Opinnaytety6 (AMK)
Energia- ja ymparistotekniikka

2023

Viivi Salomaja
Pientalojen vaihtoehdot biojatteen
keraykseen LSJH:n alueella

Kustannus- ja ymparistovaikutusten erot

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



Opinnaytetyd (AMK) | tiivistelma
Turun ammattikorkeakoulu
Energia- ja ymparistotekniikan insinoori

2023 | 45 sivua

Viivi Salomaja

Pientalojen vaihtoehdot biojatteen keraykseen LSJH:n alueella

Kustannus- ja ymparistovaikutusten erot

Tassa opinnaytetydssa selvitetdan kotikompostoinnin ja erilliskerdyksen
ymparistovaikutusten ja kustannusten eroja. Lounais- Suomen Jatehuolto Oy toimii
toimeksiantajana opinnaytetydssa. Vuoden 2023 jatelakimuunnoksen astuessa
voimaan erilliskeraysvelvoite biojatteesta kohdistuu kaikkiin taajamalla sijaitseviin
kiinteistoihin.

Opinnaytetyon tavoitteena on vertailla keittidbiojatteen keraysvaihtoehtoja kahdesta
nakokulmasta: kustannukset ja ymparistovaikutukset. Vertailuiden kautta LSJH:n
asukasviestinnan on mahdollista tukeutua tutkittuun tietoon ja ohjeistaa asukkaita heille
sopivan vaihtoehdon valinnassa.

Opinnaytetyd on kirjallisuuskatsaus, jossa on pyritty rajaamaan lahteet LSJH:n
biojatteen keraystapojen mukaan seka huomioiden ilmasto-olosuhteet. Tiedonlahteina
on kaytetty avoimia nettilahteita, tutkimuksia ja sahkdpostihaastatteluita.

Taman selvityksen mukaan kustannustehokkain vaihtoehto on kotikompostointi.
Kotikompostoinnin kustannukset vuodessa ovat vahintaan 22 euroa, kun taas
erilliskerayksen yli 294 euroa. Pienimmat kasvihuonekaasupaastot selvityksen mukaan
on erilliskeratylla biojatteella. Erilliskerdyksen vuosipaastot nelihenkisen talouden
biojatteilla ovat 5,9 kgCO2, kun kotikompostoinnilla ne ovat 34,32 kgCO2.
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Alternatives for households to collect biowaste in the LSJH area
Cost and environmental impact differences

This thesis examines the differences in the environmental impacts and costs of
home composting and separate collection. Lounais-Suomen Jatehuolto Oy
commissioned the thesis. When the 2023 amendment to the waste law enters
into force, the separate collection obligation for biowaste applies to all
properties located in urban areas.

The aim of the thesis was to compare kitchen biowaste collection options from
two perspectives: costs and environmental impacts. Through comparisons, it is
possible for LSJH's resident communications to rely on researched information
and guide residents in choosing an option that suits them best.

The thesis is a literature review in which an attempt was made to narrow down
the sources according to LSJH's biowaste collection methods and taking into
account the climatic conditions. Open internet sources, surveys and e-mail
interviews have been used as sources of information.

According to the thesis results, the most cost-effective option is home
composting. The annual costs of home composting are at least 22 euros, while
separate collection costs more than 294 euros. According to the results,
separately collected biowaste has the lowest greenhouse gas emissions. The
annual emissions of separate collection with biowaste from a household of four
are 5.9 kgCO2, while with home composting they are 34.32 kgCO2.
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Kaytetyt lyhenteet ja sanasto

LSJH Lounais-Suomen Jatehuolto Oy

Biojate Biojate on keittio-, elintarvike- ja puutarhajatettd, joka
maatuu tai kompostoituu.

Keittidbiojate Ruoasta ja ruoanlaitosta syntyneet sydmakelvottomat osat,
esimerkiksi kahvinporot, teepussit, kuoret ja ruodot.

Erilliskerays Erilliskerayksessa jatteet lajitellaan erikseen sekajatteesta
tiettya tarkoitusta varten.

Aerobinen Happea tarvitseva prosessi, tassa tyossa kotikompostointi.

Anaerobinen Hapeton prosessi eli tassa tydossa madatys.



1 Johdanto

Kestavan kehityksen ja kiertotalouden edistamisen kannalta kierrattaminen ja jatteiden
lajittelu ovat keskeisessa roolissa kiertojen sulkemisessa. Ympariston kuormituksesta
johtuva yhteiskunnallinen paine on lisannyt kierratysta ja materiaalien uudelleen
kayttoa koskevia sdannoksia. Lajittelun tarkeys on noussut ja aiheuttanut tarpeen
lajittelumahdollisuuksien laajentamiselle. (Suomen Ymparistokeskus, 2022.)

Suomessa kaynnistyi heindkuussa 2021 uusi jatelakimuunnos, jota ohjaa Euroopan
unionin jatedirektiivi. Uuden jatelain keskeisena tavoitteena on lisdtd yhdyskuntajatteen
lajitteluastetta. Yhdyskuntajatteen seassa on ollut paljon lajittelukelpoista jatetta.
Biojate on merkittdvimpia kotitalousjatteita, jota usein on paatynyt runsaasti sekajatteen
joukkoon. Jatelakimuutoksen mydéta biojatteen lajittelua edellytetdan kaikilta
kiinteistoilta taajama-alueilla. Uuden jatelain vaatimukset astuvat voimaan vaiheittain.
Kerays- ja kierratysvaihtoehtojen vertailu on jatelainsaadannon uudistuksen myota
ajankohtaista. (Ymparistdministerid, n.d.)

Tyo on toteutettu yhteistydssa Lounais-Suomen jatehuolto Oy:n (LSJH) kanssa. LSJH
tuottaa Lounais-Suomen alueelle jatehuoltopalveluita. Yhtion omistaa 18 kuntaa, joiden
alueella jatepalvelut toteutuvat LSJH:n kautta.

TyoOssa esitellaan ja vertaillaan erilaisia vaihtoehtoja keittidbiojatteen kerayksen ja
kierratyksen jarjestamisesta. Tyon tarkoituksena on kartoittaa biojatteen
kotikompostoinnin ja erilliskerayksen eroja ymparistopaastoissa seka kustannuksissa
asukkaille.

1.1 TyOn tausta ja tavoitteet

Suomen jatelakiin nojaava valtioneuvoston asetus jatteista luvussa 4 §17 maaraa
kuntia jarjestdmaan biojatteen erilliskeraysta kaikilta kiinteistoiltd 10 000 asukkaan
taajama-alueilta. (Valtioneuvoston Asetus Jatteista 978/2021, 2021) Biojatteen
erilliskerdys on LSJH:n alueella tullut vaiheittain voimaan. Biojatteen kerays on
toteutunut taajamassa viiden huoneiston kiinteistdissa vuoden 2022 heindkuusta
Iahtien. Vuonna 2024 heindkuussa biojatteen erilliskeraysvelvoite astuu voimaan
kaikissa kiinteistdissa yli 10 000 asukkaan taajamissa. (Jylha, M. 2023) Taajamalla
tarkoitetaan vahintaan 200 asukkaan rakennusryhmia, joissa rakennukset ovat
Iahekkain toisiaan eli valietaisyys ei yleensa ole 200 metria pidempi (YM n.d.).

Aiemmin biojatteen keraykseen velvoitettiin kuntien jatehuoltomaarayksia. Silloin
LSJH:n alueella raja maaraytyi kiinteistdn asuntojen lukumaaran mukaan. Nyt
velvollisuus tulee suoraan jatelaista ja se koskee kaiken kokoisia kiinteistoja
taajamissa. (Jylha, M. 2023.) Monille omakotitaloasukkaille edessa on jopa
ensimmaista kertaa biojatteen lajittelu ja paatos siita, miten kerays jarjestetaan.

Biojatteen keraysvelvollisuuden laajentuessa koskemaan myos pientaloasukkaita
erilliskerayksen seka kotikompostoinnin ymparistovaikutusten eroja seka
kustannuseroja halutaan selvittda. Opinnaytetydn tavoitteena on tuoda
kotikompostoinnin ja erilliskerdyksen eroja esiin ja tarkastella niitd kustannusten seka



ymparistovaikutusten kannalta. Opinnaytetyossa esitetdan nelihenkisen talouden
kustannusarvioita ja kasvihuonekaasujen paastdarvioita biojatteen kerayksesta seka
maaritelldan kestavin vaihtoehto.

Opinnaytety6 on kattava kirjallisuuskatsaus kotikompostoinnin ja erilliskerayksen
eroavaisuuksista, jota voidaan kayttaa tukena tulevien biojatteen lajitteluratkaisujen
valinnassa kiinteistokohtaisesti. Tulokset tuodaan Lounais-Suomen jatehuollon
kayttdéon, jotta yhtidn asukasviestinnassa ja palveluiden kehittdmisessa voidaan nojata
tutkittuun tietoon.

1.2 Ty6n rajaukset

Opinnaytety6ssa kirjallisuuskatsauksen lahteita on rajattu Suomen ilmaston ja
ymparistdolosuhteiden mukaan, jotta tutkimukset olisivat mahdollisimman hyvin
vertailtavissa. Biojatteen kierratysta on lahestytty pohjoismaisten esimerkkien kautta, ja
nain ollen rajaus on hyvin suhteutettavissa Suomen ilmastoon ja
kierratysmahdollisuuksiin. Lahteiden valinnassa huomioidaan ilmaston liséksi
toimintatavat, joita Lounas-Suomen Jatehuollon alueella noudatetaan.

