaisivat kerdyksen kasvihuonekaasupaastot
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kuitenkin niin suuriksi, etta saavutetut ymparistéhyodyt jaisivat pienemmiksi kuin velvoiterajoilla 5
ja 10.

Kemin ja Oulun sekajatteet poltetaan Laanilan ekovoimalaitoksessa Oulussa. Oulun Energia hyo-
dyntda jatteista tuotetusta energiasta omassa kdytossa alle 10 % kaukolammaon tuotantoon, loput
myydaan korkeapaine- ja prosessihdyrynda muille hyodyntajille. Laskennassa kaytettiin Ekovoima-
laitoksen ymparistoraportin tuotantolukujen perusteella laskettua kokonaishyotykayttoastetta,
joka on 82 %. (Oulun Energia 2016; LCA Consulting Oy 2017c.) Hoyrylla oletettiin korvattavan vaih-
toehtoisia polttoaineita hdyryntuotannossa (61-prosenttisesti turvetta). Oulun ja Kemin osalta
arvioitiin, miten hoyryn hyotykayttdaste muuttaisi ilmastonlampenemisvaikutuksia. Tulokset las-
kettiin uudelleen tilanteelle, jossa 50 % hoyrysta saataisiin hyodynnettya seka tilanteelle, jossa
vain 25 % hoyrysta saataisiin hyddynnettya. Tulokset ovat nahtavilla kuvassa 31.

Oulu Kemi
S S -
= =
(] (]
'~ '~
o o
() o
- - —
Nykytilan 50 % hoyrysta 25 % hoyrysta Nykytilan 50 % hoyrysta 25 % hoyrysta
hyotykayttoaste hyédynnetaan hyédynnetdan hyotykayttoaste hyédynnetdan hyédynnetaan
H Nykytila (erilliskerdys védh. 4 huoneiston kiinteistoilta) H Nykytila (erilliskerdys vah. 4 huoneiston kiinteistgiltd)
i Erilliskerays kaikilta kiinteist6iltd taajamissa i Erilliskerays kaikilta kiinteistdilta taajamissa
i Erilliskerays kaikilta kiinteistgilta i Erilliskerays kaikilta kiinteist6ilta

Kuva 31. Jatevoimalassa tuotetun [ammon hydtykayttoasteen vaikutus Oulun ja Kemin biojatteen hyddyntamisen
ilmastonlampenemisvaikutuksiin. Nykytilan tuloksissa (sininen palkki) on huomioitu vain biojatteen kerayksen, kasitte-
lyn ja hyédyntamisen ilmastonlampenemisvaikutus. Vaihtoehtoisten velvoiterajojen tuloksissa on huomioitu seka
erilliskeratyssa biojatteessa ettd sekajatteen mukaan paatyvassa biojatteessa tapahtuva muutos. (LCA Consulting Oy
2017c.)

Myds Oulun ja Kemin tapauksissa jatevoimalassa tuotetun energian hyotykayttoasteilla oli merkit-
tava vaikutus ilmastonlampenemisvaikutuksiin. Mikali vain 25 % jatevoimalan hoyrysta saataisiin
hyodynnettyd, Oulussa biojatteen kerdyksen ja kasittelyn kokonaisvaikutukset ilmastonlampene-
misen nakokulmasta olisivat lahes samat kerattdessa kaikilta taajamakiinteistoéilta kuin kerattdessa
nykytilan velvoiterajoilla (vahintdan neljan huoneiston kiinteist6iltd). Kerayksen laajentaminen
kaikille kiinteistdille (myo6s haja-asutusalueille) lisdsi kerdayksen kasvihuonekaasupaastdja niin pal-
jon, ettd nettomadraiset ymparistohyodyt pienenivat merkittavasti. Kemissa vastaavasti biojatteen
kerdyksen laajentaminen my0s pientalokiinteistdille oli ilmastonlampenemisen ndakdkulmasta ny-
kytilaa (velvoiteraja 4) parempi vaihtoehto jo tilanteessa, jossa 50 % jatevoimalan hoyrysta saatiin
hyodynnettya. Vaikka hoyrysta saataisiin hyodynnettya vain 25 %, olisivat erilliskerayksen laajen-
tamisella saavutetut hyodyt silti nykyiseen velvoiterajaan ndahden merkittavia. Kemin tilanteen
merkittavimpana erona Ouluun, Kuopioon ja Kaaviin verrattuna on biojateastian pidempi tyhjen-
nysvali, joka on Kemissa kaksi kertaa harvempi kuin muissa tarkastelluissa kunnissa.
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3.3.3 Hyvitykset biokaasun ja madatteen hyddyntamisesta

Biojatteen elinkaariselvityksissa ainakaan ilmastonlampenemisen nakdékulmasta ei ole ollut suurta
merkitysta silld, hyodynnetdaanko biokaasu energiantuotannossa vai liikennepolttoaineena. (Knuu-
tila 2012; Sundstrom et al. 2014; Virtavuori 2009.) Aiemmin luvussa 2 todettiin, ettd biokaasun
hyddyntaminen ja siitd saatavat padstohyvitykset ovat biojatteen elinkaaren vaiheista selvasti suu-
rin yksittdinen vaikuttaja. Tarkeaa siis on, ettd biokaasu saadaan ylipdansa hyddynnettya tehok-
kaasti ja etta silla saadaan korvattua fossiilisia polttoaineita.

Erityisesti Sevanderin (2010) selvityksen tuloksista kdy ilmi, miten tarkeda biokaasun energiasisal-
|6n mahdollisimman tehokas hyddyntaminen on. Selvityksessa vertailtiin kolmea vaihtoehtoista
kasittelypaikkaa Lansi-Uudenmaan biojatteille. Jokaisessa vaihtoehdossa kuitenkin vain pieni osa
biokaasusta tuotetusta lammaosta saatiin hyddynnettya. Taman johdosta biokaasusta saadut paas-
tohyvitykset olivat vain 9—35 kg CO,-ekv./t biojatettd. Sevanderin selvityksessa korvattava sahko
vastasi keskimaaraista pohjoismaista sahkontuotantorakennetta. (Sevander 2010.) Suomalaisissa
elinkaariselvityksissa jo pelkastaan biojatteen kerdyksen paastot ovat olleet Suomen suurissa kau-
pungeissa luokkaa 20-50 kg CO,-ekv./t biojatetta (Knuutila 2012; LCA Consulting Oy 2015, 20163,
2016b, 2017b, 2017c & 2018; Sevander 2010; Virtavuori 2009).

LCA Consulting Oy:n elinkaarimallien avulla selvitettiin, miten ilmastonlampenemisvaikutukset
muuttuvat, kun biokaasulla tuotetun energian hydodyntamisastetta pienennetaan. Kyseinen herk-
kyystarkastelu tehtiin kahdelle erilaiselle kunnalle, Kuopiolle ja Kaaville. Selvityksessa oletettiin
alun perin, etta noin 40 % biokaasun energiapotentiaalista saadaan hyodynnettyad [amp6na ja noin
38 % sahkond. Vaikutukset laskettiin uudelleen tilanteelle, jossa lamp6a saataisiin hyédynnettya
vain 20 % ja tilanteelle, jossa lampoa ei saataisi hyddynnettya prosessin oman l[ammaontarpeen
lisdksi lainkaan. Herkkyystarkastelun tulokset on esitetty kuvassa 32.
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Nykytilan Lammon hyotysuhde Ei ulkopuolista Nykytilan Lammon hyotysuhde 20 Ei ulkopuolista
hy6tykdyttoaste 20% hyotykayttoa lammolle hyotykdyttoaste % hyotykayttoa lammolle
H Nykytila (erilliskerdys vdh. 10 huoneiston kiinteist6ilta) H Nykytila (erilliskerdys vah. 10 huoneiston kiinteistoilta)
i Erilliskerdys vah. 5 huoneiston kiinteistoilta i Erilliskerays vah. 5 huoneiston kiinteistoilta
M Erilliskerays kaikilta kiinteistoiltd taajamissa M Erilliskerdys kaikilta kiinteistdilta taajamissa

Kuva 32. Biokaasulla tuotetun lammon hyotykayttéasteen vaikutus Kaavin ja Kuopion biojatteen hyddyntamisen il-
mastonldmpenemisvaikutuksiin. Nykytilan tuloksessa (sininen palkki) on huomioitu vain biojatteen keradyksen, kasitte-
lyn ja hyédyntamisen ilmastonlampenemisvaikutus. Vaihtoehtoisten velvoiterajojen tuloksissa on huomioitu seka
erilliskeratyssa biojatteessa ettd sekajatteen mukaan paatyvassa biojatteessa tapahtuva muutos. (LCA Consulting Oy
2017b.)

Kuvan 32 perusteella voidaan todeta sama kuin Sevanderin (2010) selvityksessa: biokaasun hyoty-
kdyttoasteella on merkittdva vaikutus biojatteen madatyksen kasvihuonekaasupdastotaseisiin.
Kaavissa velvoiterajoilla 10 ja 5 biojatteen erilliskerdyksella ja kierratyksella saavutetut nettomaa-
raiset ymparistohyddyt muuttuivat nettomaaraiseksi ymparistokuormaksi, kun Iammaon hyotysuh-
detta pienennettiin. Kuopiossakin, jossa kerdyksen paadstot kerattya biojatetonnia kohden ovat
pienemmat kuin Kaavissa, biojatteen erilliskerdyksella ja madatykselld saavutetut nettomaaraiset
paastoéhyodyt olivat vain hieman suuremmat kuin kerayksesta ja kasittelysta aiheutuvat kasvihuo-
nekaasupaastot.

Biokaasulaitoksella syntyvan madatteen hyotykaytolla on todettu olevan usean ymparistovaiku-
tuksen, kuten ilmastonlampenemisvaikutuksen, nakékulmasta huomattavasti pienempi vaikutus
kuin biokaasun hyotykaytolla. Toisaalta ravinteiden kierratyksen nakdkulmasta madatteen hyoty-
kdytolla on biokaasun tuotantoon verrattuna erittdin merkittava vaikutus, silld suurin osa biojat-
teen sisdltamista ravinteista jaa madatteeseen.

IImastonlampenemisen nakokulmasta suurimmat paastohyvitykset on saatu, kun madatteesta
valmistetulla kompostilla on valtetty turvetta mullanvalmistuksen raaka-aineena. Valtetysta tur-
peen kaytosta saadut kasvihuonekaasupdadstohyvitykset ovat olleet selvityksesta riippuen 29-50
kg CO,-ekv./t biojatettd. Teollisten lannoitteiden valmistuksen valttamiselld on todettu olevan
suhteellisen pieni ilmastonlampenemisvaikutus, yleensa noin 5 kg CO,-ekv./t biojatetta.

