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Tutkimuksen tavoitteena oli yhtenaistaa Etelda-Karjalan alueen erilaisia tapoja toimia alueke-
rayksen suhteen. Aluekerdykselld tarkoitetaan jatteiden kerdysta pisteiltd, joihin kotitalou-
det, jotka eivat kuulu kiinteistokohtaiseen keraykseen, voivat tuoda syntypaikkalajitellun
kuiva- eli sekajatteensa. Tavoitteena oli my0s saada tietoa siitd, minkalaiset ovat eri kuivaja-
tehuoltovaihtoehtojen ilmastonmuutos- ja kustannusvaikutukset. Lisdksi tavoitteena oli sel-
vittad, miten ymparistonakdkohdat voidaan ottaa huomioon kuljetuskilpailutuksissa.

Tutkimuksessa kerattiin tietoa internetistd, opinnaytetoista ja tieteellisista artikkeleista seka
yritysten edustajilta. Kasvihuonekaasupaastojen laskennassa hyodynnettiin GaBi 6.0 -
elinkaariarviointiohjelmaa.

Tutkimuksen perusteella aluekerayspisteet kannattaa sijoittaa reiteille, joita asukkaat kayt-
tavat vahintaan kerran viikossa ja mitka ovat optimaalisesti myds kuljetusurakoitsijan kan-
nalta. Taajama-alueelle ei nahty suositeltavaksi sijoittaa aluekerdyspisteita. Suositeltavina
astioina aluekerayspisteille nahtiin syvakerdyssailidt, joiden tyhjennys onnistuu samalla ke-
rayskalustolla kuin kiinteistdjen jateastioiden, kun ajoneuvo on varustettu puominosturilla.
Suositeltavaksi nahtiin myds harventaa jateastioiden talvityhjennystiheyksia, jos tyhjennys-
tiheys on vakio ympari vuoden, silla pddosa aluekerayspisteiden kayttdjista on loma-
asukkaita. Tyhjennystiheyksien harvennuksella olisi mahdollista saavuttaa kustannussaasto-
ja.

Tutkimuksessa laskettiin kuivajatteen elinkaarenaikaisia kasvihuonekaasupaast6ja kuivajat-
teen kerayksesta loppusijoitukseen ja energiahyotykayttoon. Energiahyotykayttokohteiksi
valittiin Riihimden, Kotkan seka Leppavirran (suunnitteilla) jatteenpolttolaitokset. Tulosten
pohjalta kuivajatteen energiahyotykayttd oli loppusijoitusta selkedsti parempi vaihtoehto.
Kuivajatteen kerdys- ja kuljetuspaastojen vaikutus oli pieni. Kuivajatteen kuljetusmatkan
pituus jatteenpolttolaitokselle ei ole siis ratkaisevassa roolissa kokonaiskasvihuonekaasu-
padstoja tarkasteltaessa. Etdisyytta suurempi vaikutus onkin kuivajatteen koostumuksella,
polttolaitosten vuosihyotysuhteilla ja korvattavilla polttoaineilla. Jatkossa suositellaan selvit-



tamaan vield vaihtoehtoisia kasittelytapoja kuivajatteen sisaltamalle sekamuovijakeelle,
jonka poltosta aiheutuu merkittava osuus (noin 74 %) kuivajatteen polton kasvihuonekaasu-
paastoista.

Ajankohtaisia kuljetuskilpailutuksia varten tarkasteltiin viela tarkemmin kerdys- ja kuljetus-
padstoja. Tulosten pohjalta havaittiin, etta kerays- ja kuljetuspadastdja on mahdollista vdahen-
taa reilusti (46—74 %) siirtymalla dieselista biopolttoaineiden kayttoon. Tuloksiin vaikuttaa
kuitenkin merkittavasti, minkalaisista raaka-aineista biopolttoaineet on valmistettu. Kuiva-
jatteen kerayspdastoja on mahdollista pienentdaa myos paivittamalla aluekerdyspisteverkos-
toa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kustannuksia aluekerdyspisteiden astioiden uusinnasta tai korja-
uksesta kuivajatteen loppusijoitukseen tai energiahyotykayttéon asti. Merkittavimmat kus-
tannukset aiheutuivat kuivajatteen loppusijoituksesta, energiahyotykaytosta seka kerdyk-
sestd. Kustannusten nakékulmasta kerayksen rooli oli siis suurempi.

