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Tama mallinnus toteutettiin osana Logistisesti optimoitu monilokerokerdys -hanketta, joka on saanut ra-
hoitusta ymparistoministeriélta osana Muovitiekartan kokeilu- ja pilotointihankkeen tukiohjelmaa.

Logistisesti optimoitu monilokerokerdys —hankkeen kokeilussa selvitettiin, kuinka optimoiduksi pientalo-
jen monilokerokerdys kdaytanndssa voitaisiin saada. Tahan pyrittiin muodostamalla kerdysalueesta mah-
dollisimman tiivis ja kannustamalla asukkaita kokeilemaan heiddn jatemaarien mukaisesti sopivat as-
tiakoot, jotka sallivat mahdollisimman pitkat tyhjennysvalit (kustannusten ja paastojen optimointi).
Hanke ja sen monilokerokokeilu on kuvattu hankkeen tulosten yhteenvetoraportin luvussa 5.
(https://rosknroll.fi/tutkimus-ja-kehitys/).

Kokeilun pohjalta tehtiin mallinnus, jossa tarkasteltiin kerdyksen laajentamisen ilmasto-, kustannus- ja
jatesaantovaikutuksia seuraavissa vaihtoehdoissa: a) monilokerokokeilun mukainen kerdysjarjestelma,
b) teoreettisesti optimaalinen monilokerokerdysjarjestelma ja c) jatelain vahimmaisvelvoitteet tayttava
kerdysjarjestelma (vain sekajatekerdys seka isoissa taajamissa myos biojatekerdys). Mallinnuksen to-
teutti LCA Consulting Oy (nykyisin osa Etteplan Oyj:td) ja laht6tiedot mallinnukseen toimitti Rosk’n Roll
Oy Ab.

Lohjalla, Porvoossa ja Lappeenrannassa

22.11.2022

LCA Consulting Oy: Esa Nummela, Milla Lehikoinen ja Joni Kemppi
Rosk’n Roll Oy Ab: Mika Toivari, Marika Makkonen ja Marko Printz
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1 Menetelmait ja toteutus

Mallinnuksen tavoite oli tarkastella monilokerokerdayksen laajentamisen ilmastonlampenemisvaikutusta
seka vaikutuksia kustannuksiin ja jatelajikertymiin. Mallinnuksessa monilokerokerays laajenisi Rosk’n
Rollin toimialueella vakituisesti asuttuihin 1-2 huoneiston kiinteistoihin (tasta lahtien pienkiinteistot),
jotka sijaitsivat vahintdaan 1 000 pientalon taajamissa. Tallaisia tarkasteltavia taajama-alueita oli toimi-
alueella yhteensa 10 kappaletta. Noilla alueilla sijaitsi yhteensa noin 70 % koko Rosk’n Rollin toimialueen
taajamien pientaloista.

Vaikutuksia tarkasteltiin koko jatteiden kerdys- ja kasittelyketjun osalta ja ndin ollen huomioitiin: kiin-
teistojen tuottaman asumisjatteen kerdys kiinteistokohtaisesti ja ekopistekeraykselld, erilliskerattyjen
jatelajien siirtokuljetukset kasittelyyn, jatteiden kasittelyprosessit seka paastéhyvitykset jatteiden hyoty-
kaytosta.

Mallinnus toteutettiin teoreettisena tarkasteluna Logistisesti optimoitu monilokero — hankkeen kokei-

lusta (tasta lahtien monilokerokokeilu) saatujen tietojen pohjalta, joita tdydennettiin Rosk’n Rollin asia-
kasrekisterin aineistolla, aikaisemmin tehdylla selvitykselld (Rosk’n Roll Oy Ab:n toiminnan hiilijalanjélki
vuodelle 2021) seka uusien kerattyjen tietojen pohjalta. Tarkasteltavina jatelajeina olivat monilokeroko-
keilussa kiinteistokeratyt jatejakeet: sekajate, biojate, pienmetalli, lasi, kartonki- sekd muovipakkaukset.