Vastaavasti biokaasun hyodyntamisella valtetyt kasvihuonekaasupaastot ovat olleet yli 100 kg CO,-
ekv./t biojatetta, mikali biokaasu on saatu hyodynnettya tehokkaasti. Hyédynnettaessa biokaasu
liikennepolttoaineena kasvihuonekaasupaastohyvitykset ovat olleet 88—177 kg CO,-ekv./t biojatet-
ta. Hyddynnettdessa biokaasu energiantuotannossa kasvihuonekaasupaastohyvitykset ovat olleet
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9-170 kg CO,-ekv./t biojatetta, tarkemmin 9-35 kg CO,-ekv./t, kun |[ampoa ei ole saatu kunnolla
hyodynnettya ja 87-170 kg CO,-ekv./t, kun myds lampd on saatu hyddynnettya tehokkaasti.
(Knuutila 2012; LCA Consulting Oy 2015, 2016a, 2016b, 2017b, 2017c, 2018; Myllymaa et al. 2008;
Sevander 2010.) Sundstromin et al. (2014) selvityksessa rehevoitymisvaikutusten nakékulmasta
merkittavin yksittdinen tekija oli turpeen otolla ja kaytolla valtetyt paastot, joita valtettiin madat-
teesta tuotetun kompostin hyotykaytolla.

3.4 Kerayksessa kaytetty polttoaine

Suurimmassa osassa Suomea kerdavat jateautot kayttavat polttoaineenaan dieselia. Diesel on fos-
siilinen polttoaine, ja sen kadytosta syntyy paastoja noin 2,7 kg CO,-ekv./litra (LIPASTO 2018). Ai-
emmin todettiin, ettd biojatteen kerdyksesta ja kuljetuksesta aiheutuvien paastéjen merkitys ko-
rostuu erityisesti, kun erilliskerdysta laajennetaan myds pienkiinteistoille. Kerayksen ja kuljetuksen
padstoihin luonnollisesti vaikuttaa merkittavasti, mita polttoainetta keraavat jateautot kayttavat.

Taulukkoon 5 on koottu elinkaariarvioinneissa arvioituja polttoaineen kulutuksia kerattya biojate-
tonnia kohden erilaisilla alueilla seka naista lasketut keskiarvot. Erot eri selvitysten valilla samoilla
velvoiterajoilla johtuvat erilaisista mallinnetuista kohdealueista ja laskentaan kaytetysta polttoai-
neenkulutusdatasta.

Taulukko 5. Elinkaariselvityksissa arvioituja polttoaineen (dieselin) kulutuslukemia kerattyyn biojatemaaraan suh-
teutettuna.
Dieselin kulutuksen vaihte- Dieselin kulutus kes-
luvali kimaarin
(litraa/t biojatetta) (litraa/t biojatetta)

Velvoiteraja Lahde

Kerdys vah. 20 huoneiston  Knuutila (2012) 10-24 17
kiinteistoilta Sundstrom et al. (2014) 7,7 7,7
Virtavuori (2009) 6,5 6,5
Kerdys vah. 10 huoneiston  LCA Consulting (2016—-2017) 8-29 22
kiinteistoilta Sundstrom et al. (2014) 7,9 7,9
Virtavuori (2009) 7,4 7,4
Kerdys vah. 5 huoneiston LCA Consulting (2016—2018) 8-54 28
kiinteistoilta Sevander (2010) 10,6 10,6
Sundstrom et al. (2014) 8,1 8,1
Virtavuori (2009) 8,7 8,7
Kerdys vah. 4 huoneiston Knuutila (2012) 16-91 47

kiinteistoilta LCA Consulting (2016—2017) 19-29 24

Kerays kaikilta taajamakiin-  LCA Consulting (2016—2018) 17-83 43

teistoilta

Kerays kaikilta kiinteistoilta  LCA Consulting (2016—2018) 18-243 99
Sevander (2010) 76,7 76,7

Yksi ymparistoystavallinen vaihtoehto kerdysajon polttoaineeksi olisi biokaasu. Biokaasulla jat-
teenkerdys voitaisiin toteuttaa hiilineutraalisti. Yhdesta biojatetonnista saadaan biokaasua maara,
joka vastaa energiasisalloltdan 50—160 litraa dieselia (Kymalainen & Pakarinen 2015), riippuen bio-
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jatteen ominaisuuksista. Keskimaarin yhdesta biojatetonnista saatavan biokaasun voidaan olettaa
vastaavan noin 100 litraa dieselia.

Naiden kulutuslukujen perusteella voidaan todeta, etta biojatteen kerays voitaisiin lahes kaikkialla
toteuttaa omavaraisesti, kayttamalla polttoaineena vain jateautojen itse kerdamaa biojatetta. Bio-
kaasua jaisi usein viela myds muun kaasuautokannan, esimerkiksi muita jatelajeja kerdavien jate-
autojen kayttéon, mikali myds naditda muutettaisiin kaasukayttoisiksi.

Biokaasun hyodyntaminen likkennepolttoaineena ei ole ainoastaan ilmastonlampenemisen kannal-
ta hyva vaihtoehto, vaan biokaasu on myds muista ymparistonakokulmista yksi ymparistoystavalli-
simmista polttoaineita. Siirtyminen dieselista ja bensiinista biokaasuun vahentaa myds rikki-, typ-
pi- ja hiilivetypaastoja seka pienhiukkasia. (Stormossen 2018.)

Knuutilan (2012) selvityksen mukaan biokaasun hyddyntamisella liikennepolttoaineena voidaan
ilmastonlampenemisen nakdkulmasta saavuttaa suurempia ymparistohyotyja kuin hyédyntamisel-
Ia polttoaineena energian tuotannossa. Ympariston kannalta biokaasun hyddyntamista liikenne-
polttoaineena puoltavat erityisesti tilanteet, joissa biokaasulle ei ole hydédyntamiskohteita suoraan
energiana, jolloin kaasun energiapotentiaalia menee hukkaan. Sevanderin (2010) mukaan osa bio-
kaasulla tuotetusta lammosta saadaan usein kdytettya biokaasulaitoksen ja ympardivien rakennus-
ten lammitykseen, mutta suurin osa lammosta on hukkaenergiaa. Liikennepolttoaineena kaikki
tuotettu biokaasu saataisiin hyédynnettya, mikali alueella on vain tarpeeksi kaasuautoja. Maakaa-
sun veroiseksi jalostettu biokaasu on my6s mahdollista jakaa maakaasuverkon kautta kayttoon.
Maakaasuverkon taytyy sijaita kohtuullisen etdisyyden pddssa biokaasulaitoksesta. Saadaanko
biokaasulla tuotettua lampo6a tai biokaasusta jalostettua liikenne polttoainetta kaikissa tapauksissa
ja kuinka paljon hyddynnettyd, on tapauskohtaista.

3.5 Kimppakerays

Mikali biojatteen erilliskerdaysvelvoite asetetaan kattamaan myds pientalokiinteistét, voidaan tar-
vittavia astiatyhjennyksia vahentda perustamalla biojateastiakimppoja. Kimppakerayksessa, jota
toteuttavat usein pienkiinteistot, asukkaat kayttavat naapurin tai naapureiden kanssa yhteisia ke-
raysastioita. Kustannukset jaetaan kimppakeraysta kayttavien asukkaiden kesken. Kuten alaluvus-
sa 3.2 todetaan, yksi perhe ei yleensa ehdi tuottaa biojatetta tarpeeksi astiatyhjennysten valissa,
jotta biojateastia tayttyisi. Kimppakerayksella astiatyhjennyspainoa saadaan lisattya ja jatetta ke-
raavan urakoitsijan suorittamia tyhjennyskertoja vahennettya. Tyhjennyskertojen maaran vahen-
tymiselld sddstetdan aikaa, kustannuksia ja polttoainetta.

Omakotitalojen kimppakerays biojatteelle on Suomessa kdytdssa tai sitd on kokeiltu useilla eri alu-
eilla. Vuonna 2014 biojatekimppoja oli yhteensad koko maassa noin 1900. Eniten niitad oli muodos-
tettu Mustankorkea Oy:n, Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n ja Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy:n alueilla.
Kimpoissa on ollut mukana keskimaarin 3 — 5 taloutta. (Runsten 2014.) Runstenin (2014) selvityk-
sessa todetaan, etta jatelaitokset pitdvat kimppakerayksen ongelmina muun muassa kuljetusmat-
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koja kerdyspisteisiin, kerdyspaikkojen siisteyttd, kuljetuksista aiheutuvia paast6ja, puutteellista
lajittelua, vapaamatkustajia ja ihmisten asenteita astian jakamisen suhteen.

Toivonen (2014) laski osana EcoChange Oy:n Biojdtteen alue- ja kimppakerdystutkimus
-hanketta kimppakerayksen ymparistovaikutuksia paakaupunkiseudulla. Selvityksessa muun muas-
sa arvioitiin ilmastonlampenemisvaikutusta tilanteelle, jossa biojatteen erilliskerdaysvelvoite maa-
rataan kaikille paakaupunkiseudun kiinteistdille, seka samalle tilanteelle silla erolla, etta kaikki 1-3
huoneiston kiinteistét muodostavat kimpat, joissa on mukana keskimaarin 4 kiinteistéa. Tulosten
perusteella kimppakerdysvaihtoehdolla saavutettiin vain 2 % pienemmat kerdyksen kasvihuone-
kaasupaastot kuin kunkin kiinteiston omista astioista kerattaessa. Velvoiterajalla 1 (ilman kimppo-
ja) kerayksen ja kuljetusten kasvihuonekaasupaastot kasvoivat nykytilasta selvityksen mukaan noin
16 %, kun vastaavasti kimppojen kanssa kasvu oli noin 14 %. (Toivonen 2014.)

LCA Consulting Oy laski HSY:lle (2018) kimppakeradyksen vaikutuksia biojatekerdayksen paastoihin ja
kustannuksiin teoreettisessa tilanteessa, jossa biojatteen erilliskerdys laajennettaisiin kaikille
asuinkiinteistaille. Selvityksessa arvioitiin, ettd 5 % pienkiinteistoista (1-4 huoneiston kiinteistoistad)
voisi osallistua biojatekimppoihin. Arvio perustui Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy:n (EKJH:n) toimialu-
eella toteutuneiden kimppojen maaraan. Tulosten perusteella kerdayksen ilmastonlampenemisvai-
kutuksia, happamoitumisvaikutuksia ja rehevoitymisvaikutuksia saatiin pienennettya noin 7-10 %
verrattuna tilanteeseen, jossa biojatteet kerattdisiin jokaiselta kiinteistoltd erikseen. Kerdyskus-
tannuksia saatiin vastaavasti pienennettya hieman yli 3 %.

Mikali biojatekimppoja saataisiin muodostettua paljon, voisi niilld vahentda kerdyksen paastoja
merkittavasti. Haasteellista kimppojen osalta on kuitenkin ollut saada muodostettua vapaaehtoi-
suuteen perustuvia kimppoja. Kiertokapula Oy:n kimppakerdyskokeilussa vuonna 2012 pyyntoja
lahetettiin 300 taloudelle ja naista 24 taloutta eli 8 % saatiin mukaan maksuttomaan kimppake-
rayskokeiluun. Monet kokeiluun osallistuneista talouksista eivat kuitenkaan olleet valmiita mak-
samaan biojatteiden kerayksesta kokeilun jalkeen. Paakaupunkiseudulla vuonna 2013 tehdyssa
kimppakerayskokeilussa saatiin muodostettua vain kaksi kimppaa, yksi Kapylasta ja toinen Kumpu-
lasta. Paakaupunkiseudun osalta todettiin, ettd suuri osa pientalokiinteistista kompostoi jo itse
biojatteensa ja lopuista valtaosa ei ollut halukas osallistumaan kimppakeradykseen. Uusien kimppo-
jen muodostaminen my6s muualla on ollut haasteellista. (Runsten 2014.)

