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Insinoorityossa selvitettiin, kuinka biojatteiden lajittelua voitaisiin lisata jakamalla bio-
jatepusseja paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen asukkaille. Tyon tavoitteisiin kuu-
lui koostaa muiden jateyhtididen kokemuksia biojatepussien jakelusta, esitella eri ja-
kotapoja ja laskea jakotavoille kustannukset, laskea, kuinka paljon enemman bioja-
tetta olisi mahdollista kerata asukkailta biojatepussien avulla, selvittaa, vaikuttavatko
jaetut biojatepussit biojatteen kasittelyyn, laskea, kuinka paljon enemman voitaisiin
tuottaa kompostia ja biokaasua, ja laskea, kuinka suuri olisi kierratysasteen odotettu
kasvu.

Tutkimusmenetelmiin kuului tiedon keraaminen kirjallisuudesta ja yrityksen sisaisista
dokumenteista, sahkopostikeskustelut ja -kyselyt ja haastattelut.

Muiden jateyhtididen kokemusten perusteella 30 %:n tayttdasteen kasvu on saavu-
tettavissa. Biojatepussien jakotavat jaettiin suoraan kiinteistdille jaettaviin ja muihin
jakotapoihin. Kustannuksia aiheutuisi mm. biojatepussien ja mahdollisten astioiden
hankinnasta seka kuljetuksesta. Biojatteen kasittelyssa paperipussi hydédynnetaan
parhaiten. Erilliskeratyn (biojateastioihin keratty + kotikompostoitu) biojatteen lasket-
tiin kasvavan n. 3 900—13 000 t, hyotykaytettavan biokaasuenergian laskettiin kas-
vavan n. 1 900—6 300 MWh ja kompostimaaran laskettiin kasvavan n. 5 100—6 600
t. Multaa saadaan 4—5-kertainen maara kompostiin verrattuna. Kierratysas-

teen kasvu prosenttiyksikoina olisi 3,5—11,7 biojatteelle ja 1,2—3,8 kotitalousjat-
teelle. Teoreettiselle maksimille laskettiin myds vastaavat arvot. Tuloksiin on syyta
suhtautua varauksella, silla biojatteen asukaskohtaiset maarat olivat vuodelta

2018, ja erilliskeratty maara on siitd kasvanut jopa 3 kg/asukas vuonna 2020.

Avainsanat: odotusarvo, jakotavat, erilliskerays, kierratysaste, biojate,
lajittelu
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The purpose of this thesis was to study how it would be possible to increase the sort-
ing of biowaste by distributing biowaste bags to the residents of the capital region
and Kirkkonummi. The Objectives of the thesis were to compile other waste manage-
ment companies’ experiences of distributing biowaste bags, to present different dis-
tributing scenarios and calculate their costs, to determine how much more bio-

waste it would be possible to collect from the residents with the biowaste bags, and if
biowaste bags would affect biowaste treatment, and to establish, how much more bi-
ogas and compost it would be possible to produce and how large the expected in-
crease on recycling rate would be.

The research methods included collecting information from literature and com-
pany’s internal documents, e-mail conversations and surveys, and interviews.

According to other waste companies’ experiences, a 30 % growth in the filling rate is
achievable. The distribution scenarios were divided into distribution to the properties
and other distribution scenarios. Costs would incur in the acquisition of the biowaste
bags as well as possible bins for them, and in transportation. In biowaste treatment,
paper bag is utilized best. It was calculated that the amount of separately collected
biowaste (collected to biowaste bins + home compost) would increase by 3 900—13
000 t, the output usable biogas energy would rise by 1 900—6 300 MWh and com-
post production would grow by 5 100—6 600 t. The amount of produced soil would
be four to five times the amount of compost. The growth of the recycling rate would
be 3.5—11.7 percentage points for biowaste and 1.2—3.8 percentage points for
household waste. Values for theoretical maximum were calculated as well. The re-
sults should be viewed with caution, since the biowaste amounts per resident are
from 2018 and in 2020 separately collected biowaste has increased by 3 kg/resident.

Keywords: expected value, distributing scenarios, separate collection,
recycling rate, biowaste, sorting
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Lyhenteet

HOAS Helsingin seudun opiskelija-asuntosaatio.
LHJ Loimi-Hameen jatehuolto Oy.
LSJH Lounais-Suomen jatehuolto Oy.

PJHOY Pirkanmaan jatehuolto Oy.

SePe Seudullinen Perusrekisteri.

SER-jate  Sahko- ja elektroniikkaromujate.

WR Water Resistant. Vetta hylkiva.



1 Johdanto

Insinoorityon toimeksiantajana toimi Helsingin seudun ymparistopalvelut -kunta-
yhtyma eli HSY. HSY on paakaupunkiseudulla toimiva kunnallinen ymparisto-
alan toimija, joka tarjoaa vesi- ja jatehuollon palveluita seka tietoa paakaupunki-
seudusta, ymparistdsta, ilmanlaadusta ja ilmastosta. Paakaupunkiseudun li-

saksi Kirkkonummi kuuluu HSY:n jatehuollon piiriin.

Insindorityon aiheena oli biojatteiden lajittelun lisaaminen asukkaille jaettavilla

biojatepusseilla paakaupunkiseudulla. Tyon tavoitteena oli selvittaa seuraavaa:

o Millaisia tapoja biojatepussien jakamiselle voisi olla?
o Millaiset ovat eri jakotapojen kustannukset?

o Millaisia kokemuksia muilla jateyhtioilla on biojatepussien ilmaisjake-
lusta?

o Kuinka paljon enemman biojatetta voitaisiin kerata jaetavilla biojate-
pusseilla?

o Miten biojatepussit vaikuttavat biojatteen kasittelyyn?
o Kuinka paljon biokaasua ja kompostia voidaan tuottaa enemman?

o Kuinka suuri on kierratysasteen odotettu kasvu?

Naiden lisaksi suoritettiin hintatiedustelu eri paperi- ja biomuovipussivalmista-
jien/-toimittajien tuotteiden ja palvelujen hinnoista auttamaan HSY:ta myohem-
min suoritettavaa kilpailutusta varten. Aineistoa kerattiin kirjallisuuslahteita, sah-
kopostikeskusteluja ja -kyselyja, haastatteluja ja yrityksen sisaisia dokumentteja
hyodyntaen. Insindoritydn pohjalta HSY voi lahtea toteuttamaan biojatepussien
jakamista asukkaille. Insin6orityota edelsi pilottivaihe, jossa biojatepussien jaka-
mista kokeiltiin 2 000 HOAS-asunnolle.

HSY:n tavoitteisiin kuuluu saada kierratettya kotitalouksissa syntyvista jatteista
vuoteen 2025 mennessa 60 %. Kotitalouksissa syntyvasta jatteesta erityisesti
biojatteen kierratysastetta voidaan nostaa, silla yli kaksi kolmasosaa kaikesta

kotitalouksista syntyvasta biojatteesta paatyy sekajatteeseen



energiahyoddynnettavaksi. EU:n jasenvaltiona Suomen tulee paasta EU:n aset-
tamiin kierratystavoitteisiin. Biojatepussien jakaminen on yksi keino vaikuttaa

naiden tavoitteiden saavuttamiseen, minka vuoksi insindorityo tehtiin.

Tyo alkaa teoriataustalla luvussa 2, jossa maaritellaan tyon kannalta tarkeat ka-
sitteet. Luku 3 on katsaus HSY:n jatehuoltoon ja biojatteen kasittelyyn Ammas-
suon biojatteen kasittelylaitoksella. Luku 4 on johdatus insinooritydhon. Tassa
luvussa kerrotaan insindorityota edeltaneesta pilottivaiheesta ja siita, kuinka ai-
neistoa kerattiin insindorityota varten. Luku 5 kasittelee insindorityon jokaista
vaihetta ja niiden tuloksia. Luku 6 on yhteenveto koko tyosta sisaltaen lisaksi

pohdintaa ja kriittisyytta tuloksia kohtaan.

2 Teoriatausta

2.1 Biojatteen, biokaasun ja kompostin maaritelmat

Biojatteella tarkoitetaan biohajoavaa puutarha-, ruoka- ja keittidjatetta, jota syn-
tyy kotitalouksissa tai ravitsemustoiminnassa ja johon ei sisally metsa- tai maa-
talouden ylijaamia, lantaa, jatevesilietetta tai muuta biohajoavaa jatetta, kuten
paperijate tai ruoantuotannon sivutuotteet, jotka eivat paady jatteeksi [1].

HSY:lla tilastoidaan biojate erikseen puutarha- ja risujatteesta.

Biokaasu on paaosin metaania ja hiilidioksidia seka pienia maaria rikkiyhdisteita
sisaltava kaasuseos. Metaanipitoisuus vaihtelee 40—70 % ja hiilidioksidipitoi-
suus 30—60 %. Biokaasua voidaan tuottaa madattamalla esimerkiksi biojatetta.
Madatys on hapettomissa eli anaerobisissa olosuhteissa tapahtuvaa mikro-or-
ganismien orgaanisen aineen hajottamista, josta syntyy biokaasua, ravinteita ja
madatysjaannosta. [2.] Yksi kuutiometri metaania sisaltda n. 10 kWh energiaa,
kun vastaavasti hiilidioksidin energiasisalté on nolla. Biokaasun energiasisaltd

maaraytyy siis metaanipitoisuuden mukaan. [3, s. 9.]

Kompostointi on aerobisissa eli hapellisissa olosuhteissa tapahtuva mikrobien
suorittama orgaanisen aineen biohajoava prosessi, jonka lopputuloksena syntyy



kompostia. Komposti koostuu hiilidioksidista, vedesta, mineraaleista ja stabi-
loidusta orgaanisesta aineesta. Kompostointi voidaan jakaa kahteen vaihee-
seen. Ensimmaista vaihetta kutsutaan hajoamisvaiheeksi, ja siina hapettuu hel-
posti hajoava orgaaninen aines. Toista vaihetta kutsutaan stabilisaatioksi, ja
tassa vaiheessa hitaasti hajoavat molekyylit mineralisoituvat. Taman lisaksi toi-
sessa vaiheessa tapahtuu monimutkaisempia prosesseja, kuten lignoselluloo-

sayhdisteiden muuttuminen humukseksi. [4, s. 26.]

2.2 Jatteet, jatelaki ja EU:n jatedirektiivi

Kotitalousjatteella tarkoitetaan jatetta, jota asuminen synnyttaa kotona tai sen
piirissa. Kotitalousjate ei voi olla muuta kuin osa yhdyskuntajatetta, vaikka olisi
kotitalouden synnyttdamaa. Yhdyskuntajate on kotitalousjatteen lisaksi kaupan,
teollisuuden ja palvelutoiminnan jatetta, jonka maara, koostumus ja ominaisuu-
det vastaavat kotitalousjatetta. Yhdyskuntajatetta ovat bio-, seka- ja SER-jate eli
sahko- ja elektroniikkaromujate, metallit, kartonki, paperi, muovipakkaukset, lasi
ja kaytetyt paristot. [5.] Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se on tuo-
tantoprosessin tuotos, ja jos sita ei ole ensisijaisesti valmistettu ja lisaksi seu-

raavien kriteerien on tayttyva:

o Jatkokaytto aineelle tai esineelle on varmistettu.

o Ainetta tai esinetta voidaan kayttaa joko sellaisenaan tai korkeintaan
tavanomaisen teollisen kaytanndén mukaisesti muunneltuna.

o Aine tai esine syntyy tuotantoprosessin keskeisena osana.

"Aine tai esine tayttaa sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta
seka ympariston- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika
sen kayttd kokonaisuutena arvioiden aiheuta terveydellisia tai ym-
paristollisia vaaroja tai haittoja” [6].

Jatelaki on luotu kiertotalouden ja kestavan luonnonvarojen kayton edista-
miseksi, jatteen haitallisuuden ja maaran vahentamiseksi, toimivan jatehuollon
varmistamiseksi seka ehkaisemaan roskaantumista, jatehuollon ja jatteiden
synnyttamia terveydellisia ja ymparistdllisia haittoja ja vaaroja. [6.] Aiempi jate-
laki oli voimassa 17.6.2011—19.7.2021, ja 19.7.2021 laki jatelain



muuttamisesta astui voimaan [7]. Uudistuksen taustalla on EU:n vuoden 2018
jatesaadospaketti, jolla tavoitellaan jatteen maaran vahentamista ja uudelleen
kayton ja kierratyksen lisaamista. Jatesaadospaketti asettaa tavoitteet yhdys-
kuntajatteen kierratykselle. Jasenvaltioiden tulee kierrattda yhdyskuntajatteesta
55 % vuoteen 2025 mennessa, 60 % tulee kierrattaa vuoteen 2030 mennessa

ja 65 % tulee kierrattaa vuoteen 2035 mennessa. [8.]

Jatteiden kasittelya ohjaa EU:n jatedirektiivissa maaritelty jatehierarkia. Jate-
hierarkiasta on mm. porras- ja pyramidimalleja, joissa pyritaan pysymaan par-
haimmalla mahdollisella tasolla. Tasoja on viisi kappaletta, joista neljassa kerro-
taan syntyneen jatteen kasittelysta. Ylin taso ohjeistaa valttamaan jatteen syn-
nyttamista. Jos jatetta kuitenkin syntyy, niin ensisijaisesti olisi pyrittdva sen uu-
siokayttoon. Jos uusiokayttod ei ole mahdollista, jate tulisi kierrattad mahdolli-
suuksien mukaan. Jos jate ei ole kierratettavissakaan, se tulisi hyodyntaa ener-
giana sahkon ja/tai lammodn tuotannossa. Jos mikaan edella mainituista ei ole
mahdollista, jate loppusijoitetaan kaatopaikalle. [9, s. 2.] Kuva 1 havainnollistaa

jatehierarkian ja kertoo, kuinka biojatetta nykyaan kasitelladn Suomessa.

Lainsaadanto

EU:n jatedirektiivin 5 asteinen jatehierarkia
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Kuva 1. EU:n jatehierarkian porrasmalli [9, s. 2].



Biokaasutuotantoon paatyva biojate luokitellaan kierratetyksi, koska biokaasu

luokitellaan uusiutuvaksi energiaksi [10].

2.3 Odotusarvo

Tyota varten haluttiin selvittaa, kuinka paljon enemman biojatetta saataisiin ke-
rattya biojatepussit jakamalla. Ennalta tiedetaan, kuinka paljon asukasta kohden
keskimaarin syntyy biojatetta seka kuinka paljon syntyneesta biojatteesta paa-
tyy sekajatteeseen ja kuinka paljon erilliskeraykseen. Nama luvut on saatu jaka-
malla vuoden 2018 kokonaismaarat padkaupunkiseudun ja Kirkkonummen va-
estomaaralla. Tyossa oltiin kiinnostuneita kokonaismaarista vuoden 2021 vaes-
tomaara huomioiden. Kun tiedetaan, kuinka paljon keskimaarin yhta asukasta
kohden paatyy biojatetta sekajatteeseen ja erilliskeraykseen, voidaan odotus-

arvo kokonaismaarasta laskea uudelle vaestokoolle.

Odotusarvo kuvaa tapahtumaa tai tapahtuman tulosta, joka on kaikista odote-
tuin. Odotusarvon laskemiseen on olemassa useita kaavoja, jotka ovat riippu-
vaisia siita, mita todennakoisyysjakaumaa tapahtuma noudattaa. Jakaumat voi-
daan jakaa diskreetteihin ja jatkuviin todennakoisyysjakaumiin. Diskreeteissa to-
dennakoisyysjakaumissa voidaan saada vain aarellinen maara tuloksia ja-
kauman vaihteluvalilta. Jatkuvassa jakaumassa tulosvaihtoehtoja vaihteluvalilla
on aaretdon maara. Esimerkkina diskreettia todennakoisyysjakaumaa noudatta-
vasta tapahtumasta voisi olla lukumaara inmisille, jotka erilliskeraavat biojatteen
paakaupunkiseudulla ja Kirkkonummella. Yksittainen arvo voi olla vain tietyn
suuruinen, tassa tapauksessa kokonaisluku pienimman arvon ollessa 0 ja suu-
rimman arvon ollessa koko paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen vaesto. Odo-
tusarvo biojatteen erilliskeraykseen osallistuvasta ihmisten lukumaarasta ei kui-

tenkaan ole valttamatta kokonaisluku.

