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1 Johdanto

Kulutuksemme on kasvanut lahes kuusinkertaiseksi teollistumisemme my6td, mika tuot-
taa yhteiskunnallemme suuria haasteita kestdavan kehityksen, energiavarojemme hyo-
dyntamisen ja raaka-aineidemme hallinnan kannalta. Yksistédn padkaupunkiseudulla
tuotetaan noin 300 kiloa jatetta vuodessa. Tasta madrasta vain noin puolet lajitellaan
kierratykseen tai uusien tuotteiden raaka-aineiksi. Tdma hydtysuhde voisi tietojemme ja

taitojemme tasolla olla huomattavasti parempi.

Biojatteet ovat muiden kierratettavien jatteiden ohessa arvokas raaka-aine hyotykayt-
téon kuten autojen polttoaineeksi tai sahkon- ja Iammdn tuotannon raaka-aineiksi bio-
kaasuvoimalaitokseen. Jatteiden hyotykayttd vahentda merkittavasti raaka-aineiden ot-

tamista luonnonvaroista.

Nykyisin padkaupunkiseudun biojatteet kompostoidaan Amméssuolla mullaksi, mutta ja-
lostusaste nousee, kun Helsingin seudun ymparistopalvelujen (HSY) uusi madatyslaitos

otetaan kayttédn 2015 aikana.

Biohajoavat jatteet ovat merkittévin kaatopaikkojen ymparistdhaittoja aiheuttavista jat-
teistd. Jatelain mukaan ne tulee ensisijaisesti hyddyntad. Ongelmana on, etta syntypaik-
kalajittelu ja erilliskerdysjarjestelmat eivat toimi riittdvan hyvin, jotta biojate voitaisiin
hyddyntédd paremmin materiaalina. Taman opinndytetydn keskidéssa on pohtia, miten
saada taloyhtididen asukkaita motivoitua biojatteiden kierratyksessa, jotta biojdtteet voi-

taisiin paremmin hyédyntaa energiana kayttoon.

Lopputydn tarkoitus on selvittda, mitka tekijat voisivat lisata kierratysinnokkuutta yksilo-
tasolla ja miten toimijat voisivat toimia paremmin kierratyksen tehostamiseen taloyhti-

0ssa. Lean-metodit ovat tdman lopputyon tukipylvas ratkaisuehdotuksissa

Lopputydn aiheeseen liittyen antoi HSY toiveen selvittda ratkaisuja ja ideoita, miten mo-
tivoida asukkaita lajittelemaan biojdtteensa. Apua ja materiaalia on saatu HSY:n asian-
tuntijoilta. Tydn ratkaisut ja parannusehdotukset on perustettu HSY:n tutkimuksiin no-

jaten ja muuhun aiheeseen liittyvaan tietoon, joka on keratty tydhon.



Kyselytutkimus léhetettiin viidelle eri huoltoyhtion isannditsijdille selvitykseksi isannditsi-
joiden ndakemysta aiheeseen. Yhteydenotoista huolimatta vastaus saatiin vain yhdelta
isannditsijalta, joten kovin kattavaa mielipidetta ei voi lopputydssa isannoitsijdiden puo-

lesta kayttaa.

Tarpeellista ja teknista tietoa kerdttiin haastattelemalla syvakerdyksen asiantuntijaa
Hannu Lahtea. Tydssa on esitelty hanen tietojensa pohjalta ratkaisuja, jotka vahentavat

hiilijalanjalkeamme jatteiden logistiikassa.

2 Jatelaki

2.1 Yleista

Euroopan unioni on uudistanut jatteiden lajittelua koskevaa direktiivia vuonna 2012.
Tama jatedirektiivi asettaa jasenmaille rajat, joiden mukaan jasenmaat sopeuttavat lain-
saadantdaan direktiiviin sopivaksi. Suomen voimassa oleva jatelaki on vuodelta 1993,

jolloin Suomi ei viela ollut Euroopan unionin jasen.

Jate maaritelldan laissa aineeksi tai esineeksi, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo
poistaa kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytdsta. Maaritelma on hyvin ylimalkai-
nen, mika tekee jatelain soveltamisalasta erittdin laajan. Lakia sovelletaan jatteisiin, ja-
tehuoltoon ja roskaantumiseen seka tuotteisiin ja toimintaan, josta syntyy jatettd. Nain
ollen jatelailla on myds vaikutusta eri toimijoiden toimintaan, kuten jatekuljetusyrityksiin,

kuluttajiin, jatehuoltoyrityksiin, tuottajiin ja kuntiin.

Lain yleisissa velvollisuuksissa ja periaatteissa korostetaan etusijajarjestyksen merkitysta
kaikessa toiminnassa. Etusijajarjestykselld edellytetdan tuotteen tekijan vastuullista
kayttaytymista tuotteen koko elinkaaren ajan. Kaiken toiminnan ensisijaisuus periaate
on pyrkid vahentamaan syntyvan jatteen maaraa kuin myos raaka-aineita on kaytettava

saasteliaasti. [1]



Asunto-osakeyhtididen madra Suomessa on reilut 80.000 ja niissa asuu ihmisia yhteensa
noin 2 miljoonaa. Asuntoja taloyhtidissa on yhteensa yli 600.000 eli noin kolmannes kai-

kista Suomen asunnoista. [4]

Kunnilla on velvollisuus jarjestaa vastuulleen kuuluvan jatteen huolto, johon kuuluvat
jatteenkeradys, kuljetus, hyédyntaminen ja loppukasittely. Kunta voi paattaa hoitaako ja-
tehuollon itse vai ostaako palvelut yrityksiltd. Suurimpien markkina-alueiden kilpailutta-
misella on mahdollista saavuttaa kuluttajille saastdja ja vahentaa ymparistén kuormitusta

jattamalla pienemman hiilijalanjaljen. [1. s. 11-12 ]

Jatelain 646/2011 mukaan on annettu uusi jateasetus. Asetuksen mukaan tavoitteeksi
on asetettu, etta yhdyskuntajatteistéd 30 % hyddynnettdisiin energiana ja 50 % materi-

aalina vuoteen 2016 mennessa. [3 ja 19]

2.2 Jatelain yleiset velvollisuudet ja periaatteet opinndytetydhon liittyen

Ensisijaisesti on vahennettava syntyvan jatteen maaraa ja haitallisuutta. Jos jatetta kui-
tenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jate uudelleenkdyttoa varten
tai toissijaisesti kierratettava se. Jos kierratys ei ole mahdollista, jatteen haltijan on hy6-
dynnettdva jate muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntéaminen energiana. Jos hyddynta-

minen ei ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.

Tuotteen valmistaja on tdman lain velvoitteiden saavuttamiseksi mahdollisuuksien mu-

kaan huolehdittava seuraavista asioista:

1) Valmistuksessa kdytetdan saastelidasti raaka-aineita ja raaka-aineina kdytetaan
jatteitd, jatteesta valmistettuja raaka-aineita tai kdytettyja tuotteita tai niiden

osia.

2) Valmistuksessa valtetadan ymparistélle ja terveydelle haitallisia aineita sisaltavien

raaka-aineiden kayttéa ja ne korvataan haitattomimmilla raaka-aineilla.



3) Tuotantomenetelma valitaan siten, ettd valmistuksessa syntyy mahdollisimman
vahan jatetta ja syntyva jate on terveydelle ja ymparistélle mahdollisimman hai-

tatonta.

4) Tuotetta ei pakata tarpeettomasti.

5) Tuote on kestava, korjattava ja uudelleenkaytettava seka jatteena kierratettava

ja siitd ja sen kaytdsta syntyy mahdollisimman vahan jatetta

6) Tuotteesta ei jatteend aiheudu vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle tai
roskaantumista eikd huomattavaa haittaa tai vaikeutta jatehuollon jarjestéami-

selle.

7) Tuotteen valmistajan on tarpeen mukaan huolehdittava siita, etta:

a. tuotteessa on sen ominaisuuksia selventavat ja kayttda, uudelleenkayt-
tda, jatehuoltoa ja tuottajavastuun kohdentamista helpottavat merkin-

nat tai ettd siihen liitetaan tiedot ndista seikoista

b. tuotteen kayttdjille tiedotetaan tuotteeseen tehdyista merkinndista ja

niiden merkityksesta seka uudelleenkaytdn ja jatehuollon jarjestelyista.

c. jatehuollon toimijoille annetaan tarpeelliset tiedot tuotteen tai sen osien
uudelleenkaytdstd, purkamisesta ja kierratyksestd seka vaarallisten ai-

neiden ja osien sijainnista tuotteessa.[10]

2.2.1 Jatteestd ja jatehuollosta aiheutuvan vaaran tai haitan ehkdiseminen

Jatetta ei saa hylata eika kasitelld hallitsemattomasti. Jatteesta ja jatehuollosta ei saa
aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistélle, roskaantumista, yleisen turvalli-
suuden heikentymista tai muuta ndihin rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun louk-
kausta. Jatteen kerdyksessa ja kuljetuksessa seka jatteen kasittelylaitoksen tai -paikan

sijoittamisessa, rakentamisessa, kaytossa ja kaytdn jdlkeisessa hoidossa on erityisesti



huolehdittava siita ettei jatehuollosta aiheudu ymparistén pilaantumisen vaaraa aiheut-
tavia paastdja, mukaan lukien melua ja hajua tai viihtyisyyden vahentymista. Toiminnan,

laitoksen tai paikan on lisaksi sovelluttava ymparistéon ja maisemaan.

