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Tiivistelma

Opinnaytetytssa selvitettiin Joensuun kaupungin alueella vuonna 2016 syntyneet jatevirrat
ja jatehuollon hiilijalanjalki. Ty6ssa kaytettavat jatetiedot koostuivat Joensuun kaupungin alu-
eella toimivien ymparistélupavelvollisten ja ELY-keskuksen valvomien yritysten jatetiedoista.
Lisaksi tyossa tarkasteltiin jatealaan liittyvia lainsdadanndllisia ja poliittisia nakdkulmia. Selvi-
tys on osa Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelmaa.

Opinnaytety6n tavoitteena oli selvittda Joensuun kaupungin alueella syntyvien jatteiden ko-
konaismaarat ja maaranpaat mahdollisimman tarkasti. Tarkoituksena jateméaarien kasvun hil-
litseminen ja jatteiden kierratyksen tehokkaampi hyédyntaminen tulevaisuudessa.

Joensuun kaupungin alueella syntyva kokonaisjatemaara oli 190 151 tonnia, josta 28 % oli
yhdyskunnanjatteita ja 78 % teollisuudesta peréisin olevia jatteitd. Kokonaisjatemaarasta oli
lahes 50 % mineraalijatetta seka voimalaitostuhkia, joita hyédynnetdédn maarakentamisessa.
Maakuntarajojen ulkopuolelle kuljetettavien jatteiden osuus oli kokonaismaarasta noin 42 %.

Jatteiden kierrattamisella on suuri merkitys laskettaessa jatehuollon ilmastokuormitusta. Jo-
ensuun kaupungin alueen vuoden 2016 jatteistd syntyisi ilman kierrattamista noin 50 000 t
CO2-ekv:n paastot, mutta jatteiden kierrattdmisella ja primaarimateriaalien korvaamisella saa-
daan péasttsaastoja noin 100 000 t CO»-ekv:n verran, joten jatehuollon hiilijalanjalki saadaan
lopulta nayttamaan paastottomalta.
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Abstract

The aim of this thesis was to find out the waste flows and the carbon footprint of waste man-
agement in 2016 in the Joensuu city area. The waste data used in the work consisted of the
waste information of the environmental permit holders operating in Joensuu area and the
companies controlled by local authority (ELY). In addition, the legislative and political aspects
of the waste sector were also studied. This thesis is a part of the climate program of Joensuu
city.

The aim was to find out the total amounts of waste and export areas to waste generated in
Joensuu city area. The aim is to reduce the volume of waste and to improve waste recycling
in the future.

The total amount of waste generated in the city of Joensuu was 190,151 tons. 28 % were
municipal waste and 78 % industrial waste. Almost 50 % of the total waste was mineral waste
and power plant ashes, which are utilized in construction. About 42 % of the total waste was
exported.

Waste recycling is important in calculating the climate pollution of waste management. Waste
would be generated without recycling about 50,000 t CO2 eq. emissions, but recycling waste,
replacing primary materials to obtained emission savings of about 100,000 t CO2 eq. Even-
tually the carbon footprint of waste management is positive.
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1 Johdanto

Valtioneuvoston vuonna 2008 hyvaksyma valtakunnallinen jatesuunnitelma toimi
linjauksena asetettujen kehitystavoitteiden ja paamaarien saavuttamiseksi jate-
huollossa. Vuoden 2008 valtakunnallinen jatesuunnitelma oli voimassa vuoteen
2016 asti, ja Joensuun kaupungin alueella noudatettiin Ita-Suomen alueellista ja-
tesuunnitelmaa, joka asetti tavoitteet ja toimenpiteet jatehuoltoon liittyen vuosille
2010-2016. Uusin jatesuunnitelma on Kierratyksesta kiertotalouteen - Valtakun-

nallinen jatesuunnitelma 2023.

Tassa opinnaytetytssa tarkasteltin Joensuun kaupungin alueen jatevirtoja vuo-
delta 2016 ja jatehuollosta aiheutuvaa ilmastokuormitusta. Toteutettu jatevirta-
analyysi tehtiin Suomen ymparistokeskukselta (SYKE) saadun jateaineiston (Yri-
tysten tuottama seka vastaanottama jate) seka eri jatetoimijoiden puhelin- ja sah-
kopostihaastattelujen perusteella. Tarkoituksena oli kartoittaa Joensuun kaupun-
gin alueella syntyvia jatevirtoja ja niista aiheutuvia paastoja jateaineiston avulla

Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelmaa varten.

Tavoitteena on jatemaarien kasvun hillitseminen ja kierratyksen kasvattaminen
seka materiaalikiertojen parempi hyddyntaminen tulevaisuudessa. Raportti sisal-
tda kuvauksen Joensuun kaupungin alueen jatevirtoihin liittyvista toimijoista seka
jatetietojen kerdamiseen ja raportointiin liittyvista esteista ja haasteista. Jatevirta-
analyysin perusteella selvitettiin, kuinka jatteitd hyddynnetdan ja kuinka paljon

alueella syntyvien jatteiden kasittelysta syntyy kasvihuonekaasupaastoja.

Joensuun kaupungin alueella syntyvien jatteiden osalta tarkasteltiin niiden vientia
valtakunnallisesti sekd kansainvalisesti. Myds jatteisiin liittyvaan lainsaadantdéon
ja politikkaan perehdyttiin ja siihen, miké velvoittaa eri toimijoita raportoimaan

jatetiedoistaan valvovalle viranomaiselle.



2 Keskeiset kasitteet

EWC-koodi (European Waste Catalog) on jateluokitus, jonka perusteella jatetta
luokitellaan syntytavan, koostumuksen tai muun tekijan pohjalta (Jateluoki-
tusopas 2005, 12).

Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasupdastdjen yhteismitta, ja sen
avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasujen paastdjen vaikutus kasvi-
huoneilmién voimistumiseen. Paastot yhteismitallistetaan eli muunnetaan ekvi-
valenttiseksi hiilidioksidiksi lammityspotentiaalikertoimen (GWP) avulla.

(lmatieteen laitos.)

Hiilijalanjalki on tuotteen tai prosessin elinkaaren aikainen ilmastokuormitus.
Tassa opinnaytetytssa tarkastellaan jatehuollosta aiheutuvia kasvihuonekaasu-

paastoja.

lImaston lammityspotentiaali kuvaa kasvihuonekaasun vaikutusta ilmaston
lampenemiseen hiilidioksidiin verrattuna elinajan ja sen molekyylirakenteen mu-
kaan. (Berninger 2012, 30-31; Klopffer & Grahl 2014, 238.)

Jéate on aine tai esine, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta

taikka on velvollinen poistamaan kaytosta (Jatelaki 646/2011, 5. 8).

Jéatejae on jatteesta erilleen otettavissa oleva, erillisena tunnistettava ja johonkin

jatelajiin sijoitettavissa oleva jate (Jateluokitusopas 2005, 12).

Jatelaji on yhdesta tai useammasta jatejakeesta muodostuva jateseos, kuten

esimerkiksi biojate (Jateluokitusopas 2005, 12).

Jateluokka on jatteen kuljetuksen, kasittelyn tai muun syyn takia muodostettu

jatelajien ryhma (Jateluokitusopas 2005, 12).



Materiaalih&vio tarkoittaa materiaalin poistumista kierrosta esim. polttamisen tai

kaatopaikalle sijoittamisen takia (Mattila, Koskela & Seppéala 2014, 9).

Paastosaasto tarkoittaa kierrattamisella valtettyja kasvihuonekaasupéaastoja.

Sivutuote on aine tai esine, joka syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka
ensisijaisena tarkoituksena ei ole tamén aineen tai esineen valmistaminen, ja ai-

neen tai esineen jatkokaytdsta on varmuus (Jatelaki 646/2011, 5. 8).

Tonnikilometri (tkm) on yksikkd, joka ilmaisee kuljetetun matkan (km) ja massan

(t) tulon. Esim. 1 tkm = 1 tonnin kuorma x 1 kilometri.

Vaarallinen jate on jatetta, jolla on palo- tai rajahdysvaarallinen, tartuntavaaral-
linen, muu terveydelle vaarallinen, ymparistélle vaarallinen tai muu vastaava omi-

naisuus (vaaraominaisuus) (Jatelaki 646/2011, 6. 8).

Vienti tarkoittaa tassa selvitystydssa Suomen sisdisia jatteiden kuljetuksia, jos

kuljetuksista ulkomaille ei ole erikseen mainittu.

3 Joensuun kaupungin alueen jatetoimijoiden kuvaus

3.1 Joensuun kaupungin alue

Joensuun kaupunki on Pohjois- Karjalan maakuntakeskus ja Suomen 12.
suurin kaupunki, joka sijaitsee Itd-Suomen laanissa, Pohjois-Karjalan
maakunnassa Saimaan Pyhédseldan pohjoisrannalla Pielisjoen suulla.
Asukkaita Joensuussa oli vuoden 2016 aikana 75 848 ja kaupungin ko-
konaispinta-ala on 2 751 kmz2, josta maapinta-alaa on 2 382 kmz. (Joen-
suun kaupunki.)

Joensuun pinta-ala on kasvanut kuntaliitosten myota. Pohjoisen kylista etelaisim-
paan kylaan matkaa kertyy melkein 100 kilometria. ldassa Joensuu ulottuu Ve-
najan rajaan saakka, yhteista rajaa on lahes 30 kilometrid. Joensuuta palvelee

my06s erinomaisesti sen maantieteellinen sijainti Pohjois-Karjalassa. Joensuu on



sekd maateitse, ettd vesiteitse tarkea kohde pohjoiseen ja itd&n johtavien reittien

varrella.

Elinkeinoelaméaltdédn Joensuu on pa&osin palvelupainotteinen. Suuria teollisuu-
den yrityksia Joensuussa ovat Abloy Oy, John Deere, Valio Oy ja Stora Enson

Enocellin tehdas sekda UPM Joensuun vaneritehdas.

3.2 Joensuun jatevirrat

Joensuun alueen jatevirtoja selvitettiin jateaineiston perusteella. Jateaineistossa
jatteet olivat jatejakeittain, ja nilden méaaria kuvattiin tonnia vuodessa (t/v). Jate-
virrat koostuvat teollisuuden (72 %) ja yhdyskunnan (28 %) jatteista (kuvio 1).
Valtaosa Joensuussa syntyvista jatteistd on peraisin teollisuudesta, tarkemmin

energian tuotannosta seka rakentamisesta.

B Yhdyskuntajatteet, (52 772 t/v) B Teollisuuden jatteet, (137 380 t/v)

Kuvio 1. Joensuun kaupungin kokonaisjatemaaran jakauma.
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3.3 Kirjanpitovelvollisten toimijoiden maarittely ja vastuut

Joensuun kaupungin alueella toimivan jatehuollon tyénjako on toteutettu seuraa-
vasti: Jatehuollon viranomaisena Joensuun alueellinen jatelautakunta hoitaa vi-
ranomaistehtavat, mm. hyvaksyy jatehuoltomaaraykset, seuraa jatehuoltoon liit-

tymista ja tarvittaessa kehottaa siihen seka maaraa jatemaksut.

Jatehuoltoyhtié Puhas Oy tuottaa kunnille lakisdateisesti kuuluvat jatehuollon pal-
velutehtavat osakaskuntiensa puolesta. Kaytdnnossa yhtio kerad, vastaanottaa
ja kasittelee jatteet sekd neuvoo ja valistaa jatteenkasittelyssa. Jatehuoltoyhtio
Puhas Oy on viiden kunnan, Joensuun, llomantsin, Kontiolahden, Liperin ja Pol-
vijarven, omistama jatehuoltoyhtid, jonka toiminta-alueella on noin 112 000 asu-
kasta. Palveluverkostoon kuuluvat keskitetysti kilpailutetut poltettavan jatteen ja
biojatteen kuljetuspalvelut, paikalliset jateasemat ja Kontiosuon jatekeskus. Ver-
kostoa taydentavat kotitalouksien kayttoon tarkoitetut ekopisteet, vaarallisten jat-
teiden ja kaytdsta poistettujen sahkalaitteiden vastaanottopisteet seka jatehuol-

lon palveluneuvonta. (Jatehuoltoyhtio Puhas Oy.)

3.3.1 Jatteen tuottajat

Toiminnanharjoittaja on velvoitettu pitamaan jatteista kirjaa, jos toiminnassa syn-
tyy jatetta vahintdan 100 tonnia vuodessa, tai siind syntyy vaaralliseksi luokitel-
tuja jatteita tai jos toiminta on ymparistéluvanvaraista. (Jatelaki 646/2011, 118.
8.)