Jatkuvaa todennakoisyysjakaumaa noudattavasta tapahtumasta esimerkkina
voisi olla erilliskeratty biojatemaara. Biojatettd on mahdollista erilliskerata 5 kg
tai 4,2 kg tai vaikka 7,5643789 kg. Erilliskeratyn biojatteen maaralle on aaretto-

man monta vaihtoehtoa, vaikka mittaustarkkuus ei riittdisi useamman



desimaalin tarkkuudelle massaa mittaamaan. Biojatteen erilliskeratyn maaran
todennakoisyysjakaumaa voidaan kuvata myos diskreetilla jakaumalla, jos bio-
jatteen erilliskeratylle maaralle maaritetaan mahdolliset arvot tietyn suuruisiksi,
esimerkiksi mittaustarkkuuden mukaan, ja todennakdisyydet yksittaisille arvoille
tiedetaan. Jos esimerkiksi tiedettaisiin, etta biojatetta syntyy vuodessa keski-
maarin 90 kg/asukas, josta erilliskerataan 32,2 %, voidaan odotusarvo erilliske-
ratylle biojatemaaralle asukasta kohden laskea kaavalla 1. Erilliskeratty 32,2 %
voidaan tulkita todennakoisyydeksi, etta tuotettu biojate paatyy erilliskerayk-

seen.

EX =p= Ypix; (1)

jossa EX ja y ovat odotusarvo muuttujalle X.

pi on muuttujan todennakaoisyys arvolla i.

X; on muuttujan x arvo arvolla i.

Ylla mainitussa esimerkissa p:n arvo on 0,322 ja x:n arvo on 90 kg/asukas.
Alaindeksin i kaavassa voisi selittaa seuraavasti. Jos syntyneelle biojatemaa-
ralle on 91 eri tulosvaihtoehtoa (0 kg, 1 kg, 2 kg... 90 kg), i on 1, kun syntynyt
biojatemaara on 0 kg, i on 2, kun syntynyt biojatemaara on 1 kg jne. Jokaiselle
tulosvaihtoehdolle on todennakdisyys p, joka tapahtumasta riippuen ei ole valt-
tamatta vakio. Ylla mainitussa esimerkissa syntyneelle biojatemaaralle on maa-
ritelty yksi tulosvaihtoehto, jolle on maaritelty todennakdisyys paatya erilliske-

raykseen.

Kun on tiedossa odotusarvo tapahtuman yhdelle toistokerralle (esimerkiksi odo-
tusarvo, kuinka paljon yksi asukas erilliskeraa biojatetta vuoden aikana), voi-
daan laskea odotusarvo myds useammalle toistokerralle (kuinka paljon miljoona
asukasta erilliskeraa biojatettd vuodessa). Odotusarvo useammalle toistoker-
ralle saadaan toistokertojen lukumaaran ja yhden toistokerran odotusarvon tu-
lona. [11, s.130—131, 141.]



3 HSY:n jatehuolto

HSY:n jatehuollon piiriin kuuluu Helsingin, Espoon, Vantaan, Kauniaisten ja
Kirkkonummen asukkaat ja toimijat. Asukkaita naissa kaupungeissa on yh-
teensa n. 1,2 miljoonaa [12]. Vuodesta 2021 alkaen jatehuoltomaaraysten uu-
distuttua yha useammalla kiinteistolla on ollut tarjolla mm. biojatteen kerays.
Asuinkiinteistolla olevien huoneistojen maara vaikuttaa siihen, mitka jatteet tu-
lee erilliskerata. Taulukossa 1 on rastitettu, mita jateastioita kiinteistaoilla on ol-

tava kaytossa.

Taulukko 1. Kiinteistdjen pakolliset jateastiat vuonna 2021 [13].

Kiinteiston | Seka- | Bio- Muovi- Pien- Lasi- Kartonki
huoneistot | jate jate pakkaus | metalli pakkaus
1—4 X
o* X X X X X X

Vuodesta 2021 alkaen uusia pakollisia jateastioita 5—9 huoneiston kiinteistailla
ovat olleet biojate- ja monilokeroastia. Monilokeroastian tilavuus on 660 | sisal-
taen kaksi suurempaa ja pienempaa lokeroa. Suuriin lokeroihin kerataan muovi-
pakkaukset ja kartonki, pieniin pienmetalli ja lasipakkaukset. Uusia pakollisia ja-
teastioita 10—19 huoneiston kiinteisto6illa ovat olleet pienmetalli-, lasipakkaus-
ja muovipakkausastia. Vahintaan 20 huoneiston kiinteistoille uutena pakollisena
jateastiana on ollut muovipakkausastia. [14.] Sekajatteeksi lajitellut jatteet kulje-
tetaan Vantaan energialle jatevoimalaan, jossa siita tuotetaan sahkoa ja lampda
[15].



3.1 Jatteiden vastaanottopalvelut

Kotitalousasiakkaiden ja yritysten jatetta otetaan vastaan viidella Sortti-ase-
malla, jotka sijaitsevat Vantaan Ruskeasannassa, Espoon Ammassuolla ja Hel-
singin Konalassa ja Kivikossa. Yritysasiakkaiden vaaralliset jatteet otetaan vas-
taan Kivikon vaarallisen jatteen varastolla hinnaston mukaan. Vaaralliseen jat-
teeseen ei oteta vastaan rajahteita, raketteja, ammuksia, aseita, laakejatetta,
neuloja ja ruiskuja. [16.] 15.11.2021 avautui Vantaan Koivukylaan Sortti-pie-
nasema, joka palvelee kotitalousasiakkaita. Sortti-pienasema on nimensa mu-
kaisesti muita Sortti-asemia pienempi, mutta alueella on myos kierratyskeskuk-

sen kierratystavaratalo ja Rinki-ekopiste, joihin voi vieda jatteita.

Asiointi tapahtuu siten, etta asiakas ensin vie Rinki-ekopisteelle kierratykseen
kartonki-, paperi-, lasipakkaus-, muovipakkaus- ja pienmetallijatteen. Jos taman
jalkeen on mukana tavaraa, asiakas menee kierratyskeskukseen, jossa selvite-
taan, voiko tavaran uusiokayttaa. Jos uusiokaytto ei ole mahdollista, asukas oh-
jataan Sortti-pienasemalle. Kierratyskeskuksen kierratystavaratalolle voi vieda
SER-jatetta (mukaan lukien kodinkoneet), kodin vaarallista jatetta ja hyotytava-
raa. Kodin vaarallinen jate viedaan Sortti-konttiin, kun asiakas on tayttanyt asia-
kastietolomakkeen Kierratyskeskuksen lahjoituspisteella. Sortti-pienasemalle
voi vieda maksua vastaan seka palamatonta etta palavaa sekajatetta, pinnoitet-
tua puuta, muoviesineita ja kodin tekstiilijatetta, jota ei voi uusiokayttaa. Mak-
sutta voi vieda metallijatteen. Sortti-pienasemalle voi kerrallaan vieda jatetta
enintdan 5 m3. [17.] Muut Sortti-asemat ottavat edelld mainittujen liséksi vas-

taan useita jatejakeita, mm. puutarhajatetta ja painekyllastettya puuta [16].

Vuosittain Sortti-keraysautot kiertavat ympari paakaupunkiseutua ja Kirkkonum-
mea kerddmassa asukkailta maksutta SER-jatetta, kodin vaarallista jatetta ja
metallijatetta. Kodin vaaralliseen jatteeseen ei oteta jatteita, joita ei oteta Sortti-
asemillakaan. Sortti-keraysautot pysahtyvat ennalta maaratyille sijainneille.
Sortti-keraysautokierros peruuntui koronapandemian vuoksi vuosina 2020 ja
2021. Seuraava Sortti-keraysautokierros on suunniteltu suoritettavan kevaalla
2022. [18.] Vaaralliselle jatteelle on olemassa lisaksi Sorttikontteja ja -kaappeja,



joihin voi vieda vaarallista jatetta lukuun ottamatta poikkeuksia, jotka on mainittu

Sortti-asemista puhuttaessa [19]. Kuvassa 2 on HSY:n Sortti-kontti.
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Kuva 2. HSY:n Sortti-kontti [19].

Useat Sortti-kontit sijaitsevat huoltamoiden ja kauppojen laheisyydessa [19].

3.2 Biojatteen kasittely

HSY:n kerdama biojate kuljetetaan kasiteltdvaksi Ammassuon biojatteen kasit-
telylaitokselle. Ensimmaiseksi biojate siirtyy kompostointilaitokselle, jossa se
murskataan ja seulotaan. Seulottu karkea jae siirretdan kompostointiin ja hieno
jae biokaasulaitokselle madatykseen. [20.] Hieno jae on paksuudeltaan alle 80
mm, ja sitéd on n. 40-50 % kaikesta biojatteesta [20; 21]. Biojatettd murskataan
vain vahan, jotta mydhemmin saadaan vierasaineet eroteltua. Amméassuon bio-
jatteen kasittely tapahtuu kuivana osavirtamadatyksena. Kuivamadatyksessa
kiintoaineen osuus voi olla jopa 40 %, kun taas markamadatyksessa kuiva-ai-
nepitoisuuden tulisi olla korkeintaan 10 %, jotta pumput, putket ja sekoittimet
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pystyvat kasittelemaan biojatteen. Biojatteen kasittelylle kuivamadatys on so-
piva, silla biojatteen kiintoainepitoisuus on n. 30 %. Jos markadmadatysta kaytet-
taisiin, biojate tulisi laimentaa vedellda ja myohemmin kompostointiin paatyvaa
osaa kuivattaa nykyista enemman. Kuivassa madatyksessa syote syotetaan re-
aktoriin syottoruuvilla. Reaktorin sisalla olevat sekoittimet auttavat paksun bioja-
tesyotteen kasittelyssa pienentamalla kiintoainepitoisuutta noin puoleen. Kiinto-
ainepitoisuutta halutaan laskea, jotta biojatteesta muodostunut kaasu paase
nousemaan reaktorin pintaan tyhjennettavaksi. Reaktorin syottoruuvi syottaa re-
aktoriin biojatetta automaattisesti tunnin valein. Reaktorin tyhjennys tapahtuu
alipainepoistojarjestelmalla, jota kaytetaan henkilokunnan ollessa paikalla. [20.]

Kuvassa 3 on esitetty kuivamadatyslaitoksen kokonaisuus.

Hieno
biojate

Biokaasu

Alipaine-

Kuva 3. Kuivamadatyslaitoksen toimintaperiaate [9, s. 13].

Biokaasulaitokselle madatykseen paatyvaa biojatetonnia kohden tuotetaan n.
200 m?3 biokaasua. Biojatemaarasta n. 15 % menee kaasumuotoon kaasukasit-
telyyn, jossa kaasu suodatetaan ja jaahdytetaan kosteuden kondensoitu-
miseksi. Kondensoitumisen jalkeen kaasu johdetaan biokaasuvoimalaan. Loput
biokaasulaitoksella madatyksessa olleesta biojatteesta menee madatteena se-
koitettavaksi karkean biojatteen ja tukiaineiden, kuten risu- ja puuhakkeen
kanssa, minka jalkeen ne siirtyvat kompostoitavaksi. Madate on hyvin markaa
biojatejaannosta, jonka kiintoainepitoisuus on n. 15 % ja josta biokaasu on ero-
teltu pois. Risu- ja puuhake auttavat kuivaamaan kompostointia varten karkean
biojatteen ja madatteen sekoitusta. Biokaasuvoimalassa on kaksi kaasumootto-
ria, joiden avulla tuotetaan sahkoéa. [20.] Moottoreiden sahkoteho on 1,56 MW ja

lampoteho 1,6 MW [9]. Lamp0d siirretdaan kompostointiin hyddynnettavaksi ja
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sahko sahkoverkkoon. Sekoituksen jalkeen karkean biojatteen, madatteen ja tu-

kiaineiden sekoitus etenee kompostointiin.

Kompostointi jakaantuu kahteen vaiheeseen. Ensimmainen vaihe kuivat-

taa kompostimassan ja kestaa n. 2 vk. Lamp0 auttaa massan kuivaamisessa ja
kompostointiprosessin kaynnistamisessa. Kuivumisen jalkeen massa seulotaan
ja seulottu karkea massa kierratetdan uudelleen sekoitukseen. Ennen kierratta-
mista otetaan kuitenkin pois materiaali, joka ei ole kahden viikon kompostoinnin
jalkeen hajonnut, esimerkiksi metallit metallin erottimella ja tavallinen muovi tuu-

liseulalla puhaltaen massasta pois.

Ensimmaisen kompostointivaiheen jalkeinen hieno jae jatkaa matkaansa toi-
seen kompostointivaiheeseen, jossa lampotilaa nostetaan massan hygienisoi-
miseksi. Hygienisoinnilla tapetaan taudinaiheuttajat, kuten salmonella ja Esche-
richia coli eli E. coli. Tama prosessi kestaa korkeintaan viikon, jonka jalkeen jae
pidetdan biojatemaarasta riippuen 2—4 vk. Vanhassa kompostointilaitoksessa
jalkikompostoinnissa. Kompostointi tapahtuu kompostointireaktoreissa. Kom-
postimassa on taman jalkeen niin kypsa, etta se ei synnyta hajuja. Massa jalki-
kypsytetaan viela ulkokentalla aumoissa n. 1-2 kk. Taman jalkeen massasta jal-
leen seulotaan karkea aines takaisin kiertoon joko kompostointilaitokseen sekoi-
tusvaiheeseen tai kentalle seosaineena. Hieno komposti menee mullan tuotan-
toon. [20.] Biojatetonnia kohden valmistetaan multaa n. 680—850 kg. Kompos-
tin osuus mullassa on n. 20—25 % lopun ollessa hiekkaa. [22.] Kuvassa 4 on

virtauskaaviona esitetty biojatteen kasittely Ammaéssuolla.
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Biojatteen kasittelyn yleiskuva
(kuiva osavirtamadéatys)

Kompostointilaitos Biokaasulaitos

Hieno biojate

Murskaus ja
Biojite seulonta

Karkea
h biojdte

/——Tuki- Madite o
Multatuontanto aineet Sekoitus

Kuiva madatys

Kaasukasittely

Kompostointi

Komposti
Kaasumoottori
Seulonta
Jalki- Biokaasu-
Kentti kompostointi voimala

Jalkikypsytys Vanha kompostointilaitos

Kuva 4. Biojatteen kasittely Ammaéssuolla [9, s. 11].

Toiminta biojatteen kasittelylaitoksella on hyvin automatisoitu ja eri parametreja
mitataan mm., kuinka paljon biojatetta menee madatykseen ja kuinka paljon
siitd tulee kaasua ulos. Kun tiedetaan vuosittainen biojatemaara ja kuinka paljon
siitd kaasua saadaan, voidaan laskea, kuinka paljon syotettya tonnia kohden
saadaan biokaasua tuotettua. Ammassuon biokaasun metaanipitoisuus on n.
58 %. Jos metaanipitoisuus laskee merkittavasti (alle 50 %:iin), niin syodtetta va-

hennetaan, koska lasku viittaa reaktorin ylikuormittumiseen. [20.]

4 Insindorityon tausta ja toteutus
4.1 Pilottitutkimus

InsinGorityota edelsi pilottivaihe, jossa biojatepusseja jaettiin 2000 HOAS-asun-
nolle (Helsingin seudun opiskelija-asuntosaatio). Pilottitutkimuksessa jaettiin jo-
kaista kotitaloutta kohden 80 paperista biojatepussia, joiden arvioitiin kattavan
n. puolen vuoden biojatteet. Pusseja varten jaettiin kayttdédn myos yksi astia jo-
kaista kotitaloutta kohden. Yhteensa jaettiin 160 000 pussia. [23.] Pilotissa tar-
kasteltiin biojatteen kerattya maaraa kahtena ajanjaksona. Ensimmainen oli en-

nen pussien ja astioiden jakoa 1.11.2019-31.3.2020 ja toinen oli samana
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ajanjaksona vuotta mydhemmin, kun pussit ja astiat oli jaettu. Ensimmaisena
ajanjaksona biojatetta lajiteltiin biojateastioihin 19 278 kg ja toisena 22 228 kg.
Biojatteen lajittelun kasvu oli 15 %. [24.] Prosentuaalisen muutoksen laskemi-

seen voi kayttaa kaavaa 2.