Monilokerokerdyksen laajentamisen vaikutuksia tarkasteltiin neljan eri skenaarion avulla. Skenaariot on
esitelty taulukossa 1. Skenaario 1.0 oli monilokerokokeilun toteuma laajennettuna kaikkiin tarkastelta-
viin taajamiin. Skenaariossa 2.0 monilokerokerays oli optimoituna teoreettiseen maksimiin astioiden
tyhjennysvalien ja astiakokojen suhteen. Skenaarioissa 3.0 ja 3.1 monilokerokeraysta ei ollut vaan ke-
rayksina olivat ainoastaan jatelain tulevina vuosina edellyttama keraykset: sekajatekerays kaikilta kiin-
teistoiltd ja biojatekerays kaikilta kiinteistoilta yli 10 000 asukkaan taajamissa. Nama kahden jatelajin ke-
raykset toteutettiin kuljetuskalustossa joko 1- tai 2-kammiokerayksina.
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Taulukko 1 Mallinnuksessa kdytetyt skenaariot. Skenaariota 3.0 voidaan pitdd ns. perusskenaariona, silld se kattaa tuleville vuosille jételain
asettamat vihimmdisvaatimukset ja siind kuljetukset hoidetaan perinteisen linjan mukaisesti erillisind kuljetuksina.

Skenaario = Kuvaus

1.0 Monilokerohankkeen kokeilualueen mukainen toteuma astiakokojen ja tyhjennysrytmien osalta laajennet-
tuna tarkastelu taajamiin. Jarjestelmassa on kolme astiaa: sekajate, biojate ja hyotyjate (4-lokeroastia). Seka-
jatteen ja biojatteen kerdys toteutetaan 1-kammiokerdyksena ja hyotyjatteiden kerays 4-kammiokerayk-
sena.

2.0 Monilokerokeraysjarjestelma optimoituna teoreettiseen maksimiin astioiden tyhjennysviélien ja kokojen suh-
teen. Jarjestelmassa on kolme astiaa: sekajate, biojate ja hyotyjate (4-lokeroastia). Sekajatteen ja biojatteen
kerdys toteutetaan 1-kammiokerayksena ja hyotyjatteiden kerdys 4-kammiokerdyksena.

3.0 Jatelain edellyttama kerays, jossa sekajate kerataan kaikilta kiinteistoilta taajaman kokoon katsomatta ja
ns. perus- | biojate kerdtaan kaikilta kiinteistoiltd yli 10 000 asukkaan taajamissa. Jarjestelméssa on kaksi astiaa: sekajate
skenaario | ja biojate. Sekajatteen ja biojatteen kerays toteutetaan 1-kammiokerdyksina.

3.1 Jatelain edellyttama kerays, jossa sekajate kerataan kaikilta kiinteistoilta taajaman kokoon katsomatta ja
biojate kerataan kaikilta kiinteistgilta yli 10 000 asukkaan taajamissa. Jarjestelmadssa on kaksi astiaa: sekajate
ja biojate. Sekajatteen ja biojatteen kerdys toteutetaan 2-kammiokerdyksena yli 10 000 asukkaan taajamissa.
Muissa taajamissa sekajate kerataan 1-kammioautolla (eika biojatteen kerdysta ole) kuten skenaariossa 3.0.

Mallinnuksen toteutti LCA Consulting Oy (nykyisin osa Etteplan Oyj:td) kayttaen GaBi-elinkaarimallinnus-
ohjelmaa ja itse kehittamaansa, jatteiden kerayksen paastdjen ja kustannusten mallinnukseen kehitettya
JEKO-tyokalua. limastonlampenemisvaikutukset laskettiin LCA Consultingin olemassa olevien jatteenka-
sittelyn laskentamallien avulla, noudattaen elinkaariarviointistandardien ISO 14 040 ja 14 044 seka
IPCC:n mukaisia laskentaperusteita ja ohjeistuksia. Laskennassa kaytetyista laskenta-arvoista ja oletuk-
sista paatettiin yhdessa Rosk’n Rollin ja LCA Consultingin valisissa keskusteluissa.

1.1 Tarkeimmat mallinnuksessa kdytetyt oletukset

Rosk’n Rollin asiakasrekisteriaineistosta saatiin kiinteistdjen maarat ja kiinteistékohtaiset huoneistojen
lukumaarat, mutta ei asukasmaaria. Asukasmaaran oletettiin olevan pienkiinteistoissa 2,73 asu-
kasta/huoneisto pohjautuen Tilastokeskuksen tietojen perusteella madaritettyihin keskiarvoihin.