TyoOssa tarkastellaan keittidbiojatteen keraysta, joten puutarhajatetta ei ole otettu
huomioon kerayksia koskevissa laskelmissa. Biojatteestd mainittaessa tarkoitetaan
talldin kotitalouksissa syntyvaa keittiobiojatetta.

Biojatteen erilliskerayksessa jate kasitellaan biokaasuksi Uudessakaupungissa Biolinja
Oy:n biokaasulaitoksella, joten teollinen kompostointi on rajattu pois kustannus- ja
kasvihuonekaasujen paastovertailuista.

Kasvihuonekaasupaastdjen laskennassa tarkastelut rajataan biojatteen
kierratysprosessiin. Kierratysprosessiin lasketaan mukaan kotikompostoinnissa
ruokajatteen kerddminen kompostiin seka jatteen kompostoitumisaika.
Erilliskerayksessa kierratysprosessiin mukaan luetaan jateastian tyhjennyksesta alkava
prosessi biokaasuksi. Laskelmissa ei ole otettu huomioon jateastioiden tai
kompostoreiden valmistusta, silla tydssa halutaan selvittda biojatteen ilmastopaastoja.
Lounas-Suomen Jatehuollon alueella erilliskeratty biojate kierratetdan biokaasuksi
anaerobisella madatyksella Biolinja Oy:n laitoksella. LSJH kilpailuttaa biojatteen
kasittelija saanndllisin valiajoin useaksi vuodeksi kerrallaan. (Jylha, M. 2023.)
Kompostoinnista mainittaessa tarkoitetaan kotikompostointia, ellei toisin mainita.

Opinnaytetydssa ymparistdvaikutuksien tarkastelu on rajattu kasvihuonekaasuihin ja
vesistovaikutuksiin. Vesistdihin kohdistuvaa vaikutusta tarkastellaan orgaanisten seka
synteettisten lannoitteiden kannalta rehevoitymiseen nahden.



2 Biojatteen kerayksen lahtokohdat

2.1 Jatteen maara ja koostumus

Lounais-Suomen jatehuollon piiriin kuuluu 18 omistajakuntaa, joissa on yhteensa

440 000 vakituista asukasta ja 40 000 vapaa-ajanasuntoja. (Kuva 1.) Polttokelpoisen
jatteen maara on ollut vuonna 2021 yksittaisena paivana keskimaarin 200 tonnia, mika
vuodessa tarkoittaa 73 000 tonnia. Biojatetta paatyy runsaasti polttokelpoisen jatteen
mukaan, ja jatekoostumustutkimuksessa onkin selvinnyt, etta tavallisen
pientalokiinteiston roskapussin sisallésta kolmasosa on biojatetta. Polttokelpoiset
jatteet LSJH:n alueella toimitetaan Saloon Lounavoima Oy:n ekovoimalaitokseen, jossa
jatteet poltetaan Iahienergiaksi. Lounavoiman laitokselle paatyy vuodessa

25 000 tonnia biojatetta. Vuonna 2021 biojatetta erilliskerattiin 9110 tonnia, joka on
21,6 kg asukasta kohden. (LSJH, Kompostointikoulutus, 2023.)

Kuva 1- Lounais-Suomen jatehuolto Oy:n aluekartta (LSJH, Kompostointikoulutus,
2023)

Biojate on kosteaa ja suurimaksi osaksi vetta. Kostean olemuksen takia se heikentaa
poltettavan jatteen lampoarvoa jatteenpolttolaitoksessa. Laitoksen tehokkuus tuottaa
sahkda ja kaukolampda heikkenee biojatteen myota. Biojate sisaltda runsaasti suolaa,
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joka muuttuu palaessaan suolahapoksi. Suolahappo aiheuttaa korroosiota el
ruostumista laitoksessa. (LSJH, Kompostointikoulutus, 2023.)

Erilliskeratyksi jatteeksi nimitetédan jatteita, jotka kerataan erikseen sekajatteesta tiettya
tarkoitusta varten. Erilliskerdyksen mahdollistaa syntypaikalla lajittelu. Jatehuolto on
velvollinen uusien muutosten my6ta mahdollistamaan erilliskerayksen. Jatehuolto on
organisoitua toimintaa, johon kuuluu jatteiden kerays, kuljetus varastointi ja
loppusijoitus. Jatteitd pystyy monin tavoin hyédyntamaan. Jatehuollon on jarjestettava
jatteen hyddyntadminen, loppukasittely tai loppusijoitus. Jatteen synty on kuitenkin isoin
haaste ja nain ollen jatehuolloksi katsotaan myds toimia, joilla pyritdan estamaan
jatteen syntya. (Tilastokeskus n.d.)

Jatteiden hyédyntamisen voi jakaa kahteen osaan: energiakayttéon ja kierratykseen el
aineskayttéon. Kierratyksessa jatteen sisaltama aines palautetaan takaisin tuotantoon,
mutta se ei kuitenkaan sisalla kaytetyn tavaran uudelleen kayttda. Jatteen
hyddyntaminen energiana muodostuu jatteelle sopivasta prosessista, jossa otetaan
talteen sen sisaltama energia. (Tilastokeskus n.d.)

2.2 Biojatteen kasittely

Lounais-Suomen Jatehuollon alueella erilliskeratty biojate kerataan jatekeskuksiin,
joista se lahtee suuremmissa kuormissa biokaasulaitokselle. Biojatetta kasitelldan
Uudessakaupungissa Biolinja Oy:n biokaasulaitoksella. Biojatemassasta valmistetaan
talldin biokaasua jatkokayttoon.

2.3 Biojatteiden kasittelya koskeva lainsaadanto ja maaraykset

Jatelainsaadanto koostuu laeista ja maarayksista. Jatelaki (646/2011) on olennaisin
laki jatehuollon ja jatteenkerdyksen kannalta. Se saantelee kunnalle kuuluvat
jatehuollon tehtavat. Jatehuollon tavoitteena on vahentaa jatteen maaraa ja
haitallisuutta, ehkaista roskaantumista, jatteiden ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja
haittaa ymparistdlle ja terveydelle, edistad luonnonvarojen kestavaa kayttoa ja
varmistaa toimiva jatehuolto. (Jatelaki 646/714 1:2) Jatteen vahentdminen on
taloudellista kaikin tavoin seka kestavaa ympariston kannalta. Jatteen maaran ja
haitallisuuden vahentamisella kuvataan toimintaa ennen kuin tuotteesta tulee jatetta
(Jatelaki 646/2011 6:19). Taman toiminnan kautta suuri osa biojatteen
kokonaismaarasta vahenee, kun ruokahavikin maara pienenee.

Jatelaissa on erikseen mainittu etusijaisjarjestyksen noudattamisesta.
Etusijaisjarjestyksen tavoitteena on mahdollisimman vahaisen ja haitattoman jatteen
synty. Jos jatetta kuitenkin syntyy, on varmistettava sen uudelleenkaytto ja
kierratettavyys. Jatteet ovatkin etusijaisjarjestyksen mukaisesti hyva erotella toisistaan
erilliskerayksen avulla, jotta jatteiden raaka-aineet kyetdan hydédyntamaan tehokkaasti.
Erilliskeraysvelvollisuus maaraa jatteen lajittelun laadun ja lajin mukaan, jotta
etusijaisjarjestys toteutuu. Jos jatteen tai sen materiaalin hyodyntaminen ei ole
mahdollista, on se loppusijoitettava. (Jatelaki 15.7.2021/714 1:6.) Biojatteen
keraaminen sekajatteeksi on suuri raaka-ainehavio. Biojatteen kerdaminen erikseen
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mahdollistaa raaka-aineiden hyotykayton esimerkiksi energiana tai multana. Lajittelu on
raaka-aineiden tehokkuuden kannalta tarkeaa.

Jatteen haltijalla tarkoitetaan ensisijaisesti jatteen tuottajaa, kiinteiston haltijaa tai
muuta, jonka hallussa jate on. Jatteen haltijalla on velvollisuus noudattaa
etusijaisjarjestyksessa mainittuja velvollisuuksia eli: jos jatetta ei ole mahdollista
kierrattaa, on haltijalla vastuu hyddyntaa jate muulla tavoin, mukaan lukien
hyédyntaminen energiana. Jate on loppukasiteltava, jos hyddyntadminen ei ole
mahdollista. Jatehuoltovastuu on paasaantoisesti kunnilla, joiden on jarjestettava
asukkaille asumisesta syntyvan yhdyskuntajatteen jatehuolto. Jatelaissa
yhdyskuntajatteeksi on maaritelty vakinaisessa asunnossa, vapaa-ajan asunnossa,
asuntolassa ja muussa asumisessa syntyva jate. Yhdyskuntajatteeksi mukaan luetaan
my0s sako- ja umpikaivolietteet sekd hallinto-, palvelu- ja elinkeinotoiminnassa
syntyvat jatteet. (Jatelaki 15.7.2021/714 1:6.)