. ATVO0 js1keen— ATVO
Prosentuaalinen muutos = JLRER T2 %100 % (2)
ATV0ennen

Arvojsikeen ON saatu tulos muutoksen jalkeen.

ArvOennen ON saatu tulos ennen muutosta. [25.]

Kasvun perusteella ilmaiset biojatepussit voisivat auttaa laajemmassa mittakaa-
vassa lisaamaan biojatteen kierratysta ja samalla nostamaan kotitalousjatteiden

kierratysastetta.

4.2 Tutkimusmenetelmat

Tietoa tyOvaiheita varten kerattiin asiantuntijahaastatteluilla, sahkopostin kautta
suoritettavilla keskusteluilla ja -kyselyilla ja yrityksen sisaisiin dokumentteihin tu-
tustumalla. Apuna oli myoés HSY:n ohjaajan kanssa kaydyt palaverit, joissa jaet-
tiin ajatuksia. Lisaksi teoriaosiota varten perehdyttiin aihetta koskevaan kirjalli-
suuteen ja yrityksen sisaisiin dokumentteihin. Osaa asiantuntijoista lahestyttiin
ensin soittamalla ja kysymalla kiinnostusta jakaa tietoa opinnaytetyota varten.
Tarkeaa tietoa jakotapojen kustannuksien ja biojatemaarien selvittamiseen saa-
tiin HSY:n kuljetuspalveluyksikolta ja HSY:n yllapitamalta Seudulliselta Perusre-

kisterilta eli SePelta.

Selvitettdessa, kuinka paljon on mahdollista biojatettad kerata asuinkiinteistailta,
oli tiedettava, kuinka monen paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen asukkaan
Kiinteistd kuuluu HSY:n kanssa solmittuun biojatesopimukseen. HSY:n kuljetus-
palveluyksikolta selvitettiin ensin, kuinka monta biojatesopimusta on solmittu
HSY:n kanssa. Tama tieto saatiin Excel-taulukkona, joka sisalsi tietoa mm. kiin-
teistotunnuksista, nouto-osoitteista, kunnista, astialajeista ja kiinteiston paa- ja
alatyypista. Taman jalkeen SePelta haettiin kayttélupaa SeutuDataan. Seutu-
Data pitaa sisallaan tietoa mm. rakennuksista, asunnoista ja rakennuskohtai-

sesta vaestosta. SePelle 1ahetettiin kuljetuspalveluyksikolta saatu Excel-
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taulukko, josta SePe etsi SeutuData’20 -aineistosta kiinteistétunnuksille tiedot
rakennusten, asuntojen ja rakennuskohtaisen vaeston lukumaarista. SePelta
tieto saatiin Excel-taulukkona, joka yhdistettiin kuljetuspalveluyksikolta saadun
Excel-taulukon kanssa. SePelta saadut lukumaarat olivat joulukuulta 2020. [26;
27; 28]

Taulukko piti sisallaan myos muita kuin asuinkiinteistoja, joten nama suodatet-

tiin taulukosta pois. [26; 27.] Suodatuksen jalkeen jaljelle jaaneet kiinteiston

paa- ja alatyypit on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. Asuinkiinteistot ala- ja paatyypeittain [26; 27].

Kiinteiston alatyyppi Kiinteiston paatyyppi

Asuntolat yms. Julkisyhteiso

Pienkiinteistd / pientaloryhma,

Kahden asunnon talot . )
yli 9 huoneistoa

Kerrostalot Rivi- ja kerrostaloyhtio

Luhtitalot Rivi- ja kerrostaloyhtio

Pienkiinteistd / pientaloryhma,

Muut erilliset pientalot yli 9 huoneistoa

Rivitalot Rivi- ja kerrostaloyhtio

Pienkiinteistd / pientaloryhma,

Yhden asunnon talot yli 9 huoneistoa

Ketjutalot Rivi- ja kerrostaloyhtio

Naiden suodatusten jalkeen kiinteistétunnuksia jai jaljelle n. 17 000, eivatka ne
sisaltaneet kaksoiskappaleita. Kaksoiskappaleella tarkoitetaan, ettd sama arvo
esiintyy useampaan kertaan eli mikaan yksittainen kiinteistotunnus ei esiintynyt
useampaan kertaan. Rakennusten maarista haluttiin tietoa, jotta mahdollisten

fyysisten uutiskirjeiden jaettava maara voitiin tietaa. Asuntojen eli kotitalouksien
maara auttoi laskemaan jakokustannuksia, kun tiedettiin, kuinka monelle kotita-

loudelle pusseja jaettaisiin. Kotitalouksia, joille biojatepussit jaetaan, on ainakin
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530 000. Kotitalouksien lukumaarassa oli jonkin verran puuttuvia tietoja. Asu-
kasmaarien avulla voitiin selvittaa, kuinka paljon biojatetta on mahdollista saada

kierratettya biojateastioihin. Biojatepusseja jaettaisiin n. 930 000 asukkaalle.

Syntyvan biojatteen maaran laskemiseksi hyddynnettiin asukasmaarien lisaksi
vuoden 2018 sekajatteen koostumustutkimuksen tuloksia ja saman vuoden seu-
dun jatelaskentaa. Joissain tapauksissa sama nouto-osoite oli useammalla kiin-
teistétunnuksella. Kun aiemmin mainitut kiinteistotunnuskohtaiset rakennus-,
asunto- ja asukasmaarat olivat selvilla, voitiin nouto-osoitteista suodattaa kak-
soiskappaleet pois. Nouto-osoitteet olivat katuosoitteita, eivat yksittaisten asun-
tojen lahiosoitteita, joten nouto-osoitteilla selvitettiin, kuinka monella kiinteistolla

biojatetta kerataan. Tama maara oli n. 15 000. [26; 27.]

5 Tyovaiheet
5.1 Biojatepussivalmistajien hintatiedustelu

Pussivalmistajia etsittiin internetista ja HSY:n aiempien tutkimusten perusteella.
Valmistajilta kyseltiin mm., minka kokoisia ja hintaisia yrityksen valmistamat
pussit ovat, minkalaiset toimitusmahdollisuudet pusseille on ja onko pussien
valmistajalla lisaksi astioita pusseja varten. Tassa raportissa ei kayda lapi kysei-
sia yrityksia eika yritysten antamia vastauksia, silla nama tiedot on tarkoitettu

vain HSY:n ja yritysten kahden valiseen tiedon jakoon.

5.2 Muiden jateyhtididen kokemukset

Jateyhtidita, jotka ovat jakaneet tai jakavat talla hetkella biojatepusseja ja joihin
oltiin yhteydessa, ovat Loimi-Hameen jatehuolto, Pirkanmaan jatehuolto, Stor-
mossen ja Lounais-Suomen jatehuolto. Tietoa naiden jateyhtididen kokemuk-
sista yritettiin ensin kerata sahkopostin kautta lahetetyilla kysymyksilla. S&ahko-
postin kautta vastauksia saatiin Loimi-Hameen jatehuollon, Pirkanmaan jate-
huollon ja Lounais-Suomen jatehuollon edustajilta. Stormossenin edustajan
kanssa jarjestettiin Teams-haastattelu. Jatekukkoon yritettiin olla yhteydessa,
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mutta vastauksia ei saatu. Seuraavia kysymyksia kaytettiin kokemuksien selvit-

tamiseen:

5.2.1

Mita jakotapoja olette kayttaneet biojatepussien jakoon?

Suorititteko kilpailutusta/hintatiedustelua ennen paatosta, millaisia
biojatepusseja hankitaan/jaetaan?

Kuinka suuret kokonaiskustannukset ovat olleet?

Mista kokonaiskustannukset rakentuvat? (esimerkiksi henkildsto,
kuljetus, biojatepussien hankinta ja niille mahdollinen kori jne.) Jo-
kaisen kustannuksen suuruus?

Onko yhteistydta jonkun muun toimijan kanssa kaytetty kustannus-
ten madaltamiseksi (esimerkiksi ruokakaupoissa pussien jakami-
nen)? Kuinka vaikutti kustannuksiin?

Millaisia tuloksia on saavutettu (kierratysasteen osalta, keratyn bio-
jatteen maaran osalta, biokaasun ja kompostin maaran kasvu, muut
tulokset)?

Asukkaiden kokemuksia?

Mita voisi viela kehittaa?

Loimi-Hameen jatehuolto Oy

Loimi-Hameen jatehuolto Oy eli LHJ on osakeyhtid, joka koostuu useista kun-

nista, joiden omistuksessa LHJ on. Nama kunnat ovat Akaa, Eura, Forssa, Huit-

tinen, Humppila, Jokioinen, Koski TL, Loimaa, Oripaa, Punkalaidun, Sastamala,

Somero, Sakyla, Tammela, Urjala ja Ypaja. Nama kunnat muodostavat yhteis-

toiminta-alueen, jonka jatehuoltoviranomainen on Forssan kaupungin jatelauta-

kunta. Biojatteen erilliskerayksesta ja kuljetuksesta vastaa kunnat, lukuun otta-

matta Euraa, Huittista, Loimaata, Sastamalaa ja Sakylaa, joissa kiinteiston hal-

tija vastaa kuljetuksesta. [29.]

Marraskuussa 2020 LHJ:lla oli pienen mittaluokan kokeilu biojatepussien jaka-

miselle. Talloin jaettiin 15 taloyhtidlle paperiset biojatepussit ja niille tarkoitetut

telineet. Tassa kokeilussa biojateastioiden tayttdastetta vertailtiin joulukuiden

2019 ja 2020 valilla seka tammi- ja helmikuuta 2020 tammi- ja helmikuuhun
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2021. Tama kokeilu johti kaikkien taloyhtididen kohdalla biojatteen tayttdasteen
n. 30 %:n kasvuun. [30; 31.]

Toukokuussa 2021 LHJ aloitti "Suuri pussitus” -kampanjan, jossa jaettiin 1 500
kotitaloudelle 80 paperista biojatepussia ja niille tarkoitettu astia. [30.] LHJ kaytti
jakamisessa oman yrityksen resursseja, kuten omaa henkilokuntaa ja pakettiau-
toa. LHJ:lla oli kaytossa reittisuunnitelma, johon laitettiin jaettavat kohteet ja ja-
ettavien biojatepussien lukumaara. LHJ ei kilpailuttanut pienen hankinnan
vuoksi ja yhteisty6ta on jo aiemmin tehty eraan pussivalmistajan kanssa, ja tata
jatkettiin. Kustannuksia muodostui pussien ja korien hankinnasta seka kuljetuk-
sesta, mutta kuljetuskustannuksia ei eritelty. Kokonaiskustannukset olivat n.

10 000 euroa. Yhteistyota muun toimijan kanssa harkittiin, mutta tdman todettiin
aiheuttavan moninkertaisen investoinnin. [32.] Tassa kokeilussa vertailtiin vuo-

sien 2020 ja 2021 kesdkuukausia, ja tayttdasteen nousu oli Idhes 30 % [31].

Asukkaat ottivat pusseja kayttoon herkemmin kuin niille tarkoitettuja astioita.
Syita astioiden vahaisemmalle kiinnostukselle oli mm. niiden kannettomuus.
Kannettomuus oli kuitenkin sopivampi ratkaisu tuotteelle. Toimintaa voisi kehit-
taa yhteistyolla kauppojen kanssa, joissa vain osassa voi nykyaan ostaa tai pa-

kata heviosaston tuotteet paperipussiin. [32.]

5.2.2 Pirkanmaan jatehuolto

Pirkanmaan jatehuolto Oy eli PJHOY on vuonna 1994 perustettu 17 kunnan
omistama osakeyhtid, joka vastaa 451 000 asukkaan jatehuollosta [33]. PJHOY
kompostoi biojatetta Tarastenjarvella biojatteen kompostointilaitoksella n. 15,5

tonnia vuosittain [34].

PJHOY suoritti lyhyen kokeilun biojatepussien jakamisesta Kaukajarven asuin-

alueella vuonna 2019. Kokeilussa keskityttiin tutkimaan erilaisten pussien toimi-
vuutta, pussien jakotapaa ja asiakkaiden mielipiteita. Kokeilu lahti liikkeelle ylei-
sotapahtumalla, jonka jalkeen pusseja oli jaossa kahdessa kaupassa. Asiakkaat

pystyivat hakemaan pusseja niin kauan kuin niita oli. Tutkimuksessa vertailtiin
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kahta pussityyppia ja pussien hinnat neuvoteltiin kahden toimijan kanssa. Kus-
tannuksia muodostui pussien hankintahinnasta ja kuljetuksesta kauppoihin. Ko-
konaiskustannusten mainittiin olleen joitain tuhansia euroja. Kokeilussa ei kyetty

tutkimaan biojatteen maaran muutoksia.

Asiakkaiden kokemuksia jakotavasta ja niiden toimivuudesta selvitettiin kyse-
lylla kokeilun yhteydessa. Myoés PJHOY:n henkilokunnasta osallistui henkildita
kyselyyn. Asiakkaista yhteystietonsa jatti 264 ja PJHOY:n henkilokunnasta 101.
Vastaajia oli lopulta yhteensa 222, eli n. 61 % yhteystietonsa jattaneista vastasi
kyselyyn. Vastaajista lahes 90 % kertoi lajittelevansa biojatteen kotona jo ennen
pussien jakoa. Lisaksi 9 % kertoi aloittaneensa biojatteen lajittelun saatuaan
biojatepussit. Kyselyyn osallistuneilta kysyttiin mieluisinta tapaa hankkia biojate-
pussit. Vastauksia saatiin 221:1ta kyselyyn osallistuneelta, joista yli 88 % hakisi
pussit ilmaiseksi kauppareissullaan. Muita vastauksia oli mm. pussien tilaami-
nen ilmaiseksi netista, mieluisan pussin ostaminen kaupasta ja ilmaiseksi pus-

sin noutaminen jateasemalta. [35.]

5.2.3 Stormossen

Ab avfallsservice Stormossen Jatehuolto Oy (lyhyemmin Stormossen) on Vaa-
san, Mustasaaren, Voyrin, Isokyron, Maalahden ja Korsnasin kuntien omistuk-
sessa oleva, vuonna 1984 perustettu jatehuoltoyhtid. Jatehuoltoyhtion kuntien
yhteenlaskettu asukasmaara on yli 107 000. Yhtion kotiosoitteena voidaan pitaa
jatekeskusta, joka toimii Mustasaaren Koivulahdessa. Stormossenin kasittele-
masta biojatteesta valmistetaan biojatteen ja lietteen madatteesta kompostimul-
taa ja liikennekayttda varten biokaasua. Biokaasun tankkausasemia on julki-
seen kayttoon avattu 2 vuosina 2017 ja 2020. Kaasulla kayville linja-autoille on
rakennettu omaan kayttoon hidastankkausasema. Kompostimultaa on myyty
vuodesta 2009 |ahtien, mutta vuonna 2016 Stormossen aloitti myynnin osana

omaa toimintaa. [36.]