3.6 Monilokerokerays

Yksi vaihtoehto saada jatteenkerdyksen kokonaispaastdja pienennettyd on kayttda monilokeroau-
toja. Monilokerokerayksen ajatuksena on kerata useita jatelajeja (vahintdan kahta) samaan kyytiin,
jolloin kerdysajo oletusarvoisesti vahenee verrattuna tilanteeseen, jossa jokainen jatelaji on haet-
tava erikseen omaan, yhta jatelajia kerdavaan jateautoon. Monilokerokerdysta voidaan toteuttaa
lukuisin eri tavoin: Tavallisia kerdyslokeroastioita voidaan tyhjentda keraavaan ajoneuvoon, jossa
on kaksi tai useampia lokeroita eri jatelajeille. Kerayspisteilla voidaan kayttda monilokeroastioita,
jolloin jokainen lokero tyhjennetddn jateajoneuvossa omiin lokeroihin. Yhdessa kerattavien jatela-
jien maara voi vaihdella ajoneuvosta riippuen. Tavallisesti lokeroita on monilokerokerdyksessa
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kahdesta neljaan. Myos kerattavat jatelajit voivat vaihdella tapauskohtaisesti. Usein lahes samaan
kerdaysrytmiin kuuluvia jatelajeja, kuten metallia ja lasia, kerataan yhdessa monilokerokerayksena.
Koska keraystavat vaihtelevat, taman selvityksen yhteydessa ei voida yleispatevasti paatella sita,
kuinka paljon monilokerokerayksella voidaan pienentaa jatteenkerdyksen paastdja ja kustannuk-
sia. Erilaisia vaihtoehtoja erilaisilla kerdysalueilla tulisi tarkastella tapauskohtaisesti erikseen.

LCA Consulting Oy tarkasteli HSY:lle laaditussa selvityksessa (2018), miten monilokerokerays vai-
kutti padakaupunkiseudun biojatekerdayksen paastoihin ja kustannuksiin. Monilokerokeraysta tar-
kasteltiin teoreettisessa tilanteessa, jossa biojatteen erilliskerdys laajennettaisiin kaikille asuinkiin-
teistoille ja 1-4 huoneiston kiinteistoilta biojate kerattaisiin monilokerokerdyksen yhdessa sekajat-
teen, metallin ja muovin kanssa. Monilokerokerdyksen padstot allokoitiin vain biojatteen ja seka-
jatteen kesken, metallia ja muovia ei huomioitu. Suuremmissa (yli neljan huoneiston) kiinteistdissa
kerdys oletettiin suoritettavan edelleen perinteisilla yhden lokeron jateautoilla. (LCA Consulting Oy
2018.)

HSY:lle tehdyssa selvityksessa biojatteelle allokoituvat paastét pienenivat monilokerokerayksella
noin 14 % verrattuna tilanteeseen, jossa biojate kerattiin myds pienkiinteistdilta perinteiselld yksi-
lokerokerayksellda. Monilokerokerdayksessa muiden jatelajien keraystiheys maaraytyi biojatteen
kerdayksen mukaan, ja sille pisin tyhjennysvali oli viikko. Tasta syysta esimerkiksi sekajatetyhjen-
nyksid tuli pienkiinteistoilta tehdd enemman kuin yksilokerokerayksessa, mika aiheuttaa turhaa
ympadristokuormitusta. Monilokerokerdayksessa myos jateauto tayttyy nopeammin, silla sailididen
tilavuudet ovat pienempia kuin perinteisissa yksilokeroisissa pakkaavissa jateautoissa. Siten tyh-
jennysajoja, jolloin jateauton kuorma kdydaan tyhjentamassa purkupaikkaan, tuli tehda yksiloke-
rokerdysta useammin. Vastaavasti kerdyskustannuksissa laskettiin sadstettdavan noin 6 %. Kustan-
nussdasto ei ollut merkittava, silla monilokeroastian tyhjennyshinta oli moninkertainen perintei-
seen 240 litran biojate- tai sekajateastiaan verrattuna. (LCA Consulting Oy 2018.)
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4 VERATILU EUROOPASSA TEHTYIHIN ELINKAARIARVIOINTEIHIN

Taman selvityksen yhteydessa tarkasteltiin viittd muissa Euroopan maissa kuin Suomessa tehtyja
biojatteen kerdyksen ja kasittelyn elinkaariarviointeja ja niitd vertailtiin suomalaisiin biojatteen
elinkaariarviointeihin. Tarkastelun pohjalta pyrittiin vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Onko suomalaisissa elinkaariselvityksissa toteutettu jotain eri tavoin kuin muualla Euroopassa?

2. Miksi suomalaisten — painvastoin kuin joidenkin muualla Euroopassa tehtyjen — elinkaariarvi-
ointien mukaan biojatteen poltto vaikuttaa tietyissa tapauksissa olevan ympariston kannalta hyo-
dyllisempaa kuin biologinen kasittely?

4.1 Tarkastellut eurooppalaiset elinkaariarvioinnit

Tassa selvityksessa tarkastellut, muualla Euroopassa tehdyt, biojatteen elinkaariselvitykset on esi-
tetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Muualla Euroopassa tehtyja elinkaariarviointeja.

Tekijat(t) Vuosi:
Evangelisti et al. 2013
Di Maria et al. 2014
Jensen et al. 2016
Thomsen et al. 2016
Bassi et al. 2017

Aihe/otsikko

Life cycle assessment of en-
ergy from waste via anaero-
bic digestion: A UK case study

Life cycle analysis of incinera-
tion compared to anaerobic
digestion followed by com-
posting for managing organic
waste: the influence of sys-
tem components for an Ital-
ian district

Environmental assessment of
biowaste management in the
Danish-German border re-
gion

Comparative life cycle as-
sessment of biowaste to
resource management sys-
tems — A Danish case study

Environmental performance
of household waste man-
agement in Europe —an ex-
ample of 7 countries

31.1.2019

Mita selvityksessa on tutkittu

Tutkimuksessa on arvioitu ja vertailtu kolmen vaih-
toehtoisen biojatteen kasittelytavan ymparisto-
vaikutuksia Lontoon alueella:

1) kaatopaikkasijoitus,

2) jatteenpoltto energian talteenotolla,

3) anaerobinen madatys biokaasun CHP-
hyédyntamisella.

Tutkimuksessa on arvioitu ja vertailtu biojatteen
polton ja anaerobisen madatyksen ymparistovai-
kutuksia Italian 24 000 asukkaan kaupungissa.
Ympadristovaikutuksia arvioitiin kahdeksassa eri
ymparistovaikutusluokassa, kahdella vaihtoehtoi-
sella skenaariolla biojatteen lajittelutehokkuudel-
le:

1) 0 %: kaikki biojatteet poltetaan sekajat-
teen mukana,

2) 52 %:yli puolet biojatteista erilliskera-
taan ja madatetaan, jonka jalkeen mada-
te kompostoidaan.

Tutkimuksessa on arvioitu ja mallinnettu biojatteen
kasittelyketjut Tanskan ja Saksan rajan laheisyy-
dessa olevan ja yhteistyota tekevan viiden jate-
huoltoyhtion alueelta.

Tutkimuksessa on arvioitu, miten biojatteiden kasit-
telyn aiheuttamat ympadristovaikutukset muuttu-
vat, kun Tanskan nykyisesta polttoon perustuvas-
ta kasittelysta siirrytdan kohti biologista kasittelya
(madatysta), eli biojatteistd tuotettaisiin biokaa-
sua ja ravinteita.

Tutkimuksessa on arvioitu ja mallinnettu yhdyskun-
tajatteen jatehuoltojarjestelmia seitsemassa eri
Euroopan maassa: Saksassa, Tanskassa, Ranskas-
sa, Iso-Britanniassa, Italiassa, Puolassa ja Kreikas-
sa. Tutkimuksessa tarkasteltiin, miten paljon
kansallinen konteksti vaikuttaa jatehuoltojarjes-
telman ymparistovaikutuksiin.

4.2 Tarkasteltujen eurooppalaisten elinkaariarviointien tuloksia

4.2.1 Life Cycle Assessment of Energy from Waste via Anaerobic Digestion: A UK Case Study

Evangelistin et al. (2013) selvityksessa vertailtiin biojatteelle kolmea vaihtoehtoista kasittelytapaa:

kaatopaikkasijoitusta kaatopaikkakaasun talteenotolla ja sdhkontuotannolla, biojatteen polttoa
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CHP-tuotannolla (yhdistetty ldmmon ja sdhkon tuotanto) sekd anaerobista madatysta CHP-
tuotannolla ja orgaanisten ravinteiden talteenotolla. Kasittelytapoja arvioitiin neljan eri ymparisto-
vaikutusluokan nakékulmista. Tutkimusten tulokset on esitetty kuvassa 33.

EHProcess  OEnergy recovery  ETransport

Environmental Impact

-10
-15

Landfill
AD
Landfill
AD
Landfill
AD
Landfill
AD

Incinerator
Incinerator
Incinerator
Incinerator

GWP [ ton CO2 eq] AP [ton SO2 eq] |POCP [ton ethene eq]| NE [ton NO3 eq] (x
(x 1073) 10)

Kuva 33. Biojatteiden kaatopaikkasijoituksen, polton ja madatyksen vertailu ilmastonlampenemisen (GWP), happa-
moitumisen (AP), alailmakehan otsonin muodostumisen (POCP) ja rehevoitymisen (NE) nakékulmista (Evangelisti et al.
2013).

Evangelistin et al. (2013) mukaan biojatteen kaatopaikkasijoitus oli, ainakin ilmastonlampenemi-
sen, alailmakehan otsonin muodostumisen ja rehevoitymisvaikutusten nakokulmasta selvasti mui-
ta kasittelytapoja huonompi vaihtoehto. Vastaavasti polton ja madatyksen tulokset olivat ldhem-
pana toisiaan. Tulosten perusteella biojatteen madatykselld saavutettiin ilmastonlampenemisen ja
happamoitumisen nakokulmasta suuremmat nettomaaraiset ymparistohyodyt kuin jatteenpoltol-
la. Alailmakehan otsonin muodostumisen ja rehevoitymisen nakdkulmasta madatys puolestaan
aiheutti suuremman nettomaardisen ymparistokuorman kuin poltto. Nettomaardinen ilmaston-
lampenemisvaikutus oli madatysvaihtoehdossa noin -2300 tonnia CO,-ekv./a, eli noin -65 kg CO,-
ekv./tonni erilliskerattya biojatettd. Vastaavasti polttovaihtoehdossa nettoméaardinen ilmaston-
ldmpenemisvaikutus oli noin -1500 tonnia CO,-ekv./a, eli noin -42 kg CO,-ekv./tonni poltettua bio-
jatetta.