Lounais-Suomen alueella 18 kuntaa ovat antaneet jatehuoltotehtavat alueelliselle
jatehuoltoyhtidlle. Lounais-Suomen Jatehuolto Oy tuottaa jatehuollon palveluita itse
seka hankkii palveluita yksityisilta jatehuoltoyrittajilta. Lounais-Suomen
jatehuoltomaaraykset on valmisteltu 27.4.2017 §22 (635-2017) nojalla ja astuneet
voimaan 1.6.2017 seuraavissa kunnissa: Aura, Kaarina, Kemionsaari, Lieto, Marttila,
Masku, Mynamaki, Naantali, Nousiainen, Parainen, Paimio, Poytya, Raisio, Rusko,
Salo, Sauvo ja Turku. (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta 2023.) Edelld mainittujen
alueiden biojatteen erilliskerays ja kuljetukset ovat LSJH:n vastuulla, mika poistaa
asukkaiden tyon yritysten ja palveluiden kilpailutusten kanssa.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa (EU 2018/851) saadetaan, etta
jdsenmaiden on varmistettava 31. paiva joulukuuta 2023 mennessa biojatteen lajittelun
ja kierratyksen toteutuminen. Biojatetta ei siis jAsenmaissa saa enda sekoittaa muiden
jatteiden joukkoon, vaan se lajitellaan ja kierratetaan syntypaikoilla. (EU 2018/851)

Biojatteen lajittelusta on tehtava paatds, josta on ilmoitettava LSJH:lle. Mahdollisuutena
on valita erilliskerays, kotikomposti tai kimppakerays, jossa biojatteen kerays jaetaan
toisen talouden kanssa. Kompostoinnista on tarkeaa tehda kompostointi-ilmoitus, jotta
LSJH:lla on tieto kiinteistdlla tapahtuvasta biojatteen erilliskerayksesta.

2.4 Biojatteen keraysta koskevat uudistukset

Kierratyksen maaraa halutaan kasvattaa huomattavasti. Euroopan Unionin
jatesdaddspaketissa tuodaan esille tavoitteet kierratysasteen nostamisesta.
Tamanhetkinen kierratysaste yhdyskuntajatteella on 40 %. Tavoitteena on vuoteen
2025 mennessa nostaa kierratys aste 55 % ja vuoteen 2035 mennessa 65 %.
Biojatteella on tarkea rooli kierratysasteen nostamisessa. (European Environment
Agency, 2022.)

Erilliskeraysvelvoite on asetuksissa rajattu koskemaan taajama-alueita, mutta kunnalla
on vapauksia paattaa ja parantaa kierratysta alueellaan. Kunnalla on mahdollisuus
laajentaa keraysta asuinkiinteistoilla, jotka ovat taajaman ulkopuolella. Erilliskerayksen
voi korvata kiinteistélla tapahtuvalla kompostoinnilla, mutta siitd on tehtava erillinen
ilmoitus. (Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta, 2023.)



Biojatteiden kuljetusvastuu ja kilpailutus siirtyy LSJH:n vastuulle vuoden 2024
alkupuolella. Uuden jatelain my6ta LSJH:n vastuulle tulee kaikkien osakuntien
pakkausjatteiden seka biojatteiden kuljetus. (Lounais-Suomen Jatehuolto n.d.)

12
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3 Kotikompostointi

Kotikompostointi on helppo ja ymparistdystavallinen tapa kasitella kotitalouksien
biojatteita ja vahentaa niiden maaraa kaatopaikoilla. Kotikompostointi on myos
erinomainen tapa tuottaa ravinteikasta multaa kasveille ja puutarhalle. (LSJH,

Kompostointi n.d.)

Kiinteistoissa, joissa paatetdan kompostoida, on tarkeda huomioida kompostointi-
ilmoituksen teko. Kompostoimisesta on tehtava ilmoitus, jos biojatteen erilliskerays
maarays koskee kiinteistéa. lImoituksen kautta todennetaan biojatteen

lajittelutoimenpide, ja nain ollen erilliskeraysta ei tarvitse kiinteistolle suorittaa erikseen.

Kotikompostori on mahdollista rakentaa itse tai ostaa valmiina omien kayttotarpeiden
mukaan. Kompostorin, jossa on tarkoitus kompostoida biojatetta, tulee olla seinat,

kansi ja pohja. Kompostorin pitaa olla haittaelain suojattu. (LSJH, Kompostointi n.d.)

Kompostoriin laitetaan keittidjatetta, kuten kasvien kuoria ja kuorimia, hedelmien ja
vihannesten jatteitd, kahvinporoja ja teepusseja. Myos esimerkiksi ruohikko, lehdet ja
risut voi laittaa kompostoriin, mutta ne kannattaa ensin silputa pieniksi palasiksi.
Puutarhajatteet voidaan kompostoida vapaammin kasassa, aumassa tai kehikossa.
Puutarhajate ei edellyteta lampderistettya ja haittaeldinsuojattua kompostoria. (LSJH,
Kompostointi n.d.) Sen sijaan nesteet, liemet ja juoksevat rasvat (ruokadljy, kinkun

paistorasva) seka elainten ulosteet eivat sovellu kotikompostiin (LSJH 2023).

Kompostori tarvitsee toimiakseen happea, kosteutta ja ravinteita. Hapen saantiin
voidaan vaikuttaa karkeajakoisen kuivikkeen lisdamiselld seka pdyhimisella tai
sekoittamisella. Kompostoria on mahdollista kastella, jos komposti tuntuu kuivalta.
Kompostin [ampdtila nousee hetkellisesti 50-70 asteeseen hyvin toimivissa
komposteissa. Jos kantta avattaessa tulee lammin mullan tuoksu, tietda ettd komposti
toimii oikein. Pienelidt pysyvat parhaiten elossa jatkuvan biojatteen lisayksen avulla.
(LSJH, Kompostointi n.d.)

On kuitenkin tarkeda huolehtia siita, ettéd kotikompostointi tapahtuu oikein ja
hygieenisesti. (Kuva 2.) Kompostorin tulee olla kunnolla suljettu, jotta elaimet eivat

paase sisdaan. Kompostori tulee myds sijoittaa riittdvan kauas asuinrakennuksesta ja



naapureista, jotta haju- ja hygieniavaikutukset eivat aiheuta hairiéta. (LSJH,

Kompostointi n.d.)

Kompostoidun biojatteen kKiertokulku

Kompostariin

v

Pieneliot hajoittavat

* jattaen

A

>

Jilkikompostointi

Korpostimultaa

Kuva 2 -Kotikompostoinnin kierto (Kotikompostointi n.d.)
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4 Biojatteen erilliskerays LSJH:n alueella

Biojatteen erilliskeraysta jarjestettiin maaraysten mukaan LSJH:n alueella aikaisemmin
vahintdan kymmenen huoneiston kiinteistdille. Pienemmilla kiinteistéilla ei ollut
erilliskeraysvelvoitetta biojatteelle. Biojate kerattiin sekajatteeseen, jos sita ei keratty
erikseen tai kompostoitu. (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta 2017.)

Erilliskerayksessa biojatteet kerataan erilliseen jateastiaan, jonka keraysauto kay
tyhjentdmassa. Jatteen kerdyksessa on kaytdssa siis sama menetelma kuin
sekajatteen kerayksessa. Biojatteita on erilliskeratty monissa LSJH:n alueella olevissa
taloyhtidissa jo pitkdan, mutta pientaloalueiden biojatteiden kasittelytapaan tulossa
oleva muutos on suurempi.

Lounais-Suomen Jatehuoltomaarayksissa maaritelldan biojatteen keraysvalien olevan
pisimilladn kaksi viikkoa, mutta talvikaudella nelja viikkoa. Tuulettuvaan biojateastiaan
tai syvakeraysastiaan keratyt biojatteet voidaan tyhjentaa neljan viikon valein kesa
seka talvikaudella. (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta 2023.)

LSJH:n alueelle biojatteen erilliskerayksessa on muutamia erilaisia toimintamalleja,
joista asukas voi valita itselleen parhaiten sopivan kerdysratkaisun. Kiinteistélle on
mahdollista valita oma biojatteen keraysastia, joissa on tilavuuden mukaan hintaeroja.
Toinen vaihtoehto on biokimppa, jossa useammalla kiinteistolla on yhteinen
biojateastia tai komposti. (Rajala, S., haastattelu 1.9.2023.)

Bio
140/240 L

Kuva 3 -Erillinen biojateastia (HSY n.d.)
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4.1 Oma biojatteen keraysastia

Erillisen biojateastian kerayksessa toimitaan samalla tavalla kuin sekajatteen
kerayksessa. Biojatteet lajitellaan erilliseen biojateastiaan (Kuva 3.), astia tyhjennetaan
kahden viikoin valein kiinteistolta, ja jate kuljetetaan vastaanottopaikkaan, joista se
siirretddn suuremmissa kuormissa biokaasulaitokselle.

Biojateastia on mahdollistaa ostaa omaksi tai vuokrata jatehuoltopalvelulta.
Kummassakin tapauksessa toimintaperiaatteet ovat samat, mutta kustannuksissa
nakyy eroja.

4.2 Kimppakerays

Lounais-Suomen jatehuolto Oy tarjoaa mahdollisuutta biojateastian jakamiseen
lahekkain sijaitsevien kiinteistéjen valilla. Biojatekimppa on taloudellinen ratkaisu, kun
biojatetta ei kerry tarpeeksi tayttdman kokonaista jateastiaa. Kustannukset jateastiasta
jaetaan jakavien talouksien kesken. (LSJH n.d.) Biojatteen syntya on hyva seurata ja
sen kautta valita paras mahdollinen keraystapa.