Stormossen aloitti ensimmaisen kerran biojatepussien jaon vuonna 2018. Pus-

seja jaettiin talloin 80 pussin punteissa Vaasan keskustan kerrostalojen
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rappukaytaviin yhden kesan ajan. Isannditsijalta saatiin rappukaytavan oviin ovi-
koodit, joilla paasi sisaan. Rappukaytaviin jaettiin samalla seka pussit etta tie-
dotteet. Pussien jakamiseen oli palkattu kesatyontekija ja jako toteutettiin paket-
tiautolla, joka oli vuokrattu. Tama kokeilu koettiin hyvin tyolaaksi tavaksi jakaa
pusseja. Stormossenilla on ekobiilikampanja, jossa kerataan kodin vaarallista
jatetta, metalli- ja SER-jatetta. Kesalla 2019 Stormossenilla oli taas pakettiauto
vuokralla ja pysahdyspaikkoja talldin luotiin 60—70 Vaasan ekobiilikampan-
jassa, mista sai noutaa pussit. Jokaisessa Stormossenin kunnassa kaytiin,
mutta pusseille oli vain vahan kysyntaa Vaasan ulkopuolella. Kokeilun jalkeen
koettiin, etta tama jakotapa ei ollut kovin hyva. Vuonna 2020 pusseja jaettiin 13

hyotykayttdasemalla, joista ihmiset saivat noutaa pussit.

Pusseja on nykyaan saatavilla noin 20 eri paikassa, joita ovat mm. ekokauppa
ekosoppi, kierratysgalleria Minimossen ja Vaasan kirjasto. Jaossa on ollut myos
pusseja varten koreja. Pusseja on saatavilla myos Keskon K-kaupoissa. Kus-
tannukset Keskon kanssa ovat jakautuneet niin, ettd Stormossen maksaa rah-
din ja K-kaupat pussit. Vaikka biojatteen lajittelu on lisaantynyt, niin edelleen
jonkin verran biojatteesta paatyy energiakayttéon. Stormossen suorittaa tyyty-
vaisyyskyselyita kahden vuoden valein. Asukkaat ovat olleet aiemmin tyytyvai-
sia ilmaiseksi jaettavista biojatepusseista. Vuoden 2021 tyytyvaisyyskyselya ei

viela ollut tehty insin6orityota kirjoitettaessa. [37.]

5.2.4 Lounais-Suomen jatehuolto

Lounais-Suomen jatehuolto Oy eli LSJH on syyskuussa 2015 toimintansa aloit-
tanut 17 kunnan omistuksessa oleva jatehuoltoyhtio. LSJH:n omistajakunnat
ovat Salo, Turku, Aura, Kaarina, Kemidnsaari, Lieto, Marttila, Masku, Myna-
maki, Naantali, Nousiainen, Paimio, Parainen, Pdytya, Raisio, Rusko ja Sauvo.
Toimipisteet ovat suurimmissa omistajakunnissa Turussa ja Salossa. Jatteita
LSJH ottaa vastaan mm. neljassa jatekeskuksessaan ja kahdeksalla lajittelu-

asemallaan. [38.]
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LSJH:lla on kampanija, jossa biojatepusseja ja niille tarkoitettuja astioita jaettiin
16.8.—29.10.2021. Jaosta vastasi biojatepussien ja astioiden toimittaja, ja ne ja-
ettiin suoraan niihin taloyhtioihin, jotka olivat ilmoittautuneet mukaan kampan-
jaan. Kiinteistoilla jakopaikkoja olivat taloyhtididen omat tilat, kuten pyoravaras-
tot ja pesutuvat tai huoltoyhtididen varastot. Jos pussit ja telineet jaettiin huolto-

yhtididen varastoihin, niin isannaitsija jakoi pussit asukkaille.

Ennen paatosta toimittajasta LSJH suoritti kevaalla 2021 markkinakartoituksen.
Tietopyynto julkaistiin Hilmassa, joka on julkisia hankintoja varten luotu ilmainen
verkossa toimiva ilmoitusalusta, josta vastaa valtiovarainministerio [39]. Markki-
navuoropuheluita LSJH kavi viiden yrityksen kanssa, jokaisen kanssa kahden
kesken. Huhtikuussa 2021 tarjouspyynto julkaistiin ja siihen tuli kolme tarjousta.
Kilpailutuksessa otettiin huomioon, kuinka LSJH:n alueelta keratty biojate kasi-
tellaan. Biojate kerataan ja kuljetetaan Biolinja Oy:n biokaasulaitokselle, joka si-
jaitsee Uudessakaupungissa. Biokaasulaitoksella biojatteesta valmistetaan bio-
kaasua ja lannoitteita. Biokaasulaitoksella tapahtuvaa kasittelya varten biojate-
pussin olisi hyva olla paperinen, joten kilpailutuksessa vaatimuksena oli, etta
pussi olisi valmistettu WR-paperista (Water Resistant eli vetta hylkiva) ja olisi
taysin kompostoituva. Kampanjan merkittavimmat kustannukset muodostuivat
biojatepusseista ja niille tarkoitetuista astioista seka naiden kuljetuksesta. Koko-
naiskustannusten maara oli asianosaisjulkista tietoa kilpailutuksessa, joten talta

osin tietoa ei ollut mahdollista saada.

Kampanjassa tutkitaan, millainen vaikutus jaetuilla biojatepusseilla ja astioilla on
biojatteen keraysmaaraan ja asukkaiden lajitteluaktiivisuuteen. Tutkimusmene-
telmia ovat biojatemaarien mittaukset ja asukaskyselyt. Asukaskyselyita on
kaksi, joista ensimmainen suoritettiin kesalla 2021 ja toinen suoritetaan vuoden
2022 alussa. Vastausaste ensimmaiseen kyselyyn oli 30 %. Asukkaiden koke-
muksia varten LSJH:lla on ryhma asukkaita, jotka kokeilevat LSJH:n palveluita
ja antavat palautetta asukkaan nakdkulmasta. Koeryhma on saanut itselleen ni-
men Asukaspanelistit. Asukaspanelistit saivat kesalla 2021 kokeilla paperisten
biojatepussien ja astioiden kayttoa. Palaute oli hyva, silla pussi pysyi kuivana ja
ehjana ja astia koettiin toimivaksi. Osa Asukaspaneleista kritisoi kuitenkin astian
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ulkonakoa/varia. Tulevaisuutta ajatellen LSJH toteaa, ettd kampanja-alueella
voisi myOs jatkossa suorittaa jakelun suoraan taloyhtididen tiloihin, mutta, jos
jako haluttaisiin toteuttaa koko LSJH:n toimialueen kattavaksi, tulisi miettia mui-

takin jakotapoja. [40.]

5.3 Biojatepussien jakotavat ja kustannukset

Biojatepussien jakamiseen mietittiin useita eri vaihtoehtoja, jotta on valinnanva-
raa lahtea pohtimaan myohemmin, mita jakotapoja olisi jarkevinta aloittaa kayt-
tamaan. Useamman jakotavan selkea kuvaus auttaa my6s miettimaan, kuinka
jakotapoja voisi kehittaa tulevaisuutta varten ja mitka jakotavat eivat todenna-
koisesti tule toimimaan onnistuneesti. Jakotapojen pohdinnassa otettiin huomi-
oon, millaiset jakotavat vaativat asukkailta mahdollisimman vahan vaivaa pus-
sien saamiseksi ja kuinka pussit jaettaisiin mahdollisimman kustannustehok-
kaasti. Jokaiseen esiteltyyn jakotapaan ei laskettu kustannusarvioita. Yhteisia
kustannuksia jakotavoille syntyy pussien ja mahdollisesti astioiden hankinnasta.

Jakotapa vaikuttaa jakokustannuksiin.

Lopullinen tieto yksittaisen pussin hinnasta on riippuvainen siita, minka valmis-
tajan tai valmistajien tuotteita tultaisiin kayttamaan ja kuinka suuria maaria ker-
ralla hankittaisiin yksittaiselta valmistajalta tuotteita. Tarkkaa hintaa pusseille ei
maaritelty, koska valintaa pusseista ei ollut suoritettu. Arvioksi otettiin laskuja
varten 0,01—0,05 euroa/pussi. Pusseja varten kaytettavien astioiden hankin-
nasta ei ole tehty toistaiseksi paatosta, mutta laskuja varten astioiden hinnaksi
arvioitiin 1—5 euroa/astia. Jos astioihin joutuu kuluttamaan enemman, olisi
hyva pohtia, onko niiden hankinta kannattavaa. Arvioiduissa hinnoissa arvonli-

savero on 0 %.

Taulukossa 3 on pusseista ja astioista aiheutuvat kustannukset vuoden aikana.
Yhta kotitaloutta kohden pusseja hankittaisiin vuositasolla eli kahdentoista kuu-
kauden aikana 160 [23]. Hinta/kotitalous on saatu artikkelin kappalehinnan ja

kotitalouksien lukumaaran tulona. Hinta/kaikki laskettiin kotitalouksien
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lukumaaran ja muuttujan Hinta/kotitalous tulona. Hinta/kaikki on ilmoitettu kah-
den merkitsevan numeron tarkkuudella. Kotitalouksien lukumaara mainittiin lu-

vussa 4.2.

Taulukko 3. pussien ja astioiden kustannukset vuodessa.

Artikkeli Hinta/kotitalous Hinta/kaikki
Pussi 1,6—8e 850 000—4 200 000 e
Astia 1—5e 530 000—2 700 000 e

Yhteensa 2,6—13 e 1 400 000—6 900 000 e

Astioista aiheutuva kustannus olisi kertaluontoinen. Jos pussien kulutus osoit-
tautuisi arvioitua pienemmaksi, voitaisiin tulevaisuudessa pohtia hankittavien
pussien maaraa uudelleen. Asukkaiden saavutettavuuden kannalta tiedottami-
nen olisi parasta suorittaa jakamalla fyysiset uutiskirjeet rappukaytaviin ja posti-
laatikoihin. Tdma olisi helpoiten toteutettavissa, jos Posti jakaisi uutiskirjeet.
Tama ei ole kuitenkaan kustannustehokkain ratkaisu tiedottamiseen. Sosiaali-
sen median kanavia pitkin tiedottaminen olisi helppoa, mutta joiltain asukkailta

saattaa talloin menna tiedottaminen ohi.

5.3.1 Jakotapojen esittely

Ensimmaisena jakotapana herasi mieleen suorittaa jakaminen samalla tavalla
kuin pilottivaihneessa. Tassa jakotavassa pussien valmistaja toimittaisi pussit ja
mahdolliset astiat kiinteistojen yhteisiin tiloihin, kuten pesutupiin, joista asukkaat
hakisivat pussit itselleen. Ajatuksena vaihtoehto kuulosti hyvalta. Pussien jaka-
minen suoraan kiinteistoille helpottaisi asukkaita saamaan pussit, ja jakotavasta
on kokemusta my6s muilla jateyhtioilla. Muiden jateyhtididen ja pilottitutkimuk-

sen kokeilut johtivat biojatteen erilliskeratyn maaran kasvuun.

Suuremmalla mittakaavalla tdma jakotapa ei kuitenkaan ole niin yksinkertainen.

Jakajilla tulisi olla paasy jaettavien kiinteistojen yhteisiin tiloihin, ja yksittaisen



23

Kiinteiston tiloihin paasy ei voi vaatia liikaa aikaa. Kohdekiinteistdja on tuhansia,
ja kiinteiston tiloihin saatetaan tarvita avainta, ovikoodia tai soittokelloa, joiden
avulla paastaisiin sisaan. Avaimet tulisi merkita ja sailyttaa selkeasti, jotta oikeat
avaimet otetaan jokaiselle jakopaivalle. Tama voi olla haasteellista (ja kiellet-
tya), kun kiinteistoja ja avaimia on suuri maara. Myods ovikoodien tulisi olla hel-
posti [0ydettavissa jakokierroksella, mika voi olla tydlasta. Ovikoodit vaihtuvat
aika ajoin, ja uusien koodien selvittamiseen kuluisi jalleen aikaa. Kerralla pussit
jaettaessa muodostuu haaste pussien sailyttamiselle kiinteistoilla, joilla ei ole
yhteisia tiloja. Yksi vaihtoehto nailla kiinteistailla olisi laittaa pussit postilaatik-
koon tai postiluukusta kotiin sisaan. Jos pusseja jaetaan rullissa, niin rullan
mahtuminen postilaatikkoon tai postiluukkuun saattaa olla haastavaa. Paksu
pussinippukin voi olla liian suuri mahtumaan. Postiluukusta tydntaminen voi joh-
taa pussien likaantumiseen asunnon lattialla tai tulla lemmikin tuhoamaksi. Ul-
koilmaan oven taakse jattaminen edellyttaisi pussien suojaamista, jotta ulkoilma

ei vaurioita pusseja.

Lisaksi jakamisen aloittamisesta olisi tiedotettava asukkaita. Tata varten uutis-
kirjeita olisi hyva jakaa joko suoraan postilaatikkoon, -luukkuun tai rappukayta-
van ilmoitustaululle jokaisen asukkaan nahtavaksi. Rappukaytaviin paasy saat-
taa vaatia eri avaimen tai ovikoodin kuin yhteisiin tiloihin. Asuinkiinteistojen ra-
kennuksia olisi HSY:n kuljetuspalveluyksikon ja SePen jakaman tiedon mukaan
n. 52 000 [26; 27]. Kun otetaan viela huomioon liikenteen ruuhka-ajat ja jakoau-
tolle sopivan pysakointipaikan I6ytaminen, niin kaikkien kiinteistojen lapikaynti
vie luultavasti paljon aikaa. Vastaavaa vaihtoehtoa pohdittiin siten, etta HSY:n
palkkaamat urakoitsijat suorittaisivat jaon, mutta vastaavat haasteet jouduttai-

siin kohtaamaan kuitenkin.

Jakotapa saattaisi onnistua, jos jakelijoita saadaan tarpeeksi paljon. Suurem-
malla maaralla jakajia voitaisiin pienempi maara pusseja jakaa kerralla kiinteis-
téille, mutta lisatyovoima tarkoittaa lisdkustannuksia. Toisaalta kerralla useiden
kuukausien erien vieminen kiinteistoille tarkoittaa kymmenia miljoonia pusseja.
530 000 kotitalouden kohdalla vuoden kulutukseen menisi = n. 85 000 000 pus-
sia (530 000 * 160). Kiinteistoja ollessa n. 15 000 olisi kiinteistdkohtaisesti
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vuoden tarve keskimaarin lahes 5 700 (W). Tallaisen maaran sailyttami-

nen kiinteistoilla voi olla haastavaa. Tarkkaa kustannuslaskelmaa ei kerrota
tassa raportissa, silla tama tieto on tarkoitettu HSY:n ja toimittajan valiseksi tie-
doksi.

Kiinteistdille suoraan jaettaessa pohdittiin pussien ja mahdollisten astioiden ja-
kamista biojateastioiden tyhjennysten yhteydessa. Tassa jakotavassa pusseja
jaettaisiin jatehuoneisiin. Tata varten tulisi jatehuoneisiin asentaa teline, johon
pussit voisi ripustaa. Tassa jakotavassa pusseja ei tarvitsisi kuljettaa kotitaloutta
kohden usean kuukauden tarpeisiin. Lisaksi erillisiltd kuljetuksilta ja niiden ai-
heuttamilta kustannuksilta ja paastoilta valtyttaisiin. llman haasteita ei tamakaan
kuljetustapa ole. Ensimmainen rajoite on jatehuoneiden puuttuminen joiltain
kiinteistoilta. Tata jakotapaa ei olisi mahdollista suorittaa ainoana jakotapana.
Jos pusseille halutaan jakaa lisaksi astioita, niin naiden sijoittaminen jatehuo-
neessa on haastavaa. Eraalla HSY:n jatehuollon palvelupaallikélla on koke-
musta jaosta, jossa pusseja laitettiin jatehuoneissa oleviin telineisiin. Jateauton
kuljettajilla oli toisinaan vaikeaa mahtua pussien kanssa ajoneuvoon. Pussit pu-
tosivat usein maahan ja pusseja saatettiin kayttda muuhunkin kuin biojatteen

keraamiseen. [41.]

Telineen sijainti jatehuoneessa saattaa tilan vuoksi olla sellainen, etta asukkaan
taytyy kurottaa saadakseen pussin. Jos jateastian kansi on likainen ja teline on
asetettu astian ylapuolelle, niin kurottaessa voi vaatteet likaantua. Kustannuksia
muodostuisi pussien ja mahdollisten astioiden hankinnan lisaksi telineiden han-
kinnasta ja asentamisesta ja biojatepussien lisaamisesta biojateastioiden tyh-
jentamisen yhteydessa. Tiedottamisesta aiheutuisi mahdollisesti viela lisakus-

tannuksia, mutta tiedottamistapa vaikuttaa tahan.