Madatyksen ja polton keskindinen paremmuusjarjestys ei ollut selvd, vaikka madatyksella tuotetun
biokaasun energia saatiin hyddynnettya yli 80-prosenttisesti ja jatteenpoltolla jatteen energiasisal-
t6 saatiin hyddynnettya vain 30-prosenttisesti. (Evangelisti et al. 2013.)
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4.2.2 Life Cycle Analysis of Incineration Compared to Anaerobic Digestion Followed by Composting
for Managing Organic Waste

Di Maria & Micale (2014) vertailivat selvityksessaan biojatteen polttoa ja anaerobista madatysta
kahdeksan eri ymparistévaikutusluokan nakokulmasta. Tarkastelun kohteena oli 24 000 asukkaan
alue Italiassa. Toiminnallinen yksikko oli yksi tonni biojatetta ja vaihtoehtoina tarkasteltiin seka
tilannetta, jossa kaikki biojate poltettaisiin sekajatteen mukana seka tilannetta, jossa biojate eril-
liskerattaisiin (52 %:n lajittelutehokkuudella) ja madatettaisiin biokaasulaitoksella. Vertailun tulok-
set on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Biojatteen kerdyksen ja kasittelyn ymparistovaikutustulokset tilanteessa, jossa kaikki biojate paatyi seka-

jatteen mukana polttoon (SS 0 %) seka tilanteessa, jossa 52 % biojatteesta lajiteltiin ja kasiteltiin biologisesti madatta-
malla ja edelleen kompostoimalla madate (Di Maria & Micale 2014).

Impact category Unit 0SS

0 52
Abiotic depletion potential (ADP) kg Sb eg/tonne —1.068 —0.431
Global warming potential (100) (GWP ) kg CO, eg/tonne -122.9 180.9
Ozone layer depletion potential (OLDP) kg CFC-11 eg/tonne —6.55E-06 —3.08E-06
Human toxicity potential (HTP) kg 1.4-DB eq tonne 12.73 —12.86
Terrestrial ecotoxicity potential (TEP) kg 14-DB eqg/tonne —0.049 —0.004
Photochemical ozone creation potential (POCP) kg C,H ,/tonne —0.017 0.054
Acidification potential (AP) kg SO, eg/tonne —0.380 0.170
Eutrophication potential (EP) kg PO, eg/tonne 0.031 0.630

Di Marian & Micalen (2014) tulosten perusteella biojatteen madatys ja madatteen kompostointi
oli polttoa parempi vaihtoehto vain yhdessa ymparistovaikutusluokassa: ihmisiin kohdistuvissa
toksisuusvaikutuksissa. Uusiutumattomien luonnonvarojen ehtymisen, ilmastonlampenemisen,
otsonikerroksen ohenemisen, maaperan toksisuusvaikutusten, alailmakehan otsonin muodostumi-
sen, happamoitumisen ja rehevoitymisen nakokulmista biojatteen poltolla saavutettiin joko suu-
remmat ymparistohyodyt tai pienemmat nettopaastot kuin madatykselld ja kompostoinnilla.

Tuloksiin vaikuttava merkittava tekija oli oletus korvattavan energiantuotannon polttoaineista.
Jatteenpolton ymparistovaikutustulokset olivat madatysvaihtoehtoa parempia, silla polttamalla
saatiin tuotettua biojatemaaraan suhteutettuna enemman energiaa (tdssd tapauksessa sahkoa) ja
kun sahkolla korvattiin italialaista keskimaardista sahkdontuotannon jakaumaa (n. 70-prosenttisesti
fossiilisia polttoaineita), saavutettiin poltolla lahes kaikissa vaikutusluokissa madatysta paremmat
tulokset.

Selvityksessa tarkasteltiin herkkyystarkastelun avulla, miten energiantuotannon polttoaineja-
kauman muuttaminen vaikutti tuloksiin. Italialainen keskimaardinen polttoainejakauma muutettiin
vastaamaan kreikkalaista, sveitsildista ja tanskalaista keskimaaraista energiatuotannon jakaumaa.
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Muutos vaikutti merkittavasti absoluuttisiin tuloksiin, mutta ei juuri vaikuttanut vaihtoehtojen
(polton ja biologisen kasittelyn) keskindiseen jarjestykseen. Poltto osoittautui biologista kasittelya
padosin paremmaksi vaihtoehdoksi jopa sveitsildiselld energiantuotantojakaumalla, jossa yli 55 %
sahkosta tuotetaan ydinvoimalla ja yli 38 % uusiutuvilla polttoaineilla. (Di Maria & Micale 2014.)
Energiantuotannon hyoétysuhteilla oli tdssa tapauksessa polttoaineita merkittavampi vaikutus tu-
loksiin. Hyotysuhteille ei kuitenkaan tehty herkkyystarkastelua.

4.2.3 Environmental Assessment of Biowaste Management in the Danish-German Border Region

Morten Bang Jensenin (2016) vaitoskirjassa (tehty Technical University of Denmarkille) tarkastel-
tiin viiden erilaisen Saksan ja Tanskan rajan molemmin puolin toimivan jatehuoltoyhtion biojat-
teen kerdysta ja kasittelya ja vertailtiin niiden ymparistovaikutuksia toisiinsa. Tanskassa oli ainakin
vield selvityksen teon aikaan hyvin vahan biojatteen erilliskeraysta tai kapasiteettia biologiselle
kasittelylle, joten biojatteet poltettiin polttokelpoisten jatteiden mukana. Saksassa taas oli vahvas-
ti panostettu syntypaikkalajitteluun ja biojatteiden biologiseen kasittelyyn, erityisesti biokaasulai-
toksiin.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd Tanskan tapa lahes aina polttaa biojatteet kuormitti ymparistoa
vahemman kuin tehokkaasti biojatteita lajittelevan ja kierrattavan Saksan. Tanskalainen jarjestel-
ma osoittautui kymmenessa ymparistévaikutusluokassa neljastatoista paremmaksi kuin saksalai-
nen biojatteiden kasittely. Alla kuvassa 34 on esitetty ndista ymparistovaikutusluokista nelja.

Abiotic resource
Global warming Acidification Freshwater eutrophicatio depletion - elements
Denmark ‘ Germany Denmark ‘ Germany Denmark Germany Denmark Germany
30
E 20 1
B
2 10 1
E — 0 % 0 -2
D N | T T T T T T
w
s [
¥ .10
£ 1 16
2 30 1
E .
14
E _3D 4
-26
-40
M Collection and transportation B Mechanical and biological treatment B Incineration, emissions
B Incineration, substitution M Biological treatment, emissions M Biological treatment, substitution

M Use of compost on land, emissions @ Use of compost on land, substitution M Ash treatment, emissions
B Ash treatment, substitution

Kuva 34. Polttoon perustuvan tanskalaisen biojatteen kasittelyn ja tehokkaaseen kierratykseen perustuvan saksalaisen
biojatteen kasittelyn ymparistdvaikutukset ilmastonlampenemisen, happamoitumisen, rehevoitymisen ja uusiutumat-
tomien luonnonvarojen ehtymisen nakokulmista. (Jensen et al. 2016.)

IImastonlampenemisen nakokulmasta jatteenpoltolla saavutettiin suuremmat padastohyvitykset
kuin biologisella kasittelylla, kuten myds suomalaisissa selvityksissa on huomattu. Happamoitumi-
sen nakokulmasta biologinen késittely aiheutti (Iahinna kasittelystd vapautuvasta ammoniakista
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johtuen) suuremmat happamoitumisvaikutukset kuin biojatteen poltto, kuten myos esimerkiksi
LCA Consulting Oy:n vuoden 2018 selvityksessa havaittiin. Rehevoitymiseen jatteenpoltolla ei ku-
van 34 perusteella nayta olevan juuri vaikutusta. Tama johtuu siita, etta selvityksessa kaytettiin
rehevoitymisen arviointiin ILCD:n suosittelemaa vaikutusarviointimenetelmaa (Posch et al. 2008;
Seppala et al. 2006). Tassa menetelmassd huomioidaan vain fosforipaastot eikd lainkaan typpi-
paastoja, joita jatteenpoltossa tosiasiassa syntyy. Uusiutumattomia luonnonvaroja saastettiin
enemman biologisessa kasittelyssa kuin poltossa, johtuen padaosin fosforin talteenotosta biologi-
sessa kasittelyssa. (Jensen et al. 2016.)

Tuloksiin vaikuttava merkittava tekija, kuten aiemmissakin selvityksissa on tullut ilmi, oli jalleen
energiantuotanto ymparoivassa jarjestelmassa. Biojatteista tuotetulla energialla korvattiin Tans-
kan marginaalienergiaa, eli fossiilisilla polttoaineilla tuotettua energiaa. Saksalle kdytettiin samoja
oletuksia kuin Tanskalle. Laskennassa saatiin eri alueilta luonnollisesti erilaisia tuloksia sen mu-
kaan, mita polttoaineita biojatteesta tuotetulla energialla korvattiin, mika oli biojatteesta tuotetun
energian hyotykayttdaste ja mika oli korvatun energiantuotannon hyotysuhde. Lisaksi selvitykses-
sa tarkastelluilla alueilla biokaasusta tuotetulle [ammolle oli heikosti kysyntaa, kun vastaavasti jat-
teenpolttolaitoksella tuotettu lampo saatiin tehokkaasti hyodynnettya. Tama oli merkittava tekija
esimerkiksi ilmastonlampenemisvaikutuksista saaduissa tuloksissa. (Jensen et al. 2016.) Tilanne oli
vastaava kuin esimerkiksi Sevanderin (2010) selvityksessd, jossa biojatteesta tuotettua lampoa ei
saatu vaihtoehtoisissa kohteissa hyodynnettyd tehokkaasti, joten biojatteen poltto osoittautui
ilmastonlampenemisen nakdkulmasta madatysta huomattavasti paremmaksi vaihtoehdoksi.

4.2.4 Environmental Performance of Household Waste Management in Europe —an Example of 7
Countries

Bassin et al. (2017) selvityksessd mallinnettiin kotitalousjatteiden jatehuoltojarjestelmia ja niiden
ympadristovaikutuksia seitsemdssa Euroopan maassa: Saksassa, Tanskassa, Ranskassa, Iso-
Britanniassa, Italiassa, Puolassa ja Kreikassa. Ndiden pohjalta analysoitiin, miten kansallinen kon-
teksti vaikuttaa jatehuollon ymparistévaikutuksiin. Tutkimus ei painottunut nimenomaan biojat-
teen kerdykseen ja kasittelyyn, mutta selvityksesta saadaan tarkeda tietoa siitd, miten alueelliset
erot vaikuttavat elinkaariarviointien tuloksiin. Selvityksessa laskettuja ymparistovaikutuksia eri
maiden jatehuollolle on esitetty kuvissa 35 ja 36.
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Figure 14: Normalised milli person-equivalent (mPE) per tonne for Climate Change (GP1a0), Freshwater Eutrophication (FE), Marine
Eutrophication (ME)), Terrestrial Eutrophication (TE) and Terrestrial Acidification (AC). The countries studied are Germany (DE),
Denmark (DK), France (FR), United Kingdom (UK), Italy (IT), Poland (PL) and Greece (EL)

Kuva 35. Yhdyskuntajatehuollon ilmastonlampenemisvaikutus sekd makeiden vesien, merivesien ja maaperan rehe-
voitymisvaikutukset seitsemassa tarkastelumaassa (Bassi et al. 2017).
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Figure 15: Normalised milli person-equivalent (mPE) per tonne for Human Toxicity, carcinogenic (HT-C), Human Toxicity, non-
carcinogenic, (HT-NC), Freshwater eco-toxicity (ET) and Particular matter (PM), Depletion of Abiotic Fossil Resources (AD-F) and
Depletion of Abiotic Mineral Resources (AD-E). The countries studied are Germany (DE), Denmark (DK), France (FR), United
Kingdom (UK), Italy (IT), Poland (PL) and Greece (EL).