Kimppakerayksessa toimitaan Iahes samalla tyylilla kuin omassa biojatteen
keraysastian kerayksessa, mutta ero nakyy kustannuksissa, kun ne jaetaan talouksien
kesken.
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5 Biojatteen erilliskerayksen ja kotikompostoinnin
ymparistovaikutukset

Biojatteen ilmastovaikutukset koostuvat kasvihuonekaasupaastdista.
Kasvihuonekaasut mahdollistavat kasvihuoneilmion, mutta liialliset paastot johtavat
ilmaston muutokseen. limastonmuutos on globaali iimid, joka vaikuttaa mm. maapallon
keskilampdatilan nousuun, darimmaisten saailmididen yleistyvyyteen ja merenpinnan
nousuun. (Suomen YK-liitto n.d.)

Opinnaytetydssa on rajattu ymparistovaikutusten tutkiminen kasvihuonekaasuihin seka
orgaanisten ja synteettisten lannoitteiden vertailuun. Vesistdihin kohdistuvaa vaikutusta
tarkastellaan orgaanisen seka synteettisen lannoitteen kannalta rehevoitymiseen
nahden.

Kasvihuonekaasupaastoja syntyy luonnossa itsekseen. Ongelmakohta tuleekin siina,
kun ihmisten toiminta aiheuttaa nopeaa, jatkuvaa kasvua paastoissa.
Kasvihuonekaasut estavat auringon lampdsateilyn paasya ulos ilmakehasta, mika
aiheuttaa hairioita sateilytasapainossa ja toteuttaa kasvihuoneilmiéta. (limatieteen
laitos n.d.)

Rehevoityminen johtuu liiallisista ravinteista, joita valuu ja leviaa vesistoihin pelloilta,
jatevesista seka ilmasta tulevien laskeumien kautta. Ravinteet aiheuttavat kasvuston
perustuotannon kasvua. (Pida Saaristo Siistinad ry n.d.) Biojatteiden erilliskerayksen
avulla on mahdollista tuottaa orgaanisempia lannoitteita ja kompostista ravinnerikasta
multaa.

Ymparistovaikutusten vertailua on rajattu opinnaytety6ssa biojatteen
muutosprosesseihin, eli tydssa keskitytdan biojatteen aerobisen ja anaerobisen
prosessien tuottamiin kasvihuonekaasuihin. Vertailussa ei oteta huomioon kompostin
tai jateastioiden valmistusta tai kuljetusta kiinteistolle. Erilliskeratyn biojatteen
kasvihuonekaasujen paastdlaskennassa on otettu huomioon biokaasun valmistus
biokaasulaitoksessa ja kotikompostoinnissa kompostointiprosessi. Tarkeimmat
kasvihuonekaasut, joiden mukaan kasvihuonekaasupaastoja on tutkittu ovat
hiilidioksidi (CO2), metaani (CH.) ja typpioksiduuli (N20).
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ETUSIJAJARJESTYS
(JATEHIERARKIA) 8 §

1. Jatteen maéran ja haitallisuuden vdhentadminen

2. Valmistelu uudelleenkayttéon

3. Kierratys

. 5. Loppukasittely

Kuva 4 — Jatteiden etusijajarjestys (Tuhola, S. 2023)

Kuvassa (4) esitetdan ruokajatteen etusijaisjarjetysta. Biojatteiden kasittely
Kompostointi ettd kasittely biokaasulaitoksessa tilastoidaan materiaalikierratykseksi el
luokkaan 3.

Biojatteen synty

l

Biojatteen keradys ja lajittelu

l

Biojatteen kasittely

!

Tuotteet / energia

|
v

Kuva 5 - Biojatteen elinkaari (JRC European Commission 2008)

Biojatteen elamankaari
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5.1 Erilliskeratyn biojatteen iimastovaikutukset

Erilliskerayksessa keratyt biojatteet kuljetetaan biokaasulaitokselle. Biokaasun
valmistus tapahtuu anaerobisen madatyksen kautta, joka on biokemiallinen prosessi.

Madatyksessa pystytddn muuttamaan lahes kaikki saapunut biomassa erittain
energiseksi energian kantajaksi eli biokaasuksi. Anaerobiseen madatysprosessiin
kuuluu nelja vaihetta; hydrolyysi, asidogeneesi, asetogeneesi ja metanogeneesi.
Naissa vaiheissa biojate muuttuu biokaasuksi. Biokaasu koostuu pddosin metaanista
(CHjs), jota on kaasussa noin 50-70%. Hiilidioksidin (CO2) maara biokaasussa vaihtelee
30-50% valilla. Biokaasussa saattaa olla jaamia rikkivetya (H.S) ja vesihoyrya.
(Manfredi, S ym. 2015.)

LCA Consuting (2023) on suorittanut paastolaskelmat erilliskeratyista jatteista Lounais-
Suomen jatehuollolle, vuoden 2021 lukujen mukaan. Biojatteen osalta laskelmissa on
otettu huomioon kasittelysta ja kuljetuksista aiheutuvat paastot seka paastohyvitykset.

LSJH:n alueella on kaksi jatekeskusta: Topinoja sekd Korvenmaki, joissa biojatteet
keratdan suuremmiksi kuormiksi. Jatekeskuksilta biojate kuljetetaan Uudenkaupungin
Biolinja Oy:n biolaitokselle, jonne keskimaarainen matka on 90 km. (LCA
CONSULTING 2023.)

Biolaitoksella syntyvat paastot lasketaan madatysprosessin ajalta. Paastoja aiheutuu
verkkosahkon tuotannosta ja tydkoneiden kaytdsta. Biolinja Oy:n laitoksessa kaytetty
energia LCA CONSULTING (2023) raportin mukaan on 27 % uusiutuvaa energiaa, 32
% fossiilista ja 41 % ydinvoimaa. Paastdjen kokonaismaaraksi on laskettu 209 tonnia
CO2 ekv. vuodessa, joista energiaan menee 202 t CO2 ekv./a ja 8 t CO2 ekv/a.
Paastohyvitykseksi on laskettu 205 tonnia CO2 ekv. vuodessa, kun 115t CO2 ekv./a
tulee tuotetusta lammosta ja 90 t CO2 ekv./a madatysjaanndksista. Paastojen synty on
vahaista silla biokaasua ei laitoksella jalosteta polttoaineeksi, vaan se hydédynnetaan
[dmmadntuotantoon. (LCA CONSULTING 2023.)

Erilliskeratyn biojatteen paastdlaskelma LCA Consulting (2023.) mukaan on 290 tonnia
CO2 ekv. vuonna 2021. LSJH:n alueelta keratdan vuodessa 9110 tonnia biojatetta,
joka kuljetetaan Biolinja Oy:n biokaasulaitokselle Uuteenkaupunkiin. Erilliskerattyna
biojatteen kuljetuksien paastot koostuvat matkoista kiinteistolta kierratysasemalle,
jonka on laskelmissa laskettu olevan 10 km ja kierratysasemalta Biolinjan
biokaasulaitokselle, joka on n.90 km. Keraysauton kerddma biojatekuorman
keskimaarainen paino on n. 3,273 tonnia.

Biojatteen kasittelyssa paastojen laskemiseen vaikuttaa vahvasti paastohyvitykset.
Biokaasun kayttd lammontuotannossa on laskettu paastohyvitykseksi, silla sen
lasketaan vahentavan muiden polttoaineiden kayttda. Biolinja Oy:n biokaasua
kaytetaan Vakka-Suomen Voiman kaukolampdverkossa. Biokaasun tuotannossa
syntyy myos madatysjatetta, jota Biolinja jalleenmyy hyddynnettavaksi lannoitteena.
Kierratysravinteet oikein valmistettuna voivat lisata hiilen sitoutumista maaperaan seka
vahentaa vesistoihin ja ilmastoon kohdistuvia paastoja. Vakilannoitteiden eli
kasviravinteita sisaltavien teollisten lannoitteiden valmistukseen liittyy paljon ongelmia,
kuten neitseellisen fosforin kaytto ja typpilannoitteiden energiaintensiivisyys. (Palkamo
2021.)
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Keinolannoitteiden kaytto on lineaarista, joka aiheuttaa valtavaa ravintoainehukkaa.
Keinolannoitteiden jakautuminen on epatasaista maiden valilla ja ravinteena kaytetaan
fosforia, jonka varat ovat vahenemassa. Biodiversiteetti karsii liiallisesta lannoituksesta.
llImastonmuutos kiihtyy ylimaaraisesta lannoittamisesta, neitseellisten aineiden
kaytosta ja tuotannon aiheuttamista paastoista. Keinotekoisten lannoitteiden tekoon
tarvitaan tuotantoa ja raaka-aineita. Kierratetty lannoite on biokaasuprosessin
sivutuotetta, jolloin tuotanto ei erikseen lisaa ilmastopaastoja. Kierratettyjen
lannoitteiden kautta ravinteet paasevat kiertoon moneen kertaan. (Nurmi, A. 2017.)
Erilliskeratysta biojatteesta tuotettu biokaasu on energiahydtykayttdd, mutta
madatysjatteen hyédyntaminen lannoitteena tekee kasittelysta kierratysta.