Jatehuollossa on periaatteena, ettd kaytetaan parasta kayttokelpoista tekniikkaa ja nou-

datetaan ymparistdn kannalta parasta kaytantda. [10]

2.2.2 Jatteen erilldan pitovelvollisuus

Lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet on kerdttava ja pidettava jatehuollossa toisistaan
erilldan siind laajuudessa kuin se on terveydelle tai ymparistdlle aiheutuvan vaaran tai
haitan ehkaisemiseksi, etusijajarjestyksen noudattamiseksi tai jatehuollon asianmu-

kaiseksi jarjestamiseksi, tarpeellista seka teknisesti ja taloudellisesti mahdollista.

2.2.3 Loppukasittelyn kustannuksien kattaminen

Jatteen loppukasittelyn kustannuksiin ja siitd perittadvaan maksuun on sisallytettava lop-
pukasittelylaitoksen tai -paikan perustamisen, kdyton, kaytosta poistamisen, jalkihoidon
ja ymparistdsuojelulain 43 a §:ssa tarkoitetun vakuuden kustannukset seké muut niihin
rinnastettavat kustannukset. Jatteiden loppukasittelysta kaatopaikalla perittévaan mak-
suun on sisallytettéva jalkihoidon arvioidut kustannukset vahintaan 30 vuoden ajalta.
[10]

2.2.4 Kunnan jarjestama jatteenkuljetus ja jatteen vastaanottopaikka kiinteist6lla

Kunnan on jarjestettava kiinteistoittdinen jatteenkuljetus. Jatteen saa kunnan jarjesta-
massa jatteenkuljetuksessa ottaa kuljetettavakseen vain kunta tai jatteen kuljettaja, joka

toimii kunnan lukuun.

Kunnan on pyynnosta annettava kiinteiston haltijalle tiedot kiinteistolta kuljetetun jatteen

maarasta ja toimituspaikasta jatelajeittain eriteltyna.



Kiinteistdn haltijan on jdrjestettdva vastaanottopaikka kiinteistoittdiseen jatteenkuljetuk-
seen kuuluvan jatteen keraysta varten. Vastaanottopaikka voidaan jarjestaa yhdessa yh-

den tai useamman Kkiinteiston kanssa. [10]

2.2.5 Kunnan jatemaksu

Kunnan on perittdva téman lain mukaisesti jarjestamastaan jatehuollosta jatemaksua,

jolla katetaan sille tehtavan hoitamisesta aiheutuvat kustannukset.

Kunnan jatemaksun perusteita ovat jatteen laji, laatu, maarat ja noutokerrat. Perusteina
voidaan lisaksi ottaa huomioon jatteen kerdys- ja kuljetusolot kiinteistdlld ja noutoalu-
eella, kunnan kerdysvalineiden kayttd seka kuljetusmatka kuljetettaessa jate yksittdisena
kuljetuksena. Jatemaksun perusteina voidaan kdyttda myds kiinteistolld asuvien henki-
I6iden maaraa, kiinteistdon kayttotarkoitusta tai muuta vastaavaa perustetta, jos jatteen
maadraa tai laatua on vaikea luotettavasti selvittaa tai jos se on tarpeellista ymparisto- tai

terveyshaittojen ehkaisemiseksi tai jatehuollon jarjestamiseksi. [2]

Jatemaksun perusteista maarataan tarkemmin kunnan hyvaksymassa jatetaksassa. Kun-
nan on tiedotettava jatetaksasta yleisesti siten kuin kunnalliset ilmoitukset kunnassa jul-
kaistaan. Kunnan on myos tiedotettava vuosittain kunnan asukkaille ja muille jatehuol-
topalvelujen kayttdjille jatemaksun ja mahdollisen perusmaksun kertymasta seka siitd,
mihin kertymaa on kaytetty. Tiedot jatetaksasta, maksun kertymasta ja sen kdytosta on

oltava saatavilla tietoverkossa. [10]

2.3 Taloyhtion vahimmaismaaraykset jatteenkerdayksessa

Jate on hyddynnettdva, jos se on teknisesti mahdollista ja jos siité ei aiheudu kohtuu-
tonta lisakustannusta verrattuna muulla tavoin jarjestettyyn jatehuoltoon. Ensisijaisesti

on pyrittédva hyédyntamaan jatteen sisaltdma aine ja toissijaisesti sen sisaltéma energia.

Jatehuollossa on kaytettdva parasta taloudellisesti kayttokelpoista tekniikkaa seka mah-
dollisimman hyvaa terveys- ja ymparistohaitan torjuntamenetelmaa. Jatettd ei saa hylata
tai kasitella hallitsemattomasti. Nain esimerkiksi jatteiden avopoltto tai niiden upottami-

nen vesistoihin on kielletty.



Erilaiset jatteet on padsaantdisesti kerattava ja pidettava erillddn toisistaan jatehuollon
kaikissa vaiheissa. Erilaatuisia ongelmajatteita ei saa sekoittaa keskendan eikd muihin
jatteisiin tai aineisiin, paitsi jos se on hyddyntamisen tai kasittelyn kannalta valttama-

tonta.

Jatteen tuottajan on kerattdva jate kuljetusta varten kiinteiston haltijan jarjestamaan
kerdyspaikkaan. Kunta voi antaa paikallisia jatehuoltomaarayksia esimerkiksi jatteen ke-
rayksesta, lajittelusta, sdilyttamisesta, kuljetuksesta, edelleen valittamisestd, hyddynta-
misesta ja kasittelysta. Niinpa kunta usein maaraa ongelma- ja hyoétyjatteiden kerdys-

paikat ja haja-asutusalueiden yhteisesti kdytettdvat jatteenkerayspaikat.

Jateasetuksen mukaan jatteiden kuormaus ja kuljetus on jarjestettava siten, etta niista

aiheutuva melu ja muu hairié ymparistolle jaavat mahdollisimman vahaisiksi. [2]

3 Taloyhtididen jatteidenkierratys ja jatkokasittely

3.1 Jatteiden kertymat

Kotitalouksissa syntyvan jatteiden maara on lievdssa nousussa. Kuitenkin kaatopaikoille
sijoitetun yhdyskuntajatteen maara taas vahenee voimakkaasti. Vuonna 2012 vahenema
oli yli neljannes edellisvuodesta ja sama vauhti ndyttaa jatkuvan. Kaatopaikoille toimitet-
tiin yhdyskuntajatetta vuonna 2013 enaa 670 000 tonnia, kun verrantona vuonna 2008
maara oli viela 1 400 000 tonnia. Erityisesti jatteenpoltto on tehnyt tuloaan. Toimivia tai
rakenteille olevia jatteenpolttolaitoksia on Suomessa kaikkiaan jo kahdeksan ja lisdksi 14
rinnakkaispolttolaitosta. Vuonna 2014 kayttddnotettu Vantaan Energian jatteenpolttolai-
tos polttaa Uudenmaan sekajatteitd noin 340 000 tonnin edestd, joka osaltaan tiputtaa

kaatopaikkajatteiden maaran alueella Idhes olemattomaksi. [4, 6, 12]

Padkaupunkiseudun yli miljoonasta asukkaasta 76% asuu kerrostalossa. Tutkimustulos-
ten perusteella padkaupunkiseudulla syntyi kotitalousjatetta yhteensa noin 184 784 ton-
nia vuonna 2012. Asukasta kohden laskettuna sekajatetta syntyi 176 kiloa vuodessa ja

biojatetta noin 70 kiloa vuodessa. [4]



Alla esitetty kuva kertoo miten koko Suomen jatteiden maarien suhteet kasittelytavoittain
ovat muuttuneet vuosien 2002 ja 2013 valilla. Jatteiden hyddyntéaminen energiana on
lisdantynyt viime vuosina huomattavasti, jolloin loppusijoitus kaatopaikalle on saatu va-

henemaan.
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Kuva 1. Yhdyskuntajatteiden maara kasittelytavoittain vuonna 2002-2013

Yhdyskuntajatteiden kokonaismaara oli vuonna 2013 alle 2,7 miljoonaa tonnia, jossa oli
hieman vahennysta edellisvuoteen. Jatteitd poltettiin 1 140 000 tonnia eli 42 prosenttia
yhdyskuntien jatemaarastd. Yhdyskuntajatettd poltettiin jatevoimaloissa yhteensa noin
519 000 tonnia. Yhdyskuntajateperaisia polttoaineita (Iahinna puuta, pakkauksia ja elin-
keinoelaman jatemurskeita) poltettiin rinnakkaispolttona 544 000 tonnia. Jatteenpoltto-
ja rinnakkaispolttolaitosten lisdksi biokaasulaitoksissa ja muissa anaerobilaitoksissa ma-
datettiin noin 80 000 tonnia jatettd. Yhdyskuntajatteiden kierratysaste eli jatteen hyo-
dyntdminen materiaalina jai vuonna 2013 likipitden vuoden 2012 lukemiin, noin kolman-
nekseen jatemaadrasta. Yhdyskuntajatteiden hyédyntamisaste nousi sen sijaan energia-
hyédyntamisen ansiosta 75 prosenttiin ja selvasti korkeammaksi kuin koskaan aiemmin,

mika nousee entisestaan uuden Vantaan polttolaitoksen ansiosta. [4, 6]

Alla esitetty taulukko kertoo yhdyskuntajatteiden kertymat jatelajeittain ja niiden loppu-

sijoitus maarat.