Tyon lopussa annettiin vield vinkkeja, joiden avulla jatehuoltoyritykset voivat tehda jatekul-
jetushankintoja ymparistonakékohdat huomioiden. Usein selkein tapa huomioida ymparis-
tonakokohdat kuljetuskilpailutuksissa on asettaa riittavan tiukkoja pakollisia vaatimuksia,
jolloin voi valita hinnaltaan halvimman vaihtoehdon. Kuljetuspalvelun hankinnassa tulee
huomioida ainakin energiankulutus, hiilidioksidi-, typenoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastot.
Lainsaadanto ei maaraa vahimmaistasoja, vaan hankintaa tehdessa kannattaa kartoittaa
markkinatilanne, jotta vaatimukset osaa asettaa oikealle tasolle. Markkinoille kannattaa
myos tiedottaa tulevaisuuden tarpeista ja suunnitelmista. Suuria hankintakokonaisuuksia
suositellaan pilkottavan pienempiin osiin, jotta pienet ja keskisuuret yritykset pystyvat myos
osallistumaan tarjouskilpailuihin. Kannustus innovaatioiden huomioimiseen hankinnoissa on
lisadntynyt myds jatehuollon alalla.

Selvitettyjen kasvihuonekaasupaastojen perusteella oli merkille pantavaa, miten suuri vaiku-
tus polttolaitoksen valinnalla oli kasvihuonekaasupdastoihin. Oleellista onkin huomioida
ymparistondkdkohdat myds energiahyotykayttokohdetta valittaessa.

Hakusanat: Aluekerdyspiste, elinkaariarviointi, hiilijalanjalki, julkiset hankinnat, jateastia,
jateauto, jatehuolto, kustannukset, poltto, kuivajate, loppusijoitus, polttoaine
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The aim of the study was to harmonize different ways to act with regional waste collection
in the South Karelia region. Regional waste collection means that waste is collected from
points where households that do not belong to household waste collection can bring their
source separated municipal solid waste (MSW) that is otherwise called mixed waste. The
aim was also to retrieve information about the climate change and cost influences of the
different alternatives of MSW management. In addition, the aim was to determine how the
environment aspects could be taken into account in the invitation to tenders for transport.

The data was collected from the Internet, theses, scientific articles and the representatives
of companies. The GaBi 6.0 life cycle assessment software was used to calculate the green-
house gas emissions.

Based on the study, it is recommended that the regional collection points are situated along
the routes that the inhabitants are using at least once a week and that are located optimally
also from the transport contractor’s perspective. It is not recommended to position collec-
tion points to population centres. Recommended waste bins in regional collection points are
deep collection bins, which can be emptied with the same waste truck that is used to empty
the waste bins of households, when the truck is equipped with a boom crane. It is also rec-
ommended to reduce the bin emptying frequency in the winter time if the emptying fre-
guency is constant around the year because the majority of the users that are using regional
collection points are summer inhabitants. It would be possible to achieve cost savings by
reducing the emptying frequencies.

Greenhouse gas emissions from MSW management were calculated from the collection of
waste to the disposal or energy utilization. Selected energy utilization places were the waste
incineration plants of Riihimaki, Kotka and Leppavirta (under consideration). The results
showed that the energy utilization of MSW was clearly a better solution than waste dispos-
al. The impact of the MSW collection and transport emissions was low. The transport dis-



tance to the incineration plant is therefore not a crucial factor when analysing the total
greenhouse gas emissions. More significant factors are the composition of MSW, the annual
efficiency of the incineration plant and the replaced fuels. It is recommended to look for
alternative methods to treat the combined plastic fraction included in MSW in the future
because the incineration of the fraction produces a significant share (approx. 74%) of the
greenhouse gas emissions of the incinerated MSW.