5.2 Biojatteen kotikompostoinnin ymparistovaikutukset

Kompostointiprosessissa syntyvat paastot koostuvat paaosin metaanista,
ammoniakista, dityppioksidista, hiilidioksidista seka typesta. Hiilidioksidin paastdja ei
usein oteta mukaan kasvihuonekaasujen paastolaskelmiin, silld kompostoinnissa
raaka-aineena on orgaaninen aines, jolloin voidaan olettaa, ettd hiilidioksidi sitoutuu
uudelleen biomassaan. limastonldmpenemisen kannalta voimakkaampia
kasvihuonekaasuja ovat metaani seka dityppioksidi. Metaanin ilmastoa lammittava
vaikutus on 28 kertaa suurempi kuin hiilidioksidin ja dityppioksidin 265 kertainen
hiilidioksidiin verrattuna.(Lehikoinen 2020.)

Taulukossa 1 on havainnollistettu kotikompostoinnin haittoja ja hydtyja

Taulukko 1 Kompostoinnin haittoja ja hyotyja

Hyodyt kotikompostoinnista Haitat kotikompostoinnista

Komposti tuottaa ravinnerikasta multaa, Kompostoi on tyhjennettéava kaksi kertaa
jota voidaan hydtykayttaa esim. omassa | vuodessa ja ndhtava hieman tyota sen
puutarhassa eteen.

Saastot kustannuksissa Mahdolliset hajuhaitat tai haittaeldimet,
jos kompostori on huonosti hoidettu

Ymparistoystavallinen ratkaisu Kompostin tilaa taytyy seurata ja sitéd on
hoidettava oikein. llmavuuden ja sopivan
kosteuden yllapitdminen seosaineilla.

Jate kasitelldan hyvin Iahella sen
lahdetta
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Kuten on aikaisemmin todettu, kompostointi on hyddyllista ja tehokasta ainoastaan
silloin, kun se toimii oikein. Aerobinen kompostointi hajottaa orgaanista materiaalia
lahottamalla. Jos komposti alkaa kostua liikaa eika se saa tarpeeksi happea, aine
pakkaantuu yhteen ja matanee, jolloin kompostista muuttuu anaerobinen. Kun
komposti muuttuu anaerobiseksi, alkaa syntymaan rikkiyhdisteita, jotka aiheuttavat
hajua. (Tuomisto 2007.)

Kotikompostointi on pienialaista toimintaa ja helpommin kasiteltavaa, mutta jos aletaan
vertailemaan aerobisen kompostoinnin ja anaerobisen madatyksen hyo6tysuhteita
isoissa mittakaavoissa, on madatys tehokkaampi ja ymparistdystavallisempi tapa
kierrattaa suuria maaria biojatetta. (Tuomisto 2007.)

Kotikompostoinnin kasvihuonekaasupaastéja on pyritty selvittdmaan kompostorien
kaytdn kautta yksildllisesti seka sarjoittain. Tanskassa kotikompostoinnin
kasvihuonekaasupaastoja tutkittiin vuoden ajan kuudesta eri kompostorista.
Orgaanisen kotitalousjatteen maara kaikkiin komposteihin oli 2,6-3,5 kg viikossa ja
lampdotila kompostorissa vaihteli 1-10 °C korkeampana kuin ulkolampétila.
Kompostorien kasvihuonepaastoja tutkittin Metaanin (CH.) seka dityppioksidin (N20O)
mukaan, silla niilla on suurimmat paastokertoimet ja nain ollen vaikuttavat ilmaston
lampenemiseen voimakkaimmin. Kasvihuonekaasupaastot olivat tutkimuksessa 100—
239 kg CO2ekv. /biojatetonni yhdelle kompostille (Andresen ym. 2010). Kotikompostien
paastdarvoissa oli suurta heittelyd, minka takia opinnaytetydssa kaytetty paastéarvo on
0,15 kg CO2ekv. Paastbarvoa hyddynnetaan laskettaessa nelihenkisen talouden
kasvihuonekaasupaastoét vuoden ajalta, jotka ovat 34,32 kg CO2ekv.

Metaanin (CHs) paastdarvot vaihtelivat 0,4—4,2 kg/t valilla sekoitustiheyden mukaan.
Kompostia sekoittaessa metaania vapautui valittdbmasti, jonka arvioitiin olevan 8-12 %
metaanin kokonaispaastoista. Korkeimmat paastdarvot tulivat komposteista, joita
sekoitettiin viikoittain ja pienimmat komposteissa, joita ei sekoitettu ollenkaan vuoden
aikana. (Andresen ym. 2010.)

Dityppioksidi (N20) paastdarvot vaihtelivat 0,30-0,55 kg/t valilla, johon vaikutti myds
sekoitustiheys. Paastdjen maaraan vaikutti suuresti jatteen maara ja kosteus.
Paastdkertoimet komposteille tutkimuksen mukaan oli 100-239 kg CO2-ekv.
/biojatetonni valille sijoittuvia, kun laskelmiin otettiin mukaan metaani ja dityppioksidi.
(J.K.Andresen ym. 2010.) Tutkimuksessa todettiin kotikompostoinnin ja
teollisenkompostoinnin paastdarvojen olevan suhteessa samat.

Biojatteen kasittelysta syntyvid vuotuisia kasvihuonekaasupaastoja on laskettu
Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyman alueella. Tutkimus perustuu vuoden
2018 mitattuihin arvoihin teollisessa kompostoinnissa. Paastdarvoksi tutkimuksessa
saatiin 82 kg CO2ekv. /biojatetonni. (Ollila, V. 2021.) Tata paastdarvoa kayttamalla
nelihenkisen talouden paastoét olisivat 18,8 kg CO2ekv. Arvoa ei kayteta laskelmissa,
silld opinnaytetydssa halutaan tutkia kotikompostoinnin paastéja ja tama arvo on
tuotettu teollisen kompostoinnin paastoista.

Ruotsissa kotikompostoinnin paastétutkimusta suoritettiin vuoden ajan. Tutkimuksessa
oli mukana 18 taloutta, jotka olivat halukkaita osallistumaan tutkimukseen. Talouden
pyydettiin jatkamaan kotikompostointia normaaliin tapaan. Kaikista talouksista otettiin
vuoden aikana 13 naytetta. Merkittavina havaintoina oli paastojen kasvu
ldmpdtilavaihteluiden takia sekd kompostin sekoituksen kautta. (Ermolaev ym. 2013.)
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Metaanin (CH4) pitoisuus oli 28,1 ppm ymparistétason ylapuolella ja Dityppioksidin
(N20) taas 5,46 ppm ymparistdtason ylapuolella. Metaanin ja hiilidioksidin suhde
(CH4:CO2) 0li 0,38 % ja dityppioksidin seka hiilidioksidin (N20:CO3) suhde oli 0,15 %.
Tutkimuksessa todettiin, etta kotikomposti vapauttaa vahemman CHj,, kuin suuremmat
kompostit, mutta dityppioksidin pitoisuudet ovat luokittain samoissa lukemissa.
(Ermolaev ym. 2013.)

Kotikompostoinnissa metaania ei hyddynneta energiana, joten se lasketaan paastoihin.
Ristiriitaista kompostointimenetelmassa on sekoittamisen ja hapekkuuden lisdaminen
kompostiin. Hapen saanti vahentaa jyrkasti CH4 paastdja ja lisda kompostin ilmavuutta,
mutta sekoittaminen samalla vapauttaa suuriman osan kompostoinnin paastoista.
(Ermolaev ym. 2013.)
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6 Biojatteen kerayksen kustannukset

Jatehuollon kustannuksista maarittdd Suomen jatelaki. Luvussa 9. Jatehuollon maksut
§78 Kunnan jatemaksut, on perusteltu jatehuollosta perittavien pakollisten maksujen
tarkoitus. (Jatelaki 646/2011)

6.1 Kompostoinnin kustannukset

Kompostorin valinnassa vaikuttaa kompostorin oikein mitoitettu tilavuus. Oikean
tilavuuden maarittaminen riippuu kiinteistéssa syntyvan biojatteen maarasta. Asukasta
kohden biojatetta syntyy noin 1,1 kg viikossa, eli vuodessa noin 57 kg (Silvenoinen &
Nisonen 2022).

Pientalokiinteistoon, jossa asuu 2-4 asukasta, kompostorin suositeltu tilavuus olisi 150-
250 litraa. Kompostorin tilavuuden taytyy olla huomattavasti suurempi, jos siina
kasitelldan puutarhajatetta, jos siina kasitellaan keittidbiojatteiden lisaksi myos
puutarhajatettd. Maatumisaika kompostorissa riippuu jatteen maarasta, laadusta ja
olosuhteista, mutta aika on yleensa 6-12 viikkoa. Kompostorin tilavuutta arvioidessa
voidaan kayttda suuntaa antavaa laskukaaviota. (HSY 2020.)

2,5 (litraa/hlé/viikko) x 10 (kompostointiviikkoa)

Laskukaaviossa seosaineet on otettu huomioon 2,5 litraa/hl6/viikko osuudessa.
Maatuessaan biojatteen painuvat voimakkaasti kasaan, joten kompostorin tilavuus ei
saisi olla lilan suuri. Kompostoitavan massan tiivistyessa lilkkaa voi
kompostoitumisprosessi hairiintya. Biojatteet voivat myds jaatya lilan suuressa
ymparivuotisessa kompostorissa. (Kompostointiopas 2020: 9—10; Tuominen 2015:30;
Thompson 2008:101.) Tilavuuden arviointi on tarkeaa tehda ennen kompostorin
hankintaa, jotta mahdollistetaan hyvin toimiva komposti.