Taulukko 1. Yhdyskuntajatteet vuonna 2013

Jatelaji Jatemaara/t |Kierrdtys materiaalina/t |Energiakytté/t [Sijoitus kaatopaikalle/t
Sekajate yhteensa 1372350 18 895 737 759 615 696
Erilliskeratyt yhteens4, josta 1152 329 842 473 273 809 36 047
Paperi ja kartonkijate 406 827 345 316 40 621 20 890
Biojate 370 807 346 061 17 553 7193
Lasijate 34 320 34 180 10 130
Metallijate 56 897 56 749 36 112
Puujate 43734 3 696 39 391 647
Muovijate 41 241 8911 32 297 33
Sahko- ja elektroniikkaromu 40 272 40 225 47|—
Muut erilliskeréatyt 158 231 7 335 143 854 7042
Muut ja erittelemattomat 156 868 10 842 125 371 20 655
Kaikki yhteensa 2 681 547 872 210 1136 939 672 398

3.2 Hsy:n toimialue

HSY:n toimialue muodostuu neljasta kaupungista: Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen.
Koko alueella oli vaestorekisterin tietojen mukaan 1 059 630 asukasta vuoden 2012
alussa. Naista Helsingissa oli 595 284, Espoossa 252 439, Vantaalla 203 001 ja Kauniai-
sissa 8 807 asukasta. HSY:n toimialueella asuu noin 20 % koko Suomen vdestdsta. Li-
saksi HSY jatehuolto on jarjestanyt erillissopimuksella Kirkkonummen jatehuollon
1.4.2008 lahtien. Kirkkonummen asukasmaara oli vuoden 2012 alussa 37 192 asukasta.
[5, s. 10]

3.3 Hsy:n jatemaksut kiinteistéille

Pintakerdysastian tyhjennyksen hinta on kiinted HSY:n maarittdman hinnaston mukai-
sesti riippumatta jatteen painosta. Syvakerayksessa hinta maaraytyy tyhjennettdvan jat-

teen painon mukaan, jolloin taloyhtié maksaa lajitellun jatteen reaalihinnan.
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3.3.1 Sekajatteen tyhjennyshinnat syva- ja pintakerayksena

Pintakerdysastioiden (600 - 660 litraa) tyhjennyksen hinta riippuu siité kuinka monta
kertaa kuukaudessa astiat tyhjennetdan, onko astioita 1 - 6 tai enemman ja on jateastia
taloyhtién oma vai vuokra-astia. Mitd useampi astia tyhjennetaan kerralla, sitd edulli-
semmaksi tulee yhden astian tyhjennys. Keskimaardisesti voidaan laskea, etta kerran
viikossa tyhjennettdva pintakerdyspiste tulee maksamaan noin 10 €/astia (sis. alv. 24%).
Jos taas tyhjennys suoritetaan useamman kerran viikossa, nousee maksu jokaista nou-

tokertaa kohden noin eurolla/astia. Astian vuokra on 0,47 €/astia.

Syvakerdyssailion Kkiinteistdbn sekajatteelld sadnndllisena tyhjennyksena maksaa 36
€/kerta. Sadiliét punnitaan noudon yhteydessa ja jatteesta veloitetaan maksu maaran
mukaan 166,62 €/t. [8]

Yleisesti taloyhtidilla kaytdssa oleva viiden kuution syvakerdysastia (Molok) vastaa reilua

kahdeksaa 600 litran pintakerdysastiaa.

3.3.2 Biojatteen tyhjennyshinnat syva- ja pintakerayksena

Biojateastiana kdytetaan paasaantdisesti 240 litran astiaa, mutta astiana voidaan kayttaa
myo6s 140 litran astiaa, jos jate on erityisen raskasta. HSY:n biojateastia sisaltyy tyhjen-
nyshintaan. Jos tyhjennys suoritetaan kerran viikossa, on yli kuuden astian tyhjennys
6,80 €/astia, jos taas tyhjennetdan yksi astia, maksaa se 7,82 €/astia (sis. alv.24%).
Tyhjennyskertojen nosto viikkotasolla nostaa astian kertatyhjennyshintaa samalla tavalla

kuin pintakerayksessa eli noin euron/astia.

Biojatekerayksen syvakerayssailion tyhjennyshinta, siséltden vuoraussakin asennuksen,

on n. 40 €/astia. Biojatteen kasittelymaksu painon mukaan on 108,64 €/t. [8]
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4 Asiantuntijahaastattelut

4.1 Kyselytutkimus isannditsijalle

Olympiakyldn Huolto Oy:n isdnnditsijalta Eija Majalta saamani vastaukset kyselytutki-
mukseeni kertoivat, ettd huoltoyhtidlld on vastattavanaan 21 taloyhtiéta ja 1700 asu-
kasta. Kaikissa nadissa yhtidissa on kaytdssa pintakerdysastiat, koska astioiden hankinta-
aikana ei ollut vield syvakerdysjarjestelmia saatavana. Taloyhtidissa on keskimaarin 1-2
kappaletta bio- ja sekajatteiden pintakerdysastiaa. Astiat tyhjennetdaan keskimaarin kaksi
kertaa viikossa, joista arviolta tyhjennetdan noin 200 kiloa jatettd viikossa. Kerdyskus-

tannukset ovat noin 4000-8000 € vuodessa taloyhtidlta.

Eija Maja kertoo, etta kaikkiin taloyhtidihin on jaettu vuodesta 2010 Iahtien biojatepus-
seja asukkaiden kayttéon, mika on hdnen mielestdan lisannyt biojatteiden lajitteluinnok-
kuutta. Isannditsijan nakemys asukkaiden lajittelumotivaation lisaédmiseen on yksiselit-

teisesti edulliset jatekustannukset.

4.2 Syvakerayksen asiantuntijan haastattelu

Hannu Lahden haastattelu ja hanelta saamani diplomityémateriaali aiheesta sekajatteen
kerdysmenetelmien ymparisto- ja kustannusvaikutuksista, antoi suuntaa siihen kuinka

paljon jatteiden kerdyksen logistiikkaa voitaisiin tehostaa.

Alla esitetty kuva kertoo Molok Oy:n teettdman tutkimuksen mukaan taloyhtididen jate-

kerdysmaksujen hintaeroista ja miten maksut jakaantuvat eri kustannuserien suhteen.
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Kuva 2. Kerdyskustannukset

Tutkimustulosten mukaan syvakeraysastioiden tyhjennysvali oli keskimaaraisesti liian ly-
hyt, koska keskimaarainen astian tayttéaste jai vain noin 55 prosenttiin, kun tayttdaste
optimi-tilanteessa voisi olla 70 - 80 % (5 m3 -astiassa noin 230 kg ja 3 m? -astiassa noin
130 kg jatettd). Jateauton polttoaineen kulutus ja kerdysaika pienenevat kerattya jate-

maaraa kohden, kun astiassa on enemman jatetta.

Syvakeraysastian (3 - 5 m3) tyhjennykseen kuluu noin nelja kertaa enemman aikaa kuin
pintakeraykseen, mutta silti kerattyd jatetonnia kohden syvakerdyksen kerdysaika on
28 % lyhyempi kuin pintakerdyksessa. Jos tyhjennysvadlia pidennetdan ja tayttdastetta
nostetaan, voidaan polttoaineen kulutusta vahentaa noin 40 %:lla ja kerdyskustannuksia
20 %:lla.

Jatehuoltomaaraykset ovat aikanaan luotu pintakerdysastioille eikd syvakeraykseen.
Tyhjennysvalit ovat mitoitettu pienille pintakeraysastioille ja tiheadn tyhjennysvaliin. Ke-
ratyn jatetonnin hinta, kuljetuslogistiikan hiilijalanjalki ja hairid taloyhtididen jateliiken-
teestd pihamaalla, ei ole mietitty loppuun asti. Jatekustannuksiin saataisiin huima pa-

rannus, jos kapasiteetit taytettdisiin optimaalisesti.
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4.3 Asiantuntijahaastatteluiden yhteenveto

Molok Oy:n teettaman tutkimuksen mukaan syvakerdyspisteen kokonaisinvestointi tulee
edullisemmaksi kuin pintakerdyspisteen. Koska tyhjennys on ty6laampaa syvakerayspis-
teilla, tulevat tydvoimakustannukset kallimmaksi syvakerdyspaikoilla. Huolto- ja poltto-

ainekustannukset pysyvat suhteellisen samana riippumatta kerdystavasta.

Jos ajatellaan keraystavan hy6tyja ja haittoja, on kustannukset tietenkin isossa roolissa.
Molok Oy tarjoaa esimerkkinad 1,3 m? biojatesailion (80 % kapasiteetilla), jonka vasti-
neeksi tarvittaisiin viisi 240 litran pintakerdysastiaa. Pintakerdyksena tarvitaan siis huo-
mattavasti enemman tilaa kuin myds HSY:n jatemaksujen perusteella logistiikkamaksut

tulevat ndin ollen pintakerdyksessa kallimmaksi.

Molok Oy:n teettdman tutkimuksen mukaan pintakerayksen alkuinvestointi ja tydvoima-
kustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin syvakerayksen, kerattya jatetonnia
kohden. Molok Oy:n teettdman tutkimuksen mukaan syvakerayksen kokonaiskustannuk-
set tulevat yli 7 prosenttia halvemmaksi kuin pintakerayksen. Jos syvakerdyksessa ke-
rdysaika ajoitettaisiin ja suunniteltaisiin tadsmallisemmin, tippuisivat kustannukset siita

vield 5-6 prosenttia.

Syvakerayksen ymparistdlliset haitat ovat pienemmat kuin pintakerayspisteilld harvem-
pien tyhjennysvadlien takia, mika vaikuttaa suoraan tuottamaamme hiilijalanjalkeen. Sy-

vakerayspisteet saadaan sijoitettua siististi maan alle eika hajuhaittoja juurikaan synny.