For the topical invitations of tender for transport, the collection and transport emissions
were studied more precisely. Based on the results, it is possible to decrease the collection
and transport emissions greatly (46—74%) by replacing diesel with biofuels. However, the
type of the raw materials that are used to produce biofuels affects the results significantly. It
is also possible to decrease the collection emissions of MSW by updating the regional collec-
tion point network.

In the study, the costs were analyzed from new or repaired waste bins of the regional collec-
tion points to the disposal or energy utilization of waste. The main costs were caused by the
disposal, energy utilization and the collection of MSW. Thus, the role of the collection was
more notable from the cost perspective.

Waste management companies can take into account environmental aspects when making
the invitations to tender for waste transports by using the tips provided at the end of the
report. Often the clearest way to take the environmental aspects into account is to set tight
enough obligatory demands in which case it is allowed to choose the alternative with the
lowest price. It is mandatory to take at least the energy consumption and emissions of car-
bon dioxide, nitrogen oxides, hydrocarbon and particles into account when purchasing
transport services. The legislation does not provide minimum levels, and therefore, it is rec-
ommended to survey the market situation when buying services, so that the demands can
be set to the right level. It is also recommended to inform the markets of the needs and
plans of the future. Large procurement complexes are recommended to be divided in small-
er parts so that smaller and medium-sized companies can also participate in the competitive
bidding. The companies are encouraged to take innovations into account also in the waste
management field.

The studied greenhouse gas emissions demonstrated that it is noteworthy how notable the
influence of the incineration plant choice is on the greenhouse gas emissions. This means
that it is essential to take the environmental aspects into account also when selecting the
energy utilization place.

Keywords: Regional collection point, life cycle assessment, carbon footprint, public pro-
curements, waste bin, garbage truck, waste management, costs, incineration, municipal
solid waste, disposal, fuel
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1 JOHDANTO

Julkisten hankintojen arvo oli Suomessa vuonna 2010 noin 35 miljardia euroa eli noin 19 %
bruttokansantuotteesta. Valtaosa hankinnoista koostuu kuntien, kuntayhtymien ja muiden
kunnallisten organisaatioiden hankinnoista. (Suomen ymparistokeskus 2013.) Luvut ovat
merkittavia, joten julkisten toimijoiden tulisi toimia edellakavijoind ymparistévastuullisissa
hankinnoissa. Julkista sektoria ohjataankin koko ajan tiukemmin tekemaan kestavia ja inno-
vatiivisia julkisia hankintoja niin, ettda huomioidaan koko elinkaaren aikaiset vaikutukset.
Elinkaarinakékulma tarjoaa mahdollisuuden ohjata toimintaa vihredampaan suuntaan. Vih-
reampia hankintoja voidaan tehda myds jatehuollon alalla.

Valtakunnallisen jatesuunnitelman tavoitteena on, ettd vuonna 2016 enintdan 20 % yhdys-
kuntajatteesta paatyisi loppusijoitettavaksi kaatopaikalle. Kaatopaikkasijoitusta on vahenta-
nyt viime vuosina jatteenpolttolaitosten lisadntyminen Suomessa. Vuonna 2012 yhdyskunta-
jatteesta hyodynnettiin energiana noin 34 %, mika ylittda jo jatesuunnitelmassa asetetun
energiahyddyntamistavoitteen (30 %). Energiahyddyntamisen on nahtykin kasvavan samaa
tahtia, kun uusia jatteenpolttolaitoksia on valmistunut. Hydédyntamisaste kasvanee vield
lahivuosina, koska uusia jatteenpolttolaitoksia on vield rakenteilla ja suunnitteilla. (Hakkinen
et al. 2014, 37-38 ja 40.)