Kustannuslaskelmiin arvioitiin, etta yksi jakokerta/kiinteistd maksaisi suoritepalk-
kiona jakajalle n. 3—4 euroa. [42]. Jatehuoneissa jatteet lajitellaan jateastioihin.
HSY:n jakamasta biojatesopimusten Excel-taulukosta suodatettiin astialajeista
pois lavat, puristinsailiot ja syvasailidt, jotta voitiin arvioida, kuinka monella kiin-

teistdilld mahdollisesti on jatehuone. Kiinteistdjen maaraksi jai talldin 14 233 ja
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tata arvoa kaytettiin jakokustannusten laskemisessa ylarajana. Jateastia ei kui-
tenkaan automaattisesti tarkoita, etta kiinteistolla on jatehuone. Esimerkiksi yh-
den asunnon Kiinteistoilla saattaa jateastia sijaita ulkona, jolloin tata jakotapaa

ei voisi soveltaa naille kiinteistaille.

Kerrostalokiinteistot sisaltavat useita asuntoja, ja ainakin osassa naista on jate-
huone. Jakokustannuslaskuissa kaytettiin alarajana kerrostalokiinteistojen luku-
maaraa, joille astialajisuodatus suoritettiin. Kiinteistojen lukumaaraksi jai 7 491.
Yla- ja alarajojen lukumaarat ovat tarkkoja lukuja, mutta jakokustannukset on
pyoristetty kahden merkitsevan luvun tarkkuudelle. [26.] Samasta HSY:n jaka-
masta biojatesopimusten Excel-taulukosta laskettiin eri tyhjennystiheyksille lu-
kumaarat, jotka I6ytyvat taulukosta 4. Tyhjennyskerrat/kiinteistd/vuosi on saatu
laskettua yhden viikon tyhjennyskertojen ja vuodessa olevien viikkojen (52) tu-
lona. Jakokustannusten alaraja on saatu kolmen euron, tyhjennyskerrat / kiin-
teistd / vuosi ja kiinteistdjen lukumaaran tulona. Ylaraja on laskettu samalla ta-

valla, mutta kolmen euron sijasta on kaytetty neljaa euroa.

Taulukko 4. Biojateastioiden tyhjennystahti kerrostalokiinteistdissa [26].

Tyhjennystiheys | Tyhjennys- Kiinteistojen Jakokustannukset
kerrat/kiin- lukumaira
teisto/vuosi
Joka toinen viikko 26 261 20 000—27 000 e
Kerran viikossa 52 7 034 1100 000—
1 500 000 e
Kaksi kertaa vii- 104 176 55 000—73 000 e
kossa
Kolme kertaa vii- 156 17 8 000—11 000 e
kossa
Yhteensa - 7 488 1200 000—
1 500 000 e




Naiden lisaksi tyhjennystiheydelle oli kaksi vaihtoehtoa: astiavuokra ja soitetta-

essa tullaan tyhjentamaan. Nama olivat kuitenkin muutama yksittaistapaus.

[26.] Taulukossa 5 on laskettu suuremmalle kiinteistomaaralle vastaavat luvut.

Taulukko 5. Biojateastioiden tyhjennystahti kaikissa asuinkiinteistdissa [26].

Tyhjennysti- Tyhjennyskerrat | Kiinteistojen | Jakokustannuk-
heys Ikiinteisto/ lukumaara set
vuosi
Joka toinen 26 2 695 210 000—
viikko 280 000 e
Kerran viikossa 52 11 441 1 800 000—
2400000 e
Kaksi kertaa vii- 104 193 60 000—80 000 e
kossa
Kolme kertaa vii- 156 17 8 000—11 000 e
kossa
Yhteensa - 14 346 2 100 000—
2 800000e

Jakokustannuksista havaitaan toteutuksen kannalta haaste. Jos suoritepalkkio
on arvioidun mukainen, niin vuosittainen jakokustannus nousee yli miljoonan,
vaikka jaettavista asuinkiinteistdista vain n. puolella olisi jatehuone. Lisaksi on
mahdollista, etta suoritepalkkio maaraytyisi lisayspisteiden eli jatehuonemaarien
mukaan. Talldin kustannukset kasvaisivat entisestaan. Alaraja pussien, astioi-
den ja jaon yhteiskustannuksesta vuositasolla saadaan summaamalla taulukon
3 hinta/kaikki -sarakkeen yhteensa-rivin alaraja kerrostalokiinteistdjen vahim-
maisjakokustannuksella. Ylaraja saadaan summaamalla taulukon 3 hinta/kaikki
-sarakkeen yhteensa-rivin ylaraja asuinkiinteistdjen enimmaisjakokustannuk-
sella. Yhteiskustannusten vaihteluvaliksi saadaan 2 600 000—9 700 000 euroa.
Lisattaessa viela jatehuoneisiin asennettavat telineet voidaan kustannustenkin

puolesta todeta jakotapa haastavaksi.
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Jatehuoneiden lisaksi pohdittiin rappukaytaviin pussien jakoa. Tassa jakota-
vassa pusseja varten rappukaytaviin asennettaisiin teline tai automaatti, josta
asukkaat voivat ottaa pussit mukaan. Jakotavassa haasteena on kiinteistot,
joilla ei ole rappukaytavaa. Tama jakotapa ei voi olla siksi ainoa. Eras yritys on
esitellyt pussiautomaattituotettaan, jonka kustannuksista tiedetaan jonkin ver-
ran. Hinnat mitoitettiin 45 000 rappukaytavan mukaan, joten todellisuudessa
kustannukset voivat poiketa. Rullien ja pussien yksikkohinnat olivat selvilla,
mutta kilpailutussyista pussien yksikkohintana kaytetdan aiemmin mainittua
0,01—0,05 euroa. Yhden automaatin hankinta maksaisi 5,45 euroa. Yksi rulla
sisaltaa 250 pussia, joten 45 000 rappukaytavaan hankitut automaatit ja pussit
kustantaisivat kahden merkitsevan numeron tarkkuudella 0,01—0,05 euroa /
pussi * 250 pussia * 45 000 = 110 000—560 000 euroa ensimmaisella tayden-
nyskerralla. Automaattien asentajasta ja asennuskustannuksista ei ollut viela
tietoa, mutta Postin kanssa on kayty yhteistyokeskusteluja. Pusseja lisattaisiin
automaatteihin sitd mukaa kuin on tarve. Taulukosta 3 voidaan lukea pusseihin
kuluvat kustannukset vuositasolla. Automaattien hankinta 45 000 rappukayta-
vaan ja vuoden pussit jokaiselle kotitaloudelle kustantaisi kahden merkitsevan

numeron tarkkuudella

45 000 automaattia * 5,45 euroa / automaatti + 850 000—4 200 000 euroa =
1 100 000—4 400 000 euroa.

Jos halutaan hankkia pusseille astiat, niin niiden sailyttaminen rappukaytavissa
asettaa oman haasteensa. Helpoin ratkaisu olisi jattaa astiat lattialle, mutta
tama ei kasvata houkutusta ottaa astia kayttoon. Suurempana haasteena on
muut kuin rappukaytavalliset kiinteistot. Astiat eivat mahdu postilaatikoihin tai -
luukuista sisaan. Astiat saattaisivat olla parempi jakaa esimerkiksi elintarvike-
myymalodissa. Tahan jakotapaan saatiin tietoa myohaisessa vaiheessa insinoo-
rityota, joten tarkempia tietoja ei ollut mahdollisuutta saada. Hyvana puolena ja-
kotavassa on asukkaiden saavutettavuus rappukaytavallisilla kiinteistoilla. Rap-
pukaytavan kautta jokainen kulkee, ja pussit olisi helppo ottaa samalla itselleen.

Vuodelle 2022 HSY ja Posti ovat suunnitelleet pienen mittakaavan pilotin
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kyseisesta jakotavasta. [43.] Tata jakotapaa olisi hyva pohtia yhdeksi esimer-

kiksi seuraavaksi esitettavan elintarvikemyymalajakotavan tueksi.

Pohdittiin myds muita kuin suoraan kiinteistoille jaettavia tapoja. Mietittiin useita
jakopaikkoja, kuten kirjastot, kuntosalit ja elokuvateatterit, mutta parhaimpana
vaihtoehtona pidettiin elintarvikemyymaloita, kuten Lidl, S- ja K-ketjun myyma-
lat. Jokainen kotitalous kay elintarvikemyymaloissa saanndllisesti, ja samalla
kerralla pussin ottaminen sujuisi vaivattomasti. Pussien tulisi kiinnittaa asiak-
kaissa huomiota, joten niiden sijoittamiselle sopiva paikka olisi joko ennen myy-
malaan astumista (kuitenkin rakennuksen sisalla) tai heti kassojen jalkeen, jol-
loin pussia voisi silla kerralla hyodyntaa myos ostosten pakkaamiseen. Pussien
vieressa olisi mainosteline herattdmassa huomiota. Pussien sijoittaminen myy-
malan ulkopuolisiin tiloihin tarjoaa asukkaille mahdollisuuden saada pussit,

vaikka muuta asiointia myymalaan ei olisikaan.

Tassa jakotavassa olisi hyva neuvotella elintarvikemyymaloiden kanssa kustan-
nusten jaosta. Pussien toimittaja kuljetettaisi pussit elintarvikemyymaloiden kes-
kusvarastoihin, joista pussit kuljetettaisiin muun kuorman kanssa myymaloihin.
Tarkkojen kustannusten selvittamiseksi tulisi paattaa, kohdennetaanko pussit
vain tietyn ketjun myymaladihin vai pyritdankd saamaan mahdollisimman mo-
neen myymalaan. Useamman myymalaketjun hyddyntaminen saattaa tuoda li-
saa kustannuksia, mutta asukkaiden tavoittamiseksi useamman myymalaketjun

myymaldihin olisi hyva saada pussit.

Tassa insindoritydssa ei onnistuttu selvittamaan, millaisia kustannuksia myyma-
IGille aiheutuisi tasta jakotavasta, mutta jatkotoimena HSY voisi aloittaa yhteis-
tydkeskustelut myymalaketjujen edustajien ja pussien toimittajien kanssa. Myy-
maldilta olisi hyva selvittda, kuinka suuria maaria pusseja myymalat olisivat val-
miita ottamaan kerralla vastaan. Tama jakotapa olisi myymaloiden imagolle hy-
vaksi ja saattaisi lisdtd myyntia. Biojatteen ja siten myos kotitalousjatteen kierra-
tysasteen kasvun kannalta tama jakotapa on tutustumisen arvoinen. Pussit
saattavat menna hyvin jakoon, joten myds kayttamattdomiin pusseihin kuluneet

kustannukset jaisivat pieniksi. Riskina on kuitenkin, etta pusseja paatyisi myos
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asukkaille, joiden kiinteistoilta ei 10ydy biojateastiaa. Talldin pusseja kaytettaisiin

muuhun kuin biojatteen keraamiseen.

Yksi vaihtoehto, jota pohdittiin, oli HSY:n Sortti-konttien hyodyntaminen. HSY:Ita
vapautuu 13 kerayskonttia vuosittain, jotka ilman uutta kayttokohdetta paatyisi-
vat metallin keraykseen [44]. Vapautuvista konteista ei tarvitsisi maksaa. Jako-
kohteiden maarakin pysyisi kohtuullisena, jos kontteja otettaisiin kayttoon vain
vapautuneiden konttien verran. Konttien sijainteina olisi hyva olla huoltoasemien
ja kauppojen pihat. Konttikeraysratkaisulla on kuitenkin monia haasteita. Jos
kontteja halutaan sailyttaa huoltoasemien tai kauppojen pihalla, nama saattavat
vaatia jonkin suuruista vuokrahintaa tai muuta maksua konttien sailyttamisesta

pihoilla.

Toisena haasteena on pussien sailyttaminen konteissa. Pussit eivat luultavasti
houkuta asukkaita, jos ne ovat kontin lattialla (joko sijoitettuna tai pudonneet).
Tata riskia varten pussit olisi parempi laittaa laatikoihin suojaan, mika toisi oman
lisdkustannuksen ja veisi lisaa tilaa konteissa. Kolmantena haasteena on pus-
sien noutaminen konteista. Jos huoltamon tai kaupan tydntekija tulisi asukkaan
kanssa mukaan kontille, niin tama veisi aikaa naiden tyontekijoiden muusta tyo-
ajasta. Kaynti kontilla voi viivastya, jos myymalassa suoritettavia tyotehtavia on
paljon ja henkilokuntaa vahan. Jos asukas paastetaan yksin hakemaan pussit,
niitd saatetaan ottaa enemman kuin tarvitaan. Talléin on riskina, etta ylimaarai-
sia pusseja kaytetaan muuhun kuin biojatteen keraykseen. Yksin kontissa ol-
lessa kukaan ei vahtisi asukasta, joten kynnys ottaa suuria maaria pusseja on

matalampi.

Neljas haaste on kayttamatta jaaneet pussit. On mahdollista, etta kauppareis-
sun jalkeen ei erikseen jakseta kayda kontista ottamassa pussia. Kontille mene-
minen vaatii asukkaalta jonkin verran jaksamista, jota ei valttamatta ole kiirei-
sena arkena. Muutama kymmenen konttia on paakaupunkiseudun ja Kirkko-
nummen kokoiselle alueelle pieni maara. Osa kotitalouksista joutuisi matkusta-
maan huomattavasti enemman kuin toiset, ellei kontteja hankittaisi jokaisen

huoltamon ja kaupan pihalle (mik& on mahdotonta joissain kohteissa mm. tilan
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puutteen vuoksi). Tama johtaisi todennakoisesti siihen, etta useat kotitaloudet
eivat kay pusseja noutamassa. Tama vaikuttaisi kierratystavoitteisiin heikenta-
vasti, ja kustannuksia olisi kulunut kayttamattomiin pusseihin. Jos pusseja 10y-

tyy kontista huonokuntoisena, kustannuksia on mennyt hukkaan.

Kierratystavoitteen kannalta olisi parempi hankkia enemman kontteja kuin on il-
maiseksi saatavilla, joten kustannuksetkin saattaisivat nousta huomattavasti.
Uuden kontin hinta on n. 10 000—20 000 euroa [44]. Taman jakotavan haasteet
kierratysasteen kasvun, asukkailta vaaditun jaksamisen ja kustannusten kan-

nalta ovat huomattavat, eika tama jakotapa valttamatta ole kannattavin.

Sortti-asemien hyddyntamista pussien jakamiseen pohdittiin kahden eri vaihto-
ehdon kautta. Molemmissa vaihtoehdoissa pusseja ensin hankittaisiin usean
kuukauden tarpeisiin ja pusseja sailytettaisiin Kivikon toimistossa. Kivikosta
pusseja kuljetettaisiin erissa Sortti-asemille. Ensimmaisessa jakotavassa ase-
manhoitajat pyrkisivat infossa tarjoamaan kotitalousasiakkaille pusseja muun
asioinnin yhteydessa. Asemanhoitajat pyrkisivat jakamaan vain kotitalousasiak-
kaille. Arvio siita, onko kyseessa yritys- vai kotitalousasiakas, perustuisi ase-

manhoitajan arvioon.

Toisessa vaihtoehdossa pohdittiin eSortti-palveluun uuden lisavalinnan luo-
mista, ja tata voisivat kayttaa vain biojatesopimuksen kotitalousasukkaat. Nama
saisivat erillisen QR-koodin, jonka lukisivat infopisteen lukulaitteella. Toisen
vaihtoehdon haasteisiin kuului lisavalikon synnyttamat lisakustannukset ja jar-
jestelman toimivuus. Asiakkaiden tunnistamiseen varmin keino olisi hyodyntaa
henkilétunnusta. Henkildtunnuksen tulisi I0ytya Sortti-jarjestelmasta. Moni asia-
kas asioi kuitenkin tunnistautumattomana, joten tietoa olisi hyvin niukasti. [45.]
Henkildtunnuksia kasitellessa tulee huolehtia myos tietoturvasta. Toisen vaihto-

ehdon pidempaa suunnittelua ei koettu jarkevaksi.