Toiminnassa syntyvista jatteista on pidettava aikajarjestyksen mukaista kirjaa, ja
kirjanpito on mahdollisuuksien mukaan laadittava toimipaikoittain. Kirjanpidosta
taytyy loytya tiedot jatteen maarasta, jateluettelon mukainen kuvaus jatelajista ja
jatteen nimike, olennaiset tiedot jatteen ominaisuuksista seké koostumuksesta ja
vaarallisen jatteen paaasialliset vaaraominaisuudet. Mikéli jate toimitetaan muu-
alle kasiteltavaksi, taytyy kirjanpitoon kirjata myos jatteen kasittelytapa ja vas-
taanottajan ja kuljettajan nimi seka yhteystiedot. (Valtioneuvoston asetus jatteista
179/2012, 20. 8.)
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Yhdyskuntajatevesilietteen tuottajan on myos edella mainittujen kohtien lisksi
pidettava kirjaa lietteen laatua koskevista tiedoista, joita ovat lietteen sisaltamat
raskasmetallit (tarvittaessa muiden haitallisten aineiden pitoisuudet), seka koko-
naistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet. Yhdyskuntajatevesilietteen tuottajan on
toimitettava valvontaviranomaiselle yhteenveto seuraavista yhdyskuntajatevesi-
lietetta koskevista tiedoista: tuotetun lietteen maara, kuinka liete on esikasitelty,
edelld mainitut lietteen ominaisuudet sek& hyddynnetyn tai loppukasitellyn liet-
teen maara ja hyddyntamis- tai loppuunkasittelytapa. (Valtioneuvoston asetus jat-
teistd 179/2012, 21. 8.)

3.3.2 Jatteen kasittelijat

Jatteen kasittelijdiden toiminnassa kasitellyista jatteista on pidettdva aikajarjes-
tyksen mukaista kirjaa, ja kirjanpito on mahdollisuuksien mukaan laadittava toi-
mipaikoittain. Jatteen kasittelyyn tarvitaan aina ymparistélupa. (Valtioneuvoston
asetus jatteista 179/2012, 22. 8.)

Joensuussa ymparistélupia myontaa kunta seka AVI, ja valvonnan hoitaa ELY-
keskus seka kunta. Kunnan myontamia ja valvomia ymparistolupia jatteen kasit-
telylle Joensuussa on 15. AVI:n mydntamia ja ELY:n valvomia ymparistolupia jat-

teen kasittelylle on Joensuussa kahdeksan.

Kirjanpidon taytyy pitda sisallaan seuraavat tiedot: jatteen maara, jateluettelon
mukainen jatteen nimike ja kuvaus jatelajista seka olennaiset tiedot jatteen koos-
tumuksesta ja ominaisuuksista, vaarallisen jatteen paaasialliset vaaraominaisuu-
det, jatteen tullessa muualta taytyy kirjata jatteen edellisen haltijan ja kuljettajan
nimi seka yhteystiedot, jatteen kasittelytapa ja kasittelytoimen luokitus ja jatteen

kasittelyssa syntyva jate. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012, liite 1 & 2.)
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3.3.3 Jatteen kuljettajat, valittgjat ja keraystoiminnan harjoittajat

Jatteen ammattimaista kerdysta, kuljettamista tai valittdmista harjoittavien toimi-
joiden kirjanpidosta on I0ydyttava seuraavat tiedot: jatteen maara, jateluettelon
mukainen jatteen nimike ja kuvaus seké olennaiset tiedot jatteen koostumuksesta
ja ominaisuuksista, vaarallisen jatteen paaasialliset vaaraominaisuudet, jatteen
luovuttaneen kiinteiston haltijan tai muun jatteen haltijan nimi ja yhteystiedot, jat-
teen kuljetuksen tai jatteen vastaanoton ja luovutuksen paivamaarat seka jatteen
vastaanottajan nimi ja yhteystiedot. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012,
23.8)

Jatettd saa luovuttaa jatehuoltorekisteriin hyvaksytylle toimijalle ja Joensuun kau-
pungin alueella vuonna 2014 toimi 25 jatehuoltorekisteriin merkittya jatteen kul-

jettajaa.

3.3.4 Kunnan jatehuoltoviranomainen

Kunnan jatehuoltoviranomainen yllapitaa rekisterid, johon se kirjaa kuljettajien
kiinteistoilta kerattyjen jatemaarien tiedot, jotka pitaa sisallaan kiinteistot joilta ja-
tettéd on noudettu, jateastioiden tyhjennyskerrat kiinteistdittain ja jatelajeittain. (Ja-
telaki 646/2011, 23. §.)

Kunnan vastuulla on vakinaisessa asunnossa, vapaa-ajan asunnossa, asunto-
lassa ja muussa asumisessa syntyva jate, mukaan lukien sako- ja umpikaivoliete.
(Jatelaki 646/2011, 32. 8.)

Jatehuollon viranomaisena Joensuun alueellinen jatelautakunta hoitaa viran-
omaistehtavat, mm. hyvaksyy jatehuoltomaaraykset, seuraa jatehuoltoon liitty-

mistd ja tarvittaessa kehottaa siihen sekd maaraa jatemaksut.
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3.3.5 Valvontaviranomaiset

Jatelain mukaisia valvontaviranomaisia ovat ELY-keskus seka kunnan ymparis-
tonsuojeluviranomainen, joille kuuluu jatelain ja sen nojalla annettujen sdannos-

ten ja maaraysten yleinen valvonta. (Jatelaki 646/2011, 25. §8.)

ELY-keskuksen ja kunnan ympéaristonsuojeluviranomaisen toimivalta
valvonnassa on paallekkainen. Jatehuollon valvontaviranomaiset val-
vovat muun muassa jatelaissa ja sen nojalla annetuissa valtioneuvos-
ton asetuksissa erikseen sdadettyjen kieltojen ja velvollisuuksien nou-
dattamista, kunnan jatehuoltomaaraysten noudattamista seka kunnan
jatehuollosta vastuussa olevien ja jatehuollon eri tehtavia toteuttavien
toimintaa. Paasaantoisesti ELY-keskus valvoo ympéaristonsuojelulain
ja jatelain nojalla valtion toimivaltaan kuuluvia toimintoja. Nain ollen
jatteen kuljettajien ja valittdjien toimintaa valvoo ensisijaisesti ELY-
keskus, joka hyvaksyy toiminnan jatehuoltorekisteriin. Jatteen kerays-
toimintaa valvoo puolestaan kunnan ymparistonsuojeluviranomainen.
(Ympaéristonvalvonnan ohje 2016, 17 - 20.)

SYKE valvoo jatteiden kansainvalisten siirtoja koskevien saanngsten noudatta-
mista. Pirkanmaan ELY-keskus puolestaan toimii tuottajavastuun valvontaviran-
omaisena Suomessa Ahvenanmaata lukuun ottamatta. Jatelain mukaisia valvon-

tatehtavia on myos Tukesilla ja Tullilla. (Ymparistonvalvonnan ohje, 2016, 17-20.)

4 Jatelainsaadanto

4.1 Jatelaki 646/2011

Jatelainsaadanndssa on tarkoituksena pyrkia ehkaisemaan jatteista ja jatehuol-
losta syntyvaa vaaraa ja haittaa terveydelle sekd ymparistdlle. Tarkoituksena on
my0ds pyrkia vahentamaan jatteiden maaraa ja samalla edistamaan luonnonva-
rojen kestavaa kayttoa. Jatelainsaadanndlla varmistetaan toimiva jatehuolto yh-

teiskunnassa ja ehkaistdan roskaantumista. (Jatelaki 646/2011, 1. 8.)
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Kaikessa jatteisiin liittyvasséa toiminnassa tulee noudattaa ns. etusijajarjestysta,
jonka tarkoituksena on ensisijaisesti pyrkid vahentdmaan syntyvan jatteen maa-
raa ja haitallisuutta. Tama tarkoittaa sita, etta jatteen haltijan on valmisteltava jate
uudelleenkaytt6ad varten tai sitten kierratettava syntyva jate. Jatteen haltija on yk-
sityinen henkild, kiinteiston haltija tai yritys, joka on vastuussa jatteesta. Jatteen
haltijan vastuu jatehuollon jarjestamisestéa loppuu ja siirtyy uudelle haltijalle, kun
jate luovutetaan asianmukaiselle vastaanottajalle. Vastuu ei siirry kuljettajalle,
joka kuljettaa jatetta toiselle. Jos syntyvan jatteen kierratys ei ole mahdollista,
taytyy jatteen haltijan hyddyntaa jate jollakin muulla tapaa esimerkiksi energiana.
(Jatelaki 646/2011, 8. 8.)

Siind vaiheessa, kun jatetta ei voida hyddyntaa muulla tapaa eika kierrattaa tulee,
jate loppusijoittaa. Jatteita ei saa luovuttaa kenelle tahansa, vaan vastaanottajalla
taytyy olla oikeus ottaa vastaan kyseista jatetta jatehuoltorekisterin mukaan tai
ymparistonsuojelulain mukaisen ymparistdluvan perusteella. (jatelaki 646/2011,
88.)

Toiminnanharjoittajan, jonka tuotannossa syntyy jatetta tai joka am-
mattimaisesti keraé tai ammatti- tai laitosmaisesti kasittelee jatetta, on
noudatettava etusijajarjestysta sitovana velvoitteena siten, etta saavu-
tetaan kokonaisuutena arvioiden lain tarkoituksen kannalta paras tu-
los. (Jatelaki 646/2011, 8. 8.)

Toisin sanoen jatehuollon jarjestamisesta vastaa jatteen haltija. Kunnilla sekéa
erdiden tuotteiden valmistajilla ja maahantuojilla on my6s osaltaan vastuu jate-
huollon jarjestamisesta (tuottajavastuu). Kunnilla on myds velvollisuus jarjestaa
asumisessa syntyneen jatteen ja maa- ja metsatalouden vaarallisen jatteen hyo-
dyntaminen ja kasittely. Liséksi kunnan on huolehdittava julkisen hallinnon ja pal-
velutoiminnan seka koulutustoiminnan yhdyskuntajatteesta. Kaytdnndssa monet
kunnat ovat ulkoistaneet suurimman osan kaytannon jatehuoltotehtavistaan alu-
eellisille jatehuoltoyhtidille, jotka useimmiten hankkivat tarvitsemansa palvelut kil-

pailuttamalla yksityisia jatehuoltoyrittajia. (Jatelaki 646/2011)

Jatehuoltoyhtidé Puhas Oy tuottaa kunnille lakisaateisesti kuuluvat jatehuollon pal-
velutehtavat osakaskuntiensa puolesta. Kaytannossa yhtio kerda, vastaanottaa
ja kasittelee jatteet sek& neuvoo ja valistaa jatteenkasittelyssa. Jatehuoltoyhtio

Puhas Oy on viiden kunnan, Joensuu, llomantsi, Kontiolahti, Liperi ja Polvijarvi,
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omistama jatehuoltoyhti6, jonka toiminta-alueella on noin 112 000 asukasta. (J&-
tehuoltoyhtié Puhas Oy.)

Palveluverkostoon kuuluvat keskitetysti kilpailutetut poltettavan jatteen ja biojat-
teen kuljetuspalvelut, paikalliset jateasemat ja Kontiosuon jatekeskus. Verkostoa
taydentavat kotitalouksien kayttoon tarkoitetut ekopisteet, vaarallisten jatteiden ja
kaytosta poistettujen séhkdlaitteiden vastaanottopisteet seka jatehuollon palve-
luneuvonta. (Jatehuoltoyhtio Puhas Oy.)

4.2 Tuottajavastuu

Tuottajalla on ensisijainen oikeus jarjestda vastuulleen kuuluvien kay-
tosta poistettujen tuotteiden jatehuolto, velvollisuus koskee myds tuotta-
jan Suomen markkinoille saattamia tuotteita. Muut toimijat saavat perus-
taa rinnakkaisia kaytosta poistettujen tuotteiden kerdys- tai vastaanotto-
jarjestelmia, jos tama tehdaan yhteistoiminnassa tuottajan kanssa. (Ja-
telaki 646/2011, 47. 8.)

Jatelainsaadanndssa asetettu tuottajavastuu (Jatelaki 646,2011, 47. 8) tarkoittaa
sitd, ettd tuotteiden valmistajien ja maahantuojien velvollisuus on jarjestaa tuot-
teiden jatehuolto kustannuksellaan, kun tuotteet poistetaan kaytosta. Tuottajapii-
riin kuuluvia tuotteita ovat mm. ajoneuvojen renkaat, henkilo- ja pakettiautot,
sahko- ja elektroniikkalaitteet, paristot ja akut, paperituotteet ja pakkaukset, joi-
den tuottajana pidetaan tuotteen pakkaajaa tai pakatun tuotteen maahantuojaa.
Tuottajan on jarjestettava kaytdsta poistettavien tuotteiden vastaanottopaikkoja
siten, etta tuotteen voi maksutta ja vaivattomasti luovuttaa jarjestettyyn vastaan-
ottoon. (Jatelaki 646/2011, 47. 8.)