Kuva 36. Yhdyskuntajatehuollon toksisuusvaikutukset, hiukkasvaikutukset, fossiilisten luonnonvarojen ehtymisvaiku-
tukset ja uusiutumattomien mineraalisten luonnonvarojen ehtymisvaikutukset seitsemassa tarkastelumaassa (Bassi et

al. 2017).
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Kuten kuvista 36 ja 37 nahdaan, Bassin et al. (2017) selvityksen tuloksissa Saksan (DE) yhdyskunta-
jatehuolto kuormittaa ymparistéa vahemman kuin monen muun valtion, mika on seurausta Saksan
korkeista kierratysasteista. Useissa ymparistovaikutusluokissa Tanskalle lasketut tulokset ovat kui-
tenkin lahella Saksan tuloksia, vaikka Tanskassa (DK) kierrdtysasteet ovat selvasti Saksaa heikom-
mat. Tanskan verrattain hyvat tulokset johtuvat paaosin siita, etta tanskalaisissa jatteenpolttolai-
toksissa on keskimaarin korkeat energian hyotykayttoasteet, keskimaarin samaa suuruusluokkaan
kuin Suomessa.

Energiantuotannon suhteen Ranskan voidaan olettaa olevan vertailluista maista vahan kasvihuo-
nekaasupaastdja aiheuttava, silla suurin osa sdahkosta tuotetaan muita maita vahemmin kasvihuo-
nekaasupadastoja aiheuttavasti, padosin ydinvoimalla ja vesivoimalla, ja [ampd padosin maakaasul-
la. Kuvista 36 ja 37 kuitenkin ndhdaan, ettd Ranskan (FR) jatehuoltojarjestelma sai useassa ympa-
ristovaikutusluokassa selvasti huonommat tulokset kuin esimerkiksi vastaavanlaisen jatehuollon
maat Iso-Britannia (UK) tai Italia (IT). Suurimpana syyna tdhan on puhtaampi energiantuotantora-
kenne. Ranskassa jatteenpoltolla ei saada niin paljoa hyvityksia kuin maissa, joissa energiantuotan-
to pohjautuu enemman fossiiliseen energiaan.

4.2.5 Comparative Life Cycle Assessment of Biowaste to Resource Management Systems — A Danish
Case Study

Thomsen et al. (2016) tarkastelivat tutkimuksessaan, mita tanskalaisen kohdealueen ymparisto-
vaikutuksille tapahtuu, jos Tanskan nykyisesta biojatteen paaasiallisesta kasittelytavasta eli poltos-
ta siirryttaisiin biokaasun ja ravinteiden tuotantoon biologisen kasittelyn kautta. Selvityksen tulok-
set on esitetty kuvassa 37.
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Kuva 37. LCA-laskennan tulokset tanskalaisen alueen nykytilalle (RS = Reference Scenario) ja tulevaisuuden tilanteelle
(AS = Alternativa Scenario), jossa asumisen biojatteestd 33 % ohjautuu polton sijaan biokaasulaitokselle ja myds maati-
lojen lanta, joka nykyisin toimitetaan suoraan pelloille, madatetdan biokaasulaitoksilla. Tulokset sisaltdavat myos jate-
vesilietteen, josta molemmissa vaihtoehdoissa tuotetaan biokaasua. (Thomsen et al. 2016.)

Thomsenin et al. (2016) perusteella siirtyminen nykyisestd biojatteenkasittelystd (kotitalouksissa
syntyvan biojatteen poltto ja maatiloilla syntyvan lannan suora hyédyntaminen pelloilla) kohti bio-
perdisten jatteiden biologista kasittelyd, ymparistohyodyt kasvoivat neljassa ymparistovaikutus-
luokassa kuudesta. Toksisuusvaikutuksissa jatteenpoltosta syntyvat paadstot olivat biologista kasit-
telya pienemmat. limastonlampenemisen nakdkulmasta orgaanisten jatteiden madatys nahtiin
tassa selvityksessa nykyista hyddyntamistapaa eli polttoa parempana vaihtoehtona.
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Tutkimuksen tuloksista ei voida suoraan tehda johtopaatosta juuri kotitalouksissa syntyvan biojat-
teen kasittelytapojen ymparistovaikutuksista, silla selvityksessa tarkasteltiin yhtaaikaisesti myds
maatiloilla syntyvan lannan kasittelytavan muutosta (Thomsen et al. 2016). Selvityksessa laskettu-
ja jatteenpolton paastoja ja jatteenpoltolla saavutettavia paastéhyvityksia voi myos vahvasti ky-
seenalaistaa, silld biojatteen polton padastot ja paastohyvitykset allokoitiin poltettavan jatteen se-
assa olevalle biojatejakeelle massaperusteisesti, eikd jatejakeen ominaisuuksiin (sille ominaiseen
lampoarvoon ja kemiallisiin ominaisuuksiin) perustuen. Tasta syystd biojatteen polton padastoja ja
tuotetun energian kautta laskettuja paastohyvityksia ei voida pitdaa luotettavina. Taman heikkou-
den Bassi et al. (2017) myos itse tiedostaa selvityksessaan.

4.3 Eroavaisuuksia suomalaisiin vastaaviin elinkaariarviointeihin

4.3.1 Erot biojatteen kerdyksessa

Muualla Euroopassa tehtyjen biojatetta kasittelevien elinkaariarviointien padapaino on usein ollut
eri kasittelyvaihtoehtojen vertailussa, jolloin kerdyksen tarkempaa mallinnusta ei ole nahty rele-
vanttina. Muualla Euroopassa tehtyjen tutkimusten joukosta ei l6ytynyt vastaavalla tasolla olevia
selvityksid vaihtoehtoisten velvoiterajojen vaikutuksista kuin Suomessa on tehty. Biojatteen kera-
ysta ja kasittelya ei ole useinkaan tarkasteltu samassa tutkimuksessa yhta tarkasti kuin suomalai-
sissa selvityksissd, vaan paapaino on ollut jommassakummassa, usein kasittelyssa. Tasta syysta ei
voida suoraan vertailla biojatteen kerayksen ymparistovaikutuksia vastaavanlaisilla velvoiterajoilla
Suomessa ja muualla Euroopassa.

Tarkastelluissa eurooppalaisissa selvityksissa ei mallinnettu tarkemmin juuri kyseisten alueiden
biojatekerdyksen padastdja, vaan kerdyksen paastot, mikali ne oli huomioitu, oli otettu muista selvi-
tyksista. Evangelistin et al. (2013) selvityksessa ei huomioitu lainkaan biojatteen kiinteistokerayk-
sestd aiheutuvia paastoja, vaan pelkastaan kuljetus siirtokuormausasemalta kasittelyyn. Di Marian
& Micalen (2014) selvityksessa biojatteen erilliskerdayksen polttoaineen kulutukselle kaytettiin ar-
voa 3,34 litraa/tonni biojatetta, mikd on huomattavasti pienempi kuin suomalaisissa selvityksissa
saadut kulutusarvot. Di Marian & Micalen (2014) selvityksessa ei kerrota tarkemmin, mihin kulu-
tuslukema pohjautuu, joten vertailu suomalaisiin selvityksiin on haastavaa. Jensenin et al. (2016)
tutkimuksessa kaytettiin Larsenin (2009) vaitoskirjassa raportoituja kulutuslukemia. Larsenin
(2009) tutkimusraportissa ei kuitenkaan esiteta kulutuslukemia nimenomaan biojatteen kerayksel-
le. “"Residual household waste” -jatelajin, jota Suomessa voidaan verrata polttokelpoiseen sekajat-
teeseen, kerdyksen polttoaineenkulutus vaihteli valilld 1,7-10,1 I/t (Larsen 2009). Lukuarvot ovat
keskimaarin pienempia kuin Suomessa lasketut biojatteen kerayksen polttoainekulutukset kerat-
tya tonnia kohden.

Di Marian & Micalen (2014) selvityksessa kuljetusten osuuden todettiin olevan marginaalinen ko-
konaistuloksiin ndhden. Vastaavia tuloksia on saatu myos sellaisissa suomalaisissa selvityksissa,
joissa biojatetta kerataan tihedsti asutuilta alueilta ja vain suurilta kiinteistéiltd (esim. Sundstrom
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et al. 2014 & LCA Consulting Oy 2018), vaikkakin suomalaisissa selvityksissa kerdayksen ymparisto-
vaikutukset suhteessa kokonaisvaikutuksiin ovat olleet suurempia kuin Di Marian & Micalen (2014)
esittamat.

Tarkastelluissa selvityksissa ei kerrottu tarkemmin biojatteiden kerdystavasta tai tyhjennysvaleista
muissa Euroopan maissa, joten vertailua Suomeen ei voitu tdman suhteen toteuttaa. Tarkastelluis-
sa selvityksissa biojatteen kerdysajo joko rinnastettiin sekajatteen keraykseen (Jensen et al. 2016),
kerdysta ei tarkasteltu muuten kuin siirtokuljetusten osalta (Evangelisti et al. 2013; Thomsen et al.
2016) tai muutokset sekajatteen kerdykseen verrattuna huomioitiin erilaisten oletusten kautta
(ajoneuvon keraystilavuus, kerdyspisteiden maara, tonnikohtainen polttoaineen kulutus), mutta
oletusten taustoja ei kerrottu tarkemmin (Di Maria & Micale 2014).

4.3.2 Erot biojatteen kasittelyketjussa ja hyddyntamisessa

Jokaisella jatehuoltoalueella on omat erityispiirteensa, jotka vaikuttavat elinkaarilaskentaan ja
saatuihin tuloksiin. Paapiirteissaan kasittelyketjut ja mallinnustavat ovat kuitenkin olleet samanlai-
sia Suomessa ja muualla Euroopassa tehdyissa elinkaariselvityksissa. Paastotekijoina on huomioitu
(ainakin osittain) biojatteen kerays ja kuljetus kasittelyyn, biojatteen kasittely (biologinen kasittely
ja poltto) ja siitd aiheutuvat paastot, taustaprosessit ja niistd aiheutuvat paastot, esimerkiksi polt-
toaineen valmistus ja tarvittavan energian tuotanto seka paastohyvitykset, kun korvataan vaihto-
ehtoisia polttoaineita energiantuotannossa tai liikkennepolttoaineena, teollisia lannoitteita tai tur-
vetta mullanvalmistuksessa.