Merkittavinta asetetun 20 % tavoitteen saavuttamisen kannalta on kuitenkin biohajoavan ja
muun orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto, jota sovelletaan tammikuusta 2016 alkaen. Ra-
kennus- ja purkujatteen lajittelussa seka muussa mekaanisessa kasittelyssa muodostuvan
jatteen osalta rajoituksia sovelletaan taysimaaradisesti kuitenkin vasta tammikuussa 2020.
Tavanomaisen jatteen kaatopaikalle hyvaksytdan jatkossa vain jatettd, jonka biohajoavan ja
muun orgaanisen aineksen pitoisuus on enintdadn 10 %, pois lukien erikseen mainitut jakeet
kuten soodasakka ja pilaantunut maa-aines. (VNa 2.5.2013/331.) Kaatopaikka-asetuksen
voidaan nahda lisddvan orgaanisten jatteiden hyodyntamistd materiaalina ja energiana.

Elinkaariselvitykset ja hiilijalanjalkilaskennat tuovat tutkittua tietoa prosessien ymparisto-
vaikutuksista. Selvitysten avulla tunnistetaan elinkaaren ajalta merkittavimpia kasvihuone-
kaasupaastoja aiheuttavat vaiheet, mikd mahdollistaa keskittymisen kyseisten vaiheiden
kehittamiseen. Etuna on my0Os imagohyoty, kun selvitetdan vaikutusta ja pyritaan vaikutuk-
sen pienentamiseen.

Tutkimuksessa on keskitytty Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy:n (EKJH:n) vastuulla olevaan alue-
kerdyspisteverkostoon. Aluekerdyspisteilta kerdatdan syntypaikkalajiteltua kuiva- eli sekaja-
tettd paaasiassa haja-asutusalueiden kiinteistdilta ja vapaa-ajan asunnoilta, mitka eivat kuu-
lu kiinteistokohtaiseen keraykseen. Tutkittavaan verkostoon on sisdltynyt Parikkala, Rautjar-
vi, Ruokolahti (PARARU), Savitaipale, Luumaki ja Taipalsaari (SALUUTA) (ks. kuva 1). Tarkas-
telun ulkopuolelle on rajattu Imatra, Lappeenranta ja Lemi. Tarkastelualueella on yhteensa
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noin 150 aluekerayspistettd, joiden paikat ja keraysastiat EKJH on saanut aluekerayksen vas-
tuussa aiemmin olleilta kunnilta, joten alueille on jaanyt hyvin erilaisia tapoja toimia alueke-
rayksen suhteen. Tutkimuksen tavoitteena on yhtenaistdaa kaytantéja ja saada tietoa siit3,
minkalaiset ovat eri vaihtoehtojen ilmastonmuutos- ja kustannusvaikutukset, kun huomioi-
daan niin kuivajatteen kerays, kuljetukset, kasittely, hyotykaytté kuin loppusijoitus seka il-
mastonmuutosvaikutuksen osalta myos valtetyt paastot eli hyvitykset. Valtetyilld paastoilla
tarkoitetaan niita paastoja, joilta valtytaan korvattaessa jatteella esimerkiksi toista polttoai-
netta tai neitseellistda materiaalia.
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Kuva 1. Tutkimuksen rajaus Eteld-Karjalassa sekd Kukkuroinmaen jatekeskus (Eteld-Karjala).

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa,
= mihin aluekerdyspisteet kannattaa sijoittaa ja miksi,
= minkalaisiin astioihin kuivajatetta kannattaa kerata aluekerayspisteilla,
= miten usein astioita kannattaa tyhjentas,
= minkalaiset ovat eri kuivajatehuoltovaihtoehtojen ilmastonmuutos- ja kustannusvai-
kutukset ja
= miten ymparistonakokohdat voidaan ottaa huomioon kuljetuskilpailutuksissa.

TyOssa on kaytetty tietolahteind muun muassa internetsivuja, verkkodokumentteja ja opin-
naytetoitd, mutta myos tieteellisia artikkeleja ja yritysten edustajilta saatuja tietoja. Kuivaja-
tehuollon elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastojen laskennassa on hyddynnetty myos
GaBi 6.0 -elinkaariarviointiohjelmaa (GaBi).