Tuottajat voivat yhdessa perustaa oikeustoimikelpoisen yhteison eli tuottajayhtei-
son. Talloin tuottajavastuu siirtyy tuottajayhteisolle, joka hoitaa tuottajan puolesta
laissa sdadetyt tuottajavastuuvelvollisuudet. Pirkanmaan ELY-keskus toimii tuot-
tajavastuun valvontaviranomaisena. Se hyvaksyy tuottajavastuunpiiriin kuuluvat
tuottajat ja tuottajayhteisot seka juomapakkausten palautusjarjestelmat tuottaja-
rekisteriin ja valvoo jatelain 6. luvun (tuottajavastuu) noudattamista. (Jatelaki
646/2011, 62. 8.)
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5 Jatepolitiikka

Viime vuosien aikana kiinnostus jatteiden kierratysta ja materiaalin uusiokaytt6a
kohtaan on kasvanut. Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa 2023 tavoitteiksi on
linjattu paljon toimenpiteita kierratyksen ja materiaalien hyddyntamisen tehosta-
miseksi. Vuoden 2023 jatesuunnitelman tavoitteisiin kuuluu luoda jatetietojarjes-
telma jatteiden jaljitettavyyden ja tilastoinnin parantamiseksi. Jatetietojarjestel-
man parantamisen avulla jatevirtojen seuranta on aikaisempaa katevampaa, ja
seurannan parantumisen myota jatteiden kierratysaste kasvaa entisestaan. Jat-
teiden kierratyksen ja materiaalien uudelleen kayttamisen ohella keskitytadan en-
tistd enemméan myods jatteen synnyn ehkaisyyn. (Valtakunnallinen jatesuunni-
telma 2023, 10.)

Kierratyksesta kiertotalouteen - valtakunnallinen jatesuunnitelma on EU:n jatedi-
rektiivin (2008/98/EY) edellyttama strateginen suunnitelma jatehuollon ja jattei-
den synnyn ehkaisyn valtakunnallisista tavoitteista ja toimenpiteista. Jatesuunni-
telman tavoitteissa ja toimenpiteissé on otettu huomioon jatedirektiivissa
(2008/98/EY) esitetyt keskeiset periaatteet kuten jatehuollon omavaraisuus- ja
l&aheisyysperiaate seka jatehuollon etusijajarjestys (Valtakunnallinen jatesuunni-
telma 2023). Jatedirektiivi selventaa jatteen maaritelmaa ja pyrkii sita kautta yh-
denmukaistamaan jasenmaiden jatepolitikkaa. Direktiivissda saadetddn muun
muassa arviointiperusteista, joiden mukaan voidaan paattaa milloin tietty jate lak-

kaa olemasta jatetta tai onko tietty materiaali sivutuotetta vai jatetta. (Kuntaliitto.)

Valtakunnallisen jatesuunnitelman tarkeimmat vaikutukset ovat, resurssien kes-
tavan ja turvallisen kayton lisadntyminen sekd ymparistonsuojelun edistyminen.
Suunnitelman toteutuminen tulee vaikuttamaan myonteisesti jatemaarien kehi-
tykseen, sekéd kierratyksen tasoon uusien menettelytapojen ja teknologioiden
myo6ta. Jatesuunnitelmalla on talouteen myonteisia vaikutuksia mm. kierratyk-
seen liittyvan uuden yritystoiminnan, ty6llisyyden kasvun seka laitosinvestointien
kautta. Jatesuunnitelman seurantaan on valittu indikaattoreita, ja seurantatietojen

valinnassa pyritddn hyodyntaméaan mahdollisimman pitkalle sellaisia tietoja, joita
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keratédan ja seurataan olemassa oleviin saadoksiin perustuen. Tama turvaa seu-
rantatietojen saannin myos tulevaisuudessa. Maaréllisia seurantatietoja olisi
hyva tuottaa vuosittain trendin luomiseksi. (Valtakunnallinen jatesuunnitelma
2023.)

Joensuun kaupunki kuuluu myos Fisu (Finnish Sustainable Communities) ver-
kostoon. Fisu-verkosto on edellakavijakuntien verkosto, joka tavoittelee hiilineut-
raalisuutta, jatteettomyytta ja globaalisti kestavaa kulutusta vuoteen 2050 men-
nessé. Kuntaverkoston yhteistyon tarkoituksena on rakentaa yhteinen visio ja tie-
kartta tavoitteiden saavuttamiseksi. Yhteistoiminta mahdollisuuksien tavoitteena
on vahvistaa kunta- ja aluetaloutta, luoda tyopaikkoja ja edistdd kestavaa hyvin-

vointia. (Fisunetwork.)

Fisu-verkostoon kuuluu télla hetkella 11 kuntaa: Forssa, Hyvinkaa, li, Joensuu,
Jyvaskyla, Kuopio, Lahti, Lappeenranta, Riihimaki, Turku ja Vaasa. Verkoston
koordinaattoreina toimivat Suomen ymparistbkeskus SYKE ja Motiva, jotka yh-
dessd muodostavat Fisu-kuntia tukevan palvelukeskuksen. Fisu-verkoston toi-
mintaa ohjaa yhteistybkumppaneista muodostuva neuvottelukunta, jossa ovat
edustettuina Sitra, Motiva, SYKE, Kuntaliitto, ymparistoministerio, ty6- ja elinkei-
noministerio, likenne- ja viestintdministeridé, maa- ja metsatalousministerio seka

verkostokuntien edustajat. (Fisunetwork.)
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6 Jateaineisto

Joensuun kaupungin alueen jatevirtojen selvittdmiseen tarvittavat jatetiedot saa-
tiin Suomen ymparistokeskukselta (joka kokosi jatetiedot VAHTI-jarjestelméasta)
seka haastattelemalla alueella toimivia jatealan toimijoita. Lopullinen jateaineisto
koostui Pohjois-Karjalan ymparistélupavelvollisten ja ELY-keskuksen valvomien
yritysten jatetiedoista. Saatujen jatetietojen yhtenaisyytta vertailtiin eri tietolahtei-
den valilla. Jateaineistossa ei ilmennyt merkittéavia eroavuuksia muiden jatetoimi-

joiden tietolahteisiin verrattuna.

Taulukko 1. Merkittavimpien jatetoimijoiden jatetietoja. (*-merkityt laskettu Jo-
ensuun asukaslukuun suhteutettuna jatehuoltoyhtion toimialueelta.)

Yritys Vastaanotetut jatteet t/v | Toimitetut jatteet t/v| Varastointi t/v
Puhas Oy 41515 (27920%) 16203 (10897*)| 25312 (17023*)
Muut toimijat 98473 98265 208

B Puhas Oy, (27920 t/v)  ® Muut toimijat, (98473 t/v)

Kuvio 2. Merkittdvimpien jatetoimijoiden vastaanottamat jatteet.
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Jateaineistossa oli poikkeuksia VAHTI-jarjestelmaa kayttavien kirjausten valilla ja
joidenkin toimijoiden kirjausten perusteella oletettiin VAHTI-jarjestelman kaytto-
opastuksen olevan puutteellista, virheiden maarasta johtuen.

Jateaineistossa jatteet ovat lajiteltavissa sen mukaan, onko jate ongelmajatetta
vai tavanomaista jatettd. Tama tuotti hankaluuksia analysoinnissa, koska samoja
jatejakeita oli usein merkitty molempiin luokkiin.

Jatelajeja luodessa huomattiin kirjauksia, jotka oli mahdollisesti kirjattu kahteen
kertaan aineistoon. Samaa jatetta taysin sama maara vaikuttaa silta, ettd se on
vahingossa kirjattu jarjestelmaan kaksi kertaa. Yksittaisten jatejakeiden seuran-
taa vaikeuttaa se, ettd samaa jatetta kasittelee monet eri toimijat ennen kuin jate
paatyy lopulta hyddynnettavéksi. Usein jate muuttuu viela toimijoiden valilla,

koska siité poistetaan vetta tai muita materiaaleja jatteiden kasittelyssa.

Aineistoa ei voi pitda taysin luotettavana ja sen takia taydellisen tarkkaan jatevir-
tojen seurantaan on aineiston perusteella mahdoton paasta. Aineistoista puuttuu
yksityishenkildiden ja yritysten (jotka eivat ole velvoitettuja jatekirjanpitoon) oma-
toimisesti kasittelemat jatteet, kuten kompostointi. Aineisto voi myds siséaltaa Jo-
ensuun alueen ulkopuolella syntyneita jatteita, jotka mahdollisesti myéhemmin

kuljetetaan Joensuun alueelle.
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7 Joensuussa syntyvat jatteet

Tuloksien perusteella Joensuun kaupungin alueella syntynyt kokonaisjatemaara
vuonna 2016 oli 190 151 tonnia, joka jakaantuu teollisen elinkeinoelaman (72 %)
ja yhdyskunnan (28 %) jatteisiin (kuviol).

® Maarakentamisessa
hyodynnettava jate, (67 477 t/v)

M Rakennusjate, (26 819 t/v)

™ Metallit, (25 664 t/v)

M Paperi ja kartonki, (24 928 t/v)

M Vaarallinen jate, (13 333 t/v)

™ Poltettava jate, (12 236 t/v)

H Kierratyspuu, (10 635 t/v)

M Biojate, (5 035 t/v)

B Muut jatteet, (4 025 t/v)

Kuvio 3. Joensuussa vuonna 2016 syntyneet jatteet.

Tassa luvussa kasitellaan jatelajien koostumusta niiden sisaltamien jatejakeiden
ja painon perusteella. Jatteet luokiteltiin jatelajeihin, koska luokittelu helpottaa Jo-
ensuun kaupungin alueen kokonaisjatevirtojen tulkitsemista. Jatelajien luokittelu
tehtiin seuraavasti: maarakentamisessa hyddynnettava jate, rakennusjate, me-
tallit, paperi ja kartonki, vaarallinen jate, poltettava jate, kierratyspuu, biojate ja

muut jatteet (kuivattu liete, lasijate, muovit ja SER).

Laskelmissa ei ole huomioitu energiana hyddynnettavia sahan kuori- ja sahaus-

jatteita (104 000 t/v), koska ne ovat sivutuotteita eivatka jatteita.
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Taulukko 2. Joensuussa vuonna 2016 syntyneet jatteet.

Nimike Osuus (%)Maara (t/v)  Suurimmat osuudet Vienti/laji |Vienti (%)
Maarakentamisessa Lentotuhka,
.. S 35% 67477 . - 0,4% 0,3%
hyodynnettava jate leijupetihiekka
Rakennusjate 14% 26 819 Betoni ja tiilet 1% 0,3%
Metallit 13% 25 664 Rauta ja terasromut 94 % 30,0 %
Paperi ja kartonki 13% 24928 Kerayspaperi 72% 22%
Vaarallinen jite 7% 13333 | Hetteet, jatedliyt, maalija) o) o 14%
lakkajateet
Poltettava jate 6% 12 236 Yhdyskuntajatteet 98 % 15%
Kierratyspuu 6% 10635 Puu- ja kuorijite 69 % 9%

el Biohajoavat keitti6- ja
Biojate 3% 5035 100 % 6%
ruokalajatteet,

Jateveden puhdistuksessa

Maditetty liete 1% 1717 . . 0% 0%
kuivattu liete

Lasijdte 1% 1411 Pakkauslasi,lasipullot 100 % 2%
Muovipakkaukset,
Muovit 02% | 4n2 : 91% 1%
palautuspullot
Sahko- ja
SER 0,2% 424 67 % 0%

elektroniikkalaitteet

Kokonaisjatemaara
2016

100 % 190 151 42 %

Oheinen taulukko kuvastaa Joensuun kaupungin alueen jatemaaria ja paljonko
jatteistd menee vientiin. Vienti/laji tarkoittaa, paljonko kyseisesta jatelajista paa-
tyy Joensuun kaupungin alueen ulkopuolelle. Vienti % esittaa jatelajin osuuden

kokonaisvienninméaarasta.
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® Metallit, (24 233 t/v)

M Paperi ja kartonki, (17 964 t/v)
™ Poltettava jate, (11 994 t/v)

® Vaarallinen jate, (11 635 t/v)
M Kierratyspuu, ( 7 351 t/v)

™ Biojate, (5 023 t/v)

B Muut jatteet, (2 534 t/v)

Kuvio 4. Joensuusta lahteneet jatteet.