Sortti-asemien kayttaminen jakoa varten tuo haasteensa. Ensimmainen kysy-
mys on, kuinka paljon asemille tulisi kerralla vieda pusseja. Mitd vahemman

pusseja kerralla viedaan asemille, sitd helpommin niitéd voidaan sailyttaa
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asemien tiloissa. Kaantdpuolena on useammat kuljetuskerrat Kivikon ja ase-
mien valilla, mika lisaa paastoja ja kuljetuksesta aiheutuvia kustannuksia. Huol-
tomiehet voisivat pakettiautoilla kuljettaa pussit asemille samalla, kun menevat
huoltamaan laitetta tai muuta asemalle, mutta talldin pussien kuljettaminen ase-
mille on riippuvainen huoltotarpeista. Vaikka huoltomiehet kuljettaisivat pussit
saannollisin valiajoin asemille riippumatta, onko asemilla huoltotarpeita, niin

haasteena on kysynta.

Pussin saaminen edellyttaisi asukkaan lahtemista Sortti-pienasemalle tai yh-
delle viidesta Sortti-asemasta, jotka saattavat kaikki olla useamman kilometrin
paassa omasta kodista. Jos ei ole jatetta viemassa Sortti-asemille, niin vaivan-
nako pussien saamiseksi voi koitua liian suureksi. Vahainen kysynta vaikuttaisi
kierratysastetavoitteiden saavuttamiseen heikentavasti. Ylimaaraiset pussit ovat
myds kustannuskysymys. Jos pusseja jaisi esimerkiksi 10 % kayttdmatta, tama
olisi 8 500 000 pussia. Kustannuksia kayttamattomiin pusseihin olisi kulunut

85 000—430 000 euroa (0,01—0,05 euroa * 8 500 000). Jos astioita jaettaisiin
ja kayttamatta jaisi 10 %, kustannuksia kayttamattomiin astioihin olisi kaytetty
53 000—265 000 euroa (1—5 euroa * 530 000 * 0,1). On hyvin mahdollista, etta
pusseja ja astioita jaa talla jakotavalla paljon enemman kayttamatta, joten

Sortti-asemien kayttd pussien jakamiseen tuskin olisi kannattavin ratkaisu.

Viimeisena vaihtoehtona pohdittiin Sortti-keraysautoilla pussien jakamista.
Sortti-keraysautojen hydédyntaminen pussien jakamiseen todettiin nopeasti hei-
koksi vaihtoehdoksi. Asukkaiden olisi mentava Sortti-keraysauton luokse,
vaikka ei olisi jatetta vietavaksi. Sortti-keraysautot kulkevat 33 iltana eri sijain-
neilla, joten asukkaalta jaa pussit saamatta, jos ei paase oikeana ajankohtana
hakemaan pusseja (esimerkiksi on sairaana tai matkoilla). Sortti-keraysautojen
henkildkunnalla ei ole aikaa pussien jakamiselle, joten pussien jakamisesta vas-
taisi joko mukana oleva jateneuvoja (joka kuitenkin kulkee usein polkupyéralla)
tai jakamista varten palkattu henkild. Uuden henkilon palkkaaminen olisi lisa-

kustannus.
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Pussien sailyttaminen matkan aikana olisi merkittava haaste. Sortti-keraysauto-
kierroksella on kahdeksan avolava-autoa, kaksi koppiautoa ja kaksi pakettiau-
toa. Naihin keratty jate vie tilaa, mutta ilman jatettakin tilan puute olisi haaste.
Sortti-keraysautokierros suoritetaan kerran vuodessa, joten kaikki pussit tulisi
saada 33 illan aikana mahtumaan. [44.] Vuodessa pusseja tarvittaisiin n.

85 000 000 (530 000 kotitaloutta * 160 pussia), joten yhdelle illalle tulisi pusseja
85000 000

ottaa mukaan = 2 600 000. Jos my0s astioita halutaan jakaa, yhdessa

530000

illassa tulisi jakaa = 16 000 astiaa. Pusseja ja astioita tuskin saataisiin

jaettua jokaisena iltana (tai yhtenakaan) nain paljon, joten pusseihin kulutettuja
kustannuksia menisi paljon hukkaan. Sortti-keraysautokierroksen jarjestaminen
itsessaan kustantaa n. 220 000 euroa [44]. Taman vaihtoehdon lisatutkiminen ei

ollut mielekasta.

5.3.2 Jakotapojen vertailua

Jakotapaa valittaessa olisi hyva pohtia mahdollisia hukkaprosentteja. Hukkapro-
sentilla tarkoitetaan, kuinka suuri osuus pusseista ja astioista jaa kayttamatta tai
kaytetaan vaaraan tarkoitukseen. Jo 20 %:n hukka pussien osalta olisi n. 170
000—850 00 euroa / vuosi hukkaan kaytettya rahaa. Vastaavalla hukkaprosen-
tilla kayttamattomista astioista maksettaisiin n. 110 000—530 000 euroa. Mita
paremmin Kierratystavoite toteutuu, sitd vahemman kayttamattomiin tai vaarin
kaytettyihin pusseihin on kaytetty rahaa. Hukkakustannuksen ja kierratyskasvun
voidaan ajatella korreloivan negatiivisesti keskenaan. Mita suurempi on kierra-

tysasteen kasvu, sita pienempi on hukkakustannus ja painvastoin.

Taulukossa 6 on esitetty kolme variluokkaa, joiden avulla vertailtiin jakotapoja
keskenaan seka kierratystavoitteiden etta kustannusten kannalta. Kierratyskas-
vun kohdalla vareja on pohdittu asukkaiden saavutettavuudella eli kuinka toden-
nakoisena pidetaan, etta kaikki biojatesopimuksessa mukana olevat asukkaat
saisivat kyseisella jakotavalla pussit. Vihrea vari kuvastaa kierratyksen kasvun
onnistumista parhaiten verrattuna muihin jakotapoihin. Oranssi vari tarkoittaa,

ettei kierratyksen kasvu ole parhaimmalla eikd huonoimmalla tasolla. Punainen
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vari kuvastaa heikkoa kierratyskasvua verrattuna muihin jakotapoihin. Kustan-
nuksissa vihrea vari tarkoittaa, etta muita kustannuksia ei pideta merkittavina.
Oranssi vari kuvastaa muiden kustannusten olevan satoja tuhansia euroja ja

punainen vari miljoonia euroja.

Taulukko 6. Variluokat ja selitteet.

Vari Kierratyskasvu Kustannukset

Paras Ei pidetty merkittavina

Ei paras eika huonoin Satoja tuhansia euroja
Heikoimmat kuin muilla Miljoonia euroja
jakotavoilla

Jokaisella tavalla kustannuksia syntyy huomattavasti pussien ja astioiden

vuoksi. Vareilla vertaillaankin muita kustannuksia, kuten kuljetusta, suoritepalk-
kioita, telineiden / automaattien hankintaa ja asennusta tai yhteistydkumppanin

mahdollisia vaatimuksia omien kustannusten kattamiseksi. Taulukossa 7 on

vertailtu jakotapoja.
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Taulukko 7. Jakotapojen vertailua [33; 42; 44; 45].

Jakotapa Kierratyskasvu Kustannukset

Pussien toimittaja

Rappukaytavat

Elintarvikemyyma-
lat

Sortti-kontit

Sortti-asemat

Sortti-keraysautot

Elintarvikemyymalajakotavan kustannuksista ei saatu tarkkaa tietoa, minka
vuoksi kustannukset on asetettu oranssille tasolle. Elintarvikemyymalat on ase-
tettu kierratyksen kasvun osalta vihrealle tasolle, koska (lahes) jokainen asukas
kay saannollisesti niissa. Kierratyksen kasvuun vaikuttaa kuitenkin, kuinka mo-
neen myymalaketjuun ja myymalaan pusseja alettaisiin jakamaan. Pusseja olisi
myymalakohtaisesti hyva suhteuttaa kavijamaariin, jotta kayttamatta jaaneita
pusseja olisi mahdollisimman vahan tai pussit loppuisivat kesken mahdollisim-

man harvoin.

Pussien toimittajan jakamana kierratyskasvu on asetettu oranssille tasolle aiem-
min mainittujen haasteiden vuoksi. Jos naista selvittaisiin, niin kierratyskasvu

voisi olla vihrealla tasolla. Rappukaytaviin tai jatehuoneisiin jaettaessa asukkai-
den saavutettavuus on rajallinen, koska jokaisella asuinkiinteistdlla ei ole rappu-

kaytavaa tai jatehuonetta. Rappukaytaviin jaettaessa pussien ja asukkaiden
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vaatteiden pysyminen puhtaina on paremmin hallittavissa kuin jatehuoneissa,

minka vuoksi pusseja saatetaan ottaa herkemmin kayttoon.

Sortti-konttien kaytto kierratyksen merkittavaan kasvattamiseen vaatisi mahdol-
lisesti satojen konttien hankinnan. Sata uutta konttia kustantaisi n. 1—2 miljoo-
naa euroa [44]. Asukkaiden saavutettavuus jaisi todennakoisesti heikommaksi
kuin jo mainituissa jakotavoissa, koska yksikaan asukas ei saisi pusseja suo-
raan Kiinteistolle ja monelle matkaa pussien luokse saattaa kertya useita kilo-

metreja.

Sortti-asemat voivat sijaita hyvin kaukana monelle asukkaalle, minka vuoksi
kierratyskasvu jaanee matalammaksi kuin aiemmin mainituilla jakotavoilla. Ab-
soluuttinen kustannus olisi taman jakotavan etu olettaen, etta huoltomiehet kul-
jettaisivat pusseja Sortti-asemille muiden huoltotdiden ohella ilman merkittavia
lisdkustannuksia. Kustannusetu koskee Sortti-jakotapaa, jossa ei eSorttia hyo-
dynnettaisi. Tassa jakotavassa on kuitenkin tarkeaa huomioida, etta pusseille ja
astioille ei valttamatta saada paljon kysyntaa, joten hukkakustannus jaisi suu-

reksi.

Sortti-keraysautokierros saavuttaisi asukkaat heikommin kuin muut jakotavat.
Syyna tadhan on hyvin rajoittunut jakoaika. Lisaksi jakopaikat saattavat olla
osalle asukkaista kaukana kotikiinteistolta. Hukkakustannus jaisi mahdollisesti
suuremmaksi kuin muissa jakotavoissa. Absoluuttiseen kustannukseen vaikut-
taa pussien ja mahdollisten astioiden lisaksi Sortti-keraysautokierroksen jarjes-
taminen ja jakajan palkkio. Naista aiheutuu satojen tuhansien kustannus/Sortti-

keraysautokierros.

Kierratystavoitteiden vertailut perustuvat insin66ritydntekijan arvioihin ja muiden
jateyhtididen kokemuksiin, joten naihin tulee suhtautua varauksella. Myds kus-
tannusten vertailu perustuu osittain arvioihin tarkemman tiedon puuttuessa. Insi-
noorityon jalkeen olisi aiheellista pohtia useiden eri jakotapojen kayttoa. Insi-
ndoritydntekija suosittelisi jakotapoina elintarvikemyymaloita, rappukaytavia ja

pussien toimittajan hyddyntamista jakamiseen. Lisaksi olisi pohdittava, onko
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pusseja ja mahdollisia astioita mahdollista jakaa ilmaiseksi vai tulisiko asettaa

pieni maksu niiden saamiseksi.

5.4 Keratty biojatemaara

Ennen biojatteen erilliskeratyn maaran laskemista HSY:n kuljetuspalveluyksi-
kolta ja SePelta selvitettiin, kuinka moni asukas HSY:n biojatesopimuksen mu-
kaisesti erilliskeraa biojatteen. Biojatesopimus kattaa asukkaat, joilta HSY keraa
biojatteen, ja naille asukkaille jaettaisiin biojatepussit. Kotikompostoijat eivat si-
sally biojatesopimuksessa mukana olevaan asukasmaaraan [46]. Taman lisaksi
selvitettiin vuoden 2018 sekajatteen koostumustutkimuksen ja seudun jatelas-
kennan perusteella, kuinka paljon asukasta kohden keskimaarin syntyy bioja-
tettd kaiken kaikkiaan, kuinka paljon paatyy sekajatteeseen ja erilliskeraykseen,
kuinka paljon erilliskeratysta on kotikompostoitua ja kuinka paljon HSY:n keraa-
maa. Tilastokeskukselta selvitettiin, kuinka paljon paakaupunkiseudulla ja Kirk-
konummella on asukkaita nykyaan kymmenen tuhannen asukkaan tarkkuudella.
Nain voitiin suhteuttaa vuoden 2018 luvuilla, kuinka paljon nykyisella vaesto-
maaralla syntyisi biojatetta yhteensa, kuinka paljon siitd paatyy sekajatteeseen
ja erilliskeraykseen, kuinka paljon erilliskeratysta maarasta olisi HSY:n keraa-

maa ja kuinka paljon kotikompostoitua.

Kuvassa 5 on vuokaaviona esitetty vaestotiedot, keskimaarin asukasta kohden
syntyva sekajatteeseen, kotikompostointiin ja biojateastiakeraykseen paatyva
biojatemaara vuodessa seka naiden kokonaismaarat vuodessa. Kaavion ylim-
pana lukuna on kokonaismaara kotitalouksissa syntyvalle biojatteelle, joka on
laskettu odotusarvo koko vaestodlle. Kokonaisbiojatemaara on sekajatteeseen
paatyvan osuuden ja erilliskeraykseen paatyvan osuuden summa. Erilliskera-
tylle (eriteltyna kotikompostointiin ja kerattyyn maaraan) ja sekajatteeseen paa-
tyvalle biojatemaaralle on laskettu odotusarvon mukaiset kokonaismaarat, kun
ennakkoon on tiedetty asukasta kohden keskimaarin syntyvat maarat. Pilotin
perusteella pussit jakamalla saadaan biojateastioista kerattya biojatemaaraa
nostettua 15 % [23]. Muiden jateyhtididen kokeilujen perusteella on kuitenkin
mahdollista, ettd saavutetaan 30 %:n kasvu [30; 31; 40]. Taman lisdksi kuvassa



on laskettu biojateastioista keratty biojatemaara, jos kasvu olisi 50 %. Vaesto-

maara on ilmoitettu kymmenen tuhannen tarkkuudella ja massat on ilmoitettu

kokonaislukuina ja kilogrammoina.

Kaikki syntynyt biojate: 111 600 000 kg

1 240 000 asukasta

Kuva 5. Biojatemaara vaeston ja kierratyksen mukaan [12; 25; 26; 47; 48].

Sekajate Erilliskerays
61 Kerﬁtty maara Kotikompostoitu
kg/asukas
21 kg/asukas °
kg/asukas
75 640 000
kg
26 040 000 kg
9920 000
kg
50 %
15 % kasvu 30 % kasvu
kasvu
| |
29 946 000 | |33 852 000 39 060 000
kg kg kg
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Taulukossa 8 on eritelty pussien jakelun tuomat odotetut arvot erilliskerattyyn,
biojateastioista kerattyyn ja sekajatteesta kerattyyn biojatemaariin. Lisaksi on
laskettu absoluuttinen kasvu, joka kertoo, kuinka paljon enemman biojatetta
saadaan biojateastioihin pussit jakamalla. Maarat on ilmoitettu tonneina ja pyo-
ristetty sadan tarkkuudella. Uudet arvot erilliskeratylle maaralle on saatu sum-
maamalla kasvun jalkeiset biojateastioihin paatyvat biojatemaarat kotikompos-
tointiin paatyvalla maaralla. Sekajatteeseen paatyy biojatetta pussien jaon jal-
keen saman verran vahemman kuin mita biojateastioihin saadaan lisattya. 15
%:n kasvun kohdalla sekajatteeseen paatyisi 29 946 000 kg — 26 040 000 kg =
3 906 000 kg aiempaa vahemman. Sekajatteeseen paatyy talléin 71 734 000

kg.