Biojatteen osalta skenaarioissa 1-2 oletettiin 55 % pienkiinteistoista liittyneen jarjestettyyn erilliskerdyk-
seen ja loppujen 45 % kotikompostoivan biojatteet omalla kiinteistolla. Skenaarioissa 3.0 ja 3.1 oletus
biojatteen erilliskerdykseen liittyneiden osuudesta oli sama (55 %) yli 10 000 asukkaan taajamien koh-
dalla, mutta alle 10 000 asukkaan taajamissa biojatteen erilliskerdykseen liittyneita ei oletettu olevan ja
20 % pienkiinteistdista oletettiin kotikompostoivan.
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Kustannuksissa huomioitiin jateyhtiolle aiheutuvat kustannukset koko kerdys- ja kasittelyketjun osalta.

Jatteenkerdyksessa oletettiin kaytettavan polttoaineena fossiilista seka uusiutuvaa dieselia Rosk’n Rollin
vuonna 2021 toteuttaman kerdayksen mukaisesti.

Mallinnuksessa keraystyon ja siirtokuljetusten osalta huomioitiin seka ajankaytto etta kilometrisuorit-
teet. Kerayksessa rajoittavana tekijana eli tyhjennyskertojen maaran maarittavana tekijana sallittiin
kuorman kerdadamiseen kdytettava aika, kuormapaino tai ensimmaisena tayttyvan lokeron tayttyminen.

Jatteiden lajittelukertymina skenaarioissa 1-2 kaytettiin monilokerokokeilun mukaisia lajittelukertymia:
sekajate 82, biojate 66, metalli 3, lasi 5, kartonki 13 ja muovi 14 kg/as/a. Skenaarioissa 3.0 ja 3.1 sekaja-
tekertymina kaytettiin 156 kg/as/a alle 10 000 asukkaan taajamissa ja 103 kg/as/a yli 10 000 asukkaan
taajamissa. Biojatteen kertyma oli skenaarioissa 3.0 ja 3.1 skenaarioiden 1.0 ja 2.0 mukainen 66 kg/as/a.
Samaa oletuskertymaa kaytettiin myds kotikompostoinnille.

Skenaarioissa kaytetyt astia- ja lokerokoot seka astioiden tyhjennysvalit on esitetty taulukossa 2. Ske-
naariossa 1.0 astia- ja lokerokoot seka tyhjennysvilit olivat monilokerokokeilun mukaiset. Skenaariossa
2.0 oli kaytossa monilokerokokeilun suurimmat astiat ja pisimmat tyhjennysvalit. Skenaarion 2.0 mallin-
nusta kokeiltiin myds monilokerokokeilun jatelajikertymien ja tdayttdasteoletusten pohjalta optimoiduilla
tyhjennysvaleilla ja astioiden koilla. Nama tulokset eivat eronneet kokeilun pisimmilla tyhjennysvaleilla
seka isoimmilla astioiden koilla mallinnetuista tuloksista, joten niita ei ole tuloksissa esitetty erikseen.
Skenaarioissa 3.0 ja 3.1 kaytettiin sen sijaan tyypillisinta oletettua astiakokoa. Tyhjennysvalien mukai-
sesti tyhjennysten kokonaismaara vuodessa vaihteli taten skenaarioiden valilla huomattavasti. Vahiten
tyhjennyksia tuli 2-kammioautolla kerdtessa skenaariossa 3.1. Tyhjennyksia tuli melkein saman verran 1-
kammioautolla kerayksesta skenaariossa 3.0 kuin teoreettisesti optimoidussa 1-kammioautolla tapahtu-
vasta seka- ja biojatteiden kerdyksesta hoystettyna 4-kammioauton hyotyjatteiden keraykselld skenaario
2. Naihin ndahden monilokerokokeilun mukaisena laajennettu hyotyjatteiden monilokerokerays skenaa-
riossa 1 lisasi merkittavasti tyhjennyksia.
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Taulukko 2. Mallinnuksessa kéytetyt jateastioiden ja lokeroiden koot (Astia/lokero: ilmoitettu litroina) sekd keskimddrdiset tyhjennysvdlit

(Tv: ilmoitettu viikkoina). Skenaariossa 1 oli useita astiakokoja: sekajdtteelld kokoja oli 4 ja muilla jatelajeilla 2.