5 Sekajdte

Sekajdte on sekalainen loppujate. Siita pitaisi olla lajiteltuna erikseen muun muassa vaa-
ralliset jatteet ja kaikki uusioraaka-aineeksi kelpaava jate. Sekajate sisaltaa kuitenkin 60
prosenttia uusiutuvaa ainesta, mika tarkoittaa sitd, etta iso osa sekajatteesta olisi mah-
dollisuus kierrattaa. Sekajatteen energia-arvo on hyva, siksi sen jatkokasittely poltta-

malla tehokkaissa voimalaitoksissa on paras ja ekologisin ratkaisu.
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Koko ajan menndan kohti hiilineutraalimpaa yhteiskuntaa. Tana vuonna paakaupunki-
seudulla energiantuotannosta noin 7 prosenttia tuotetaan jatteilld. Jatteiden hyddynta-
minen vahentda paakaupunkiseudun energiatuotannon KHK-paast6ja noin 325 000 ton-
nia CO; -ekv vuodessa. Kaatopaikan KHK-paastot vahenevat noin 100 000 tonnia CO; -

ekv vuodessa sekajatteen kaatopaikkasijoituksen loppuessa.

Vuonna 2014 valmistunut Vantaan energian jatteenpolttolaitoksessa kasitelldan 320 000
tonnia (939 GWh) kierratykseen kelpaamatonta sekajatetta. Hyddynnettava sekajatteen
osuus on kaikesta Suomen energiantuotannon polttoaineista 5 prosenttia, mutta arinassa
kdytettdava maakaasun tarve puolestaan lisadntyy n. prosentilla. Polttolaitoksessa tuo-
tettu kaukoldmpd (920 GWh) johdetaan Vantaan kaukolampdverkkoon, mika vastaa

kayttotarpeeltaan puolta Vantaan vuotuisesta lammitystarpeesta. [18]

5.1 Vantaan jatteenpolttolaitos

Laitoksen paaasiallinen polttoaine on syntypaikkalajiteltu sekajate. Se on paaosin kotita-
louksien, teollisuuden ja palvelualojen sekajatettd, jonka suurimmasta osasta on synty-
paikalla eroteltu biojate, lasi, metalli, kerdyskartonki, kerdyspaperi, sahko- ja elektroniik-

karomu seka ongelmajatteet. Sekajatteen keskimaarainen lampdarvo on 11 MJ/kg.

Kasiteltavan jatteen maara vuodessa on noin 340 000 tonnia. Laitos tuottaa sahkoda 525
GWh/a ja kaukolampda 740 GWh/a. Laitoksen kokonaishydtysuhde on 82 prosenttia.

Jatepolttoaineesta noin 80 % toimittaa HSY ja 20 % jateyhtié Roskn™ Roll Oy Ab. [22]

5.2 Laitoksen toimintaperiaate

Jatevoimala koostuu jatteen vastaanotto- ja kasittelylaitteista, kahdesta polttavasta ari-
nakattilasta ja savukaasujen puhdistuslaitteistosta, maakaasua polttavasta kaasuturbii-

nista, lammontalteenottokattilasta ja hdyryturbiinista.

Jatteenpolttotekniikkana on arinapoltto, joka on teknisesti varmin jatteenpolttotekniikka
ja josta on paljon kayttokokemusta. Nykyaikainen arinakattila sallii vaihtelut polttoaineen
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laadussa, mikd mahdollistaa laitoksen tasaisen toiminnan silloinkin kun polttoaineena
kaytetaan lampoarvoltaan vaihtelevaa jatettd. Maakaasua (n. 61 milj. m3 vuodessa) kay-
tetaan tehostamaan polttoa (maakaasun tehollinen polttoarvo on 36 MJ/m?3) kuin myds
pienemmassa mittasuhteessa polttodljya (0-3000 m3/a), jotta arina pysyy 850-1000 as-

teisena ja nain poltto on mahdollisimman puhdasta.

Jatteen palaessa kattiloiden seindputkistoissa virtaava vesi hdyrystyy. Hoyry tulistetaan

kattilan tulistinpaketeissa (putkista koottu lammdnvaihdinpaketti).

Sahkéntuotannon maksimoimiseksi jatekattiloiden tuorehdyryn tulistusta lisataan eli [am-
pétilaa nostetaan erillisessa lammontalteenottokattilassa kaasuturbiinin savukaasujen
ldmpoéenergian avulla. Kaasuturbiinin tehtdvana on tuottaa riittavasti lamp6a (kuumat
savukaasut) lammdntalteenottokattilan tarpeisiin, seka tuottaa sahk6a Vantaan energian
sahkdverkkoon. Lammdontalteenottokattila tuottaa liséksi matalapainehdyrya ja kauko-

lampoa.

Lammontalteenottokattilalta tuorehdyry ohjataan hdyryturbiinille, joka tuottaa sahkda.
Turbiinilta hdyry johdetaan kaukolammdn l[ammonvaihtimille, joissa hdyry lauhtuu ja luo-
vuttaa lampda kaukolampoéverkkoon. Lauhde pumpataan syéttovesisdilidista esilammit-

timien kautta takaisin jatteenpolttokattiloihin.

Kattilasta ja savukaasuista poistetaan kuona ja tuhkat, jotka YTV kuljettaa pois laitok-
selta jatkokasittelya varten. Savukaasujenpoisto on hoidettu Vantaan jatteenpolttolaitok-
sella alansa huipputekniikalla, jolloin laitos alittaa keskimaarin 50 %:lla jatteenpolttodi-

rektiivin sallimat paastorajat.

Jatevoimalassa noudatetaan jatteenpolttoasetuksen (362/20013) asettamia vaatimuksia
poltto-olosuhteille:

e Jate poltetaan mahdollisimman taydellisesti

e Polttolampdtilan oltava 850 astetta vahintadn kahden sekunnin ajan

e Jatevoimalassa on automaattinen jarjestelma, joka estaa jatteen syottamisen sil-

loin, jos lampdtila ei ole riittavan korkea.
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Pohjakuonaa syntyy 65 500 t/a, joka kaytetaan hyddyksi esimerkiksi meluvallien raken-
tamisessa. Kattila- ja lentotuhkaa syntyy vuodessa noin 5 600 tonnia. Savukaasujen re-
aktiotuotteita jaa 13 100 tonnia vuodessa Ekokemin Oy:n kasiteltavaksi. Ongelmajatteita

esimerkiksi jatedljyja ja liuottimia syntyy alle 5 tonnia vuodessa. [22]

6 Biojate

Biojate pitaa sisallaan padasiassa elintarvike-, ruoka- ja puutarhajatetta. Biojate voi si-
saltda myds kuitupohjasta jatettd, kuten puuta, paperia ja kartonkia seka lietetta ja lan-
taa. Biojatteesta kompostoitua multaa voidaan kayttaa elintarvikkeeksi tarkoitettujen
juuresten, vihannesten ja marjojen viljelyyn. Multa, joka on tuotettu biojatteen sekaan

kompostoidusta lietteestd, voidaan kayttaa vain viherrakentamiseen.

Biojate hajoaa biologisesti joko aerobisessa tai anaerobisissa olosuhteissa. Aerobisissa
olosuhteissa tapahtuva biologinen hajoaminen on kompostointia ja anaerobisissa olo-
suhteissa tapahtuva hajoaminen on madatysta. Molemmissa prosesseissa jatetta hajot-

tavat mikro-organismit. [9, s. 7]
Kaiken biojatteen (keittiobiojate, puutarhajate, maa-ainekset sekd pehmopaperi) osuus
kotitalouksien sekajatteestd on yhteensa noin 39 paino-%, joka on noin 69 kg asukasta

kohden vuodessa. [5, s. 19]

Alla esitetyssé taulukossa on eritelty eri biojitteiden kertymét tonneittain Amméassuon

lajittelukeskuksessa vuosien 2004 ja 2014 valilla.

Taulukko 2. Ammassuolla vastaanotettu biojéte
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6.1 HSY:n kompostointilaitos

HSY aloitti biojatteen erilliskerdyksen paakaupunkiseudulla vuonna 1993. Kasittelyn ta-
voitteena on biojatteen ymparistdystavallinen kasittely seka hygieeninen ja korkealaatui-
nen lopputuote. Kaikki paakaupunkiseudulla erilliskeratty biojate kasitellddn laitosmai-

sesti.

Kompostointilaitos otettiin kayttéon vuonna 2007. Sen kompostointikapasiteetti on noin
42 000 tonnia vuodessa. Vanhaa laitosta, joka on vuodelta 1998, kdytetdan nykyaan

jalkikompostointiin.

Kompostointilaitoksen prosessi perustuu yleisesti kaytettyyn tunnelikompostointitekniik-

kaan:
e Biojate vastaanotetaan sisatiloissa ja siihen sekoitetaan tukiaines.
e Laitoksessa on 15 kompostointitunnelia, joiden taytt6 ja tyhjennys on automati-

soitu. Tunneleiden poistoilma puhdistetaan pesurilla ja biosuodattimella. Laitok-

sen alla on tiivis vuodontarkkailujarjestelmalla varustettu suojausrakenne.
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e Biojatetta kompostoidaan tunneleissa kolme viikkoa.

e Esikompostoitu biojate siirretdan vanhaan kompostointilaitokseen noin kahdeksi
viikoksi jalkikompostointia varten.

e Lopuksi komposti viedaan ulkoaumoihin. Aumoissa kypsynyt komposti kaytetaan

mullan raaka-aineena viherrakentamiseen.