Taulukko 8. Uudet maarat biojatteen lajittelusta tonneina.

-~ .. .. Pussien
0
Kasvu % Erilliskeratty t | Keratty t vaikutus t Sekajate t
15 39 900 29 900 3900 71700
30 43 800 33 900 7 800 67 800
50 49 000 39 100 13 000 62 600

Tassa tyossa teoreettisella maksimilla tarkoitetaan, kuinka paljon pussien jaon
jalkeen olisi teoriassa mahdollista saada biojatetta erilliskeraykseen. Tama ei
tarkoita, etta kaikki syntynyt biojate saataisiin erilliskeraykseen, koska kaikki
paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen asukkaat eivat erilliskeraa biojatetta.
Pussien jako ei mydskaan vaikuta kotikompostoituun biojatemaaraan, joten
pusseilla vaikutetaan vain niihin asukkaisiin, jotka keraavat biojatteen biojateas-
tioihin. Nama asukkaat asuvat kiinteistdilla, joilla on voimassa biojatesopimus

HSY:n kanssa. HSY:n ja SePen tietojen mukaan naita asukkaita on n. 930 000
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[26; 27]. Teoreettisen maksimin saavuttaminen tarkoittaisi, etta 930 000 asuk-
kaan osalta kaikki biojate paatyisi biojateastiaan. Tama voidaan laskea, kun tie-
detaan kuvan 5 tiedoilla sekajatteeseen paatyva biojatemaara asukasta kohden
ja erilliskeratty biojatemaara ennen pussien jakoa. Tulos saadaan laskemalla,
kuinka paljon 930 000 asukkaalta paatyy biojatetta sekajatteeseen ennen pus-
sien jakoa ja summaamalla vastaus ennen pussien jakoa erilliskeraykseen paa-
tyvan biojatemaaran kanssa. Sekajatteeseen toistaiseksi paatyva maara bioja-

tesopimuksessa mukana olevilla on

kg
asukasta

930 000 asukasta * 61

=56730000kg = 56700t.

Teoreettinen maksimi erilliskeratyn biojatteen kokonaismaaralle on

(56730 000 + 26 040 000 + 9920 000)kg =92 690 000 kg ~ 92700 t.

Biokaasun ja kompostin tuotannon laskuissa otetaan huomioon ainoastaan kiin-
teistoilta biojateastioihin keratty biojatemaara. Talldin summataan 930 000
asukkaan osalta ennen pussien jakoa sekajatteeseen paatyva biojatemaara
biojateastioihin paatyvalla maaralla ennen pussien jakoa. Teoreettinen maksimi

biojateastioista keratylle biojatemaaralle on

kg
asukasta

930 000 asukasta * 61 + 26 040 000 kg = 82 770 000 kg = 82 800 t.

5.5 Biojatepussit, biokaasu ja komposti

Biojatepussien jakamisesta johtuva biokaasun ja kompostin lisdantyva maara
voitiin laskea, kun oli selvilla, kuinka paljon on odotettavissa, etta biojatetta saa-
daan kerattya biojateastioihin. Biokaasun osalta laskettiin maarat tonneina ja
kuutiometreina seka kuinka paljon hyddynnettavaa energiaa talla maaralla saa-
taisiin. Kompostin osalta laskettiin maara vain tonneina, koska kompostia hyo-
dynnetaan mullan tuotannossa, ei energiana. Kompostin lisaksi laskettiin mullan
maara. Biokaasun ja kompostin osalta on laskettu teoreettinen maksimi, odote-

tut maarat ja pussien tuoma lisdys. Kompostia laskettaessa kompostilla
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tarkoitetaan Ammassuon biojatteen kasittelylaitoksella tuotettua kompostia, ei
kotikompostia. Pussien osalta selvitettiin, kuinka tavallinen muovi, biohajoava

muovi ns. tarkkelyspussi ja paperinen pussi vaikuttavat biojatteen kasittelyssa.

5.5.1 Pussien materiaalin vaikutus biojatteen kasittelyssa

Jaettavien pussien materiaalilla on vaikutusta siihen, kuinka sita voidaan kasi-
tella. Tavallista muovista pussia ei tulisi kayttaa biojatepussina, koska se ei ole
ollenkaan biohajoava. Tavallinen muovi ei toisin sanoen sovellu kompostointiin,
eikd se hajoa madatyksessakaan. Ensimmaisen kompostointivaiheen jalkeen
poistetaan mahdollisimman hyvin vierasaineet, kuten pussit, joten tavallinen
muovi saatetaan saada pois rejektina kuljetettavaksi jatevoimalaitokselle poltet-

tavaksi. Biojatteen kasittelylaitoksella tavallisesta muovipussista ei ole hyotya.

Biohajoava muovi on valmistettu kompostoitavaksi, joten hajoaminen tapahtuu
aerobisissa olosuhteissa. Madatysprosessi tapahtuu anaerobisissa olosuh-
teissa, joten biohajoavan muovin paadyttya hienon jakeen mukana biokaasulai-
tokselle se ei hajoa. Biohajoavia muovipusseja on kuitenkin kehitetty ja saattaa
olla tuotteita, jotka hajoavat myos madatyksessa. Biohajoava muovi todennakoi-
semmin paatyy kuitenkin karkean biojatteen mukana kompostoitavaksi. Kom-
postointiprosessia biohajoava muovi ei hairitse, mutta ensimmaisen kompos-
tointivaiheen kestaessa vain kaksi vilkkkoa on havaittu, etta biohajoava muovi ei
ole kokonaan ehtinyt hajota. Vaikka kompostointiprosessissa biohajoavasta
muovista ei ole haittaa, niin hyotyakaan siita ei juuri ole. Hajoamistuotteena siita
syntyy lahinna vetta ja hiilidioksidia. Vesi haihtuu ja hiilidioksidi vapautuu il-

maan.

Paperipussien kasittelyyn vaikuttaa kuljetuksen aikaiset olosuhteet. Jos paperi-
pussit kostuvat kuljetuksen aikana, ne saattavat olla murskauksen jalkeen hyvin
hienojakoisia. Talldin paperipussi saattaa paatya seulan lapi madatykseen. Pa-
peripussin ei pitaisi aiheuttaa kuitenkaan ongelmia madatysprosessissa, vaikka
paperikaan ei valttamatta ehdi viela biokaasureaktorissa hajoamaan. Paperi-
pussista ei synny kuitenkaan biokaasua. Paperipussin paatyessa
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kompostoitavaksi siita syntyy kompostia. Paperi ei kuitenkaan hajoa taysin,

mutta muuttuu osin humusaineeksi. [20.]

5.5.2 Biokaasun maara

Taulukossa 9 on Ammassuon biojatteen kasittelylaitoksella laskennallisesti
maariteltyja arvoja seka biokaasun ominaisuuksia, joita tarvitaan laskettaessa

biokaasun tuotettua maaraa.

Taulukko 9. Biokaasun tuotannon avainluvut [3, s. 9; 9, s. 39; 20].

Biojatteen | Tuotettu | Biokaasun Kaasu.- Biokaasun
maara biokaasu tiheys moottorien metaanipitoisuus
tonneina m? kg/m?3 hyoty- %
suhde %
1 100 1,3 83,8 58

Lammon hyotysuhde

g ) 0
Sahkon hyotysuhde 41,4 % 42.4 %

Tuotetun biokaasun kohdalla tulee ymmartaa, etté noin puolet Ammassuolle
saapuvasta biojatteesta menee biokaasulaitokselle madatykseen ja puolet kom-
postoitavaksi. Tama tarkoittaa, etta tonnista biojatetta noin puolet eli 0,5 t me-
nee biokaasulaitokselle ja tasta voidaan tuottaa n. 100 m? biokaasua. Aiemmin
laskettujen biojatemaarien avulla ja taulukon 9 tiedoilla voitiin laskea, kuinka
paljon voitaisiin parhaimmillaan tuottaa biokaasua ja kuinka paljon odotusarvo-
jen mukaisesti tuotettaisiin. Tilavuus tuotetulle biokaasulle saatiin kertomalla
biojatemaara tonneina sadalla kuutiometrilla / tonni biojatetta. Massa tuotetulle

biokaasulle saatiin tiheyden ja tilavuuden tulona. Luvussa 2 kerrottiin, ettd me-

kWh
m3

taanin energiasisaltd on 10 . Luvussa 2 lisaksi kerrottiin biokaasun energia-

sisdllén maaraytyvan metaanipitoisuuden mukaan. Ammassuolla tuotetun bio-
kaasun energiasisaltd saatiin selville metaanin energiasisallon ja Ammassuon
biokaasun keskimaaraisen metaanipitoisuuden tulona. Biokaasun energiasisaltd

Ammassuolla on keskimaarin
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K 40,58 = 5,8°4°
m

10

m3

Kaavalla 3 laskettiin tuotetun biokaasun tilavuus.

100 m3
Vbiokaasu = Mpiojate * 1t (3)

Vhiokaasu ON tuotetun biokaasun tilavuus, m3.
Mpiojite ON biojatteen massa, t.

kaavalla 4 laskettiin biokaasun massa teoreettiselle maksimiarvolle ja odote-

tuille arvoille.

Mpiokaasu = Vbiokaasu * Pbiokaasu (4)

Mpiokaasu ON biokaasun massa, kg.
Vibiokaasu ON tuotetun biokaasun tilavuus, m3.
Pbiokaasu ON biokaasun tiheys, kg/m?.

Hyodynnettavissa oleva energia saatiin biokaasun tilavuuden ja energiasisallon
ja kaasumoottorien maksimaalisen hydtysuhteen tulona. Hyodynnettavissa
oleva sahkoenergia saatiin biokaasun tilavuuden ja energiasisallon ja sahkon
hyotysuhteen tulona. Hyddynnettavissa oleva lampdenergia saatiin biokaasun
tilavuuden ja energiasisallon ja lammon hyotysuhteen tulona. Kaavalla 5 lasket-

tiin hyodynnettavissa oleva kokonais-, sahko- ja lampodenergia.

kWh
Ehyijty = Vpiokaasu * 5,8 3

1) (5)

Enysty on hyodynnettavissa oleva energia, kWh.

Vibiokaasu ON tuotetun biokaasun tilavuus, m3.
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n on hyétysuhde.

Taulukossa 10 on koonti odotettujen arvojen ja teoreettisten maksimiarvojen tu-
loksista. Massat ja energiat on taulukossa pyoéristetty sadan tarkkuudella. Mas-
san yksikkdna on tonni ja energian yksikkona on megawattitunti. Hyodynnetta-
vissa oleva energia on hyddynnettavissa olevan sahkon ja lammon summa.
Taulukon arvot aiheuttavat 15 %:n, 30 %:n ja teoreettisen maksimin kohdalla

pyoristysten vuoksi eron summatessa.

Taulukko 10. Odotetut kasvut ja teoreettinen maksimi.

Hyoddynnetta-
Biojate- T_uotettu Tuotettu vissa oleva
Kasvu A biokaasu . - oy
maara t m3 biokaasu t | energia/ sahko /
lamp6 MWh
15 % 14 500 /7 200 /
29 900 2990 000 3 900
7 400
30 % 16 500/ 8 100/
33 900 3 390 000 4 400
8 300
50 % 19 000 /9400 /
39 100 3910 000 5100
9 600
Teoreettinen 40 200/19 900/
maksimi 82 800 8 280 000 10 800 20 400

15 %:n kasvun tapauksessa kaikki hyddynnettavissa oleva energia vastaa n.
24 200 sahkodkiukaan vuosittaista kulutusta kahden asukkaan kerrostaloasun-
noissa. Sahkdenergialla voitaisiin kattaa samassa asumismuodossa n. 16 700
kylmalaitteen vuosittainen kaytto ja lampoenergiaa vastaavalla energialla voitai-
siin kattaa n. 4 900 ei-sahkdlammitteisen omakotitalon LVI-laitteiden vuosittai-
nen kayttd. 30 %:n kasvun tapauksessa vastaavat lukemat ovat n. 27 500 sah-
kOkiuasta, n. 18 800 kylmalaitetta ja n. 5 500 LVI-laitteen kaytto.
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50 %:n kasvun tapauksessa vastaavat lukemat ovat n. 31 700 sahkdkiuasta, n.

21 900 kylmalaitetta ja n. 6 400 LVI-laitteen kaytto. Teoreettisen maksimin mu-

kaisella saadulla sahkdenergialla voitaisiin valaista vuodeksi kolmen asukkaan

kerrostaloasuntoja n. 40 000. Jos kaikki hydodynnettava energia menisi kolmen

asukkaan kerrostaloasuntojen valaistukseen, voitaisiin valaista n. 80 000 asun-

toa vuodeksi. Lasketulla hyodynnettavissa olevalla lampoenergialla voitaisiin n.
15 700—25 500 asukkaan kayttovesi lammittaa vuodeksi. [49; 50; 51.]

Tyota varten haluttiin viela selvittaa, kuinka suuri vaikutus pusseilla on tuotetun

biokaasun maaraan. Aiemmin biojatemaaria laskettaessa selvitettiin pussien

vaikutus biojateastioista kerattyyn biojatemaaraan. Taulukossa 11 on koonti

pussien vaikutuksista tuotetun biokaasun ja energian arvoihin. Massat ja ener-

giat megawattitunteina on ilmoitettu sadan tarkkuudella, biojatemaara on ilmoi-

tettu tonneina. Biojatemaara odotetuille kasvuille vastaa taulukon 8 muuttujaa

pussien vaikutus t. Teoreettiselle maksimille saatu biojatemaara on aiemmin

laskettu luvussa 5.4.

Taulukko 11. Pussien tuoma lisays.

Hyodynnetta-
Biojate- T_uotettu Tuotettu vissa oleva
Kasvu A biokaasu . . by s
maara t m? biokaasut | energia/ sahko
/ lampo MWh
15 % 1900 /900 /
3 900 390 000 500
1 000
30 % 3800/1900/
7 800 780 000 1 000
1900
50 % 6 300/3 100/
13 000 1 300 000 1700
3200
Teoreettinen 28 000/ 13 600
maksimi 56 700 5670 000 7 400 /13 900
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15 %:n kasvulla saatu hyddynnettava energia vastaa vuodessa n. 3 200 kolmen
asukkaan rivitaloasunnon ruoanvalmistukseen ja astioiden pesuun kulutettavaa
energiaa. Hyodynnettava sahkdenergia vastaa samassa asumismuodossa n.

1 500 asunnon vuotuisen kodin elektroniikan kayton. Lasketulla hyddynnetta-

vissa olevalla lampdenergialla voitaisiin n. 800—1300 asukkaan kayttovesi lam-
mittda vuodeksi. Vastaavat lukemat 30 %:n kasvulla ovat n. 6 300 kolmen asuk-
kaan rivitaloasunnon ruoanvalmistukseen ja astioiden pesuun kulutettava ener-
gia, n. 3 200 asunnon kodin elektroniikan kayttd ja 1 500—2 400 asukkaan kay-

tettavan veden lammittaminen.

50 %:n kasvulla vastaavat lukemat ovat n. 10 500 kolmen asukkaan rivitalo-
asunnon ruoanvalmistukseen ja astioiden pesuun kulutettava energia, n. 5 200
asunnon kodin elektroniikan kaytto ja n. 2 500—4 000 asukkaan kaytettavan ve-
den lammittaminen. Teoreettiselle maksimille vastaavat lukemat ovat n. 46 700
kolmen asukkaan rivitaloasunnon ruoanvalmistukseen ja astioiden pesuun kulu-
tettava energia, n. 22 700 asunnon kodin elektroniikan kaytto ja n. 10 700—

17 400 asukkaan kaytettavan veden lammittaminen. [50; 51]

5.5.3 Kompostin maara

Ammassuon biojatteen kasittelylaitoksella on laskennallisesti maaritelty, etta
tonnista biojatettda saadaan 170 kg eli 0,17 t kompostia. Multaa saadaan 4—5
kertainen maara kompostiin verrattuna. [22.] Kuten biokaasun kohdalla, myds
tassa on huomioitava, etta tonni biojatetta jakaantuu siten, etta hienona jakeena
biokaasulaitokselle menee n. puolet ja kompostointiin karkeana jakeena menee
n. puolet. Tuotettu kompostin maara saadaan biojatemaaran ja tuotetun kom-

postin maaran biojatetonnia kohden tulona kaavan 6 mukaisesti.