Taulukkoon 8 on keratty vertailun helpottamiseksi selvityksissa kdytettyja olennaisia tietoja ja las-
kentaparametreja biojatteen madatykseen liittyen. Tiedot on keratty kahdesta suomalaisesta bio-
jatteen elinkaariselvityksesta (Knuutila 2012 ja LCA Consulting Oy 2018) seka tarkastelluista muual-
la Euroopassa tehdyista biojatetta kasittelevista selvityksista (Di Maria & Micale 2014; Evangelisti
et al. 2013; Jensen et al. 2016; Thomsen et al. 2016).
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Taulukko 8. Biojatteen madatyksen olennaisten laskentaparametrien vertailua kahden suomalaisen ja neljan muualla
Euroopassa laaditun selvityksen vililla.

Biojatteen kui-
va-
ainepitoisuus
(Ts)

Metaanin tuot-
topotentiaali

Biokaasun
energian tuo-
tannon koko-
naishyotysuhde
Sdhkon tuotan-
non hyoétysuh-
de

Lammon tuo-
tannon hyo-
tysuhde

Hyvitys sahkos-
ta

Hyvitys lam-
mosta

Madatteen
hy6édyntami-
nen

Hyvitys madat-
teen hyodyn-
tami-sesta

*Thomsenin et al.
sisaltden keittidbiojatteen lisaksi myos esim. paperia, kartonkia ja puuta.

Knuutila (2012)

27-33 %

100 m>/t bioji-
tetts

70 %

28 %

42 %

Suomen kes-
kim. sahkon-
tuotanto

Keskim. alueel-
linen [Ammon-
tuotanto (Turku
Energia)

Kaytto viherra-
kentamisessa

Teolliset lan-
noitteet ja
turve

LCA Consulting
Oy (2018)

30 %

120 m*/t biojs-
tetts

84 %

34 %

50 %

Suomen keskim.
sahkoéntuotanto

Suomen keskim.
kaukolammon-
tuotanto

Kompostointi,
mullanvalmistus
ja kaytto viherra-
kentamisessa

Teolliset lannoit-
teet ja turve

Di Maria &
Micale
(2014)
39,4 %

n. 90 m3/t
biojatetta
(biokaasua
150 kg/t)
ei tarkkaa
tietoa, la-
helld 30 %

n. 28 % (220
kWh/t bio-
jatetta)
vain mada-
tyksessa
tarvittava
[ampo hyo-
dynnetaan
Italian kes-
kim. sah-
kéntuotan-
to

Kompos-
tointi ja
hyodynta-
minen lan-
noitteena
Teolliset
lannoitteet

Evangelisti
et al. (2013)

26 %

n. 90 m3/t
biojatetta
(600
Nms/tvs)
82 %

32%

50 %

Iso-
Britannian
keskim.
sdahkontuo-
tanto
Lampo
maakaasus-
ta

Hyodynta-
minen lan-
noitteena

Teolliset
lannoitteet

Jensen et al.
(2016)

ei ilmoitettu

34-65 m3/t
biojatetta

23-38%

11-17 %

12-21%

Tanskan mar-
ginaalisdhko
(padosin kivi-
hiili)

Alueellinen
marginaalinen
lammontuo-
tannon polt-
toaine
Hyodyntami-
nen lannoit-
teena

Teolliset lan-
noitteet

Thomsen et
al. (2016)

51 %*

ei ilmoitettu

81%

39%

42 %

ei ilmoitettu

ei ilmoitettu

Hyodynta-
minen lan-
noitteena

Teolliset
lannoitteet

(2016) selvityksessa biojate-termiin sisdltyi kaikki yhdyskuntajatteeseen kuuluva orgaaninen aines,

**Yhdessd jatevoimalassa teoreettinen kokonaishyotykayttdaste oli yli 100 %, johtuen savukaasujen kondensointiyksi-

koista.

Taulukosta 8 nahdaan, ettd kaytetyt laskenta-arvot vaihtelevat selvityksesta ja tarkasteltavasta

tapauksesta riippuen, mutta merkittavaa eroa ei ole nahtavilla suomalaisten ja muualla Euroopas-

sa tehtyjen tutkimusten valilla. Suomalaisissa selvityksissa biojatteistd saatava biokaasupotentiaali

on arvioitu hieman suuremmaksi kuin muissa vastaavissa selvityksissad. Toisaalta arvot perustuvat

toteutuneisiin biokaasulaitosten tuotantomaariin, joten lukujen voidaan olettaa vastaavan todelli-
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suutta. On mahdollista, ettd Suomessa kerattava biojate on biokaasun tuotannon nakoékulmasta
hieman parempaa materiaalia biokaasulaitokselle kuin esimerkiksi lItaliassa, Tanskassa tai Iso-
Britanniassa.

Biojatteesta tuotetun biokaasun energiantuotannon hyotysuhde on yhtd suuri Suomessa kuin
muissa tarkastelluissa maissa. Vain Jensenin et al. (2016) kdyttamat energiantuotannon hyotysuh-
de ovat muita pienempid, johtuen siita, etta tarkastelluissa tapauksissa biojatteesta tuotetulle
energialle ei ollut kunnollista kysyntaa.

Energian hyvitysten osalta ei ole yhtendista linjanvetoa siitd, kdytetaanko hyvitysten suhteen kes-
kimadaraista energiantuotantoa vai marginaalista energiantuotantoa (usein fossiilisia polttoaineita).
Seka Suomessa ettd muualla maailmassa tehdyissa elinkaariselvityksissa on kadytetty korvattavana
energiana seka keskimaaraista energiantuotantoa ettda marginaalienergiaa.

Biokaasulaitoksien lopputuote, madate, kdytetddan usein ravinnekaytdssa joko sellaisenaan tai
hyédynnetdan ravinnekaytdssa kompostoinnin jalkeen. Komposti voidaan edelleen kayttaa lan-
noitteena joko sellaisenaan tai sita voidaan kayttda mullanvalmistuksen raaka-aineena. Suomessa
madatteesta valmistetaan usein kompostoinnin kautta multaa ja sen on oletettu korvaavan teollis-
ten lannoitteiden lisdksi turvetta. Vastaavasti tarkastelluissa ulkomaisissa selvityksissa madatteella
ei ole korvattu turvetta, vaan pelkastaan teollisia lannoitteita.

4.3.3 Erot jatteenpoltossa

Taulukkoon 9 on keratty selvityksissa kaytettyja olennaisia biojatteen polttoon liittyvia tietoja ja
laskentaparametreja. Tiedot on keradtty kahdesta suomalaisesta biojatteen elinkaariselvityksesta
(Knuutila 2012 ja LCA Consulting Oy 2018) seka tarkastelluista muualla Euroopassa tehdyista bioja-
tetta kasittelevista elinkaariselvityksista (Di Maria & Micale 2014; Evangelisti et al. 2013; Jensen et
al. 2016; Thomsen et al. 2016). Thomsenin et al. (2016) tutkimusta ei taulukossa tarkastella, silla
artikkelissa ei kerrottu taulukkoon listattuja laskentaparametreja.
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Taulukko 9. Biojatteen polton olennaisten laskentaparametrien vertailua kahden suomalaisen ja kolmen muualla Eu-
roopassa laaditun selvityksen valilla.

Knuutila (2012) LCA Consulting Di Maria & Mi- Evangelisti et al. Jensen et al.
Oy (2018) cale (2014) (2013) (2016)
Biojatteen lam- 3 MJ/kg 3 MJ/kg 5 MJ/kg 5,9 MJ/kg 6,1 MJ/kg
poarvo
Energian tuo- 85% 90 % 22% 30% 72-110 %**
tannon koko-
naishyo-
tysuhde
Sahkon tuotan- 21 % 36 % 22 % 8,4 % 9-19 %
non hyotysuhde
Ldmmon tuo- 64 % 54 % 0% 21,6 % 63-91 %
tannon hyo-
tysuhde
Hyvitys sahkos- Suomen keskim.  Suomen keskim. Italian keskim. Iso-Britannian Tanskan margi-
ta sahkontuotanto sahkontuotanto  sdhkodntuotanto keskim. sdhkén-  naalisahko (paa-
tuotanto osin kivihiili)
Hyvitys lam- Keskim. alueelli- ~ Suomen keskim. - Ldmp6 maakaa-  Alueellinen mar-
mosta nen lammoéntuo-  kaukoldammdn- susta ginaalinen lam-
tanto (Turku tuotanto montuotannon
Energia) polttoaine

Taulukko 9 tuo esille merkittavia eroja jatteenpoltossa Suomen ja muualla Euroopassa toteutettu-
jen tutkimusten valilla. Ensimmadinen huomattava ero on suomalaisissa tutkimuksissa biojatteelle
kaytetty pienempi lampodarvo kuin muissa selvityksissa. Ero voi aiheutua maakohtaisista eroista
sen suhteen, mitd "biojate” termilla tarkoitetaan ja mitd se sisdltda. Esimerkiksi Thomsenin et al.
(2016) selvityksessa biojatteelld tarkoitetaan kotitalouksista syntyvaa orgaanista jatettd, johon
luetaan ruokajatteen lisaksi myos esimerkiksi pehmopaperi, muu paperi, pahvi ja puumateriaali.

Merkittavin tuloksiin vaikuttava tekija lienee kuitenkin erot jatteenpolton energiantuotannon hyo-
tysuhteissa. Taulukon 8 suomalaisissa selvityksissa jatevoimalan kokonaishy6tysuhteille kaytettiin
lukuja 85 % ja 90 %. Luvut perustuivat todenmukaisiin energiantuotannon hyotysuhteisiin suoma-
laisissa jatevoimaloissa. MyOs muissa suomalaisissa selvityksissa jatevoimaloiden hyotysuhteet
ovat olleet korkeita. Keskimaarin suomalaisissa biojateselvityksissa on kaytetty jatevoimalassa tuo-
tetun energian kokonaishyotysuhteelle arvoa 82 % (vaihteluvali 62—-90 %).

Vastaavasti Italian tapauksessa hyotysuhde oli 22 %, silla lammalle ei ollut lainkaan ulkoista hyoty-
kdyttod (Di Maria & Micale 2014) ja Iso-Britannian tapauksessa 30 % (Evangelisti et al. 2013). Tans-
kassa hyotysuhteet ovat ldhelld Suomea ja Jensenin et al. (2016) tutkimuksessa neljan jatevoima-
lan hyotysuhteet olivat keskimaarin 89 % (vaihteluvali 72—110 %). Bassin et al. (2017) selvityksessa
esitettiin eri maiden jatevoimaloiden keskimaaraisid energiantuotannon hyotysuhteita. Nama on
listattu taulukkoon 10. Mukaan on lisatty myds suomalaisten elinkaariarviointien pohjalta maari-
tetty keskiarvo Suomelle.
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Taulukko 10. Keskimaaraiset hyotykayttoasteet eri maiden jatevoimaloissa (Bassi et al. 2017).