Biojatteen kasittelya tdydennetaan, tana vuonna kayttéonotetussa, madatystekniikkaan

perustuvalla biokaasulaitoksella. [19]

6.2 Ammassuon biokaasuvoimalaitos

Kaatopaikkakaasu on suurimmaksi osaksi metaania (n. 57 %), hiilidioksidia ja pienia
maaria rikki-, kloori- ja vety-yhdisteitd ja muita epapuhtauksia (kuten As, Cr, Cu, Pb).
Metaania muodostuu kaatopaikoilla eloperdisen jatteen hajotessa anaerobisesti. Se
kuinka paljon ja kuinka nopeasti metaania muodostuu, riippuu muun muassa jatteen
laadusta, maarastd, idsta ja kasittelytavoista seka vallitsevista ymparistdoloista ja kos-

teudesta kaatopaikan sisalla.

Amméssuon kaatopaikka on pohjoismaiden suurin. Toukokuussa 2010 kaytté6notettu
kaasuvoimala pystyy hyddyntamaan kaiken uudella ja vanhalla kaatopaikalla kerattdvan
kaatopaikkakaasun. Voimala vadhentda jatteenkasittelykeskuksen hiilidioksidipaastoja

vuosittain noin 8500 tonnilla. [19]

Amméssuon jatteenkésittelykeskuksessa syntyvéd biokaasum&ard 55 Mm?3/vuosi vastaa
lahes puolta koko Suomen biokaasutuotannosta. Voimala tuottaa sahkda noin 8000 pro-

sessien lammittamiseen. [18]

Kaatopaikan voimalaitos on alun perin suunniteltu kaatopaikalta vapautuvan kaatopaik-
kakaasun hyoédyntamiseksi. Kaatopaikkakaasua hyddynnetdadan kaasuvoimalassa sahkdn
ja lammon yhteistuotannossa (max. 17 MW sahkda ja 15 MW ldmpda). Kaasun maara

on alkanut kuitenkin hiipua arvioitua nopeammin. [16 ja 18]
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Alla esitellyssa taulukossa on verrattu keratyn kaatopaikkakaasun maara suhteessa sii-

hen miten kaasu on hyédynnetty.

Taulukko 3. Ammassuon kaatopaikalla keratty ja hyddynnetty kaatopaikkakaasu
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6.3 Biojatteen uusi madatyslaitos Amméssuolla

Helsingin seudun ymparistopalvelut ovat aloittaneet 2014 uuden madatyslaitoksen ra-
kentamisen Ammassuolle (kayttdénotto 2015 alussa), jonka tarkoituksena on biojétteen
ymparistdystavallinen kasittely ja lopputuotteena biokaasu. Madatyslaitoksessa syntyva
biokaasu hyddynnetaan parhaalla mahdollisella hy6tysuhteella sahkdn ja ldmmdn yhteis-
tuotannossa. Biojatteesta ohjataan 70 % madatykseen ja 30 % suoraan kompostointiin.

Madatyslaitos on osa HSY:n biojatteen kasittelykokonaisuutta, jossa yhdistetdan mada-
tyksen ja kompostoinnin parhaat puolet uudella tavalla niin sanotulla osavirtamadatys ja
kuivamadatystekniikalla. Valmistuessaan laitos pystyy kasittelemdan vuosittain 60 000

tonnia biojatetta, madatykseen tasta ohjataan vuosittain 44 000 tonnia.

Sahkoa voimalassa tuotetaan 84 %:n hyo6tysuhteen saavuttavassa uudessa biokaasu-
moottorivoimalassa, jonka sahkdteho on noin 1,8 MW ja lampdteho ilman ORC:ta noin
1,8 MW. Voimalaan liitettavan ORC-prosessi tuottaa moottorin lammaosta lisdsahkda noin
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0,12 MW teholla. Yli 75 prosentin hyétysuhteen saavuttamiseen riittad, etta laitoksessa
tuotetusta lammdsta hyédynnetaan noin 1,2 MW. Biojatteen kasittelylaitosten [ampdote-
hon tarve on jatkuvaa riippuen vuodenajasta, mutta keskimaarin se on 0,3 - 2,2 MW.
[17]

Biokaasun tuotanto méadatyslaitoksella on noin 6,5 Mm?3/vuodessa, miké vastaa noin
1800 omakotitalon sahkén kulutusta ja 700 omakotitalon lammon tarvetta vuodessa.
Liikennepolttoaineeksi jalostettuna maara vastaa noin 2700 henkildauton kulutustar-
vetta. [18]

6.4 Hsy:n teettdma kysely biojatteiden kierratysinnokkuudesta

Selvityksen mukaan (HSY 2012) biojatteen erilliskerdysvelvoitteen piiriin kuuluvissa
asuinkiinteistdissa (vahintaan 10 asuntoa) padkaupunkiseudulla sekajatteeseen paatyy

elintarvikejatetta 37 - 40 kg/henkild/vuosi.

Alle 35-vuotiaat lajittelevat harvemmin kuin sitéa vanhemmat. Sinkut ja kahden hengen
taloudet lajittelevat enemman kuin suuremmat perheet (HSY:n kuluttajakayttaytymisky-
sely, TNS Gallup 2014)

Naiset lajittelevat biojatettd miehia selvasti useammin. Naisista 71 % ja miehista 62 %

lajittelee jatteensa aina/usein/melko usein.

Noin 70 % kerrostaloissa asuvista lajittelee biojatteen aina/usein/melko usein eli 30 %
kerrostalossa asuvista ei lajittele biojatetta kovin usein, 10 % harvoin tai ei koskaan, 2
% sanoo, ettei jatetta synny. Omistusasunto lisaa lajitteluaktiivisuutta, vuokra-asuminen

taas vahentaa. [7]

6.5 Miksi ihmiset eivat lajittele?

HSY:n teettamien asukaskyselyjen mukaan vuonna 2012+2014 merkittavimmat syyt sii-

hen mikseivat ihmiset lajittele biojatteitadn ovat:
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1) biojatetta syntyy vahan ja sen lajittelu katsotaan turhaksi. (52 % vastaajista 2012
ja 2014 36 % vastaajista)

2) oman keittidn puutteet muun muassa ei ole astiaa tai tilaa sellaiselle. Tybteho-
seurannan mukaan lajitteluastioiden lukumaara vaikuttaa suoraan lajitteluinnok-
kuuteen. (35 % 2012 / 33 % 2014)

3) motivaatio puuttuu tai lajittelu on vaivalloista ja pakkaaminen hankalaa.

4) lajittelu koetaan turhaksi (noin 22 %), koska uskottiin muun muassa, etta bioja-

tetta ei hyddynneta. Vain noin 5 % katsoo, etta lajittelusta on hyétya. [7]

7 Lean

Lean on laatujohtamisen periaatteiden soveltamista tuottamiseen. Sen sijaan, etta kes-
kitytdan kokonaisuuden optimoimiseen. Tavoitteena on tuottaa asiakkaalle parasta mah-
dollista arvoa ja poistaa hukkaa tuottajan tarpeet huomioiden. Kdytannossa tama tar-
koittaa asiakastyytyvaisyyden (virtaustehokkuus) ja tuottajatyytyvadisyyden (resurssite-

hokkuus) maksimointia.

Yrityksen tai organisaation tehtavana on tuottaa asiakkaille ja itselleen arvoa. Tuon suo-
rittamiseen kuluu aikaa. Tata aikaa kutsutaan lapimenoajaksi. Ladpimenoaika pitaa sisal-
ldan arvoa lisdavaa ja ei-arvoa lisadvaa aikaa. Arvoa lisaavalla ajalla tarkoitetaan niita
asioita, joista asiakas on valmis maksamaan suoraan tai epdsuorasti. Ei-arvoa lisddva
aika on arvoa lisaavan vastakohta. Lapimenoajan ja arvoa lisdavan ajan suhdetta kutsu-
taan virtaustehokkuudeksi ja prosessin jaksoajan tehokkuudeksi. (PCE, Process Cycle
Effenciency).

Lapimenoajan pidentyessa aikaa kaytetdan muuhunkin kuin arvon tuottamiseen asiak-
kaalle. Resurssien kaytto ei rajoitu enda asiakastarpeeseen vaan enenemissa maarin ei-
arvoa lisaaviin asioihin. On huomattava, etta tuottipa tyd asiakkaan silmissa arvoa tai ei,
tarvitsee tyon tekeminen resurssit. Yrityksen resursseja kdytetdadn mm- varastojen, ajan
muiden tarpeellisten resurssien hallintaan. Olemassa olevien resurssien sitoutuessa ei-

arvoa lisaavaan tyéhon, laskee tydn tuottavuus. Taman takia Leanin keskeinen tavoite
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on lyhentaa lapimenoaikaa virtaustehokkuuden kasvattamiseksi. Tama tarkoittaa lajitte-
lun motivoinnissa sitd miten 16ytaa kaikkien toimijoiden pullonkaulat, mitka estavat bio-

jatteiden kierratyksen toteutumisen parhaimmalla mahdollisella tavalla. [13]

7.1 JIT imuperiaate

JIT tarkoittaa Just-in-time, eli juuri oikeaan aikaan tapahtuvaa toimintaa. Suomessa kay-
tetdan JIT-lyhenteen sijasta enemman termia JOT, joka tulee sanoista "Juuri Oikeaan
Tarpeeseen”. JIT-mallin perusideana on toimittaa vain ja ainoastaan tarvittavia raaka-
aineita tai tuotteita niitd tarvitseville asiakkaille vasta silloin kun niita tarvitaan ja vain
sen verran kuin niitad tarvitaan. Puhutaan imuohjausjarjestelmastd, jonka tarkoituksena

on luoda tuotantojarjestelma, jonka tarkein kriteeri on helppo ohjattavuus. [14]

Biojatteiden kierratyksen JIT-periaatetta sovellettaessa on tarkeaa tarkistaa logistinen
toimivuus. Kerdysastioiden tdyttGasteen optimointi, jotta kerdyskustannukset saadaan

mahdollisimman alas, hiilijalanjalki pienenisi ja muu ymparistéhaitta mm. melu vahenisi.