Kuviossa 4 esitellaan vientiin menevien jatteiden osuus jatelajeittain. Esimerkiksi
metallijatteet olivat maarallisesti suurin yksittdinen jatelaji, joka kuljetetaan paa-
osin kokonaan pois Joensuun kaupungin alueelta kierratysmetalleiksi Suomen

terasteollisuuden tarpeisiin.
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Nimike Maird (t/v)  Suurimmat osuudet Toimitus kunnat Vienti/laji| Vienti (t/v)
Tornio, Riihimaki, Oulu,
Metallit 25664 Rauta ja terasromut lisalmi, Lahti, Kotka, Pori, | 94 % 24233
Maat:178,184,22
. . . . Varkaus, Pori, Kotka,
Paperi ja kartonki 24928 Kerayspaperi o e 72% 17 964
Jams3, Kuopio, Riihimaki
Leppavirta, Lieksa,
Poltettava jate 12 236 Yhdyskuntajitteet PP B . 98 % 11994
Jyvaskyla
Lietteet, jateoljyt, maali Kuopio, Riihimaki,
Vaarallinen jite | 13333 | o oo Jateoly : el L 87% 11635
jalakkajateet Jyvaskyld, Hamina
Kierratyspuu 10635 Puu- ja kuorijate Kajaani, Lahti, Kuopio 69 % 7351
o Biohajoavat keittio- ja )
Biojate 5035 Kitee 100 % 5023
ruokalajitteet,
Lasijdte 1411 Pakkauslasi,lasipullot Helsinki, Kuopio 100 % 1411
Muovipakkaukset, Merikarvia, Kuopio,
Muovit 472 ; _ # 91% 430
palautuspullot Lieksa, Imatra,
Sahko- ja .
SER 424 .. ) Heinola 67 % 285
elektroniikkalaitteet
Maarakentamisessa Lentotuhka, )
. e e 67 477 .. . Lahti 0,4% 245
hyédynnettava jate leijupetihiekka
Rakennusjate 26 819 Betoni ja tiilet Riihimaki 1% 230
Madatetty liete 1717 Jatevede.n puhd.lstuksessa Joensuu 0% 0
kuivattu liete
Kokonaisjatemaara
A ;16 190 151 80800

Taulukko 3. kuvaa jatelajeittain Joensuun ulkopuolelle kuljetettujen jatteiden

osuudet ja keskeisimmat toimituskunnat.

7.1

Maarakentamisessa hyddynnettavat jatteet

Maarakentamisessa hyddynnettavét jatteet ovat suurin yksittainen jatevirta (67
477 t/v), joka on noin 35 % kaikista Joensuun jatteista (kuvio 3). Maarakentami-
sessa hyddynnettavilla jatteilla tarkoitetaan mm. maisemointiin ja teiden rakenta-
miseen hyddynnettavia jatteitd. Maarakentamisessa hyédynnettavat jatteet koos-
tuvat paaosin turpeen ja kasittelemattéman puun poltossa syntyvista tuhkista, lei-

jupetihiekasta, asfalttimurskeesta (kuvio 5).
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M Lentotuhka, (38 609 t/v) M Leijupetihiekka, (17 387 t/v) ™ Asfalttimurske, 11 480 t/v)

Kuvio 5. Maarakennuksessa hyédynnettavan jatelajin koostumus.

Lentotuhkan osuus on selvasti suurin osa maarakennuksessa hyodynnettavasta
jatteessa (38 609 t/v), ja siitd valtaosa syntyy turpeen ja puun yhteispoltossa.
Yhteispolttoprosessissa syntyy myos hyvin paljon leijupetihiekkaa (17 387 t/v),

joka on neljasosa maarakentamisessa hyddynnettavista jatteista.

Turpeen ja puun yhteispoltossa syntyva lentotuhka olisi sellaisenaan soveltuvaa
metsalannoituskayttéon. Metsdlannoitusta suoritetaan nykyisin siten, ettd kuiva
lentotuhka rakeistetaan ja sen jalkeen levitetdan metsaan. Metsalannoitusta voi-
daan suorittaa myos kuivalla lentotuhkalla, mutta lentotuhkan hienojakoisuuden
vuoksi sen saaminen oikeaan paikkaan lannoituskohteessa on haastavaa. (For-

tum Oyj.)

Lentotuhkalla ja leijupetihiekalla on rakennettu kaksi meluvallia Joensuuhun eh-
kdisemaan voimalaitoksen toiminnasta ja raskaasta ajoneuvoliikenteesta aiheu-
tuvaa meluhaittaa. Lentotuhkaa voitaisiin kayttaa myds kerrosstabilointiin, silla se
on reaktiivista, kuten useimmat puun polton lentotuhkat. Sitd voidaan myods kayt-

tda massiivisempana kerroksena kenttarakenteessa. (Fortum Oyj.)
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Valtioneuvoston asetus eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa
843/2017, maarittelee raja-arvot hyotykaytdlle ilmoitusmenettelylld, mutta ei mah-
dollista meluvallien rakentamista lentotuhkalla. Joensuuhun rakennettu meluvalli
on rakennettu aluehallintoviraston myontamalla ymparistoluvalla. Leijupetihiekka
vastaa raekayraltddn suodatinhiekkaa ja sité voidaan hyotykayttad vastaavissa
kohteissa kuin luonnon kiviainesta. Se alittaa liukoisuuksien osalta kaikki voi-

massa olevan maarakennusasetuksen raja-arvot. (Fortum Oyj.)

Tuhkien ja leijupetihiekan jalkeen loput maarakentamisessa hyddynnettavista jat-
teistd ovat teiden uusimisessa ja kunnostamisessa syntyvaa jatetta, padosin as-
falttimursketta (11 480 t/v). Asfalttimurskeen kasittelee siihen erikoistunut paikal-
linen toimija. Asfalttijate pystytdan hyotykayttamaan 100-prosenttisesti uusioma-

teriaaliksi. (It&-Suomen murskauskeskus.)

7.2 Rakennusjate

Rakennusjatetta syntyy aina rakentamisessa ja rakennusten purkamisessa. Jo-
ensuussa rakennetaan paljon ja se nakyy rakennusjatteiden maarassa (26 819

t/v), jotka ovat n.14 % kaikista Joensuun kaupungin alueen jatteista (kuvio 3).

Rakennusjatteet koostuvat padosin betoni- ja tiilimurskeesta (kuvio 6). Betoni- ja
tilimurske kaytetaan uudelleen maarakentamisen materiaalina, joten voidaan ar-
vioida, ettd Joensuun kaupungin alueen jatevirroista noin puolet paatyy lopulta
maarakentamisen raaka-aineiksi, koska betoni, tiili ja asfalttimurske, seka voima-
laitostuhkat ja hiekat muodostavat maarallisesti noin 50 % Joensuun kaupungin

alueella syntyvista jatteista
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M Betonimurske, (16 724 t/v)

B Muut rakennusjatteet,
(5963 t/v)

W Tiilimurske, (4 133 t/v)

Kuvio 6. Rakennusjatteiden koostumus.

Rakennusjatteen koostumus on paaosin betoni- ja tillimursketta. Noin viidesosa
kaikesta Joensuun alueen rakennusjatteesta on jotain muuta rakennusjatetta, ku-
ten esimerkiksi kipsilevy-, eristevilla- ja puujatettd, jotka menevat kaatopaikalle
tai kierratyspolttoaineen valmistukseen erikoistuneille yrityksille. Rakennusjatteet
hyotykaytetddn paasaantoisesti Joensuun alueella, eikd suurempia jatesiirtoja ra-

kennusjatteen osalta ole tiedoissa havaittavissa.

7.3 Metallijate

Metallijatetta (25 224 t/v) syntyy Joensuun alueella erilaisilta teollisuuden yrityk-
siltd. Joensuussa metallijatteen kerayksesta ja kasittelysta vastaa paaosin kaksi
yritysta. Metallijate koostuu paaosin rautametalleista (rauta, teras) ja ei-rautame-
talleista (alumiini, kupari, sinkki, RST). Tahan jatelajiin laskettiin mukaan my6s

romuautot.
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Joensuun kaupungin alueelta keratyt metallit vieddadn paaosin kokonaan maa-
kuntarajojen ulkopuolelle hyddynnettavaksi terasteollisuuteen (lite 1). Metallija-
tetté voidaan kayttdd uudelleen metallien valmistuksen raaka-aineena. Metallijat-
teen kierrattdminen sulattamalla se uudelleen metalliksi voi periaatteessa jatkua
loputtomasti. (Melanen, Palperi, Viitanen, Dahlbo, Uusitalo, Juutinen, Lohi, Kos-
kela & Seppala. 2000. 10)

W Rautametallit, (20 703 t/v) mEi-rautametallit, (3 195t/v) m Romuautot, (1 766 t/v)

Kuvio 7. Metallijatteiden koostumus.

Joensuun kaupungin alueen jatevirroista metallien osuus on noin 13 % kokonais-
jatemaarasta (kuvio 3), lahes yhta suuri osuus rakennusjatteen kanssa. Metalli-
jate on suurin yksittdinen vientiin meneva jatelaji, noin 30 % viennin kokonais-
maarasta (kuvio 4). Syntyvistd metallijatteistd noin 96 % kuljetetaan pois Joen-

suun kaupungin alueelta (liite 1).
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7.4 Paperi-, kartonki- ja pahvijate

Paperi- ja kartonkijatetta syntyi Joensuun kaupungin alueella 24 928 t/v, ja se
koostui pddasiassa kerdyspaperista, kartongista ja pahvista. Jatteet toimitetaan
paperiteollisuuden raaka-aineeksi, missa siitd valmistetaan uusiopaperia tai kar-
tonki- ja pahvipakkauksia. (Suomenkeraystuote.) Viennin osuus paperi- ja kar-
tonkijatteiden osalta on yli 70 % (taulukko 3). Vaaristymaa viennissa aiheuttaa
vdalivarastointi Joensuussa ennen toimittamista loppupisteeseen. Paperi ja kar-
tongit ovat noin 13 % kokonaisjatevirroista (kuvio 3) ja paatyvat padasiassa Jo-

ensuun kaupungin alueen ulkopuolelle hyddynnettavaksi uusiomateriaaleina.

B Paperi ja kartonki, (19 249 t/v) B Pahvijate, (5 677 t/v)

Kuvio 8. Paperi ja kartonkijatteiden koostumus.

7.5 Vaarallinen jate

Vaarallinen jate eli ns. entinen ongelmajate voi kemiallisten tai muiden ominai-
suuksiensa vuoksi aiheuttaa erityista vaaraa tai haittaa, terveydelle tai ympaéris-

tolle ja vaatii siksi erityiskasittelya. (Fortum Oyj.)
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m Oljyiset jatteet, (4 561 t/v) W Hiekanerottimen lietteet, (4 031 t/v)
m Maali-, liima- ja lakkajatteet, (1 310 t/v) B Akku- ja paristojate, (580 t/v)

M Kyllastetty puu, (697 t/v) B Muut vaaralliset jatteet, (2 152 t/v)

Kuvio 9. Vaarallisten jatteiden koostumus.

Vaaralliset jatteet koostuvat paaosin vaaralliseksi jatteeksi luokitelluista lietteista
(hiekanerottimen lietteet), Oljypitoisista jatteistda, maali-, lima- ja lakkajatteista,
akku- ja paristojatteista seka kyllastetysta puusta (kuvio 9). Muut vaaralliset jat-
teet ovat yksittaisia jatejakeita, joista yhdessa koostuu 16% kaikesta vaarallisesta
jatteesta (13 333 t/v).

Kaikkiaan Joensuun jatevirroista vaarallisten jatteiden osuus on noin 7 %, ja vien-
tiin siitd menee noin 87 %, mika on 15 % kaikesta vientiin menevasta jatteesta
(kuvio 4).

7.6 Poltettava jate

Poltettavaa jatetta Joensuussa syntyi 12 236 tonnia vuonna 2016 (taulukko 2).

Poltettava jate on sekajatetta, josta voimalaitoksissa polttamalla saadaan tuotet-

tua lampoa ja sahkoa. Poltettavaksi jatteeksi luetaan nimenomaan jate, joka on
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lajiteltu sen syntypaikalla poltettavaksi jatteeksi, esimerkiksi kotitalouksissa tai te-
ollisuudessa. Poltettavaa jatettda keratdadn monissa jatteenkerdyspisteissa mui-
den kierratettdvien materiaalien tavoin. Poltettavaa jatettd ovat muovit (ei PVC),
likaiset paperit ja kartongit seka kaikki kierratykseen kelpaamaton yhdyskunta-
jate. (Jatehuoltoyhtié Puhas Oy.)

Jatehuoltoyhtio Puhas Oy toteutti kesdkuussa 2016 lajitteluselvityksen, jossa tut-
kittiin jatteiden koostumusta, polttokelpoisuutta ja hyddyntamisastetta. Tutkittavat
naytteet koostuivat paasaantoisesti sekajatteesta (nyk. poltettava jate). Saman-
kaltainen selvitys on tehty vuonna 2014. Vuoden 2014 sekajatteessa olevan bio-
jatteen osuus oli 43 %, kun vuoden 2016 selvityksessa osuus oli 39,8 %. Tutkit-
tavia naytteitd oli kolme (304,9 kg), joten tulosta ei voi pitaa kovin luotettavana.
Tulosten samankaltaisuus vuoden 2014 tulosten kanssa osoittaa niiden olevan

todennakoisesti luotettavia. (Martikainen, 2016)

Joensuusta kuljetetaan poltettavaa jatetta hyddynnettavéksi energiana noin
12 236 tonnia. Poltettavan jatteen osuus on Joensuun kaupungin kokonaisjate-
maarasta 7 % (taulukko 2) ja Joensuun kaupungin jatteiden viennista 15 % (kuvio
4).