Maa Hyotykayttoaste
Tanska 91 %
Suomi 82 %
Ranska 42 %
Saksa 50 %
Italia 44 %
Iso-Britannia 28 %

Kuten taulukosta 9 nahddan, Suomessa seka Tanskassa energian tuotannon hyétysuhde jatevoi-
maloissa on huomattavasti korkeampi kuin esimerkiksi Italiassa, Ranskassa tai Iso-Britanniassa.
Suomessa seka Tanskassa on laaja ja tehokas kaukolampoéverkosto, ja koska maat ovat suhteellisen
pohjoisessa, lampdenergiaa myos tarvitaan kiinteistdjen lammitykseen enemman kuin etelaisissa
maissa. Kun jatteen energiasisaltd saadaan tehokkaasti hyodynnettya ja silld voidaan korvata vaih-
toehtoisia fossiilisia polttoaineita energiantuotannossa, on selvada, ettd naissa maissa jatteenpol-
tolla saadaan LCA-laskennoissa enemman paastohyvityksia kuin maissa, joissa vain pieni osa ener-
giasta saadaan hyddynnettya.
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5 JOHTOPAATOKSET

Taman selvityksen tavoitteena oli tuottaa lisdtietoa biojatteen hyotykadyton (erityisesti kierratyk-
sen) ymparistovaikutuksista ja kustannuksista Suomessa. Selvitys toteutettiin pdaosin jatehuollon
elinkaariarviontien kirjallisuuskatsauksena, jota taydennettiin elinkaarimallinuksella. Mallinnukses-
sa keskityttiin tiettyihin tekijoihin, joilla oletettiin olevan vaikutusta biojatteen kasittelyn ymparis-
tovaikutuksiin ja kustannuksiin.

On tarkeda huomioida, ettda aiemmin tehtyjen elinkaariarviointien alkuperaiset tavoitteet poikkea-
vat tdman selvityksen tavoitteista, mika osittain rajoitti kyseisten arviointien hyodyntamista tassa
selvityksessa. Lisdksi on hyva huomioida, etta tapauskohtaiset tekijat - mallinnuksessa tehtavista
valinnoista tarkasteltavan alueen erityispiirteisiin - vaikuttavat aina elinkaariarvioiden tuloksiin,
jolloin laskettuja tuloksia yleistettdessa taytyy toimia hyvin harkiten. Edelleen on huomioitava, etta
elinkaariarvioinnilla laskettavat ymparistovaikutukset ovat aina potentiaalisia vaikutuksia, jotka
eivat eksaktisti vastaa todellista tilannetta. Rajoitteista huolimatta aikaisemmin tehtyjen elinkaa-
riselvityksien analysoinnilla ja tiettyjen tekijoiden tarkemmalla tarkastelulla voitiin tuottaa uutta
tietoa biojatteen kasittelyn ymparistovaikutuksista ja kustannuksista.

Pariisin ilmastosopimuksen, EU:n ilmastotavoitteiden ja kansallisten energia- ja ilmastotavoittei-
den johdosta fossiilisten polttoaineiden osuus kadytettavista polttoaineista todennakdoisesti pienen-
tyy energiantuotannossa tulevina vuosina. Nain ollen energiantuotannon aiheuttamat kasvihuo-
nekaasupdastot tuotettua energiaa kohden ovat todennakdisesti alhaisemmat kuin tarkasteltujen
elinkaariarviointien toteutuksen aikana. Siksi energiantuotannosta saatavat hyvitykset pienenevat
tulevaisuudessa, milla voi olla huomattava vaikutus ymparistévaikutuksiin ja elinkaariarviontien
tuloksiin tulevaisuuden osalta. Joissakin selvityksissa energiatuotannon mahdollista muutosta oli
huomioitu ja ymparistévaikutuksia oli arvioitu vaihtoehtoisille energiatuotantorakenteille. Olisi
hyvin suositeltavaa, etta tulevissa elinkaariarvioinneissa huomioitaisiin todenndkodiset muutokset
energiantuotannossa esimerkiksi skenaario- tai herkkyystarkasteluin, koska usein korvattavasta
energiantuotannosta saatavat hyvitykset ovat yksi merkittavimmista yksittdisista tekijoista, mika
vaikuttaa suoraan ilmastonlampenemistuloksiin.

Tehtyjen elinkaariselitysten perusteella ilmastonlampenemisen nakokulmasta biojatteen kasitte-
lymenetelmien paremmuusjarjestys oli: poltto, madatys, kompostoin ja kaatopaikkasijoitus. Jarjes-
tys voi tapauskohtaisesti vaihdella ja ilmastonlampenemisvaikutuksen vaikuttaa voimakkaasti se,
kuinka paljon saadaan kullakin menetelmalld tuotettua energiaa ja/tai materiaalia hyodynnettya.
Esimerkiksi biokaasun hyodyntamisessa tuotetaanko biokaasua vai sahko ja lampoéa ei ole yhta
ratkaiseva tekija kuin se, ettd tuotettu polttoaine tai energia saadaan hyotykayttéon mahdollisim-
man tehokkaasti. Ilmastonlampenemisen lisdksi myds muut ymparistovaikutuksia olisi hyva tarkas-
tella ja erityisesti biojatteen osalta ravinteiden kierto on tarkeda huomioida. Madatettdessa tai
kompostoitaessa biojatetta ravinteet voidaan ottaa talteen, mutta poltettaessa ne hukataan.
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Eri tekijéiden vaikutus ympdristévaikutuksiin

Biojatteen kierratyksen potentiaaliset ymparistovaikutukset aiheutuvat erilliskerattavan biojatteen
kerdyksesta ja kasittelysta aiheutuvista suorista ja epasuorista paastoista sekd paastohyvityksista,
kun lopputuotteilla valtetaan esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden, teollisten lannoitteiden ja/tai
turpeen kayttoa ja niista aiheutuvia paastdja. Biojatteen elinkaaren eri vaiheiden suhteellinen
osuus kokonaisvaikutuksista vaihtelee ymparistévaikutusluokasta ja tapauskohtaisista tekijoista
riippuen.

IImastonlampenemisen nakdkulmasta biojatetta madatettdessa merkittdvin ymparistohyoty on
paastohyvitykselld, joka saadaan, kun madatyksessa tuotettua biokaasua kaytetdaan korvaamaan
fossiilisia polttoaineita. Biojatteen erilliskerdyksen ja kuljetuksen kasvihuonekaasupaastot ovat
tehtyjen selvitysten tulosten mukaan tyypillisesti tihedan asutuilla alueilla yhta suuria kuin biojat-
teen ja lopputuotteiden kasittelysta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot. Harvaan asutuissa kun-
nissa biojatteen kerdayksen osuus kokonaisilmastonlampenemisvaikutuksista on yleensa huomat-
tavasti suurempi kuin biojatteen kasittelyn vaikutus. Harvaan asutuilla alueilla velvoiterajaa kiris-
tettdessa kerayksen aiheuttama osuus biojatteen kasittelyketjun kokonaisilmastonlampenemisvai-
kutuksista kasvaa.

Muita ymparistovaikutuksia kuin ilmastonlampenemista on tehdyissa selvityksissa tarkasteltu va-
han. Biojatteen erilliskerdayksen aiheuttamia happamoitumis-, rehevoitymis- ja hiukkasvaikutuksia
seka alailmakehan otsonin muodostumista on tarkasteltu Suomessa vain paakaupunkiseudulla.
Biojatteen kerdyksen ja kasittelyn aiheuttamien happamoitumis- ja rehevoitymisvaikutuksien mer-
kittavin tekija on biojatteen kasittelysta syntyvat happamoittavat ja rehevoittavat paastot. Paa-
kaupunkiseudulla biojatteen kasittelyn osuus kerdyksen ja kasittelyn yhteenlasketusta happamoi-
tumisvaikutuksesta on nykyisin noin 90 %. Jos biojate erilliskerattaisiin kaikilta kiinteistoilta, kera-
yksen osuus kasvaisi nykytilan noin 9,5 %:n osuudesta, noin 20 %:iin ja kasittelyn osuus vahenisi
noin 80 %:iin.

Ymparistovaikutustuloksiin vaikuttavat tekijat voidaan jakaa kahteen ryhmaan: tapauskohtaisiin
tekijoihin, jotka liittyvat tarkasteltavaan alueeseen ja kasittelyprosessikohtaisiin tekijoihin seka
elinkaariselvityksissa tehtyihin oletuksiin ja valintoihin. Elinkaariselvityksissa tehdyista valinnoista
merkittavin on oletus siita, mita biojatteen kasittelyn lopputuotteilla korvataan. Esimerkiksi biojat-
teestd tuotetulla lammolla korvataan joissain selvityksissa pelkalla kivihiilelld tuotettua lampd63,
joissain selvityksissa taas on ajateltu korvattavan Suomen keskimaaradistd kaukolammon tuotan-
toa. Tapauskohtaiset tekijat ovat tietylle alueelle ominaisia tekijoita, jotka kuvastavat juuri kyseista
tarkasteltavaa aluetta seka jarjestelmia. Myos nama vaikuttavat merkittavasti selvityksista saata-
viin tuloksiin. Tuloksiin vaikuttavia alueellisia tekijoitd ovat muun muassa seuraavat:

e Kuinka paljon erilliskerdayksessa kuluu polttoainetta kerattavaa biojatetta kohden? Tahan vaikutta-
vat muun muassa,
o kuinka laajalta alueelta ja millaisten valimatkojen padsta biojatetta kerataan
o kuinka usein ja millaisella kerdyskalustolla biojatetta kerataan
e Mita biokaasulle tehdaan; tuotetaanko energiaa vai jalostetaanko se liikennepolttoaineeksi?
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o Milld hyotysuhteella biokaasusta tuotetaan energiaa?

e Kuinka hyvin tuotettu biokaasu tai silla tuotettu energia saadaan hyédynnettyd; onko esimerkiksi
lampdoenergialle alueellista kysyntaa?

e Miten madatysjaannos kasitelldaan ja miten se hydodynnetdan? Onko madatteelle tai siitad tuotetulle
kompostille alueellista kysyntaa?

e Mika on energiantuotannon hyotysuhde jatevoimalassa?

e Kuinka hyvin jatevoimalassa tuotettu energia saadaan hyédynnettya?

e Mika on biojatteelle laskennassa kadytetty lampodarvo?

e Mitd polttoaineita biojatteelld tuotettu energia korvaa? Kaytetddankd marginaalienergiaa, esimer-
kiksi kivihiilta, vai keskimaaraista energiaa?

Eri tekijoiden vaikutus kustannuksiin

Biojatteen kierratyksen kustannuksiin vaikuttavat merkittavasti seka keraykseen etta kasittelyyn
liittyvat alueelliset tekijat. Elinkaariselvityksissa tarkastelluilla kohdealuilla kerayksen ja kasittelyn
kustannukset ovat joko olleet samaa suuruusluokkaa tai kerayksen kustannusten on havaittu ole-
van kasittelykustannuksia suuremmat. Tampereella biojatehuollon nykytilassa (velvoiterajalla 5)
biojatteen kerdyksen ja kuljetusten kustannukset olivat yli kaksi kertaa suuremmat kuin kasittelyn.
Vastaavasti paakaupunkiseudulla kerayksesta ja kasittelysta aiheutuneet kustannukset olivat ldahel-
Ia toisiaan. Lisdksi biojatteesta saatavien lopputuotteiden, eli biokaasun tai siitd tuotetun energian
ja madatteen tai kompostin, myynnista voidaan saada tuloja. Tulot ovat kuitenkin marginaalisia
biojatteiden kerdyksesta ja kasittelysta aiheutuviin kustannuksiin suhteutettuina. Kustannukset
onkin padosin katettava muilla tuloilla, usein asukkailta perityilla jatemaksuilla.