7.1.1 JIT pelisdaannét biojatteen kierratyksessa

1) Kannattavuus
Tavoitteena kustannustehokkuus asiakkaalle (taloyhtidlle). Pohtiminen kumpi
tulee edullisemmaksi, syvakerdys- vai pintakerdysastia.

2) Kilpailukykyiset tuotteet
Kuljetusyhtididen kilpailutus ja logistiikan toimivuuden arviointi.

3) Joustavuus
Kerdysastioiden tayttdasteen optimointi. Logistiikan muutoskykyisyys tarpeen
vaatiessa.

4) Lajitteluun motivoituneet asukkaat
Pitaa ylla asukkaiden kiinnostusta, sitoutuneisuutta ja innostusta kierratykseen
erilaisten motivaattoreiden avulla. Taloyhtididen yhteisty6é asukkaiden ja HSY:n
valilla oltava mutkatonta, tiivista ja toimivaa.

5) Palkitsemisjarjestelman kehittéminen
Suunnitellaan menetelmat, miten palkitaan asukkaita ja taloyhtidita kierratyste-
hokkuudesta.
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7.1.2 JIT-periaatteet biojatteen kierratyksessa

JIT-periaattein toimivassa biojatteen kierratyksessa asukkaat ovat sitoutuneet kierratta-
maan biojatteensd, kerayspisteet ovat optimoitu, logistiikka on kilpailutettu ja virhepro-
sentti on 0. Kierrdtykselle asetetaan selkeat standardit. Saadaan palautteet ongelmista,
kuten laadusta ja kapasiteetista. Kun jokainen valiporras varmistaa, etta kierratys ete-

nee, miten on sovittu, niin asiat hoituvat.

oikeaan aikaan

oikeaan paikkaan

sovitun maaran

oikean laatuisena
oikeassa kuljetusyksikossa
suunnitelluin kustannuksin
sovittuun hintaan

Paras hydty saavutetaan silloin, kun jokainen toimija mukaan lukien asukkaat, taloyhtid,
logistiikka ja kunta noudattavat samoja periaatteita. [15, s.39-42]

7.2 Ohjauksen tukijarjestelmat

Oikein suunniteltu tuotantojarjestelma antaa perustan helpolle ja luotettavalle ohjauk-

selle. Ohjaus ei kuitenkaan toimi pelkalla fyysisella jarjestelylla, vaan vaatii tuekseen:

oikeat ohjaustiedot
imuohjausjarjestelman
tydstandardit

sovitut pelisaannét
toimintatavat [1, s. 45]
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Kuva 3. Lean tukijarjestelman riippuvaisuustekijat

7.3 Vaikuttaminen arvoilla ja pelisaannailla

Ihmisten toimintaa ei muuteta vain tavoitteilla ja suunnitelmilla. Ensisijaisesti ihmisten
kayttaytymiseen vaikuttavat hanen arvonsa. Arvojen ja ajattelutavan muutos lajitteluun

vie aikaa. Aikaa voidaan kuitenkin lyhentaa

e |uomalla edellytykset, jotka luonnostaan johtavat uudenlaiseen kayttaytymiseen
tunnistamalla tarvittavat arvot, nayttamalla esimerkkia ja arvojen avulla kom-
munikoimalla

e arvot on konkretisoitava pelisdanndilld ja toimijoiden tekojen on vastattava pu-
heita

e kertomalla HSY:n visioista, arvoista ja toimintaperiaatteista

Kuva 4. Lean periaatteen keskit
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Asukkaiden tiedottaminen on tarkeda esimerkiksi INFRA-menetelman avulla. INFRA-me-
netelmalld jaetaan yrityksen tuottama jalostusarvo koko yrityksen tekemalla tuntimaa-
ralld. Nain jokainen voi nahda, miten jalostusarvo jakautuu yrityksen sisélld ja miten
HSY:n toiminta vaikuttaa omaan hyvinvointiin. On vaikea ymmartaa miljoonia, mutta on
helppo ymmartaa oman osuutensa suuruus ja sen suhde muihin kustannuksiin ja yrityk-
sen voittoon. [1, s. 53, 58 - 59, 64 - 65 ]

Minkalainen meidan paakaupunkiseutulaisten ymparisto olisi ilman HSY:n tuottamia pal-
veluja? Asukkaiden on todella tarkeda tietdd, mita tapahtuu roskapussille, jonka heitan
kerdysastiaan yhtdlailla kuin miten juomaveteni valmistuu. Nykypdivan arjessa olemme
vain tottuneet siihen, ettd nama asiat puhtaasta vedesta jatteiden loppusijoitukseen hoi-
tuvat kuin itsestaan. Jotta ihminen voi ottaa vastuuta teoistaan tai tekematta jattdmisis-
tdan, on hanen tarkeda tietdad miten koko koneisto toimii ja varsinkin mita silloin tapah-

tuisi, jos se ei toimisi.

Luomalla uusi biobonusjarjestelmd, jonka tarkoituksena on jakaa tuotto osittain taloyh-
tidille ja asukkaille, motivoi kuluttajia sitoutumaan paremmin biojatteiden lajitteluun.
Talla keinoin asukkaat poimivat suoraan kierratyksen hyodyn itselleen. Jarjestelman pe-
rusidea on, mité enemman kierratat biojatetta, sitd enemman hyddyt. HSY:n maaritte-
lemasta biojatteiden vahimmaismaarasta lahtien maksimiin saa taloyhtio tai viela tehol-
lisemmin, asukas saisi HSY:n maadritteleman bonuksen. Bonus voi olla alennus kerays-
kustannuksista, lahjakortti tai jokin muu yleishyddyllinen rahaan verrattava hyodyke.
HSY:n toiminnassa kierrattdjille jaettava bonus voidaan laskea HSY:n raaka-ainekustan-
nuksiin, mika takaa jatkuvan biojatteen saannin jatkossakin. HSY:n jatkojalostaessa bio-
jatteen sahkoksi ja lammoksi, saa yritys tuottoa, joka osittain jaetaan takaisin sinne mista

koko jatteiden hyédyntamistoiminta saa alkunsa eli kuluttajille.

Tavoitteiden pitaa olla selkeita, realistisia, hyvaksyttyja seka sellaisia, joiden mukaan
jokainen voi elda. [1, s. 121]

7.4 Laadunohjauksen tukijarjestelmat biojatteenkierratyksessa
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Asiakkaan vaatima laatu ohjaa toimintaa. Laatu ja ajanhallinta luovat kilpailuetua ja kan-
nattavuutta. Laadunohjauksen periaatteet, terveyden, turvallisuuden ja ymparistoasioi-
den lisaksi pitaa sisaltya toimintaperiaatteeseen.

Laatu:

¢ Nollavirhe-periaate laskee laaduttomuuskustannuksia. Vahainen virheiden
madra johtaa ylivoimaiseen laatuun, kuten oikein lajiteltuun biojatteeseen ja lo-
gistiikan sujuvaan kulkuun.

e Virheeton analysointiketju on ensisijaisen tarkeda ja prosessin toimivuus luo yri-
tyksen luotettavuutta asiakkaalle asti

e Laadunhallinta lisda asiakastyytyvaisyytta ja tuotannon sujuvuutta

e Oikein madaritellyt kerdysajat laskevat kaikkien osapuolten kustannuksia.

e Oikein maaritellyt kerdysajat johtavat toimitustehokkuuteen, joka merkitsee en-
tista luotettavampaa toimintaa.

e Ajanhallinta lisda asiakastyytyvaisyytta ja kilpailuetua

Kun toiminta on oikein organisoitu, korkea laatu ja matalat kustannukset eivat ole
ristiriidassa keskenaan. [2, s. 18, 28 - 31]



v 4

Kuva 5. Lean periaatteen laadunhallinta biojatteenkierratyksessa

7.5 Sisaiset valmiudet

JIT-tuotantofilosofian oppiminen, soveltaminen ja jatkuva kehittéminen edellyt-
tavat sen hallitsevia ihmisid. Pitda hankkia riittavat valmiudet seka JIT-filosofian
soveltamiseen etta jatkuvaan kehittdmiseen. [1, s.73]

yksinkertaistaminen
kommunikointi
henkilékohtainen kehittyminen
oikea ihminen oikealle paikalle
moniottelijat

varahenkilot

ehdoton jarjestys
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Organisaation ja toimintatapojen yksinkertaistaminen. Vastuualueet pitda selventaa ja
paatoksentekoa yksinkertaistaa. Varmistetaan tiedonkulku kaikkiin tarvittaviin suuntiin
organisaatiossa. Sovitaan aikataulut ja pelisdannét. Jokaisen toimijan henkilékohtainen
kehittyminen. Toimihenkildiden koulutus ja valitun tuotantofilosofian ja peliséantdjen
noudattaminen. Oikea henkild oikealle paikalle on oltava yhteisesti sovittu periaate. Mo-
niottelijat eli moniosaajat ovat tarked voimavara yritykselle, jotta voidaan varmistaa jat-
kuva ja sujuva tuotanto. Varahenkildstda pitaa olla halytysvalmiudessa hetkellisessa hen-

kilostbvajauksessa.