Vuoden 2016 heindkuussa Riikinvoiman jatteenpolttolaitos aloitti jatteen polton,
mista syysta Joensuun kaupungin poltettavien jatteiden osuus on tassa selvitys-
tydssa pienempi, kuin mitd se jatkossa tulee olemaan. Kaytannossa se kaksin-

kertaistuu vuodelle 2017.

7.7 Kierratyspuu

Tassa selvitystydssa kierratyspuulla tarkoitetaan puujatetta, joka kuljetetaan hyo-
dynnettavaksi energiana tai jotenkin muuten. Kierratyspuujatettd Joensuussa
syntyi 10 635 tonnia (taulukko 2). Laskelmissa ei ole huomioitu puujatetta, joka

on hyddynnetty jatteen syntypaikassa.
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Kierratyspuu koostuu kolmesta jatejakeesta, jotka ovat puuhake, kuori- ja korkki-
jate seka kutteri (kuvio 10). Kierratyspuuta kaytetddn paaasiassa energiateolli-
suuden polttoaineena.

Kierratettdvan puujatteen osuus Joensuun kokonaisjatemaarasta on noin 6 %
(kuvio 3), ja vientiin menevan kierratettdvan puujatteen osuus on noin 9 % (kuvio
4). Yhdessa kierratyspuu ja poltettava jate muodostavat Joensuun kaupungin
alueen kokonaisjateméaérasté noin 12 % ja jatteiden viennista 24 %.

M Puuhake, (4396 t/v) M Kuori ja korkkijate, (3 178 t/v) W Kutteri, (3 062 t/v)

Kuvio 10. Kierratyspuun koostumus.

7.8 Biojate

Biojate on eloperaista jatetta, ja sille on ominaista sen kosteus ja aineksen or-
gaanisuus, jotka mahdollistavat voimakkaan mikrobitoiminnan, jonka seurauk-
sena biojate hajoaa. Biojatetta ovat kaikki kompostoituvat jatteet, kuten hedel-

mien, vihannesten ja juuresten kuoret seké kaikki ruuantahteet.
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Biojatteet voidaan kompostoida omassa kompostorissa, jolloin kompostoriin voi-
daan laittaa my6s puutarhajatteet. Rivi- ja kerrostalokiinteistdissa biojatteet kera-
taan usein erilliseen kiinteistokohtaiseen biojateastiaan, josta biojate toimitetaan

kasittelylaitokselle kasiteltavaksi.

Joensuussa (5 035 t/v) (kuvio 3) biojate keratdan ja kuljetetaan biojatteiden ka-
sittely, energia- ja lannoitetuotantolaitokselle, joka biojatteen madatyksella tuot-

taa biokaasua ja lannoitteita.

B Muut biojatteet, (4 158t/v) B Rasvanerotuskaivoliete, (876 t/v)

Kuvio 11. Biojatteen koostumus.

Joensuussa biojate koostuu suurimmalta osin kotitalouksien, yritysten ja kauppo-
jen biojatteista seka rasvaerotuskaivolietteista (kuvio 11). Rasvanerotuskaivoliete
on 6ljynerotuksessa syntyvan rasvan ja 6ljyn seos, joka sisaltaa ainoastaan ruo-

kadljyja ja ravintorasvoja.

Biojatteen osuus Joensuun kaupungin alueella syntyvasta kokonaisjatemaarasta
on n. 3 % (kuvio 3). Biojatteen osuus olisi huomattavasti suurempi, jos biojatetta

ei laitettaisi sekajatteen joukkoon, vaan se lajiteltaisiin kunnolla. Jatehuoltoyhtio
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Puhas Oy:n vuonna 2016 tekeman suppean lajitteluselvityksen mukaan biojat-

teen osuus sekajatteesta oli 39,8 % (Jatehuoltoyhtid Puhas Oy).

7.9 Muut jatteet

Tassa alaluvussa kasitellaan jatelajit, jotka muodostavat noin 2 % Joensuun kau-

pungin alueella syntyvasta kokonaisjatemaarasta (kuvio 3).

B Puhdistamoliete, (1 717 t/v)

W Lasijate, (1411 t/v)

B Muovit, (472 t/v)

W SER, (424 t/v)

Kuvio 12. Muut jatteet-jatelajin koostumukset.

7.9.1 Puhdistamoliete

Joensuun kaupungin alueella paikallisena jateveden puhdistamona toimii Kuha-
salon jateveden puhdistamo, joka vastaanotti vuonna 2016 noin 82 343 tonnia

jatevetta, jonka kuiva-ainepitoisuus oli 2,3 %. Mekaanisesti ja termisesti kuivatun
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lietteen lopullinen loppusijoitettava maara oli 1 717 tonnia (taulukko 2), joka kom-
postoitiin kompostointikentdlle, saatua multaa kaytetddn mm. viherrakentami-

sessa. (Kuhasalon jatevedenpuhdistamon velvoitetarkkailujen yhteenveto 2016)

Suurimmat viemariin liittyneet teollisuuslaitokset olivat Valio Oy:n Joensuun teh-
das, UPM Kymmene Oy ja Abloy Oy. Kuhasaloon johdetaan myds Kontiolahden
kunnan, Liperin kunnan, Onttolan vesiosuuskunnan, Pohjois-Karjalan rajavartios-
ton, Kulhon vesiosuuskunnan seka Polvijarven kunnan jatevedet. (Kuhasalon ja-

tevedenpuhdistamon velvoitetarkkailujen yhteenveto 2016, 6.)

7.9.2 Lasijate

Aineistossa olevat lasijatteet (1 411 t/v) (taulukko 2) voidaan jakaa kahteen eri
ryhmaan: kierratettava lasijate sekd maarakennuksessa hyddynnettava lasijate.

Kierratettavaa lasijatetta on kaikki pakkauslasi, kuten lasiastiat ja pullot, jotka ei-
vat ole kuumuuden kestavia. Kierratyslasista voidaan valmistaa uusia lasiastioita,
-pulloja seka villaa. Suurin osa aineiston lasijatteesta on kierratykseen kelpaavaa

pakkauslasia.

Maarakennuksessa hyddynnettava lasijate on huonolaatuisempaa kuin kierratyk-
seen meneva lasijate. Maarakennukseen kaytettava lasijate syntyy esimerkiksi
rakennusjatteistd, peileistd, autonlasista, keramiikasta ja juomalaseista. Joen-
suun alueella syntyvasta lasijatteesta 87 % on kierratettavaa lasijatetta ja 13 %

lasijatteestd menee maarakennuksen hyotykayttoon.

7.9.3 Muovit

Muovit joita ei ole laskettu poltettavaan jatteeseen, ovat enimmakseen kierratys-
pulloja sekd muoveja, jotka ovat peraisin rakennusjatteen esikasittelysta. Esika-

sittelyn jalkeen muovit valivarastoidaan mythempadéa kuljetusta varten. Naita



35

muoveja Joensuun alueella syntyi 472 tonnia (taulukko 2) ja 91 % tasta kuljetettiin

my6hemmin muualle loppukasiteltavaksi (taulukko 3).

7.9.4 Sahko- ja elektroniikkalaiteromu

SER on lyhenne sahko- ja elektroniikkalaiteromusta, kaikki kaytosta poistetut
sahko- ja elektroniikkalaitteet ovat SER-jatetta. Kaikki laitteet jotka tarvitsevat toi-
miakseen sdhkdvirtaa, akkua, paristoa tai aurinkoenergiaa luetaan sahko6- ja
elektroniikkalaitteeksi. SER-jatetta otetaan vastaan alueellisissa SER-kerayspis-
teissa, ja iso osa kaupoista vastaanottaa SER-jatettd, koska SER-kuuluu tuotta-

javastuussa oleviin jatteisiin.

Kierratykseen toimitetusta SER-jatteestd saadaan raaka-aineita ja materiaaleja
teollisuuden uusiokayttoon, kierratyksen aikana laitteista otetaan talteen vaaralli-
set ja haitalliset aineet ja ne toimitetaan erilliseen kasittelyyn. Joensuun alueella
SER-jatetta vastaanotettiin 424 tonnia (taulukko 2), josta 67 % kuljetettiin muualle
kasiteltavaksi (taulukko 3). Osa SER-jatteesta on voitu esikasitella Joensuussa,
jolloin jatteesta poistetaan esimerkiksi metalliosia, metalliosat taas laitetaan me-
talleihin ja vieddan eri paikkaan jatkokasittelyyn, tdma aiheuttaa vaaristymaa

vientiprosenttiin.
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8 Jatteiden hyddynnettavyys

Jatteitd hyddynnetdén energiana tai materiaalina. Joensuun kaupungin jatevir-
roista energiana hyédynnettavia jatteitd ovat paaasiassa poltettava jate, kierra-

tyspuu, vaarallinen jate ja biojate.

M Loppusijoitus, (1 892 t/v)

B Energiana hyddyntaminen,
(34311 t/v)

B Materiaalina hyodyntaminen,
(65 015 t/v)

W Maarakentamisessa
hyédyntaminen, (88 932 t/v)

Kuvio 13. Jatteiden hyddyntamisen osuudet kayttétavan mukaan.

Poltettava jate on energiajatetta, joka on ihmisten asumisessa syntyvaa jatetta
eli yhdyskuntajatetta seka teollisuudesta peraisin olevaa poltettavaa sekajatetta.
Poltettava jate poltetaan jatteenpolttolaitoksissa, jossa siita tuotetaan lampoéa ja
sahkoa. Jatteita polttamalla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita, kuten esim.
Oljya ja kivihiilta lammon- ja sdhkdntuotannossa. Jatteiden polton lisdantyessa
kaatopaikalle menevien jatteiden osuus on vahentynyt. Kierratyspuu, joka koos-
tuu hakkeesta, kuoresta ja kutterista (kuvio 10), hyédynnetéén padosin kokonaan

kanssa energiantuotannossa polttamalla.
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Joensuusta keratty biojate hyddynnetdéan energiana, seka lannoitteena ja maan-
parannusaineena. Orgaanisen jatteen madatyksella prosessissa tuotetaan bio-
kaasua, joka hyddynnetddn polttamalla kaasumoottorissa. Moottorissa poltta-
malla saadaan tuotettua sahkoa ja lampoa. Biojatteen madatysjaannoksesta tuo-
tetaan lopuksi peltolannoitteita peltoviljelyyn, nain biojatteen kasittelyprosessista

saadaan sahkoa, lampoa ja orgaanista lannoitetta. (BioKymppi Oy)

Suomessa on useita vaarallisten jatteiden kasittelyyn ja hyédyntamiseen erikois-
tuneita yrityksia. Joensuun kaupungin alueelta keratyt vaaralliset jatteet useim-
miten toimitetaan jatkokasittelyyn maakunta-alueen ulkopuolelle (liite 2). Vaaral-
lisia jatteita voidaan hyddyntaad energiana, polttamalla tai sitten ké&sittelyprosessin
kautta vaaralliset jatteet tehdaan vaarattomiksi, ja sen jalkeen voidaan hyodyntaa

uudelleen materiaalina (fysikaalis-kemiallinen kasittely). (Fortum Oyj)

Yleensa vaarallisten jatteiden vastaanottolaitokset ovat erikoistuneet vain tietty-
jen vaarallisten jatteiden kasittelyyn, ja teollisuus kasittelee itse merkittdvan osan
tuottamistaan vaarallisista jatteista. Vaarallisista jatteista pieni osa loppusijoite-

taan tai varastoidaan kaatopaikalle, mm. asbestijatteet. (Fortum Oyj)

Materiaalihyddyntamisesta puhuttaessa tutumpi termi on kierratys. Kierratyksella
tarkoitetaan jatteiden sisdltaman materiaalin, esim. juomatélkin metallikuoren
kayttamista, uusien metallituotteiden valmistuksessa. Tall6in kaytetysta metalli-
tolkista valmistetaan ensin uusioraaka-ainetta, josta puolestaan valmistetaan uu-
sia tuotteita. Kierratysaste on suurin paperin ja kartonkien, seka erityisesti metal-

lien osalta.

Kierratykseen kerataan materiaaleja, joille on aitoa kysyntéa ja markkinat, kuten
paperille ja metalleille, uusien paperi- ja metallituotteiden raaka-aineina. Materi-
aalia kierratetdan nykyaan lahes kaikkien jatteiden osalta, ja loppusijoitukseen
kaatopaikalle menevien jatteiden osuus on enaa muutamien prosenttien luokkaa.
Jatteiden materiaalihyddyntamista edistetddn siten, etta tarjotaan mahdollisuus
eri jatelaatujen erilladn pitamiseen ja keradmiseen seka velvoitetaan ihmiset la-

jittelemaan jatteensa.
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Suurin osa Joensuussa syntyvasta jatteesta voidaan hyodyntdd maarakentami-
sessa. Maarakennuksessa hyoddynnetadan mm. tuhkat ja voimalaitoksien peti-
hiekat, betonimurskeet, asfalttimurskeet, tiilimurskeet ja lasimurskeet. (Korho-
nen, Pitkanen & Niemist6. 2018. 63.) Naiden jatteiden osuus kaikista Joensuun
kaupungin alueen jatteista on 47 %. Energiana hyédynnettavien jatteiden osuus
on 18 % ja muiden materiaaleina hydodynnettavien osuus on 34 %. Loppusijoituk-
seen kaatopaikoille paatyy noin 1 % Joensuun kaupungin alueen jatevirroista (ku-
vio 13).