Taulukko 2 -HYS:n mitoitukset talousjatteen kompostoinnista erikokoisilla kiinteistoilla.
(HSY 2020)

Kiinteistotyyppi Asukasmaara Kompostoritilavuusitra
Omakotitalo 2-5 105-250
Paritalo 6-9 250400
Rivitalo 10-24 400-1 000
Rivi-kerrostalo 2549 1 000-1 500
Kerrostalo 50-100 1 500-3 000
Kerrostalo yli 100 wvahintdan 1 800

Kompostoriin menee biojatteen kanssa saman verran seosaineita, jotka vaikuttavat
kompostorin toimintaan. Seosaineille on siis hyva varata tilaa kompostorin tilavuutta
arvioidessa. Seosainetta eli kuiviketta on mahdollista ostaa valmiina tai kerata sopivaa
ainesta omasta pihapiirista. Kuivike voi olla esimerkiksi risuhaketta, kuoriketta, silputtua
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olkea tai ruokoa, lehti- tai neulaskariketta tai kutterin lastua. Seosaine vaikuttaa
kompostorin ilmavuuteen ja sitoo kosteutta sekd hajuja. Biojatettd ja seosainetta tulisi
olla saman verran kompostissa, jotta komposti toimii oikealla tavalla. (Kompostoriopas
2020: 15-17; Thompson 2008: 101-102.)

Kompostoreita on markkinoilla useilta eri valmistajilta. Malleja on erilaisia ja eri
kayttétarkoituksiin soveltuvia kompostoreita. Kuvassa 6 on esitelty Biolan
Talouskompostori 200 | sekd kuvassa 7 Kekkilan Tehokompostori 225 .

Kuva 6 -Biolan Talouskompostori 200 | (Biolan n.d.)

Kuva 7 -Kekkilan Tehokompostori 225 | (Kekkila n.d.)
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Kustannukset vaihtelevat kompostorien tilavuuden, kayttétarkoituksien sekd muiden
ominaisuuksien mukaan. Taulukkoon (3) on koottu esimerkkeja kompostoreista ja
niiden kustannuksista sekd ominaisuuksista. Tilavuudeltaan noin 200-250 | kompostorit
on tarkoitettu pientaloille, joissa kompostoidaan paaasiassa keittidbiojatteita.
Taulukossa viimeisena mainittu kompostori soveltuu kokonsa puolesta hyvin
taloyhtidille tai puutarhajatteen kompostointiin.

Taulukko 3 -Esimerkkeja kompostoreiden ominaisuuksista ja hinnoista (Biolan -
Tuotteet n.d.; Kekkila -Tuotteet n.d.)

Valmistaja ja tuote Tilavuus (I} Erityisominaisuudet Hinta (€)
Kekkila 230 Ympadrivuotiseen kayttoon, lampderistetty, 459.00
Kotikompostori Harmaa suuri tyhjennysluukku ja kevytrakenteinen !
Kekkils Tehokompostori 275 Ymparivuotiseen kayttoon, saddettava ilmankierto 499,00

Ymparivuotiseen kayttoon, lampderistetty myds
220 pohjasta, 499,00
tiivistetty, sdddettdva ilmanvaihtoventtiili

Biolan
Pikakompostori 220eco

. . Ymparivuotiseen kayttdéon, lampderistetty
Biolan Talouskompostori 200 . . . 349,00
ja haittaeldinsuojattu
Ymparivuotiseen kayttoon, lampderistetty

Biolan Pikakompostori 500 500 . 1295,00

Kompostien suurimpina eroavaisuuksina on tilavuus ja hinta. Hinnat eri jalleenmyyjilla
ovat vaihtelevia, joten niita ei kuluvertailuihin otettu mukaan.

Komposteja voi olla useampia, jolloin toista voi tayttaa, kun toisessa kompostimassa on
kypsymassa. Kompostimassaa taytyy kypsyttaa jonkin aikaa ennen kuin se on valmista
kayttoon. (HSY 2020.) Suurimat kustannukset kompostoinnissa tulee kompostorin
hankintahinnasta.

Taloudet, joissa on 1-4 asukasta voivat valikoida kompostorin 105-225 litran valilta, jos
biojate muodostuu I&hes taysin keittio- ja talousjatteesta. Kompostorien hinnat liikkuvat
talldin 349-499 euron valilla (Taulukko 4). Kompostoinnin kustannukset koostuvat
kompostorin hankinnasta, mahdollisen kuivikkeen ostamisesta ja mahdollisista
satunnaisista kompostiin toimintaan liittyvistd kustannuksista. Kuiviketta on mahdollista
ottaa omasta puutarhasta, mutta esimerkiksi 40 litraa valmista kuiviketta maksaa noin
kymmen euroa (Biolan -Tuotteet n.d.). Biolanin kompostorien runko-osille on 20
vuoden takuu ja senkin jalkeen kattava varaosahuolto mahdollistaa pitkan kayttéian
(Perttu, A., haastattelu 27.7.2023).
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Taulukko 4 Kompostin hankintavuoden jatekustannuksia 1-4 huoneiston kiinteistélle
(Salomaja, V. 2023)

liman kompostia Hinta (€) Kompostin hankinta vuosi Hinta (€)  Kompostoinnin aikana Hinta (€)
Perusmaksu 23,85 Perusmaksu 23,85 Perusmaksu 23,85
Kekkild Kotikompostori T
Harmaa 230 (kertamaksu) !
Kuivike 40 | x 3 /vuosi 30,00 Kuivike 40 | x 3 /vuosi 30,00
Sekajdte 140 | tyhjennyshinta Sekajéte 140 | tyhjennyshita Sekajdte 140 | tyhjennyshita
2 vko vilein/ vuosi 167,69 4 vko vilein/ vuosi 83,98 4 vko vilein/ vuosi 83,98
Yhteensa: 191,54 Yhteensa: 596,83 Yhteensa: 137,83

Kiinteiston jatekustannukset pienenevat huomattavasti, kun sekajatteen tyhjennysvalia
voidaan pidentaa. Kiinteistdn jatehuoltokustannukset koostuvat talldin sekajatteen
kerayksesta seka kompostoriin laitettavan seosaineen hankintaan liittyvista
kustannuksista. Karkea arvio Lounasi-Suomen jatehuollon piirin vuosittaisista
kustannuksista olisi 130—-300 euroa. Kustannuksia pystyy vahentamaan myos
kimppakompostilla, johon voi kuulua talla hetkella 4 huoneistoa ja nain ollen
kustannukset jaetaan tasaisesti kiinteistéjen valilla. (LSJH, Kompostikoulutus 2023)

Alla olevassa LSJH:n tuottamassa taulukossa on esitetty kompostoinnin vaikutusta
kustannuksiin aluekeraysmaksuihin verrattaessa. Aluekerays on polttokelpoiselle
jatteelle jarjestettyja alueellisia vastaanottopaikkoja kiinteistoittaisen jatteenkuljetuksen
ulkopuolella sijaitsevia kiinteistdja varten. (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta
2022.)

Taulukko 5 - Aluekeraysmaksut (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta 2022)

3.4.1 Aluekerdysmaksut

Maksu/vuosi/asunto Kompostoi Ei kompostoi
Veroton Alv 24 % Verollinen Veroton Alv 24 % Verollinen
maksu € maksu € maksu € maksu €
Vakituinen asunto 2 2
hloa 164,31 39,43 203,74 210,31 50,47 260,78
Vakituinen asunto 1 hlé | 86,85 20,84 107,69 131,79 31,63 163,42
Vapaa-ajan asunto 106,41 25,54 131,95 152,97 36,71 189,68

6.2 Erilliskerayksen kustannukset

Erilliskerayksesta on pientalokiinteistdille muutamia erilasia vaihtoehtoja kierratykseen
ja keraykseen (Taulukko 6). Kiinteistolle on mahdollista hankkia oma biojateastia,
monilokerokerays tai biojatteen kimppakerays.
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Taulukko 6 - Biojatteen keraysvaihtoehdot

Kerdysvaihtoehdot biojdtteen lajitteluun
Yhden kiinteistén mallit Yhteiskaytto
Kotikompostointi Biokimppa
Kiinteiston oma biojateastia

Kustannusten arvioinnissa on kaytetty LSJH:n jatehuollon hinnastoa.
Keraysvaihtoehtojen tarkastelussa on otettu huomioon oletetut kokonaiskustannukset
vuodessa. Biojatteen kierratyksen aloittaessa on sekajatteen keraysvalia mahdollista
pidentaa, mika on otettu kaikissa laskelmissa oletukseksi.

Lounais-Suomen jatehuollon alueella on 18 kuntaa, joista kahdeksalla on kokonaan
kunnan tarjoaman jatteenkuljetus. Naita kuntia ovat Kemidénsaari, Masku, Mynamaki,
Naantali, Nousiainen, Paraisten saaristo, Raisio ja Rusko (Vahto). Muissa kunnissa
asukkaita laskutetaan toistaiseksi jatteenkuljettajan oman palveluhinnaston mukaan.
Muiden toimialueiden (Aura, Kaarina, Lieto, Marttila, Paimio, kanta-Parainen, Poyty3,
Rusko, Salo, Sauvo, Turku ja Uusikaupunki) jatteenkuljetukset muuttuvat kunnan
jarjestamiksi alueellisesti portaittain 19.7.2023. (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta
2022.)