7.6 Visiot, strategiat ja toimintaperiaatteet

Tavoitteena suunnitella avaintulokset, jotka toteuttavat yrityksen missiot, visiot, ja stra-
tegiset tavoitteet. Suunnitellen ydinosaamisen kayttd siten, etta siité on hydtya kaikille
sidosryhmille. Oman organisaation ja sidosryhmien lyhyen ja pitkdn aikavalin tarpeiden
tasapainoitus. Toteuttaa jarjestelmallisin menetelmin yrityksen strategiaa ja sita tukevia
toimintaperiaatteita. Niilld saavutetaan tavoitteet lyhyella ja pitkalla aikavalilla. Tulosten,
suorituskyvyn ja tavoitteiden maaritys. Nama perustuvat missioon ja visioon seka par-

haiden organisaatioiden suorituskykyihin.

Lean ei ole itseisarvo, vaan sen on tuottava yrityksen ja muiden toimijoiden paivittaista
toimintaa ja pitkan aikavalin tavoitteita. Yrityksen on tunnettava missionsa, visionsa, ar-
vonsa ja eettiset periaatteensa seka strategiansa ja tavoitteensa, joihin se pyrkii. Strate-
giset tavoitteet ja suunnitelmat luovat pohjan prosessien kehittémisohjelmalle. IIman

niitd ohjelma jaa tyhjan paglle. [1, s. 24, 124]

7.7 Lean kulttuurin luominen

Lean ei ole vain joukko menetelmia ja periaatteita. Niista on muodostuttava tapa toimia
ja yrityksen kulttuuri. Se ei synny vain Lean-menetelmia ja -periaatteita oppimalla, vaan
vaatii vahvan pohjan, jonka paalle voi rakentaa. [2, s. 12]

Saavuttaakseen parhaan mahdollisen laadun ja toimivan yhteistydn asukkaiden kanssa
on perusedellytyksend, ettd pullonkaulat poistetaan, ohjaus toimii moitteettomasti, tyon-
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jako on selked, oikea henkild on oikealla paikalla, kustannuksia vahennetaan, lajittelu-
motivaatiota pidetaan ylla, virheet korjataan heti ja kommunikoinnin pitaa pelata seka
tuotantoketjussa etta asiakkaan paassa. Kuluttajat ovat HSY:n tarkein resurssi, siksi on
tarkeda, etta ihmisten tietoisuutta infrastruktuurimme ylldpidosta ja kierratyksen tarkey-
desta pidetaan jatkuvasti ylla. [1, s.113-123]

8 Yhteenveto

Taman lopputydn tavoitteena oli tutkia biojatteen lajittelun toteutumista taloyhtitissa,
jatteen loppusijoitusta ja pohtia asukkaiden motivaation nostamista lajitteluinnokkuu-
dessa. Kyselytutkimuksen lahettdminen ja yhteydenotot isannditsijdille viiteen eri isan-
noitsijatoimistoon eivat tuottaneet juurikaan tulosta, huonon vastausinnokkuuden takia.
Siksi perustan ratkaisuehdotukseni pitkalti HSY:Ita saamiini tutkimustuloksiin ja syvake-

raysyrityksen asiantuntijahaastatteluun ja Molok Oy:n teettdmiin tutkimustuloksiin.

Tutkimustulosten mukaan jokaisen paakaupunkiseutulaisen tuottaman sekajdtteen se-
kaan paatyy noin 40 kiloa vuodessa kierratettdvaa biojatettd, joten kierratyspaikkate-
hokkuutta olisi tarpeen nostaa. HSY:n teettamien tutkimusten mukaan biojatteiden lajit-
telemattomuuden suurimmiksi syiksi lukeutuivat asukkaiden tietamattémyys siitd, miten
eritelty biojate oikeasti hyddynnetaan, tilanpuute asunnossa, vaivalloisuus ja se, ettei

biojatetta syntyisi talouksissa.

HSY paaasiallinen keino lajitteluinnokkuuden lisaamiseksi on tiedottaminen, mutta mui-
takin ratkaisuja on tarpeellista miettid ja ottaa huomioon, kun halutaan nostaa lajittelu-
motivaatiota. Tiedottamisessa on tarkeaa lisaté ymmarrysta ja tietoisuutta siita, mika etu
lajittelusta on juuri minulle, viedessani biojatteet eriteltyyn astiaan. Banaaninkuori mul-
tasakistd, lammdosta, polttoaineesta tai sahkdstd -periaatteella, saa ihmiset ymmarta-
maan jatkojalostuksen valtavan merkityksen. Tiedotusta voisi liséta jokaiseen talouteen
jaettavalla selkokielisella oppaalla tai lehtiselld, kerdyspisteen infotaululla ja yleisella mai-
nonnalla nykypaivana niin merkittavassa mediassa kuin sosiaalisessa mediassa ja muissa
markkinointikanavissa. Kierratyskampanjoiden toteuttaminen julkisuudenhenkildiden

avulla, voisi olla osaltaan hyva motivaatiota heratteleva keino lajittelua vieroksuville ku-
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luttajille. Ideana on tehda infrastuktuurimme nakymattéman toiminnan nakyvaksi ja esit-
taa kierratyksen helppous jokaiselle meille arkipdivan perusaskareena seka tuoda HSY

nayttavasti esille sen toteuttavana yrityksena.

Selvasti omistusasunnoissa lajitteluinnokkuus oli suurempaa kuin vuokratalouksissa.
Vuokrakodeissa eivat ihmiset valttamatta sitoudu niin aktiivisesti infrastruktuurin yllapi-
toon kuin omistusasunnossa asuvat. Nain ollen pitdisi miettia, mika juuri yksilétasolla
motivoisi ihmista kierrattdmaan riippumatta asunnon omistussuhteesta. Talon jarjestys-
saannot saavat vakisin ihmisia muuttamaan toimintojaan. Taloyhtididen jarjestyssaan-
toihin olisi hyva merkita pykala jatteiden lajitteluvelvollisuudesta, jota jokaisen asukkaan
on noudatettava. Uudistunut jatelaki ei suoranaisesti vield velvoita tai pakota jatteiden
kierratykseen, mutta taloyhtion hallituksen yhteisesta paatoksesta voidaan jokainen asu-

kas sitouttaa lajitteluun.

Taloyhtididen on hyva miettia ja kilpailuttaa syva- ja pintakerdyspisteiden kustannuserot
ja miettia ymparistolliset arvot. Kumpi tulee edukkaammaksi ja kumpi pitéd paremmin
huolta kiinteistdn siistista yleisilmeesta ja lajittelun kdytanndllisyydesta. Syvakerdyksessa
syntyy vahemman asukkaille haitallista melua ja liikennetta harvempien kerdysvalien an-
sioista. Syvakerayksessa saadaan punnittua jatteen tarkka maara ja sita kautta kustan-
nus selvitettya kutakin noutokertaa kohden. Nain ollen myds alla esiteltdva motivointieh-

dotus voisi toteutua helpostikin syvakerayspisteiden omaavilla taloyhtigilla.

Kun halutaan miettia positiivisin keinoin motivaation lisdysta lajittelussa, voitaisiin tarjota
palkitsemismentaliteettia ja sitd kautta ihmisten sitouttamista kierrattdmiseen. Mita te-
hokkaammin kierratat, sité enemman sadstat tai tienaat. Biojate on kallisarvoista mate-
riaalia HSY:lle varsinkin uuden madatyslaitoksen kayttdonoton jalkeen. Nyt asukkaat
maksavat HSY:lle arvokkaan raaka-aineen poistamisesta kiinteistoltaan, josta taas HSY
tekee laitoksensa takaisinmaksuajan jalkeen tuottoa. Jotta HSY takaisi raaka-aineensa
saannin lisantyvissa maarin, voisi tuoton osittainen jakaminen takaisin taloyhtiéille tai
asukkaille olla motivoiva tekija asukkaiden biojatteen kierratyksessa. Esimerkiksi voidaan
ottaa kayttéon biobonus-menetelma, jolloin asukkaiden jatemaksut pienenevat sité mu-
kaan mita enemman biojatetta kierratetaan. Vaihtoehtoisesti HSY voisi tarjota madatys-

laitoksesta tuotettua kaukoldampéa halvemmalla biojatekiintion tayttaneille taloyhtigille.
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Tietenkin tdssa jarjestelyssa pitaa ottaa huomioon kaikki tahot: taloyhtion koosta, omis-
tus- vai vuokra-asunto talouksiin ja niin edelleen. Biobonusratkaisuna voi olla jokin muu-
kin palkkio, joka herattelisi jokaista asukasta lajittelemaan asumisstatuksestaan, iastaan

tai sukupuolestaan riippumatta.

Vaivalloisuuteen ja tilanpuutteeseen voisi HSY haastaa kaikki taloyhtiét mukaan kierra-
tykseen jakamalla asukkaille kerdyspisteilla ilmaisia biojatepusseja. Biojatepussien kus-
tannukset voi joko taloyhtid lisata vuosibudjettiin tai HSY:n jakamana taloyhtidille lisata
kerdyskustannuksiin. Paperiset biojatepussit vievat todella vahan tilaa ja pysyvat ilman
astiaakin pystyssa. Pussin sisdlle voi upottaa hieman sanomalehtea tai paperia taatak-
seen paremman imukyvyn biojatteesta keraantyneelle nesteelle. Nain ollen likaantumi-
sesta ja tilanpuutteesta ei voi tulla kynnyskysymys lajittelussa. Tilanpuutteeseen on
HSY:n sivuilla esitelty hyvia ohjeita, joista asukkaat voivat ottaa mallia, josta HSY: n olisi

hyva tiedottaa nakyvdmmin asukkaita.