9 Materiaalihaviot

Materiaalihavidista kay ilmi, kuinka hyvin materiaalit pysyvét kierrossa. Materiaa-
lihaviot lasketaan kolmesta ainevirrasta, jotka lasketaan massayksikkdina yh-
teen. Naméa kolme ainevirtaa ovat: jatevirrat kaatopaikoille, jatteiden poltto (uu-

siutumattomat materiaalit) ja loppusijoitettavien jatteiden vienti.

Jatteiden polton osalta huomioidaan vain uusiutumattomien materiaalien poltto,
toisin sanoen biopohjaisten materiaalien polttoa (esim. puun poltto) ei oteta mu-
kaan. Jatteiden viennissa tarkastellaan kaupungin alueen ulkopuolelle vietavien
loppusijoitettavien jatevirtojen maaraa. (Resurssiviisauden johtamismallin indi-
kaattorit 2014.)

Joensuun kaupungin alueen jatevirroista kaatopaikalle loppusijoitukseen paatyi
noin 1 883 tonnia jatettd, ja loppusijoitukseen kaupungin alueen ulkopuolelle vain
noin 9 tonnia jatetta. Loppusijoitukseen paatyvat jatteet ovat padosin sekajatetta
ja rakennusjatetta. Jatteiden polttamisessa syntyvat materiaali haviot uusiutumat-
tomien materiaalien osalta olivat noin 16 650 tonnia. Jatteiden polttamisessa ma-
teriaalia havida paaosin yhdyskuntajatteen poltossa. Yhteensa Joensuun kau-
pungin alueen jatevirroista havisi materiaalia kierrosta noin 18 542 tonnia vuoden
2016 aikana, mikd on noin 10 % kaikista Joensuun kaupungin alueen jatevir-

roista. Laskelmissa ei ole huomioitu poltettavan jatteiden seassa olevia metalleja.
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10 Jatehuollon kasvihuonekaasupaastot

Joensuun kaupungin alueella jatehuollon kasvihuonekaasupaastéjen osuus on
noin 6 % muista paastoja aiheuttavista sektoreista (kuvio 14) (teollisuutta ei ole
huomioitu) (CO2-raportti, 30). Jatehuollon p&&stét koostuvat jatteiden loppusijoit-
tamisesta, biojatteiden laitoskompostoinnista, jatteiden ja jatevesien kasittelysta
sekéd energiana hyddyntamisesta. Vahentavana tekijana kasvihuonepaastoissa
on jatteiden kierratys, joka ehkaisee kasvihuonekaasupaastoja, kun materiaalia
korvataan kierratysmateriaaleilla. Péaasiassa jatehuollon ymparistovaikutukset
aiheutuvat jatteiden kuljetuksista ja kasittelysta.

Kuvio 14. Joensuun paastot sektoreittain vuonna 2016 ilman teollisuutta. Jate-
huollon osuus 6 % (COz-raportti, 30).
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Jatteiden kaatopaikkasijoittamisen liséksi loppusijoittamiseen katsotaan myos
maarakentamisessa hyddynnettavat jatejakeet, joka on maarallisesti suurin jate-
laji jatehuollossa. Jatteiden loppusijoittamisen osuus jatehuollosta aiheutuvista
kasvihuonekaasupdaastoista on nykyddn vahainen alle 10 % johtuen jatteiden
energiana hyodyntamisen lisd&ntymisesta.

Jatteiden loppusijoittamisesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastét ovat lyhyt ikai-
sid kaasupaastoja mm. metaania, joka nakyy erityisesti lyhyella aikajaksolla las-
kettaessa. Sadan vuoden aikajaksolla loppusijoitettujen jatteiden paastot vahe-

nevat yli puolella (taulukko 6).

Energiana hyddynnettavien jatteiden osalta ei ole otettu huomioon muun mah-
dollisesti fossiilisen polttoaineen korvaavuutta ja poltosta saatuja hyotyja kuten
sahkon ja lammontuotantoa. Tarkastelussa on puhtaasti pelkét kasvihuonekaa-
supaastot, jotka aiheutuvat poltto- tai madatysprosessista. Jatevesien osalta tar-
kasteltiin pelkastaan kasittelyprosessissa syntyvan kuivatun lietteen osuus ja lop-

pusijoitus. Joten jatevesien kasittelyssa aiheutuvia paéastoja ei ole huomioitu.

10.1 Kasvihuoneilmio

Kasvihuoneilmio johtuu tiettyjen kaasujen keraantymisesta ilmakehaan, naita
kaasuja kutsutaan kasvihuonekaasuiksi. Kasvihuonekaasut laskevat auringosta
tulevan sateilyn maanpinnalle, mutta estavat sen heijastumisen takaisin avaruu-
teen samalla lamp6a sitoen. Kasvihuoneilmiota aiheuttavia aineita kutsutaan kas-

vihuonekaasuiksi.

[Imastonmuutoksen kannalta merkittavimpia kasvihuonekaasuja ovat vesihoyry,
hiilidioksidi, metaani, otsoni ja dityppioksidi. Monet ihmisen valmistamat synteet-
tiset kemikaalit ovat vahvoja kasvihuonekaasuja, kuten esimerkiksi kloorifluoratut

hiilivedyt, fluoriyhdisteet ja bromiyhdisteet (taulukko 4).
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10.2  Hiilijalanjalki

Hiilijalanjaljen avulla kuvataan Joensuun kaupungin alueella syntyneiden jattei-
den kasittelyn vaikutusta ilmaston lampenemiseen. Vaikutusten yksikkona kayte-
taan hiilidioksidiekvivalenttia, koska sen avulla voidaan ilmoittaa helposti eri kas-
vihuonekaasujen aiheuttamia paéastokokonaisuuksia. lImastonmuutoksen edisty-
miseen vaikuttavia kasvihuonekaasuja ovat mm. metaani, typpioksiduuli ja erilai-
set halogeenit. Muita kasvihuonekaasupaastotja verrataan yleensa hiilidioksidiin,
joten sen kerroin on 1, kun taas esimerkiksi metaanin kerroin on 25, 100 vuoden
tarkasteluajalla. Kasvihuonekaasujen elinaika vaikuttaa merkittavasti kaasun
lammityspotentiaaliin, silla elinajan lyhentyessé kaasun lammityspotentiaali va-
henee (taulukko 4).

Taulukko 4. Kasvihuonekaasujen elinaika ja ilmaston lammityspotentiaali (GWP)
20 ja 100 vuoden tarkasteluaikana (IPCC 2007).

Kaasu Elinaika (v) GWP 20 a GWP 100 a
Hiilidioksidi 50 - 200 1 1
Metaani 12 72 25
Dityppioksidi 114 310 298
HFC:t 14-270 437 -12 000 124 - 14 800
PFC:t 2600-50000 5210-8630 7390-12200
SF6 3200 16 300 22 800
CFC:t 45-1700 5310-11000 4750-14400
HCFC:t 13-179 273 -5490 77-2310
Halonit 16-65 3680-8480 1640-7 140

Opinnaytety6ssa mallinnettiin Joensuussa syntyvien jatteiden kasittelyn ja kulje-
tuksien hiilijalanjalkea SimaPro 7.3 -elinkaarimallinnusohjelmalla. Lahtotietoina
kaytettiin aiemmin selvitettyja jatemaaria (taulukko 2), ja pyrkimyksena oli tehda
mahdollisimman tarkka hiilijalanjalkimittaus. Vaikutukset laskettiin kaikesta Joen-
suussa syntyneesta jatteestd, vaikka yleensa tamankaltaisessa tutkimuksessa
keskitytddn vain yhdyskuntajatteista aiheutuvien ymparistévaikutusten tarkaste-

luun, koska niiden tiedot ovat helpommin saatavilla.
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10.3  Hiilijalanjaljen laskenta

Hiilijalanjaljen arviointi suoritettiin kayttamalla SimaPro 7.3 —elinkaarimallinnus-
ohjelmaa, ohjelman kaytdssa on markkinoiden laajin elinkaaritietokanta, jota

sveitsilainen Ecoinvent yllapitaa.

Jatteet jaettiin materiaaliluokkiin niiden kaytettavyyden mukaan, ja Ecoinvent-tie-
tokannasta valittiin vastaava systeemiprosessi laskentaa varten (taulukko 5).
Laskenta jouduttiin tekemaan materiaali kerrallaan, koska ohjelmaan ei voinut
luoda jateskenaarioita ilman, etta se ottaa jatteen valmistuksesta aiheutuneet
paastot laskentaan mukaan. Laskennassa ei ollut kaikkia Joensuun kaupungin
alueella syntyvia jatteitd, koska osalle ei I6ytynyt sopivaa systeemiprosessia. Jo-

ensuussa syntyvista jatteistd noin 97 % on laskennassa mukana.

Kuljetuksien paasttlaskentaan valittiin kaksi eri kuorma-automallia. Kuljetukset,
jotka tehtiin Joensuun sisalla, laskettiin tehtavdn 16-32 tonnin kantavuuden
omaavalla autolla, ja keskimatkaksi valittiin 15 kilometrid, néita kuljetuksia kutsu-
taan lahikuljetuksiksi. Kaukokuljetuksina pidettiin kaikkia kuljetuksia, jotka vietiin
maakunnan rajojen ulkopuolelle, ja niiden laskennassa kaytettiin autoa, jonka

kantavuus on yli 32 tonnia (taulukko 5).

Taulukko 5. Systeemiprosessin kuvaus jatemateriaaleille.

Materiaali Ecoinvent-systeemiprosessi

Prosessi: Loppusijoitus

Asbestijate Process-specific burdens, sanitary landfil/CH S

Sekajate Disposal, municipal solid waste, to sanitary landfill/lCH S

Oljyiset maat Process-specific burdens, sanitary landfil/CH S

Sakokaivoliete Disposal, refinery sludge, 89.5% water, to sanitary landfill/CH S
Lietteet Disposal, refinery sludge, 89.5% water, to sanitary landfill/lCH S
Asfalttijate Disposal, asphalt, 0.1% water, to sanitary landfil/CH S

Tuhkat Disposal, wood ash mixture, pure, water, to sanitary landfill/CH S

Prosessi: Biologinen
Rasvanerotuskaivoliete Disposal, fat and oil, to agricultural co-fermentation /CH S
Biojate Disposal, biowaste, to anaerobic digestion/CH S

Kuivattu liete Disposal, inert waste, 5% water, to inert material landfill/lCH S
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Prosessi: Polttaminen
Kierrétyspuu

Sekajate

Muovi

Rakennusmuovi
Rakennusjate

Liimat

Oljyt

Vaaralliset jatteet

Waste incineration of untreated wood 10.7% water, EU-27 S
Waste incineration of municipal solid waste (MSW), EU-27 S
Disposal, plastics, mixture, to municipal incineration/CH S
Disposal, plastics, mixture, to municipal incineration/CH S
Disposal, building wood, to municipal incineration/CH S
Disposal, paint remains, to hazardous waste incineration/CH S
Disposal, used mineral oil, to hazardous waste incineration/CH S

Disposal, hazardous waste, to hazardous waste incineration/CH S

Prosessi: Kierréatys
Paperi

Pahvi

Muovi

Lasi

Rautametallit
Alumiini

Romuautot

SER

Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | Conseq, S
Core board (waste treatment) recycling of core board | Conseq, S
Mixed plastics, recycling of mixed plastics | Conseq, S
Packaging glass, recycling of packaging glass, white | Conseq, S
Steel and iron, recycling of steel and iron | Conseq, S

Aluminium, {GLO}| recycling of aluminium | Conseq, S

Disposal, passenger car/RER/I U (auton paino = 1400kg)

Dismantling, industrial devices, mechanically, at plant/GLO S

Prosessi: Materiaalina hyddyntaminen

Lentotuhka
Asfalttimurske
Leijupetihiekka
Betonimurske
Tiillimurske

Lasimurske

Disposal, wood ash mixture, pure, to sanitary landfill/CH S
Disposal, asphalt, 0.1% water, to sanitary landfill/CH S
Disposal, inert waste, 5% water, to inert material landfill/CH S
Disposal, building, concrete gravel, to sorting plant/CH S
Disposal, building, brick, to sorting plant/CH S

Disposal, glass, 0% water, to inert material landfill/lCH S

Prosessi: Kuljetukset
Kaukokuljetus (>15km)
Lahikuljetus (15km)

Transport, lorry >32t, EURO5/RER S
Transport, lorry 16-32t, EURO5/RER S

Tulokset on esitelty IPPC GWP 20 ja IPPC GWP 100 —malleilla (lite 3), jotka

kuvaavat kasvihuonekaasupaastoja hiilidioksidiekvivalenttina kahdenkymmenen

sekad sadan vuoden aikajaksolla. Hiilijalanjaljen mittarina kaytetaan yleensa 100

vuoden laskentajaksoa. Eniten kasvihuonekaasupaastoja aiheutuu jatteiden pol-

tosta, kun taas isoimmat paastdsaastot saadaan kierrattamalla jatteet.
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11 Jatehuollon ilmastokuormitukset

Jatehuollolle ilmastokuormituksien laskeminen ei ole aivan yksinkertainen asia.
Taydellisen tarkkaan tulokseen on mahdotonta paasta. Tassa opinnaytetydssa
laskenta on toteutettu kahdella eri tavalla (kuviot 15 ja 16). Laskennat eroavat
toisistaan vain kierratettavien jatteiden osalta. Ensimmaisessa skenaariossa (ku-
vio 15) jatteiden kierratys ja kierratyksen tuomat hyddyt on otettu huomioon. Toi-
sessa skenaariossa (kuvio 16) jatteiden kierratystéa ei ole otettu huomioon, vaan
kierratettavat jatteet on luokiteltu loppusijoitetuksi kaatopaikalle.