Jatelaji Skenaario 1.0 Skenaario 2.0 Skenaario 3.0 Skenaario 3.1
Astia/lokero Astia/lokero  Tv Astia/lokero Astia/lokero

Seka 140-660 51 660 (, 360) 8 240 3,5 240 3,5

Bio 140, 240 3,4 240 (, 140) 4 140 4 140 3,5

Metalli 30, 45 4,9 45 (, 30) 8

Lasi 30, 45 4,9 |45, 30) 8

Kartonki 120, 230 49 230 (, 120) 8

Muovi 180, 340 4,9 340 (,180) 8

Tyhjennyksia 36,1 26 27,9 14,9

yht. /vuosi

Ekopistekertymat allokoitiin taajamien ja kuntien asukaslukujen suhteen. Skenaarioissa 1-2, joissa oli
materiaalihyddynnettavien jatteiden 4-lokerokerays, huomioitiin poistumat seka sekajate- etta ekopiste-
kerdyksissa. Poistuma oletukset olivat: a) kiinteistokeratysta metallista, lasista ja kartongista 60 % pois-
tuisi sekajatteen seasta ja 40 % ekopistekerdyksesta ja b) Kiinteistokeratysta muovista 80 % poistuisi se-
kajatteen seasta ja 20 % ekopistekerayksesta (muovin ekopistekerays ei ole vield yhta kattava kuin
muille hyotyjatteille).

Jatteiden siirtokuormaus, kuljetukset hyddyntaville laitoksille seka hyodyntavat laitokset oletettiin ole-
van Rosk’n Rollin vuoden 2021 toiminnan mukaisia

Kotikompostoidun biojatteen ei oletettu vahentadvan teollisten lannoitteiden tai maanparannusaineiden
kayttoa kotitalouksissa, ja sen vuoksi paastohyvityksia ei ole otettu kotikompostoinnin osalta huomioon.

Keraysten kustannuslaskennassa huomioitiin vain itse tyhjennyssuoritteiden kustannukset vuoden 2022
urakoitsijakorvausten hintatasojen mukaisina. Huomioimatta jatettiin mm. mahdolliset investointikus-
tannukset, kuljetusurakoitsijoiden bonukset tai korvauksen alennukset, astiapesujen kustannukset tai
muut mahdolliset kerdyksen lisakustannukset. 4-lokerotyhjennyshinnat approksimoitiin urakoitsijan tun-
tihinnan, monilokerokokeilun ty6ajankayton ja astiatyhjennysmaarien avulla. Myos alueellisten kerdys-
pisteiden kohdalla huomioitiin kustannuksissa vain tyhjennyssuoritteiden kustannukset, jattden ulko-
puolelle esim. alueiden perustamis- seka siivouskulut.
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2.1 Jatteiden talteenottoaste ja ilmastonlampenemisvaikutukset

Monilokerokerdys kasvatti jatteen talteenottoasteita eli materiaali- seka ravinnekierratykseen paatyvan
jatteen osuuksia (kuval). Talteenottoasteet olivat hieman yli 60 % monilokerokokeilun kdaytannén osoit-
taman toteutuksen mukaisena (skenaario 1.0) seka siita teoreettisesti optimoitujen astiakokojen ja tyh-
jennysvalien mukaisena (skenaariot 2.0 ja 2.1) kun taas vain jatelain tayttavat velvoitteet kattavan mu-
kaisena keraysjarjestelmana (skenaariot 3.0 ja 3.1) talteenottoasteet jaivat 40 prosenttiin.

100 %
90 %
80 % 5935 5935
70% 9072 9072
60°
1265 1265
50
1996 1996
a0 431 431
610 610 :
" 432 432 1449 1449
388 388
- ‘ '
Skenaario 1.0 Skenaario 2.0 Skenaario 3.0 Skenaario 3.1
W Biojate Metalli Lasi Kartonki Muowi Sekajate

Kuva 1. Jdtteiden talteenottoasteet mallinnetuissa skenaarioissa. Biojéite siséltdd erilliskerdtyn ja kotikompostointiin pddtyvdn biojdtteen.
Muut hyétyjétteet sisdltdvdt erilliskerdtyn ja alueellisiin kerdyspisteisiin pddtyvédn mddrdn. Palkkeihin merkityt luvut ovat tonnia jatettd per

VUOSI.