Biojatteen jateastioiden kustannukset koostuvat kuljetusmatkasta seka jatteen
kasittelysta. Kuljetusmaksuun vaikuttaa jateastian tyyppi eli tilavuus seka kuljetuksesta
aiheutuneet kustannukset eli matkat. Kasittelymaksuun vaikuttaa jatteen kasittelysta
aiheutuvat kustannukset, astian tilavuus seka jatteen ominaispaino tai jatteen
todellinen paino. Jateastian tilavuuteen perustuva biojatteen jatemaksun maarittelyssa
ominaispainoina kaytetaan seuraavia;

e Asuinkiinteistét 300 kg/m3
o Keittiét 400 kg/m3

Tyhjennysmaksut sisaltavat 140-240 | jateastioihin biohajoavan sakin. Jateastioita on
mahdollista vuokrata Lounais-Suomen jatepalvelu Oy:lta. (Lounais-Suomen
Jatehuoltolautakunta 2022.)

6.2.1 Oman biojatteen keraysastian kustannukset

Oman biojateastian kustannus kahden viikon tyhjennysvalilla on 294,58 euroa
vuodessa. Taman liséksi kustannuksia tuottaa sekajateastian tyhjennys seka muiden
kotitalousjatteiden (muovi, kartonki, lasi, metalli) kuljetus vastaanottopaikoille.
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Taulukko 7 Biojateastioiden tyhjennysmaksu (Lounais-Suomen Jatehuoltolautakunta
2022)

Biojitteen kasittelymaksu on 51 €/tonni.

Biojate (Kemidnsaari, Kasittelymaksu | Kuljetusmaksu | Veroton Alv 24 Tyhjennysmaksu
Masku, Mynamaki, € € tyhjennysmaksu € | % €
Naantali, Nousiainen,
Raisio, Ruskon Vahto)
Asuinkiinteistt
Biojate 140 litraa 2,14 7,00 9,14 2,19 11,33
Biojate 240 litraa 3,67 7,00 10,67 2,56 13,23
Biojdte nostoperusteinen* | painon mukaan

** 22,52 22,52 5,40 27,92
Suurkeittiot
Biojate 140 litraa 2,86 6,80 9,66 2,32 11,98
Biojate 240 litraa 4,90 6,80 11,70 2,81 14,51
Biojdte nostoperusteinen* | painon mukaan

** 20,71 20,71 4,97 25,68

* Suurin nostoperusteinen sailokoko on 1,3 m3

** Painotiedon puuttuessa kasittelymaksun laskennassa kaytetaan tilavuusperusteista
laskentaa

Taulukossa 7 esitetdan jatemaksut kunnan toissijaiselle vastuulle kuuluvassa
jatehuollossa, tassa rajattu taulukko kohdistumaan biojatteen kustannuksia (Lounais-
Suomen Jatehuoltolautakunta 2022).

Taulukko 8 -Kiinteistokohtaisen biojatteenkuljetuksen jatemaksu (Lounais-Suomen
Jatehuoltolautakunta 2022)

Raisio, Naantali, Masku, Késittelymaksu | Kuljetusmaksu | Veroton Alv 24 % | Tyhjennysmaksu
Mynamaki, Nousiainen, € € tyhjennysmaksu €
Vahdon alue Ruskolla €
Biojate***
Biojate 140 litraa 6,72 6,80 9,66 2,32 11,98
Biojate 240 litraa 11,52 6,80 11,70 2,81 14,51
Biojate syvasiilio painon mukaan
* 20,71 20,71 4,97 25,68

Jateastiapalvelun voi tilata Lounais-Suomen Jatehuollolta, jolloin hinnat o valmiiksi
kilpailutetut. Hinta biojateastia palvelulle on 1,50 euroa kuukaudessa.

6.2.2 Kimppakerayksen kustannukset

Kimppakerayksen kustannukset jakautuvat talouksien kesken, jotka jakavat
biojateastian. Kustannukset ovat jateastialla samat kuin oman biojatteen keraysastian
kustannuskohdassa on mainittu. Kustannukset maaraytyvat jateastian koon seka
tyhjennysvalin mukaan. Tyhjennysvali erillisessa biojateastiassa on pisimmillaan kaksi
viikkoa. Lounais-Suomen jatehuollon alueella biokimppa ominaisuus tulee kaytt6on
vuoden 2023 aikana. (OmaLSJH-tietopankki n.d.)
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Kimppakerayksen asukkaista, joiden kanssa jateastia jaetaan, tehdaan
yhteiskayttdsopimus. Kimppa-astialle tarvitaan kimppavastaava, joka toimii
yhteyshenilona. Kimppavastaava tekee ilmoitukset, joissa sovitaan kimpan osuuksista
seka laskutustiedoista. (Lounais-Suomen Jatehuolto n.d.)
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7 Tyon tulokset

Riippumatta keraystavasta biojatteen kierratys on joka tapauksessa hyva teko
ymparistolle. Jatteiden lajittelulla mahdollistetaan raaka-aineiden paras
hyédynnettavyys. Parasta on ehkaista biojatteen syntya mahdollisimman pitkalle ja sen
jalkeen valita haitattomin seka itselleen sopivin keraystapa. Kierratyksen avulla biojate
kuitenkin pystyy tuottamaan uutta energiaa, lannoitetta ja ravinnerikasta multaa
jatkokayttoa varten. Kaikki biojatteen jatkokasittelyssa tuotettu energia tai lannoite on
ymparistoystavallisempaa, kuin uuden ja neitseellisen aineksen tuotanto ja kaytto.
Jateperaisilla raaka-aineilla tuotanto on ymparistoystavallisempaa kuin fossiilisilla,
mutta ruokahavikki hukkaa kaikki tuotannon luonnonvarat.

Asukkaan kustannusvertailussa on oletuksena ollut nelihenkinen talous. Aikaisemmin
todettuna biojatetta syntyy asukasta kohden noin 57,2 kg vuodessa eli se tekee
nelihenkisen talouden vuotuiseksi maaraksi noin 228,8 kg. Erilliskerattavien
biojatteiden tyhjennysvali on vertailussa kahden viikon valein. Kustannukset koskevat
vain biojatteen kasittelya.

Biojatteen keraysmahdollisuuksien

E
uroa kustannusvertailu (2022)

350
300
250
200
150
100

«

0
Kompostointi Erilliskeraysastia Kimppakerays

Komposti mKuivikkeet Tyhjennysmaksu Astiavuokra

Kuva 8 Biojatteen keraysvaihtoehtojen kustannuserot vuoden 2022 hinnaston mukaan
(Salomaja, V. 2023)

Kustannusvertailussa kompostointi jaa huomattavasti alhaisemmaksi, kuin
erilliskerayksen vaihtoehdot. Kompostiastian on vertailussa oletettu maksavan 459€ ja
kestavan kaytdssa vahintaan 20 vuotta. Kompostin kustannuksiin on laskettu ostetun
kuivikkeen paaasiallinen kayttd. Mahdollisten kdynnistysaineiden tai lisaravinteiden
kayttd nostaa kustannuksia vuotuisalla tasolla marginaalisesti, joten ne on rajattu

vertailusta pois.
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Kustannuksien kautta asiaa katsottaessa kimppakeraykset olisivat
kustannustehokkaimpia ratkaisuja asukkaalle. Kotikomposti on rahallisesti halvin
ratkaisu pitkalla aikavalilla. Omalla kiinteistdlla oleva biojateastia on helppo ja
kohtuuhintainen ratkaisu. Oman biojateastian yllapitoon kuuluu myoés vuosittain kaksi
jateastian pesua, joka on mahdollista ostaa palveluna. Oman biojateastian
vuosikustannukseksi kertyy ilman pesupalvelua 170—180 euroa, jos tyhjennysvali on

kaksi viikkoa.

Kasvihuonekaasupaastojen arviointi on haasteellista. Tutkimuksia on tehty eri
nakokulmista, ja laskelmointiin on otettu erilaisia asioita tarkkailuun. Jotkut tutkimukset
eivat ottaneet huomioon hiilidioksidin paastoja, silla biojate on orgaanista ainesta ja
oletetaan, etta niista syntyva hiilidioksidi sitoutuu muuhun orgaaniseen aineeseen.
Osassa hiilidioksidin tuotanto otettiin vahvasti huomioon ja se vaikutti
kasvihuonekaasupaastoihin huomattavasti. Kirjallisuudessa ei ole aikaisemmin
keskitytty kotikompostoinnin ja madatyksen valiseen vastakkainasetteluun. Usein kyse
oli suuremman luokan yhdyskuntajatteen kierratyksesta. Varsinaista vertailua
kotikompostoinnin ja erilliskeratyn biojatteen ymparistopaastoista ja -vaikutuksista oli
haastavaa |6ytda. On kuitenkin selvaa, ettd anaerobisessa madatyksessa on
mahdollista kayttdd madatyksessa syntyvia kaasuja hyoddyksi, jotka lukeutuvat
paastohyvityksiin.