. 0,17t 6
mkomposti - mbiojéte * 1t ( )

Mkomposti ON tuotetun kompostin massa, t.

Mpiojite ON biojatteen massa, t.
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Taulukossa 12 on koonti tuotetun kompostin ja mullan arvoista. Arvot on pyoris-
tetty sadan tarkkuudella ja ilmoitettu tonneina. 15 %:n, 30 %:n ja 50 %:n kas-

vuja ja teoreettista maksimia vastaavat biojatemaarat 10ytyvat taulukosta 10.

Taulukko 12. Tuotetun kompostin maarat.

Arvo Biojatemaara t kzlr:1°;)t§tsttlil t Mullan maara t

15 % kasvu 29 900 5100 20 400—25 500

30 % kasvu 33 900 5800 23 200—29 000

50 % kasvu 39 100 6 600 26 400—33 000
Teoreettinen maksimi 82 800 14 100 56 400—70 500

Taulukkoon 13 on laskettu tulokset pussien jaon vaikutuksesta tuotetun kom-
postin maaraan. Arvot on laskettu 15 %:n, 30 %:n ja 50 %:n odotetuille kasvuille
ja teoreettiselle maksimille. Biojatemaarat I10ytyvat myos taulukosta 11. Arvot on

pyoristetty sadan tarkkuudelle.

Taulukko 13. Pussien vaikutus tuotettuun kompostimaaraan.

Arvo Biojatemaara t kl‘rf;ﬁtstt‘i't Mullan m3r3 t

15 % kasvu 3900 700 2 800—3 500

30 % kasvu 7 800 1300 5 200—6 500

50 % kasvu 13 000 2 200 8 800—11 000
Teoreettinen maksimi 56 700 9 600 38 000—48 000

Ammassuolla valmistettu multa soveltuu puutarhamullaksi ja viherrakentamis-

kayttéon. Multa on myynnissa Sipoon metsapirtissa [52].
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5.6 Kierratysasteen kasvu

Kierratysasteen kasvu laskettiin seka biojatteelle etta kotitalousjatteelle. Kuten
biokaasun ja kompostin osalta, my0s kierratysasteen kasvussa tutkittiin teoreet-
tista maksimia, odotettua nousua ja pussien vaikutusta kasvuun. Myos kierra-
tysasteen kasvua tutkittaessa kaytettiin vuoden 2018 lukuja, koska talloin oli
toistaiseksi viimeisin tieto biojatteen kokonaismaarasta asukasta konden. Nama
luvut suhteutettiin elokuun 2021 paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen vaesto-
maaraan, jonka avulla laskettiin kokonaismaara syntyneelle biojatteelle, erillis-
keratylle biojatteelle, sekajatteeseen paatyvalle biojatteelle, kotitalousjatteelle,
kierratetylle kotitalousjatteelle ja energiahydodynnettavalle kotitalousjatteelle.

Kierratysasteiden tulokset on pyoéristetty yhden desimaalin tarkkuudelle.

Biojatteen kierratysasteen osalta teoreettinen maksimi voitiin laskea, kun kuvan
5 perusteella saatiin kokonaismaara syntyvalle biojatteelle ja luvun 5.4 lopussa
laskettiin teoreettinen maksimiarvo erilliskeratylle biojatteelle. Vastaavasti saa-
tiin odotetut kierratysasteet kayttaen odotettuja erilliskerattyja maaria. Kaavalla
7 laskettiin kierratysaste erilliskeratyn maaran ja kokonaismaaran osamaarana

ja saatu osamaara kerrottiin sadalla prosentilla.

. . Merilliskeratt
Kierratysaste = —————=2 %100 % (7)
Mkaikki

Meriniskerstty ON erilliskeratty maara.
Mkaikki ON syntyneen jatejakeen kokonaismaara.

Taulukossa 14 on koonti lasketuista kierratysasteista ja kierratysasteen kas-
vuista biojatteen osalta. Kierratysastetta varten erilliskeratyt maarat odotetuille
kasvuille saatiin taulukosta 8. Kuvasta 5 saatiin biojatteen kokonaismaara eli
kaikki syntynyt biojate. Tama arvo muutettiin tonneiksi. Kuvasta 5 maaritettiin
mya0s erilliskeratty maara ennen pussien jakoa, kun kotikompostoitu maara
summattiin biojateastioista keratyn maaran kanssa ennen kasvua. Teoreettisen

maksimin erilliskeratty maara oli laskettu luvussa 5.4. Taulukon 13
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Arvosarakkeen kasvut tarkoittavat kasvua biojateastioista keratyssa biojatemaa-
rassa. Kierratysasteiden kasvu prosentteina laskettiin kaavan 2 avulla, kun Ar-
VOennen Oli ennen pussien jakoa saatu kierratysaste ja Arvojsikeen 0Oli kasvun jalkei-
nen kierratysaste. Kasvu prosenttiyksikoina laskettiin vahentamalla uusi kierra-
tysasteen arvo kierratysasteen arvolla ennen pussien jakoa. Arvot on pyoristetty

yhden desimaalin tarkkuudelle.

Taulukko 14. Biojatteen kierratysasteen arvot.

Arvo Kierratysaste | 'St B | S ckoing
Ennen pussien jakoa 32,2 % 0 % 0
15 % kasvu keratyssa 35,7 % 10,9 % 3,5
30 % kasvu keratyssa 39,2 % 21,7 % 7
50 % kasvu keratyssa 43,9 % 36,3 % 11,7
Teoreettinen maksimi 83,1 % 158,1 % 50,9

Kotitalousjatteen kierratysasteen kasvua varten laskettiin kokonaismaara kotita-
lousjatteelle, kierratykseen paatyvalle osuudelle ja energiahyotykayttoon paaty-
valle osuudelle ennen pussien jakamista, kun tiedettiin keskimaarin asukasta
kohden syntyvat arvot. Kuva 6 on vuokaavio kokonaismaarista ja keskimaarin

asukasta kohden syntyvista maarista.



Kotitalousjate
341 000 000 kg

Kierratetty
kotitalousjate
152 520 000 kg
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kotitalousjate
188 480 000 kg

Energiahyodynnetty

Vaesto 1 240 000

Kotitalousjate /
asukas 275 kg

Kierratetty
kotitalousjate /
asukas 123 kg

Energiahyodynnetty
kotitalousjate /
asukas 152 kg

Kuva 6. Kotitalousjatteen maara jaoteltuna [5; 12].

Tonneina sadan tarkkuudella luvut ovat 341 000 t, 152 500 t ja 184 500 t.
Naista kierratysasteiden laskemiseen hyddynnettiin kahta ensimmaista. Kotita-
lousjatteen osalta muutos syntyy, kun biojatetta saadaan erilliskerattya enem-
man. Toisin sanoen biojatetta paatyy vahemman sekajatteen joukossa energia-
hyodynnettavaksi ja enemman kierratettavaksi. Muiden kotitalousjatejakeiden

osalta ei oleteta tapahtuvan muutosta.

Taulukossa 15 on koonti lasketuista kierratysasteista kotitalousjatteen osalta.
Myos kotitalousjatteiden kierratysaste laskettiin kaavalla 7 ennen pussien jakoa,
15 %:n, 30 %:n ja 50 %:n kasvuille ja teoreettiselle maksimiarvolle. Erilliskeratty
maara ennen pussien jakoa on kuvan 6 kierratetty kotitalousjatteen kokonais-
maara ilmoitettuna tonneina sadan tarkkuudella. Odotetuille kasvuille erilliske-
ratty maara saatiin summaamalla taulukon 8 sarakkeen pussien vaikutus t -ar-
vot kierratetyn kotitalousjatteen kokonaismaaralla ennen pussien jakoa. Teo-
reettiselle maksimille erilliskeratty maara saatiin summaamalla luvussa 5.4 il-

moitettu 930 000 asukkaan toistaiseksi sekajatteeseen paatyva biojatemaara
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kierratetyn kotitalousjatteen kokonaismaaralla ennen pussien jakoa. Arvosarak-
keen kasvut tarkoittavat kasvua biojateastioista keratyssa biojatemaarassa.
Kasvu prosentteina ja prosenttiyksikdina laskettiin samalla periaatteella kuin

biojatteelle taulukossa 14. Arvot on pydristetty yhden desimaalin tarkkuudelle.

Taulukko 15. Kotitalousjatteen kierratysasteet.

Ao | Keratysaste | K pro- | Kasis prosent
Ennen pussien jakoa 44,7 % 0 % 0
15 % kasvu keratyssa 45,9 % 2,7 % 1,2
30 % kasvu keratyssa 47,0 % 51 % 2,3
50 % kasvu keratyssa 48,5 % 8,5 % 3,8
Teoreettinen maksimi 61,3 % 37,1 % 16,6

Tuloksista voidaan havaita, ettd HSY:n tavoite saada vahintaan 60 % kotitalous-
jatteista kierratettya vuonna 2025 voitaisiin saavuttaa jopa yksinomaan nosta-
malla biojatteen kierratysastetta. Tama vaatisi, etta jaettavilla biojatepusseilla
saavutettaisiin lahes teoreettinen maksimi. Vaikka pussien jakamisella saavutet-
taisiinkin teoreettinen maksimi, niin vain 83,1 % biojatteesta kierratettaisiin ja

16,9 % menisi sekajatteeseen.

6 Yhteenveto

Insindorityossa selvitettiin muiden jateyhtididen kokemuksia biojatepussien ja-
kamisesta, millaisia jakotapoja voitaisiin kayttaa pussien jakamiseen ja kuinka
suuret kustannukset niista aiheutuisivat, kuinka biojatepussien jakaminen vai-
kuttaisi biojatteen kerattyyn maaraan, miten jaettavat biojatepussit vaikuttaisivat
biojatteen kasittelyyn, kuinka paljon enemman tuotettaisiin biokaasua ja kom-
postia ja kuinka paljon kierratysaste kasvaisi. Lisaksi suoritettiin hintatiedustelua
eri pussivalmistajien valilla HSY:ta varten. Muiden jateyhtididen kokemukset an-

toivat hyvaa tietoa asukkaiden kokemuksista ja lajitteluinnokkuudesta.
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Kiinteistdille pusseja jaettaessa biojatteen erilliskerays lisdantyi. Lisaksi Pirkan-
maan jatehuollon kokeilun kysely paljasti, etta pusseja haluttaisiin jatkossakin
noutaa mm. myymaldista. Muiden jateyhtioiden kokeilut ovat olleet huomatta-
vasti pienempia kuin paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen asukkaille jaettava
toteutus olisi. Suuri asukasmaara tuo haasteita toteuttaa pussien ja mahdollis-

ten astioiden jako onnistuneesti.

Tyon aikana selvisi biojatepussien jakotapojen haasteellisuus. Jaettavien koh-
teiden ja pussien maara tuo haasteita kustannusten ja sailyttamiseen tarvittavan
tilan vuoksi. Yksinkertaista suunnitelmaa ei taltd osin saatu, mutta annettiin
useita vaihtoehtoja kaytannon toteutusta varten. Jakotapojen kustannuslaskel-
mat olivat suuntaa antavia, silla kaikkia kustannuksia ei onnistuttu selvittamaan
ja kilpailutuksen vuoksi kaikkia tarkkoja kustannuksia ei voitu paljastaa. Pussien
ja astioiden kustannusten suuruuksia voidaan pitaa luotettavina ja ne antavat
pohtimisen aihetta, kuinka kustannukset katetaan. On huomioitava, etta kustan-
nuksia syntyy pussien ja astioiden lisaksi muustakin, kuten kuljetuksesta ja yh-

teistybkumppanien vaatimista maksuista.

Biojatteen kasittelyn kannalta paperinen pussi olisi suositeltava, mutta biomuo-
vipussikaan ei hairitse kompostointiprosessia. Pilottivaiheen ja muiden jateyhti-
oiden kokeilujen perusteella 15 %:n ja 30 %:n kasvut erilliskeratyssa biojatteen
maarissa ovat saavutettavissa pussien jaon avulla. Naissa kokeiluissa on jaettu
pussit suoraan kiinteistoille. Alueelliset erot saattavat vaikuttaa isommassa to-

teutuksessa kierratysasteeseen.

Tyon avulla saatiin selville, etta pelkastaan biojatteen erilliskerayksella voitaisiin
saavuttaa HSY:n tavoite 60 %:n kierratysasteesta kotitalousjatteelle vuonna
2025. Tama vaatisi kuitenkin lahes teoreettisen maksimin saavutta-

mista. Tydssa kaytettiin vuoden 2018 keskimaaraisia lukuja asukasta kohden
syntyvasta biojatteesta, koska tallin oli viimeisin tieto seka sekajatteeseen paa-
tyvasta etta erilliskeraykseen paatyvasta biojatemaarasta. Kokonaismaaraa las-
kettaessa hyodynnettiin elokuun 2021 vakilukua, mutta on huomioitava, etta

erilliskeratty biojatemaara asukasta kohden vuonna 2020 oli n. 3 kg enemman
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kuin vuonna 2018. Taman vuoksi todellisuudessa erilliskeratty biojatemaara,
tuotetun biokaasun, kompostin ja mullan maara voivat olla laskettuja arvoja suu-
rempia. Vuoden 2018 lukuja kaytettiin, jotta voitiin maaritella teoreettiset maksi-
mit, biojatteen kierratysaste ja kokonaiskuva syntyneen biojatteen maarasta,
jossa erilliskeratty biojatemaara on jaettu kotikompostoituun ja biojateastioista

kerattyyn maaraan.

Syksylla 2021 suoritettiin jalleen sekajatteen koostumustutkimus, jossa selvisi
sekajatteeseen paatynyt biojatemaara. Kun seudun jatelaskenta maarittaa vuo-
den 2021 erilliskeratyn biojatemaaran jaoteltuna kotikompostoituun osuuteen ja
kerattyyn osuuteen, voidaan insinoorityon laskukaavoilla laskea uudet arvot.
Kotitalousjatteen kierratetty maara on vaihdellut vuosien aikana suuntaan ja toi-
seen, joten talle laskettu kierratysaste on melko tarkka. Kierratysaste saattaa

olla hieman korkeampi, jos biojatteen kierratysaste on kasvanut vuodesta 2018.

Tutkimustyota voisi jatkaa selvittamalla, millaisia kustannuksia elintarvikemyy-
maldiden osalta tulisi, jos jakoa toteutettaisiin ndiden kautta. Lisaksi voitaisiin
suorittaa asukaskyselyita, jotta selviaisi, miten paakaupunkiseudun ja Kirkko-
nummen asukkaat toivoisivat saavan biojatepusseja kayttoon. Asukasky-
selyissa voisi olla insinGoritydssa mainitut vaihtoehdot. Asukaskyselyjen tulok-
set auttaisivat selvittamaan, mita jakotapoja kannattaisi kayttaa. Tarkeaa olisi
myos selvittaa, kuinka kustannukset voitaisiin kattaa. Asukaskyselylla voisi sel-
vittaa esimerkiksi, olisivatko kotitaloudet valmiita maksamaan vuosittain 160
pussista 0,01—0,05 euroa / pussi / kotitalous. Talla voitaisiin kattaa pussien ai-
heuttamat kustannukset ja yksittaisen pussin kustannus pysyy siedettavana.
Tyon tuloksia hyddynnetaan lahdettaessa suorittamaan kaytannon toteutusta el
pussien ja mahdollisten astioiden jakoa paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen
asukkaille. Saavutettavissa olevat hyddyt tiedetaan ja jakotapoja on kerrottu

useita, jotta niista voi valita sopivimman tai sopivimmat.

Insindorityon aikana opittiin aiheen lisaksi ajan kayton merkitys. Jatkossa suun-
nitelmassa olisikin hyva huomioida myos pohdintaan kaytettavat tyotunnit.
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