Kerayskustannuksiin vaikuttaa useat eri tekijat, kuten astiatyhjennyshinnat, alueen kerayspistei-
den ja -astioiden maarat, astiatyhjennysvalit sekda muut lisdkustannukset. Keradyspisteiden maa-
raan voidaan vaikuttaa ensisijaisesti alueellisissa jatehuoltomaarayksissa maaritellyilla erilliskera-
yksen velvoiteraja-arvoilla. Tyhjennysvali maaraytyy suurissa kiinteistoissa jatekertyman mukaises-
ti, mutta pienten kiinteistojen tyhjennysvaleihin voidaan vaikuttaa alueellisin jatehuoltomaarayk-
sin.

Erilliskeratyn biojatteen kasittelykustannus riippuu siitd, miten biojate kasitelldan. Kasittelykustan-
nuksen on todettu olevan pienempi biokaasulaitoksella kuin kompostointilaitoksella, mutta tassa
voi olla suuriakin alueellisia eroja. Biologisen kasittelyn kustannus on ollut yhta suuri tai hieman
pienempi kuin tonnikohtainen polttokustannus, joka muodostuu jatevoimalan porttimaksuista.
Tonnikohtainen polttokustannus ja biologisen kasittelyn kustannus vaihtelevat alueesta ja kasitte-
lylaitoksesta riippuen.

Kerdyksen velvoiterajojen vertailu

Tehtyjen alueellisten biojatteen kerdysselvitysten perusteella voidaan yleisesti todeta, ettd ympa-
ristd ja kustannusndkokulmista erilliskerdystd kannattaa kohdentaa, sinne missa jatettd syntyy
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eniten eli suuriin kaupunkeihin ja korkean asukastiheyden kuntiin. Milla velvoiterajalla tai muutoin
maaritetylla kerdysvelvoitteella millakin alueella kannattaa biojatetta erilliskerata, riippuu monista
alueellisista tekijoista.

Erilliskerayksen velvoiterajalla vaikutetaan erilliskeratyn jatteen maaraan. Tehdyilla elinkaariselvi-
tyksilla on osoitettu, etta 5-9 huoneiston kiinteistdja on kunnissa keskimaarin vahan, joten velvoi-
terajoilla 5 ja 10 ei ole biojatekertymien, ymparistovaikutusten ja kustannusten suhteen suuria
eroja. Velvoiterajasta 5 seuraava tarkastelukohde on useissa selvityksissa ollut biojatteen erilliske-
rayksen laajentaminen joko kaikille taajamassa sijaitseville asuinkiinteistoille tai kunnan kaikille
asuinkiinteistoille. Selvitykset ovat osoittaneet, ettd laajennettaessa erilliskerdays myods pientalo-
kiinteistoille, kerdyksesta aiheutuvat paastot ja kustannukset kasvavat usein suhteessa huomatta-
vasti enemman kuin erilliskerdatyn biojatteen maara. Pienilld velvoiterajoilla kerdyksesta aiheutuvat
paastot ja kustannukset kerattyyn biojatemaaraan verrattuna ovat suuria erityisesti pienissa, har-
vaanasutuissa kunnissa.

IImastonlampenemisvaikutusten nakokulmasta biojatteen erilliskerdayksen laajentaminen kannat-
taisi kohdistaa alueille, joilla on suuri asukastiheys. Talloin lisdantyvan erilliskerdayksen aiheuttama
ympadristokuormitus seka kustannukset eivat kasva suhteessa kerattyyn biojatemaaraan niin paljon
kuin harvaan asutuilla alueilla. llmastonlampenemisvaikutusten osalta kunnissa, joissa kunnan
vaestotiheys on alle 10 as./km?, erilliskerayksen laajentaminen kaikille kiinteistdille voi usein aihe-
uttaa yli 200 kg CO,-ekv. paaston kerattya jatetonnia kohden. Vastaavasti biojatteen madattami-
selld saadut kasvihuonekaasupaastohyodyt ovat selvityksissa tapauskohtaisesti vaihdelleet valilla
20-300 kg CO,-ekv./biojatetonni.

Suurin osa suomalaisista asuu taajamissa, joten my0s suurin osa kotitalouksien biojatteestd syntyy
taajamissa. Kerdayksen kohdentaminen haja-asutusalueille lisdd merkittavasti kerayksen ymparisto-
vaikutuksia ja samalla kustannuksia, vaikka kokonaisuuteen nahden lisays erilliskeratyissa jatemaa-
rissa voi olla marginaalinen. Haja-asutusalueilta kerattdessa kerayksen paastot kasvavat helposti
suuremmiksi, kuin biojatteen biologisella kasittelylla ja hyoédyntamiselld voidaan hyvittaa.

Sitd, kuinka paljon lisdantynyt biojatteen erilliskerdys kasvattaa harvaan asutulla alueella muita
ympadristovaikutuksia kuin ilmastonlampenemisvaikutuksia, ei ole selvitetty. Tiheammin asutuille
alueille tehtyjen tutkimusten mukaan on todennakoista, ettda harvaan asutuilla alueilla kerayksen
laajentaminen ei aiheuta happamoitumis- ja rehevoitymisvaikutuksien suhteellista kasvua yhta
paljon kuin ilmastonlampenemisvaikutusten kasvua, silla suurin osa paastoista syntyy kasittelysta.

Myos kustannusten nakdkulmasta biojatteen erilliskerdyksen laajentaminen kannattaisi kohdistaa
alueille, joilla on suuri asukastiheys. Lisattdessa erilliskerdysta pientalokiinteistdille kustannukset
kasvavat tyypillisesti suhteellisesti huomattavasti enemman kuin ilmastonlampenemisvaikutus.
Kerays- ja kasittelykustannukset 100 000 — 200 000 asukaan kaupungeissa kasvaisivat tulosten
mukaan tyypillisesti kaksi — kolminkertaisiksi nykytilasta, kun kerdys laajennettaisiin nykytilasta
koskemaan kaikkia kiinteistja. Pienissa ja harvaan asutuissa kunnissa erilliskerayksen laajentami-
nen nykytilasta kaikille kiinteistdille nostaisi kerdyksen kustannuksia jopa 20-kertaiseksi nykytilaan
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verrattuna. Vaikka kerdyskustannukset kerattya biojatetonnia kohden vaihtelevat huomattavasti
aluekohtaisesti, on kerayskustannuksilla ja kerdysalueen vaestétiheydella selkea yhteys.

Selvitykset ovat osoittaneet, etta erilliskerdayksen velvoiterajaa kiristettdessa koskemaan pientalo-
alueita kerayksen aiheuttama ilmastonlampeneminen ja kustannus kerattya jatemaaraa kohden
kasvavat biojatteen osalta huomattavasti enemman kuin muiden jatelajien. Tama johtuu siita, etta
hajuhaittojen ehkaisemiseksi biojateastialle on jatehuoltomaarayksissa asetettu lyhemmat va-
himmaistyhjennysvalit kuin muille jatelajeille, mika aiheuttaa pientaloalueilla vajaiden jateastioi-
den tyhjentamista. Tyhjennysvaleihin tulisi puuttua jatehuoltomaarayksissa, silla viikon tyhjennys-
vali on omakotitalolle kiistatta liian lyhyt.

Kun biojatteen erilliskerdysta laajennetaan myos omakotitalokiinteistdille, on kerdayksesta aiheutu-
via paastoja saatava pienennettyd, jotta ymparistovaikutukset ja kustannukset minimoidaan. Kera-
yksen paastoja ja kustannuksia voidaan pienentda esimerkiksi seuraavin keinoin:

e harventamalla jatehuoltomaarayksissa maariteltya jateastian pisinta tyhjennysvalia

e monilokerokerayksella

e muodostamalla biojatekimppoja

e suosimalla pienkiinteistdjen kotikompostointia, joka vapauttaa kiinteiston erilliskerayksesta.

Selvitysten perusteella merkittavin vaikutus kerdayksen ymparistovaikutuksiin ja kustannuksiin oli
biojateastian tyhjennysvdlien harventamisella. Pidentamalld pienkiinteistdjen biojateastioiden
tyhjennysvali yhdesta viikosta kahteen viikkoon, aiheutui paakaupunkiseudun biojatekerayksesta
(velvoiterajalla 1) 33 % vahemman kustannuksia kuin tilanteessa, jossa tyhjennysvali oli yksi viikko,
kuten nykyisissa alueen jatehuoltomaarayksissa on maaritelty.

Monilokerokerayksella kerdayksen paastoja ja mahdollisesti myods kustannuksia saadaan jonkin ver-
ran pienennettyd, mutta monilokerokerdayksesta ei voida antaa yleispatevid johtopaatoksia, silla
monilokerokerdyksen hyodyt ovat vahvasti tilanneriippuvaisia. Padkaupunkiseudun tapauksessa
biojatteelle allokoituvia ymparistovaikutuksia saatiin pienennettyd noin 14 % verrattuna yksiloke-
rokerdykseen. Kustannukset eivat juuri vahentyneet, silla HSY:n tapauksessa monilokeroastian
tyhjennys taytyi tehda paljon useammin perinteiseen yksilokeroastiaan nahden.

Kimppakeraykselld on sita tarkastelevissa selvityksissa ollut pieni vaikutus kerdayksen paastoihin ja
kustannuksiin. Silld on saatu pienennettya kerayksen paastoja ja kustannuksia vain joitain prosent-
tiyksikoita nykytilasta. Vaikutus voisi olla todettua suurempi, mutta haasteena on ollut saada va-
paaehtoisia kimppoja muodostettua.

Muita havaintoja

Elinaarimallintaminen edellyttda luotettavan ja kattavan laskentatiedon kayttéa ymparistovaiku-
tuksia laskettaessa. LCA Consultingin tekemien jatehuollon elinkaariarviointien toteutusten yhtey-
dessd on havaittu, ettd alueellista ja ajantasaista jatteen kasittelyn tietoa ei ole ollut aina kaikilta
osin saatavissa. Alueellisten ja ajantasaisten tietojen kerdaminen on ollut joillakin alueilla hyvin
haasteellista ja puuttuvia tietoja on osin jouduttu tdydentamaan useista muista lahteistd. Suomes-
sa ei ole talla hetkelld jatehuollon tietojarjestelmaa, josta tietoja voisi hakea erilaisiin jatehuollon

70



@ LCA Consulting

31.1.2019

seuranta- ja kehitystarpeisiin. Tama tietojarjestelman puute jarruttaa alueellista jatehuollon kehit-
tamista.

Jatelajikohtaiset velvoiterajat seka tyhjennysvalit paatetdaan alueellisesti jatehuoltoviranomaisen
toimesta jatehuoltomaarayksissa. Velvoiteraja maarittaa kuinka laajasti kuntakohtaisesti biojatetta
erilliskeratdaan. Suomen biojatteen kierratysasteen taso, kerayksen ja kasittelyn ymparistovaiku-
tukset seka kustannukset maaraytyvat suurelta osin jatehuoltomaaraysten perusteella. Jatehuol-
toviranomaisilla on kierratystavoitteiden osalta merkittava ja tarkea rooli, jotta Suomessa biojat-
teen kierratystavoitteet saavutetaan.
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