LSJH:n alueella vuonna 2021 kerattiin 9110 tonnia biojatetta (Miia Jylha, 24.07.2023).
LCA CONSULTING (2021) paastolaskelman mukaan LSJH:n alueen erilliskeratyn
biojatteen kasittelyssa syntyy 209 tonnia CO2ekv. ymparistdpaastoja.
Kasvihuonekaasupaastojen vertailua varten tehtyyn laskelmaan lisataan viela
biojatteiden kuljetuksesta johtuvat paastot. Kuljetusten paastot koostuvat polttoaineen
kulutuksesta. Matka kiinteistoltéa kerdysasemalle on maaritelty laskuissa olevan 10 km.

Paastot haluttiin selvittda neljan hengen pientalokiinteistoa kohden. Paastolaskelma
erilliskeratylle biojatteelle (209 tonnia CO2ekv.) jaetaan LSJH:n alueelta erilliskeratyn
biojatteen maaralla (9110 tonnia) ja sen tulos kerrotaan neljan hengen vuotuisalla
biojatemaaralla, joka on 228 kg. Tasta tulokseksi saadaan 5,25 kgCO2 ekv. el
nelihenkisen talouden biojatteiden kasittely Biolinja Oy:n laitoksella tuottaa vuodessa
5,25 kgCO2 ekv. kasvihuonekaasupaastoja.

Erilliskerattyjen biojatteiden kuljetuksia on laskettu seuraavien tietojen perusteella.
Oletetaan paastokertoimen olevan taysperavaunuyhdistelman mukainen, joka on 0,03
kg CO2e/tkm (Jussila, K. 2023). Yhden nelihenkisen talouden biojatemaara kahdessa
viikossa 8,8 kg eli laskukaavaan muutettuna 0,0088 tonnia. Tyhjennyksia vuodessa 26
kappaletta. Kuljetukset kiinteistoltéa kerdysasemalle 10 km ja siirtokuljetus
keraysasemalta Biolinjan laitokselle 90 km. Kuljetusmatkat summataan yhteen ja kaikki
kerrotaan keskenaan, jonka mukaan kuljetusten paastoiksi tulee 0,686 kg CO2ekv/
vuosi, kun kaytdssa on fossiilinen diesel. Uusiutuvan dieselin kdytdssa laskelmaan on
otettu mukaan uusiutuvan dieselin valmistus, joka vastaa 1,134 kg CO2e/l paastoja.
Kuljetuksista syntyvat paastot uusiutuvaa dieselia kaytettdessa ovat 0,152 kg CO2ekv/
vuosi (Y-HIILARI 2023). Kuljetuksia on tarkasteltu nelihenkisen talouden silmin ja nain
ollen kuljetuksen paastot taloutta kohti noin 12 % (fossiilinen diesel)
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kokonaispaastdista. Tulevaisuudessa LSJH:n kuljetukset tapahtuvat 100 %
uusiutuvalla dieselilla (Huhta, C.2023).

Kotikompostoinnin paastoja laskettiin Tanskassa tehdyn kotikomposti tutkimuksen
arvojen mukaan. Kasvihuonekaasupaastot olivat 100-239 kg COZ2ekv. /biojatetonnia
yhdelle kompostille. Tassa laskelmassa otimme arvoksi 150 kg CO2ekv. /biojatetonni
eli 0,15 kgCO2. Paastoarvo kerrotaan talouden yhteisbiojatemaaralla 228,8 kg.
Kasvihuonekaasupaastot kotikompostille olisivat talldin 34,32 kgCO2ekv vuoden ajalta.

kg COo2ekv  Pientalon biojatteen kasittelyn
vuosittaiset ilmastopaastot

40
35
30
25
20
15 34.32
10
5 —0.686__ 0152
0 5.25 B.28
Kotikomposti Erilliskeratty biojate, Erilliskeratty biojate,
Fossiilinen diesel Uusiutuva diesel

Kasittely mKuljetukset

Kuva 9 Kotikompostoinnin ja erilliskerdayksen ilmastopaastot nelihenkiselle taloudelle
(Salomaja, V. 2023)

Tulokset suhteutettuna autoiluun ja saunan lammittamiseen, havainnollistaa saatuja
kasvihuonekaasupaastoja toisen laisiin paastoihin. Kotikompostointi tuottaa vuodessa
saman verran paastoja kuin 238,8 kilometria autoilua. Sahkdsaunaa voisi lammittaa 7,3
kertaa kotikompostoinnin paastoilla. Erilliskerayksen kasvihuonekaasut vastaavat 37,6
kilometria autoilua ja 1,1 kertaa sahkésaunan lammittdmista. (OpenCo2.net n.d.)

Kasvihuonekaasupaastoissa kotikompostoinnin ja erilliskerayksen valilla on suuri ero.
Erilliskerayksessa kaytetty teollinen kasittely on huomattavasti tehokkaampaa ja
nopeampaa, joten nelihenkisen talouden biojatemaara ei tuota paljoa paastdja suureen
massaan verrattaessa. Biokaasulaitoksilla mahdollistetaan kaasujen hyodtykaytto, jota
kotikompostoinnissa ei ole mahdollista tehda.

Esimerkki laskelmissa on kaytetty neljan hengen taloutta, mutta yhden hengen
talouksissa laskelmat eroavat. Yhden hengen talouksille syntyy viikkotasolla noin 1,1
kg keittiobiojatetta. Kotikompostointi tarvitsee biojatetta toimiakseen ja
erilliskeraysastioihin mahtuu useamman talouden biojatteet, joten kimppakerays on
erittéin hyddyllinen vaihtoehto. Erilliskerayksen ilmastopaastét olisivat 1,46 kgCO2 ekv.
vuodessa, kun kuljetukset toteutuvat uusiutuvalla dieselilld. Kotikompostoinnin
kasvihuonekaasupaastot ovat 8,58 kg CO2 ekv. vuodessa.
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8 Johtopaatokset

Biojatteiden keraysmahdollisuuksien vertailuun on syyta panostaa ja siksi onkin
tarkeda huomioida omaa biojatteen syntya seka arkea, jotta sopiva keraysvaihtoehto
tulee valituksi. Biojatteiden kerayksen pitaisi olla mahdollisimman vaivatonta, jotta se
toteutuu huolellisesti.

Kotikompostin kaytto pitkalla aikavalilla tulee vertailuissa halvimmaksi ja siita on
mahdollista saada hyotya, vaikka oman puutarhan tai kasvuston ravitsemiseksi.
Kompostilla ei kuitenkaan tee mitadan, jos sen tuottamaa ravinnetta tai multaa ei kayta
hyddykseen. Kasvihuonekaasupaastot olivat suuremmat erilliskeraykseen verrattuna,
mutta jatteen kasittely sen syntypaikalla on todella hyva tapa huolehtia omista
jatteistaan.

Kiinteistdn oman biojateastian hankinta saattaa olla yksinkertaisin seka helpoin
ratkaisu taloudelle. Kustannuksista ei tarvitse sopia erikseen toisin kuin
kimppakerayksessa, ja biojatteiden kasittely ei ole asukkaan vastuulla niin kuin
kotikompostoinnissa. Biojatteet Iahtevat kiinteistolta saanndllisesti, eika siihen tarvitse
kayttaa aikaa. Helpoin vaihtoehto ei kuitenkaan valttamatta tarkoita hyodyllisinta tai
kustannustehokkainta. Jateastian koko on 140 litraa, joka on melko iso nelihenkiselle
taloudelle. Jateastian tyhjennysvali on kesédkaudella pisimmillaan kaksi viikkoa, eika
nelihenkisessa taloudessa synny kuin alle 10 kiloa biojatetta jateastiaan kahden viikon
aikana, kun kaytetdan 1,1 kg/vko/hl6 arviota.

Kimppakerays on hyva vaihtoehto oman biojateastian tilalle. Kustannukset voidaan
jakaa toisen talouden kanssa tasan ja nain ollen kustannukset per talous pienenevat.
Yhteen biojateastiaan mahtuu hyvin ainakin kahden talouden biojatteet tyhjennysvalit
huomioiden.

Biojatteiden erilliskerayksen ja kotikompostoinnin vertailu ovat hyvin ajankohtaisia
uudistuneen jatelain myo6ta. Opinnadytetydlle on tarvetta erilliskeraysvelvoitteen
voimaan astuessa. Opinnaytetydssa kasiteltavista aiheista 16ytyi useita tutkimuksia,
mutta suuri osa ei ollut verrattavissa tydssa haluttuun malliin. Opinnaytety® on
kirjallisuuskatsaus, jota varten on luettu useita tutkimuksia ja haettu tietoa
ruohonjuuritasolta. Tiedonhankinta ja kokonaisuuden ymmartaminen kulutti arvioitua
enemman aikaa. Opinnaytety6ta tehdessa opin paljon tiedonhausta ja kehityin
asiatekstin kirjoittajana. Ty6ta tehdessa opin paljon myds jatehuollosta ja
kasvihuonekaasupaastdjen laskemisesta sekd miten paljon haasteita tulosten
muodostamisessa saattaa olla. Tulevaisuudessa haluan kehittda aikataulutuksen ja
selkean rungon noudattamista.

Opinnaytetyd on katsaus nykyhetken toimintamalleista seka laskemista, jotka
noudattavat uusinta jatelakia. Muutoksien kautta aiheesta tulee uusia opinnaytetyd
mahdollisuuksia. Kotikompostin ymparistdpaastodista saisi kiinnostavan aiheen
tarkempaan tutkimukseen.
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