Jatehuollon péaastoihin vaikuttavat myos jatteiden kuljetukset. Opinnéaytetydssa
kuljetukset on jaettu lahi- ja kaukokuljetuksiin. Lahikuljetukset k&sittavat Joen-
suun kaupungin alueen ja kilometrimaaraksi valittiin 15 kilometri&, ja kalustoksi
16-32 tonnin kuljetusauton. Jatteiden kaukokuljetuksissa kuljetukset on laskettu
yli 32 tonnin kuljetusautolle. Kaikki kuljetukset laskettiin lopuksi tonnikilometreiksi
(tkm) jatteiden massan (t) ja matkan pituuden (km) mukaan, néin jatteiden kulje-
tuksille laskettiin ilmastokuormitus, joka on vain alle 5 % jatehuollon kokonaisil-
maston kuormituksesta.
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| Ksittely, (15 077 t CO2-ekv) M P3istosidstot, (-107 478 t CO2-ekv) m Kuljetus, ( 2 424 t CO2-ekv)

Kuvio 15. Jatehuollon ilmastokuormitus, skenaario 1.
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Kuvio 16. Jatehuollon ilmastokuormitus, skenaario 2.
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Oheisissa taulukoissa (6 ja 7) esitetddn Joensuun kaupungin alueen jatteiden

kasittelyn ja kuljetuksien hiilijalanjaljen laskeminen (IPCC 100a). Tuloksista nou-

see erityisesti esille jatteiden kierratyksen kannattavuus, jonka seurauksena syn-

tyy hyvin paljon paastosaastoja. Paastokerroin ilmaisee kasvihuonekaasupéaas-

tojen suhteen jatteiden massaan. Paastokerroin on laskettu 20 vuodelle seka 100

vuodelle (Paasto [t] / Massa [t]).

Taulukko 6. Kaatopaikkajatteiden ja biojatteiden hiilijalanjalki.

IPCC100a PAASTO-
Kasittely KERROIN
Prosessi Materiaali Massa (t) tkm t CO2 ekv |100 (a)| 20 (a)
Loppusijoitettavat |Asbestijate 16 3616 0,1 0,00 0,0
Loppusijoitettavat [Sekajate 1185 17 781 737 0,6 18
Loppusijoitettavat  |Oljyiset maat 624 9353 3 0,00 0,0
Loppusijoitettavat |[Lietteet 7 98 5 08 1,8
Loppusijoitettavat [Sakokaivolietteet 5 75 4 0,8 1,9
Loppusijoitettavat |Asfalttijate 51 765 1 0,00 0,0
Loppusijoitettavat  [Tuhkat 4 60 0,1 0,0/ 0,0
Kuljetukset 1892 31747
Yhteensa 755
Prosessi Materiaali Massa (t) tkm
biojatteen kasittely |Rasvanerotuskaivoliete 876 59 568 14 0,00 0,0
biojatteen kasittely [Sekalainen biojate 4158 282 744 891 0,2| 0,6
biojatteen kasittely [Kuivattu liete 1717 25 755 12 0,00 0,0
Kuljetukset 6 751 368 067 67
Yhteensd 979|
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Taulukko 7. Materiaalina ja energiana hyddynnettavien jatteiden hiilijalanjalki.

IPCC100a PAASTO-
Kasittely KERROIN

Prosessi Materiaali Massa (t) tkm t CO2 ekv |100 (a)| 20 (a)
Polttaminen Kierratyspuu 10086 1491 344 785 0,1 0,9
Polttaminen Poltettava sekajdte 12 236| 1718 602 1290 0,1 0,1
Polttaminen Muovi / Poltto 38 564 88 2,3 2,4
Polttaminen Rakennusjate/Muovi 1753 646 130 4120 2,3 2,3
Polttaminen Rakennusjate/Puu 7 013| 2584520 85 0,00 0,0
Polttaminen Vaaralliset jatteet / liimat 8 3 165 27 3,5| 3,6
Polttaminen Vaaralliset jatteet / 6ljyt 13 4 482 38 2,8 2,9
Polttaminen Vaaralliset jatteet 2 580| 1026 840 6270 2,4 2,5
Kuljetukset 33726| 7475 647 867
Yhteensa 13 507

Prosessi Materiaali Massa (t) tkm
Kierratys Paperi 19 249| 3811578 -11900f -0,6/ -0,7
Kierratys Pahvi 5677 1577 595 -21900f -3,9| -43
Kierratys Muovi 435 71 760 -790] -1,8| -2,5
Kierratys Lasi 1228 185 899 -1740] -1,4| -1,5
Kierratys Rautametallit 22 536| 6031485 -45 800 -2,0| -2,6
Kierratys Alumiini 1362 330472 -26 000 -19,1| -23,2
Kierratys Romuautot 1766 264 610 524 0,3 0,3
Kierratys SER 424 101 203 128 03] 0,3
Kuljetukset 52 677| 12 374 602 1430
Yhteensa -106 148

Prosessi Materiaali Massa (t) tkm
Hyodyntaminen Lentotuhka 38 609 579 135 75 0,00 0,0
Hyodyntaminen Asfalttimurske 11 480 172 200 214 0,00 0,0
Hyodyntaminen Leijupetihiekka 17 387 260 805 125 0,00 0,0
Hyodyntaminen Betonimurske 16 724 250 860 236 0,0 0,0
Hyodyntaminen Tiilimurske 4133 61 995 56 0,00 0,0
Hyodyntaminen Lasimurske 183 2745 1 0,0 0,0
Kuljetukset 88 516 1327 740 240
Yhteensa 931

Jatteiden kierratykseen on laskettu kierratettavat materiaalit 100 % kierratysas-

teen mukaan. Metallien seka paperi- ja pahvijatteiden kierrattaminen on erityisen

tarkeaa, koska materiaalivirrat ovat erittain suuria ja kierratyksesta saatavat hyo-

dytkin ovat todella hyvat. Esimerkiksi alumiinin kierrattdmisen ansiosta saadaan

melkein 20 kertaiset paastosaastot verrattuna uuden alumiinin valmistamiseen

ilman kierratysalumiinia.

Jatteiden polttaminen ja varsinkin muovien seké vaarallisten jatteiden polttami-

nen aiheuttaa suurimmat kasvihuonekaasupéaéastott laskelmissa. Laskelmissa ei

ole huomioitu, etta jatteen poltolla korvataan aina jotain muuta polttoainetta.
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Toisessa skenaariossa (kuvio 16) jatteiden kierrattamista ei tehda vaan kaikki

kierratettavat jatteet sijoitetaan kaatopaikalle.

Kaatopaikkasijoittamisessa paaasiassa kaikki paastot syntyvat paperi- ja pahvi-
jatteista. Paperi- ja pahvijatteistda muodostuu kaatopaikkasijoittamisessa paaasi-
assa metaania, jonka elinaika on lyhyt muihin kasvihuonekaasuihin verrattuna.
Metaanin elinaika (12v) nékyy selkeéasti 20 vuoden ja 100 vuoden tarkastelujak-
son aikana. Joensuun kaupungin alueen jatteista syntyisi vuoden aikana ilman

kierrattdmista noin 50 000 t/CO2-ekv. paastot.
Jatteiden kierrattdmisella primdarimateriaalien korvaamisesta saadaan paas-
tosaastoja noin 100 000 t/CO.-ekv. Materiaalien kierratysprosesseissa ei ole

otettu huomioon prosesseissa kuluvaa energiaa.

Taulukko 8. Jatehuollon hiilijalanjalki ilman kierrattamista, skenaario 2.

IPCC100a PAASTO-
Kasittely KERROIN
Prosessi Materiaali Massa (t) tkm t CO2 ekv |100 (a)(20 (a)
Loppusjoitus Paperi 19 249| 3041 342 22 700 12| 3,5
Loppusjoitus Pahvi 5677 896 966 8 600 1,5 45
Loppusjoitus Muovi 435 68 730 45 0,1 0,2
Loppusjoitus Lasi 1228 194 024 9 0,0l 0,0
Loppusjoitus Rautametallit 22 536| 3560 688 162 0,0/ 0,0
Loppusjoitus Alumiini 1362 215 196 30 0,0 0,0
Loppusjoitus Romuautot 1766 279 028 524 0,3 0,3
Loppusjoitus SER 424 66 992 124 0,3 0,3
Kuljetukset 52 677| 8322966 894
Yhteensa 33 087
Jatehuollon hiilijalanjalki ilman kierrattamista 49 259
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12 Pohdinta

Opinnaytety6ssa tarkasteltiin Joensuun alueella syntyvien jatteiden kierratys- ja
energiakayttovaihtoehtoja seka niiden ymparistovaikutuksia. Laskelmissa ei
otettu huomioon kasittelyprosessien energiankulutusta ja polttoaineiden korvaa-
vuuksia, joten tulokset eivat ole taysin realistisia. Kierratyksesta aiheutuu myos
ymparistorasitusta, mutta kierratyksen kokonaisvaikutukset ymparistoon ovat lo-

pulta selvasti myodnteiset, kuten tehdyt laskelmat osoittavat.

Suurimmat paastosaastét saadaan ohjaamalla jatteet kierratysraaka-aineen tuo-
tantoon, jolloin valtetdan primaarimateriaalien kayttéd. Ymparistdvaikutukset
nayttavat positiiviselta, jos kierratyksesta saadut saastot lasketaan mukaan. Las-
kelmissa kierratysmateriaalin on oletettu korvaavan sama maaré primaariraaka-

ainetta.

primaariraaka-aineiden korvaaminen uusiomateriaaleilla on potentiaalisin vaihto-
ehto jatteenkasittelylle tulevaisuudessa niin ymparistévaikutusten kuin ilmastopo-
litikan nakokulmasta. Laskelmissa kaytetyt materiaalit ja systeemiprosessit on
merkitty selkeasti ja laskentamenetelmat on esitelty mahdollisimman lapinaky-
vasti, mika tekee mahdolliseksi vastaavanlaisen hiilijalanjaljen laskemisen myo-
hemmin. Jos tuloksista haluttaisiin luotettavia, tarvittaisiin jatkotutkimus, jossa
tarkasteltaisiin jatehuollon kustannuksia, prosessien kuluttumaa energiaa seka

polttoaineiden korvaavuuksia energian tuotannossa.

Jatehuollon kuljetuksista aiheutuvat paastot ovat lopulta hyvin vahaisia, vaikka
jatteita kuljetetaan paljon ja matkat ovat pitkia. Jatteiden kuljetuksesta aiheutuvat

paastdt muodostavat noin 5 % jatehuollon kokonaispaastoista.

Joensuun kaupungin ilmasto-ohjelman ilmastotavoitteissa on tavoitteiksi maari-
telty hiilineutraali Joensuu vuoteen 2025 mennessa. Jatevirtojen osalta ilmasto-
ohjelmassa tavoitteiksi on asetettu jatteiden maaran vaheneminen ja jatteiden
Kierratysasteen saaminen 55 %:iin vuoteen 2025 mennessa. Tuloksien perus-

teella Joensuun kaupungin alueen jatteiden kierratysaste oli vuonna 2016 noin
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34 %. Kierratysaste koostui jatteista, joiden kierratyksen tuloksena syntyy uusio-
kayton mahdollistavaa raaka-ainetta mm. metallit, paperi ja kartonki, biojate, la-
sijate, muovijate, SER ja osa rakennusjatteista. Kierratysastetta voidaan manipu-
loida muuttamalla laskentamenetelmaa esimerkiksi ottamalla huomioon maara-
kentamisessa hyddynnettavat jatteet, ndin laskemalla Joensuun kaupungin jat-

teiden kierratysasteeksi saadaan 81 %.