IImastonlampenemisvaikutukset olivat skenaarioissa 1-2 negatiivisella puolella, mika tarkoittaa jattei-
den hyddyntamiselld saavutettavan suuremmat hyodyt kuin mita kerayksesta ja kasittelysta aiheutuvat
pddstot ovat. Skenaarioissa 3.0 ja 3.1 paastot olivat puolestaan suuremmat kuin paastohyodyt (kuva 2).
Siten monilokerokerayksella saataisiin pienennettya jatehuollon hiilijalanjalked, ja palautettua samalla
enemman materiaalia uudelleen kiertoon. Suurin ero nettovaikutuksissa (923 t CO2 ekv./a) oli
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skenaarioiden 2.0 ja 3.0 valilla. Kaikissa skenaarioissa vain 6—8 % padstoista aiheutui jatteiden siirtokulje-
tuksesta ja kerayksestd, kun loput eli 94—92 % paastoista aiheutui jatteiden kasittelysta, padosin jatteen
poltosta.
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Kerdys M Siirtokuljetus Kasittely Hyvitykset H Netto

Kuva 2 llmastonldmpenemisvaikutukset mallinnetuissa skenaarioissa

My0s taajamatasolla tarkasteltuna (Liite 1) tuotti monilokerokerays (skenaariot 1.0 ja 2.0) ilmastovaiku-
tukseltaan paremman lopputuloksen verrattuna jatelain vahimmaisvaatimusten mukaisiin kerayksiin
(skenaariot 3.0 ja 3.1) jokaisessa tarkastellussa taajamassa.

Kasittelystd saatavia paastohyvityksia muodostuu nykyisin kaikkien jatelajien kohdalta. Tulevaisuutta
hahmottaen odotetaan sahkon- ja lAammdntuotannossa fossiilisia polttoaineita korvattavan nykyista
enemman uusiutuvilla lahteill, jolloin sekajatteen energiahyodyntamisestd saatavat padstohyvitykset
tulevat vahenemaan. Tata suuntausta ajatellen mallinnettiin skenaarioille my6s hyvin karkean tason
herkkyystarkastelu, jossa sekajatteen poltosta ei saataisi lainkaan paastohyvityksia. Tama herkkyystar-
kastelu vastaa tilannetta, jossa jatevoimalassa tuotettu energia korvaisi vain taysin uusiutuvia energian-
lahteitd. Tama tarkastelu simuloi hyvin karkeasti tulevaisuutta, vaikkakin se on hyvin teoreettinen ja
kierratysta puoltava, silla esimerkiksi kierratysprosessien kdyttamaa energiaa ei muutettu. Tulokset tar-
kastelulle on esitetty kuvassa 3. Tuloksissa skenaarioiden jarjestys nettovaikutuksissa pysyy samana,
mutta kierratysta lisddvien monilokeroskenaarioiden (1.0 ja 2.0) padstohyodyt kasvavat merkittavasti
verrattuna vain jatelakia noudattaviin skenaarioihin (3.0 ja 3.1). Suurin ero nettovaikutuksissa on ske-
naarioiden 2.0 ja 3.0 vélilld (ero on 2 283 t CO2 ekv./a) ja tuo ero on 2,5 kertainen nykytilanteen mallin-
nukseen ndahden. Tulos kertoo, etta kierratykselld voidaan saavuttaa nykyista suuremmat ilmastohyodyt,
kun fossiilisten energianlahteiden osuus korvattavana energiana vahenee ja joskus poistuu.
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Kuva 3 llimastonldmpenemisvaikutukset mallinnetuissa skenaarioissa ilman sekajdtteen poltosta aiheutuvia pddstéhyvityksid (vaikutusten
herkkyystarkastelu)

Herkkyystarkastelua ilmastonlampenemisvaikutuksissa tehtiin myés muovin kohdalla. Nykytilanteen
mallinnuksessa kadytettiin oletuksena vain 37 % erilliskeratysta muovipakkausjatteesta paatyvan kierra-
tykseen ja loput 63 % hyddynnettdavan energiana. Kierratysosuuden nousu on tulevaisuuden tavoitteena.
Herkkyystarkasteluna toistettiin mallinnus tilanteessa, jossa edelleen vain 37 % erilliskeratysta muovi-
pakkausjatteesta saataisiin hyodynnettyd uusiomuovigranulaatteina, mutta 33 % muoviprofiileina ja ta-
ten enda vain 30 % hyddynnettdisiin energiana. limastonlampenemisen nettotulokset olivat talldin -693,
-786, 401 ja 193 t CO2 ekv./a skenaarioissa 1.0, 2.0, 3.0 ja 3.1. IImastonlampenemisvaikutukset parani-
vat siis kaikissa skenaarioissa (skenaarioissa 3.0 ja 3.1 muutos aiheutui vain ekopistekerdyksena kera-
tysta muovista) mutta eniten skenaarioissa 1.0 ja 2.0. Taten my0s ero ilmastonlampenemisvaikutuksil-
taan parhaimman (skenaario 2.0) ja heikoimman skenaarion (skenaario 3.1) valilla kasvoi nykytilanteen
mallinukseen ndhden 264 t CO2 ekv./a.