Se luulo ettei biojatetta syntyisi kotitalouksien kulutuksessa, saattaa johtua myos tieta-
mattomyydesta eli siitd mitd on biojate. Todella tarkeaa olisi varmistaa, ettd jokaisen
taloyhtion kerdyspisteella on tarpeeksi selvasti informoitu se mité saa ja mita ei saa lait-
taa biojateastiaan ja mita biojate ylipaansa on. Taloyhtiét tai HSY voisivat jakaa ajoittai-

sen muistutuksen tasta asukkaille postitse ja samassa kiittaa asukkaita lajittelusta.

Isot perheet ja alle 35-vuotiaat olivat vahiten motivoituneita lajittelemaan jatteensa. Olisi
hyva aloittaa heti kouluissa ja muissa kasvatuslaitoksissa opettamalla kierrattamisen tar-
peellisuudesta ja siitd, miten lajittelu arkipdivassa on hyvinkin helppoa ja vaivatonta.
Esimerkiksi HSY:n resursseja voitaisiin hyddyntaa pitamalla luentoja ja opastuksia kou-
luille ja paivakoteihin, jolloin lapset vievdt tietonsa kotiin ja vaikuttavat vanhempiensa
asenteiseen. Esimerkiksi roskamaskotin avulla voidaan esittaa ja kertoa lapsille lajitte-
lusta innostamalla nadin positiivisen mielikuvan avulla lapsi tai nuori mukaan koko per-
heen yhteiseen “lajitteluharrastukseen”. Asennekasvatus on tarkeaa, jotta jo lapsesta
saakka kasvaa ymmarrys vastuustamme ymparistda kohtaan. Sen mita lapsetkin osaavat

tehda, siihen pystyvat varmasti myds vanhemmatkin.
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Liite 1. Isannditsijan kyselytutkimuksen vastaus
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Kysymykset isdnnditsijalle, Olympiakyldn huolto Oy

Kuinka monta taloyhtidita ja asukasta isdnndintitoimistonne huolitsee?
- 21 kpl yhti6ita ja n. 1700 asukasta

Kuinka monessa hoitamassanne taloyhtidssa on pintakeraysastiat ja mo-
nessa on syvakeraysastiat?
- kaikissa pintakeraysasiat

Miksi naihin ratkaisuihin on p&aadytty?
- alkuperainen ratkaisu. Syvakeraysastioita ei viela ollut markkinoilla

Kuinka monta sekajate- ja biojateastiaa on keskimaarin taloyhtiéilla ja
kuinka usein ndma tyhjenneta&n?

- 1 -2 sekajateastiaa ja 1- 2 biojateastiaa

- tyhjennykset n. 2 krt / vko

Mitk&a ovat jatemaarat seka- ja biojatteessa kiloina?
- arviolta n. 200 kg / vko (hyvin vaikea arvioida, riippuen yhtion koosta
ja asukasmaarasta)

Mitk&a ovat kuukausittaiset tai vuosittaiset jatekustannukset bio- ja seka-
jatteelle/taloyhtio?
- n. 4000- 8000 €/vuosi riippuen yhtion koosta

Kuinka monessa taloyhtiossa jaatte biojatepusseja ja mista lahtien?
- kaikissa taloyhtidissamme alkaen vuodesta 2010

Onko biojatepussien jakaminen lisannyt asukkaiden kierratysinnok-
kuutta?
- kylla mielestamme

Onko biojatteen kierratyksessa ollut mitdédn ongelmia? Jos on niin mita?
- tietoomme ei ole tullut ongelmia
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10) Onko mielestanne kierratyksesta informoitu asukkaita tarpeeksi tehok-
kaasti? Miten informaatiota voitaisiin parantaa?
- HSY:n aktiivisella tiedottamisella

11) Miten mielestanne asukkaan biojatteen kierratysinnokkuutta voitaisiin li-
sata?
- edullisilla kustannuksilla

12) Voisivatko taloyhti6t tehda jotakin enemman/paremmin, jotta biojatetta
kierratettaisiin enemman?
- omasta puolestamme olemme ideoineet biojatepussit roska-aitauksiin
valmiiksi asukkaille ja kehittelemme uusia ideioita, mutta talla hetkella
mennaan nykytilanteessa.

Kiitos!
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Tiivistelmi diplomityon tuloksista

Diplomityvd, 2015, Jenni Rahkonen: Sekajitteen keriivsmenetelmien ym-
piristi- ja kustannusvaikutusten tarkastelu.

Molok Oy on rekisterdimyt Sywikerdys™-tavaramerkin ja sitd kdytetiiin diplomifydssd yrityisen
huvalla.

»  Tyissi tarkasteltiin selcajdtteen syvikerdysta ja pintakerdystd Tampereen ja padkavpunii-
seudun alueilla keviilla 2014 (31.3-31.52014)

o Syvikerdysti (3ja s o'- astiat) ja pintakerdystd (600 1-astiat) tarkasteltiin kerros- ja rivitalo-
alueilla

« Tietoja kerdttiin jatelaitosten suunmitteluohjelmista sekd kenttatyissa

« Tulosten perusteella syviakerdysastioiden kapasiteettia el hySdynnetty tehokkaasti vaan asti-
oiden tyhjennysvili oli liian Ivhyt

«  Tyhjennettyjen syvikerdysastioiden keskimiiriinen tivttdaste oli alhainen (55 % astian tila-
viudesta) ja jatemaari pieni (5 nr’-astiassa n. 230 kg jatettd ja 3 m’-astiassa n. 120 kg)

«  Syvikerdyksen kerdysaika kerdffyi jdtetonnia kohden oli noin 28 % Ivhvempi kuin pintake-
ravksessd, vaikka yvhden syvikerdvsastian tyhjennvkseen kului noin 4 kertaa enemmin aikaa
kuin 660 I-pinta-astian tyvhjennyvkseen

« Syvikeriyksen polttoaineen kulutus oli noin 11 % suurempi kerdttya jitemsras kohden
kuin pintakerdyksessi. Syvikeriysastioita kerittiin koko Tampereen alueella, kun taas pin-
takerdys keskittyi tiivitlle kerrostaloalueelle. Syvikerdvksessi oli enemman siirfymisajoa ja
sifen polttoaineen kulutus oli suurempi. Mikili syvikerdvsastiat tyhjennettiisiin tivdempind,
vlimiirdiset kivonit kerdyspisteilld poistuisivat ja siten polttoaineen kulutus pienenisi

» Keriysaika ja polttoaineen kulutus pienenevit kerdttya jitemddrdi kohden. kun astiassa on
enemmén jitettd. Tamén talda on tirkedi. ettd tyhjennysvilid pidennetiin jotta syvike-
raysastioissa olisi keskimiinn 7080 % tiytidaste.

»  Twyissd mallinnettiin tilanteifa, joissa tdyiidaste olisi korkeampi

+ Tilloin kerdysaikaa ja polttoaineen kulutusta voisi pienentid jopa 40 % ja kerdyskustanouk-
sia 20 %a.

+  Syvikerivs on vmpdrnstoystivillisempi menetelm3 kaun pintakerdys, koska harventamalla
tvhjennysvalid kerdvspisteille el farvitse ajaa vhid vsein, jolloin polttoainetta kuhm vihem-
man

+  Jitekworma tayttyy tvhjentimall3 jitetta prenemmastd mAirdsti astioita

+  Eerdysautojen liikenne ja niiden athenttamat padstdt asuinalueella vihenevit, kun ne kivvat
kerdyspisteilld harvemmin

+  Syvikerdvsastioiden kavtioikd on pidempi kain 660 l-pinta-astioiden, joten
syvikerdysastioiden kivttdiin aikana kerdtddn enemmdn jitettd kuin pinta-astioithin. Taman
takia syvikerdysastioiden valmistuksessa kdvtettyjen materiaalien maird on pienempi ja
siten tuotannon ymparistovaikutukset pienemmdrt kuin pinta-astioilla verrattuna niilla
kerdttyvn jatemdirdin
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1) Tévttiaste astioissa seurantapiivini

60 %o
50 % B Syvikerdys TRE
40 % OPintakerdys KT&RT

0% 25% 50 % 75% 100% 125%
Astian tiyttdaste (asticita yhteensi 275 kpl)

2) Astian jitemiiri Tampereella ja
piikaupunkiseudulla

Yleisyys

20 &0 100140180220260300340380420460500540580620660 700
kg/astia (astioita vhteensi 2233 kpl)

3) Kerivsaika Tampereella ja
piikaupunkiseudulla
40.0 B Syvikeriys TRE
O Pintakerdys KT&RT
B Syvikerdys PK
B Syvikeriys OP 70 %
O Sywikerdyvs OF 80 %
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4) Polttoaineen kulutus Tampereella

= 20 B Syvikerdys TRE
g
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=40 32 g
=] ' 20
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5) Keriivskustannukset
Syvakerays OF 80 % 255
Syvikerays OF 70 % 26,4
|
Pintakeriys KT&RT I | 389
Syvikeriys TRE 313
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
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O Tydvoima
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N Huolto
Lyhenteer:

Syvaksrdys TRE: Syvakerdys Tampersslla kervos- ja rivitaloalusilla

Pintakergys ET&RT: Pintakerdys Tampereella kerros- ja rivitaloalueilla 560 l-astioilla
Syvakardys OP 70 %2: Optimeitu syvikerdys, jossa asticiden tdyndaste on 70 %2
Syvakerdys OP 80 %a: Optimoitu syvikerdys, jossa asticiden t@ytidaste on 80 T2
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