Joidenkin jatejakeiden liikkeiden seuranta on melkein mahdotonta, esimerkiksi
SER-jate voi esikasittelyssa muuttua useammaksi jatejakeeksi, joista osa varas-
toidaan, osa viedaan kaupungin rajojen ulkopuolelle ja osa saatetaan hytdyntaa
omassa toiminnassa myohemmin. Jatteiden varastointi aiheuttaa myds virheita
lopputuloksiin, koska jatteitéd saatetaan varastoida vuosien ajan ja sen seurauk-
sena jatteiden alkupera hamartyy.

Laskelmissa ei ole mukana kaikkia Joensuun kaupungin alueen jatemaaria. Tyon
aikana todettiin, etta jatetietojen hankinta yrityksilta, jotka eivat ole ymparistolu-
pavelvollisia, on [ahes mahdotonta, koska mikaan ei velvoita heitd keradmaan ja
luovuttamaan jatetietoja ulkopuolisille. Haastatteluja ja tietojen keraamista kokeil-
tiin selvitystyon aikana vaihtelevalla menestyksella. Haastattelut tehtiin sahko-
postitse ja puhelimitse, ja noin 70 % haastateltavista ei vastannut yhteydenottoi-
hin. Haastattelut suunnattiin Joensuun kaupungin alueella toimiviin suurimpiin ja-
tetoimijoihin, kuten jatteen kasittelijéihin. Pienemmatkin jatteen tuottajat ovat vas-
tuussa jatteistaan, joten on hyvin todennakoista, etta naiden pienten jatteita tuot-
tavien yritysten jatemaarat ovat Joensuun kaupungin alueella toimivien, suurem-

pien jatteiden kerdilijoiden ja kasittelijdiden jatetiedoissa.

Joensuun kaupungin alueella jatevirtojen seurantaa olisi hyva tehda jatkossakin,
ettd saataisiin vertailukelpoisia tuloksia jatteiden liikkuvuudesta ja maarista. Seu-
ranta kannustaisi kierratyksen parantamiseen ja materiaalien tehokkaampaan
hyodyntamiseen tulevaisuudessa seka edesauttaisi Joensuun ilmasto-ohjelman

toteuttamista.
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Potentiaalisimpia jatejakeita hyodyntamisen kannalta Joensuun jatteista olisivat
mm. voimalaitostuhkat, kierratyspuu seka biojatteen ja muovien kierratyksen pa-
rantaminen yhdyskuntajatteistd, koska poltettavan jatteen seassa olevan biojat-
teen osuus on vield suuri ja muovin kierratys on vasta yleistymassa. Opinnayte-
tyossa kasiteltavan poltettavan jatteen osuus on oletettavasti kaksinkertaistunut
vuoden 2016 jalkeen, koska Riikinvoiman jatteenpolttolaitos aloitti jatteenpolton

Leppavirralla vasta heindkuussa 2016.

Aineistonhankinnan ja analysoinnin helpottamiseksi ei I6ydetty mitaan selkeda
keinoa, vaan tutkimus on tehtava jatkossakin analysoimalla viranomaisten rekis-
terissa olevia jatetietoja. Mahdollisiin jatkotutkimuksiin vaikuttaa myds viran-
omaisten tilastointijarjestelman uudistuminen, joka voi vaikuttaa eri tavalla jate-
virtojen seurantaan jatkossa. Tilastointijarjestelmiin olisi hyva saada enemman
tietoja lajittelun kannalta, esimerkiksi EWC-koodeihin perustuvat paaluokat, joi-
den avulla varsinaisia jatevirtoja voisi helposti tutkia alueellisesti ja lajittelu myos

yhdyskunnan ja teollisen elinkeinoelaman jatteiden osalta.
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Lite3 1(2)
Jatteiden kasvihuonekaasupaastot
KAATOPAIKALLE SUOITETUT JATTEET IPCC100 IPCC20 IPCC100 IPCC20 PAASTO KERROIN
Kasittely Kasittely Kuljetus Kuljetus Péasto (t)/massa (t)
Prosessi Materiaali SimaPro projekti Massa, t tkm tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq 100V 20V
Loppusijoitettavat  |Asbestijate Process-specific burdens, sanitary landfill/CH S 16, 3616 0,07 0,08] 0,0 0,0
Loppusijoitettavat  |Sekajate Disposal, municipal solid waste, 22.9% water, to sanitary landfill/CH S 1185 17781 737 2140 0,6 1,8
Loppusijoitettavat  |Oljyiset maat Process-specific burdens, sanitary landfill/CH S 624 9353 3| 3] 0,0 0,0
Loppusijoitettavat |Lietteet Disposal, refinery sludge, 89.5% water, to sanitary landfill/CH S 7 98 5 12| 0,8 1,8
Loppusijoitettavat |Sakokaivolietteet Disposal, refinery sludge, 89.5% water, to sanitary landfill/CH S 5 75| 4 9 0,8 1,9
Loppusijoitettavat  |Asfalttijate Disposal, asphalt, 0.1% water, to sanitary landfill/CH S 51 765| 1 2| 0,0 0,0
Loppusijoitettavat  |Tuhkat Disposal, wood ash mixture, pure, 0% water, to sanitary landfill/CH S 4 60 0,1 0,1 0,0 0,0
KUUETUKSET YHTEENSA Transport, lorry 16-32t, EURO5/RER S 1892 31747 750 2166 5 6
755 t/co2eq 2172 t/co2eq
BIOJATTEET IPCC100 IPCC20 IPCC100 IPCC20
Kasittely Kasittely Kuljetus Kuljetus
Prosessi Materiaali SimaPro projekti Massa, t tkm tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
biojatteen kasittely |Rasvanerotuskaivoliete Disposal, fat and oil, to agricultural co-fermentation, covered/CH S 876 59568 14] 34 0,0 0,0
biojatteen kasittely |Sekalainen biojate Disposal, biowaste, to anaerobic digestion/CH S 4158| 282744 891 2310 0,2 0,6
biojatteen kasittely |Kuivattu liete Disposal, inert waste, 5% water, to inert material landfill/CH S 1717 25755 12| 14] 0,0 0,0
KUUETUKSET YHTEENSA Transport, lorry 16-32t, EURO5/RER S 6751 368067 917 2358 62 67
979 t/co2eq 2425 t/co2eq
POLTETTAVAT JATTEET / ENERGIANA HYODYNTAMINEN IPCC100 IPCC20 IPCC100 IPCC20
Kasittely Kasittely Kuljetus Kuljetus
Prosessi Materiaali SimaPro projekti Massa, t tkm tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Jatteen polttaminen [Kierrdtyspuu Waste incineration of untreated wood (10.7% water content), EU-27 S 10086| 1491344 785| 8730 0,1 0,9
Jatteen polttaminen |Poltettava sekajate Waste incineration of municipal solid waste (MSW), EU-27 S 12236| 1718602 1290 1800 0,1 0,1
Jatteen polttaminen |Muovi / Poltto Disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal incineration/CH S 38 564 88 88 2,3 2,4
Jatteen polttaminen |Rakennusjate/Muovi Disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to municipal incineration/CH S 1753 646130 4120 4120 2,3 2,3
Jatteen polttaminen |Rakennusjate/Puu Disposal, building wood, chrome preserved, 20% water, to municipal incineration/CH S 7013| 2584520 85 96 0,0 0,0
Jitteen polttaminen [Vaaralliset jitteet / liimat |Disposal, paint 0% water, to hazardous waste incin /CHS 8| 3165 27| 28 3,5 3,6
Jatteen polttaminen |Vaaralliset jatteet / 6ljyt [Disposal, used mineral oil, 10% water, to hazardous waste incineration/CH S 13 4482 38| 38| 2,8 2,9
Jatteen polttaminen [Vaaralliset jatteet Disposal, hazardous waste, 25% water, to hazardous waste incineration/CH S 2580| 1026840 6270 6420 2,4 2,5
KUUJETUKSET YHTEENSA Transport, lorry >32t, EURO5/RER S 33726| 7475647 12704 21320} 803 867
13507 t/co2eq 22187 t/co2eq




Lite3 2 (2)
Jatteiden kasvihuonekaasupaastot
KIERRATETTAVAT JATTEET Kasittely Kasittely Kuljetus Kuljetus PAASTO KERROIN |
Prosessi Materiaali SimaPro projekti Massa, t tkm tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq P&3st6 (t)/massa (t)
Kierratys Paperi Paper (waste treatment) {GLO}| recycling of paper | Conseq, S 19249( 3811578| -11900) -13500 -0,6 -0,7
Kierratys Pahvi Core board (waste treatment) {GLO}| recycling of core board | Conseq, S 5677| 1577595 -21900) -24300 -3,9 -4,3
Kierratys Muovi Mixed plastics (waste treatment) {GLO}| recycling of mixed plastics | Conseq, S 435 71760 -790 -1090) -1,8 -2,5
Kierratys Lasi Packaging glass, white (waste treatment) {GLO}| recycling of packaging glass, white | Conseq, S (87%4 1228| 185899 -1740) -1900) -1,4 =15
Kierratys Rautametallit Steel and iron (waste treatment) {GLO}| recycling of steel and iron | Conseq, S 22536| 6031485 -45800) -58900 -2,0 -2,6
Kierratys Alumiini Aluminium (waste treatment) {GLO}| recycling of aluminium | Conseq, S 1362| 330472 -26000) -31600| -19,1 -23,2
Kierratys Romuautot Disposal, passenger car/RER/I U (henkildauton keskim&ardinen paino = 1400kg) 1766| 264610 524 536 0,3 0,3
Kierratys SER Dismantling, industrial devices, mechanically, at plant/GLO S 424 101203 128 129 0,3 0,3
KULUJETUKSET YHTEENSA Transport, lorry >32t, EURO5/RER S 52677 12374602 -107478] -130625) 1330 1430
-106148 t/co2eq| -129195t/co2eq
KIERRATETTAVAT JATTEET JA JOS NIITA EI KIERRATETTAISIIN VAAN SUOITETTAISIIN KAATOPAIKALLE Késittely Késittely Kuljetus Kuljetus
Prosessi Materiaali SimaPro projekti Massa, t tkm tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Loppusjoitus Paperi Disposal, paper, 11.2% water, to sanitary landfill/CH S 19249( 3041342 22700 67000 1,2 3,5
Loppusjoitus Pahvi Disposal, packaging cardboard, 19.6% water, to sanitary landfill/CH S 5677| 896966 8600 25400 1,5 4,5
Loppusjoitus Muovi Disposal, plastics, mixture, 15.3% water, to sanitary landfill/CH S 435 68730 45 104] 0,1 0,2
Loppusjoitus Lasi Disposal, glass, 0% water, to inert material landfill/CH S 1228 194024 9 10| 0,0 0,0
Loppusjoitus Rautametallit Disposal, steel, 0% water, to inert material landfill/CH S 22536 3560688 162 185 0,0 0,0
Loppusjoitus Alumiini Disposal, aluminium, 0% water, to sanitary landfill/CH S 1362 215196 30 33| 0,0 0,0
Loppusjoitus Romuautot Disposal, passenger car/RER/I U (henkildauton keskimé&ardinen paino = 1400kg) 1766 279028| 524 536 0,3 0,3
Loppusjoitus SER Disposal, industrial devices, to WEEE treatment/CH S 424 66992 124 126 0,3 0,3
KUUETUKSET YHTEENSA Transport, lorry >32t, EURO5/RER S 52677 8322966 32193 93394 894 965
33087 t/co2eq 94359 t/co2eq
MAARAKENTAMISESSA HYODYNNETTAVAT JATTEET Kasittely Kasittely Kuljetus Kuljetus
Prosessi Materiaali SimaPro projekti Massa, t tkm tCO2eq tCO2eq tCO2eq tCO2eq
Hy6dyntaminen Lentotuhka Disposal, wood ash mixture, pure, 0% water, to sanitary landfill/CH S 38609| 579135 75 1300 0,0 0,0
Hyodyntaminen Asfalttimurske Disposal, asphalt, 0.1% water, to sanitary landfill/CH S 11480 172200 214 340 0,0 0,0
Hy6dyntaminen Leijupetihiekka Disposal, inert waste, 5% water, to inert material landfill/CH S 17387 260805 125 143| 0,0 0,0
Hy6dyntaminen Betonimurske Disposal, building, concrete gravel, to sorting plant/CH S 16724 250860 236 256 0,0 0,0
Hy6dyntaminen Tiilimurske Disposal, building, brick, to sorting plant/CH S 4133 61995 56) 60) 0,0 0,0
Hy6dyntdminen Lasimurske Disposal, glass, 0% water, to inert material landfill/CH S 183 2745 1 2| 0,0 0,0
KULUJETUKSET YHTEENSA Transport, lorry 16-32t, EURO5/RER S 88516] 1327740 707 2101 224 240
931t/co2eq 2341t/co2eq
Jatteet yhteensd, tonnia| 183562 100 vuoden 20 vuoden 100 vuoden 20 vuoden
paastot paastot Kulj.Yht Kulj.Yht
-89976 t/co2eq | -100071t/co2eq | 2424t/CO2eq| 2609t/CO2eq
Paastot ilman kierratysta
49259 t/co2eq| 123484 t/co2eq