2.2 Kustannusvaikutukset

Tulokset jateyhtidlle koituvista kustannuksista on esitetty kuvassa 4. Skenaarioiden 3.0 ja 3.1 valilla ei
kustannuksissa ollut merkittdvaa eroa (kustannukset kokonaisuudessaan hieman alle 2 milj. €). Skenaa-
rion 2.0 kustannukset olivat ndihin nahden hiukan korkeammat ollen 2.1 milj. € ja skenaarion 1.0 kustan-
nukset olivat n. 35 % korkeammat ollen 2,7 milj. €. Kerayksen, siirtokuljetuksen ja kasittelyn suhteelliset
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osuudet kokonaiskustannusten muodostamisessa vaihtelivat skenaarioiden valilla. Siirtokuljetuksen
osuus kokonaiskustannuksista oli 3 % skenaarioissa 1-2 ja 6 % skenaarioissa 3.0 ja 3.1. Kasittelyn kustan-
nukset olivat sen sijaan 20 % ja 26 % skenaarioissa 1 ja 2 kun taas skenaarioissa 3.0 ja 3.1 olivat kasitte-
lyn kustannukset n. 35 % kokonaiskustannuksista. Vastaavasti kerdayksen kustannukset olivat 77 % ja 70
% skenaarioissa 1 ja 2 kun ne olivat hieman alle 60 % skenaarioissa 3.0 ja 3.1. Eli vaikka skenaarioissa 1.0
ja 2.0 kerayksen kustannukset olivat huomattavasti suuremmat kuin skenaarioissa 3, kompensoituvat ne
osittain matalimmilla kasittelykustannuksilla. Lisaksi kustannuksiin vaikutti vahvasti astioiden tyhjennys-
valit (taulukko 2), jotka sekajatteelld ja osittain myods biojatteellad tarkoittivat vdhemman vuosittaisia ke-
rayksia skenaarioissa 2.0 ja 1.0 skenaarioihin 3.0 ja 3.1 nahden (Taulukko 2).
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Kuva 4. Jdtelaitokselle koituvat kustannukset (€/vuosi).

Taajamatasolla tarkasteltuna kustannusten erot skenaarioiden valilla jakaantuivat. Kaikissa alle 10 000
asukkaan taajamissa hyotyjatteiden monilokerokerays (skenaariot 1.0 ja 2.0) aiheutti jatelaitokselle suu-
remmat kustannukset (18—40 %) verrattuna jatelain vahimmaisvaatimusten mukaiseen jarjestelmaan
(skenaario 3). Sen sijaan yli 10 000 asukkaan taajamissa, jossa jatelaki velvoittaa pientalot biojatekerdyk-
seen, hyotyjatteiden monilokerokerays skenaariolla 2.0 aiheuttaa jatelaitokselle saman suuruusluokan
kustannukset kuin jarjestettdessa kerdys jatelain vdahimmaisvaatimusten mukaisesti. Erot selittyvat tyh-
jennysvaleilld ja kasittelykustannuksilla: skenaarioissa 3.0 ja 3.1 tyhjennyksid on enemman ja lisaksi se-
kajatemaarat ovat niissa suuremmat, kun taas skenaarioissa 1.0 ja 2.0 sekajatteesta on lajiteltu enem-
man jatteita erilliskerayksiin ja noiden erilliskerattyjen jatteiden kéasittelykustannukset ovat alhaisemmat
kuin sekajatteen kasittelykustannukset.
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Jatelaitokselle koituvia kokonaiskustannuksia tarkasteltiin myés huomioiden kunkin skenaarion kiinteis-
tokerdyspalveluiden piirissa olevien huoneistojen lukumaarat (Taulukko 3). Huoneistokohtaisesti lasket-
tuna edullisin jarjestelma kattaa vain sekajatekerdyksen skenaarioissa 3.0 ja 3.1. (eli kohdistuu naissa
vain alle 10 000 asukkaan taajamien pientaloihin). Sen sijaan huoneistoilta, joilta skenaarioissa 3.0 ja 3.1
kerataan seka seka- etta biojate (yli 10 000 asukkaan taajamien pientalot) tulee kerays kokonaisuudessa
jatelaitokselle 6 % tai 9 % kalliimmaksi kuin skenaariossa 2.0. Toisin sanoen teoreettisesti optimoitu mo-
nilokerokeraysjarjestelma, joka tuo lisaa kerayspalveluja kiinteistoille, voi tulla jatelaitokselle jopa hal-
vemmaksi jarjestaa kuin vain jatelain velvoitteet tayttava jarjestelma. Monilokerokokeilun mukaisena
laajennettava jarjestelma (skenaario 1.0) oli sen sijaan aina kallein vaihtoehto, mutta ero muihin skenaa-
rioihin ndahden oli kuitenkin maltillinen (ero oli 31 %, 23 % ja 19 % skenaarioihin 2.0, 3.0 ja 3.1 ndhden.)

Taulukko 3. Jitelaitokselle koituvat vuosittaiset kustannukset laskettuna kyseisten kiinteistékerdyspalveluiden piirissé olevien huoneistojen
lukumddrdd kohden (€/huoneisto/vuosi) ja eroteltuina kaikkien eri astioiden jdtteille. Skenaarioissa 3.0 ja 3.1 on yhteensd-rivilld ilmoitettu
kustannus joko vain sekajétteestd, tai seka- ettd biojéitteestd silld alle 10 000 asukkaan taajamissa pientaloille on mallinnettu vain sekajdte-
palvelu, kun taas yli 10 000 asukkaan taajamien pientaloille sekd seka- ettd biojdtepalvelu.

Jatelaji |Skenaario 1.0 |Skenaario 2.0 |Skenaario 3.0 |Skenaario 3.1

Hyoty 34,46 € 21,11 €

Bio 32,25 € 28,35€ 29,27 € 32,48 €

Seka 36,80 € 29,69 € 54,86 € 54,86 €
54,86 £ tai 54,86 £ tai

Yht. 103,52 € 79,15 € 84,13 € 87,34 €

Kustannustulosten tarkastelussa on hyva huomioida, ettei mallinnuksessa ole huomioitu jatelaitoksen
kustannuksia esim. kiinteistokerayksen jateastiainvestointien ja ekopisteiden kunnossapidon osalta.

3 Johtopaatokset

Taajama-alueiden mallinnuksessa kaikille pientaloille tuotu monilokerokeraysjarjestelma (skenaariot 1.0
ja 2.0) lisasi materiaali- seka ravinnekierratykseen paatyvan jatteen osuuden 40 %:sta 60 %:iin verrat-
tuna jatelain vahimmaisvaatimusten mukaiseen jatteiden kerdysjarjestelmaan (skenaariot 3.0 ja 3.1).
Tama kierratykseen ohjautuvan hyotyjatemaaran kasvu toi myds paremmin ilmastohyotya ja niinpa mo-
nilokerokeraysjarjestelma oli ilmastonmuutosvaikutuksissa jatelain vahimmaisvaatimusten mukaista jat-
teiden kerdysjarjestelmaa parempi.

Tulevaisuudessa energiantuotannon siirtyessa vahvemmin uusiutuvaan seka erilliskeratyn muovin mate-
riaalihyotykayttoon paatyvan osuuden kasvaessa tulee hyotyjatteiden materiaalikerays kasvattamaan
entisestdaan ilmastovaikutuksissa etuaan jatelain vahimmaisvaatimusten mukaiseen jarjestelmaan nah-
den. Kerdyksesta syntyvat paastot olivat kokonaispaastdissa vahaisia ja niiden merkitys tulee
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tulevaisuudessa laskemaan entisestaan, kun siirtyminen uusiutuvaan tapahtuu myos liikenteen puolella
(mallinnuksessa kaytettiin Rosk’n Rollin kerdysurakoissa vuonna 2021 kdytettya fossiilisen/uusiutuvan
polttoaineen jakaumaa). My0Os ennen taytta siirtymaa voitaisiin kolmen astian jarjestelmassa kerdyksen
padstoja ja kustannuksia vahentda, mikali astioiden tyhjennysvéleja ja kokoja voitaisiin siirtaa lahem-
maksi teoreettisesti optimoitua jarjestelmaa, mutta kokonaispdastoissa taman merkitys olisi vahaista
(teoreettisesti optimoitu jarjestelma tarjosi vain 2 % vdheneman kokonaispaastdissa kokeilun toteuman
mukaisena laajennettuun jarjestelmaan nahden).

Jatelaitokselle aiheutuvia kustannuksia tarkasteltaessa erosivat tulokset biojatteen erilliskeraysvelvoit-
teen mukaisesti. Yli 10 000 asukkaan taajamissa, joissa seuraavina vuosina ovat myos pientalot biojat-
teen erilliskerdysvelvoitteen piirissa, oli monilokerokerays teoreettisesti optimoituna mallina (skenaario
2.0) kustannuksiltaan 6 % edullisempi kuin vain jatelain vahimmaisvaatimukset tayttava keraysmalli
(skenaariot 3.0 ja 3.1). Eli kuuden jatejakeen kerays tuli jopa edullisemmaksi toteuttaa kuin vain kahden
jakeen kerdys. Tulosta selittda monilokeroasiakkailla tapahtuva sekajatteen maaran vaheneminen ja laa-
dun muuttuminen, jolloin kerdysta tarvitaan harvemmin ja kasittelyn kustannukset pienenevat. Sen si-
jaan alle 10 000 asukkaan taajamissa, joissa jatelain vahimmaisvaatimukset kattavat vain sekajatteen
erilliskerayksen, oli kuuden jatejakeen monilokerokerays teoreettisesti optimoituna mallina 44 % kal-
liimpi.

Tarkasteltaessa monilokerokokeilun mukaisena laajennettua kuuden jakeen monilokerokeraysta, oli ta-
man mallin laajentaminen kaikissa taajamissa huomattavasti jatelain vahimmaisvaatimusten mukaista
kerdysjarjestelmaa kalliimpi. Vietyna tarkastelu huoneistojen tasolle oli ero kuitenkin vain 23 % (19
€/huoneisto/vuosi) edullisimpaan kahden jatejakeen kerdykseen nahden. Tata kustannuseroa voidaan
pitdd melko maltillisena, kun huomioidaan monilokerojarjestelman myota merkittavasti kohonnut huo-
neistojen palvelutaso seka saavutetut ymparistohyddyt. Sen sijaan huoneistotason tarkastelussa nah-
daan ero monilokerokokeilun mukaisena laajennetun ja edullisimman vain sekajatekerdyksen alle

10 000 asukkaan taajamille tarjoavan mallin vélilla olevan jo kaksinkertainen (ero oli 49 €/huo-
neisto/vuosi). Vaikka ero on suuri tarkoittaa se silti ndiden kiinteistdjen kohdalla sitd, ettad kaksinkertai-
silla jatekustannuksilla paastiin yhden jakeen kerdyksesta 6 jatejakeen kerdaykseen.
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Liite

Liite 1. Taajamakohtaiset tulokset lImastonlampenemis- sekd kustannusvaikutuksista.

Skenaarion 3.1. kohdalla tulos on annettu vain, jos se eroaa skenaarion 3.0 tuloksesta, mika tapahtui yli
10 000 asukkaan taajamien kohdalla.

Taajama
ke
c
o £ i1 e
o £l 3| £ 2| g =] X ¥ =
P c n c © =< ) c c =]
. ® S| E| s| =| S| E| 8| 8| = =
Vaikutus- < @ gl & x| = E| 2| 2| 2| 8
kategoria @ 2 Sl S| S| 8] 2| & 8| 2| 8
IImaston- 1.0 -29| -23| -33| -30|-182| -51| 36| 105| -41| -47
lampenemisen|2.0 -39 -30| -40| -37|-199| -56| 29| 85| -46| -53
nettovaikutus (3.0 5| 19| 16| 15| -26| -4| 116| 397| -5 4
(t CO2 ekv./a) |3.1 -56| -13 359( -13
1.0 |0,19/0,18|0,18/0,18/0,55/0,17(/0,17|0,74|0,18| 0,21
Kustannus-  |2.0 |0,14|0,13|0,14|0,13| 0,43 0,13/ 0,13/ 0,57| 0,14 0,16
vaikutus 3.0 |0,10|/0,11|0,12| 0,11/ 0,41 0,13|0,10|0,56|0,15| 0,14
(milj. €/a) 3.1 0,42| 0,14 0,59/ 0,15