2 ALUEKERAYS

2.1 Aluekerays Suomessa

Jatelain perusteella kiinteiston haltijan tulee luovuttaa kunnan vastuulle kuuluva jate alueel-
la jarjestettyyn kiinteistokohtaiseen jatteenkuljetukseen tai kunnan jarjestamaan alueelli-
seen vastaanottopaikkaan (L 17.6.2011/646, 41 §). Kaupunkien ja taajamien kiinteistoilla
jatteen kuljetus hoidetaan padsaantoisesti kiinteistokohtaisesti. Haja-asutusalueiden kiin-
teistoille ja loma-asunnoille on tyypillisesti jarjestetty Suomessa kolme vaihtoehtoa toteut-
taa kotitalousjatteen kerays:
1) Kkiinteistokohtainen jateastia
2) kimppajateastia, joka on naapureiden tai joissakin tapauksissa kesamokki-, tie- tai ky-
ldyhdistysten jarjestama yhteinen kerdysastia tai osalla kunnista on kaytossa koti-
mokkikimppavaihtoehto, jos koti on mokin [ahettyvilla
3) aluekerdyspisteet. (Botniarosk Oy Ab 2012, 9; Hankasalmi 2014, 15-17; Kymenlaak-
son Jate Oy 2012c; Jatekukko Oy_a; Ekokymppi; Ita-Uudenmaan Jatehuolto Oy_a;
Puhas Oy; Rauman Seudun Jatehuoltolaitos; Rosk’n Roll Oy Ab.)

Kuivajatteen aluekerdyspisteet ovat siis vaihtoehto kiinteistokohtaiselle jateastialle tai
kimppajateastialle. Ne ovat yleensa tarkoitettu hankalien tieyhteyksien paassa olevien kiin-
teistojen ja loma-asuntojen kayttéon (Sammakkokangas Oy; TSJ 2012a; Napapiirin Residuum
Oy 2012). Mikali kiinteistolla ei ole sopimusta kiinteistokohtaisesta kerdyksesta jatehuolto-
yrityksen kanssa, kiinteistdé voidaan liittdd automaattisesti aluekeraysjarjestelmaan (Han-
kasalmi 2014, 17; Ekokymppi; Lapeco). Muut kuin aluekerdyspistejarjestelman piirissa ole-
vat, eivat ole oikeutettuja kdyttamaan aluekerayspisteita (Puhas Oy; Pirkanmaan Jatehuolto

Oy).

Kerdyspisteissa on padsaantoisesti sailiot vain kotitalouksissa syntyvalle kuivajatteelle, mut-
ta pisteilla voi olla myds kerayssdiliot yhdelle tai useammalle hyotyjakeelle. Esimerkiksi Han-
kasalmella monet aluekerdyspisteistd on sijoitettu kokonaan ekopisteen yhteyteen (Han-
kasalmi 2014, 16). Myos Itd-Uudellamaalla kuivajatesailion lisaksi pisteilla on omat sailionsa
paperille, kartongille, pienmetallille ja lasille. Hyotyjatesailiot ovat kaikkien asukkaiden kay-
tossa, mutta kuivajatesailiot ovat vain aluekerayspistejarjestelmaan liittyneiden asukkaiden
kdytossa. (Ita-Uudenmaan Jatehuolto Oy_b.) Kaytossa on myos lukollisia kuivajatteen alue-
kerdyssailioita, joiden kdyttooikeus on kdyttomaksun maksaneilla asukkailla (Botniarosk Oy
Ab 2012, 9; Kymenlaakson Jate Oy 2012d; Stormossen Oy).

Osaa aluekerdyspisteista, varsinkin kesamadkkialueilla, pidetdan vain kesakadytdssa (Ab Eko-
rosk Oy 2013; Stormossen Oy). Kesdaikaan myos aluekerdyspisteiden tyhjennystiheytta
yleensd lisatdan vapaa-ajan kiinteistojen kdyton lisdantyessa (Kumpulainen 2004, 43).
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Kunnissa, joissa on kunnan kilpailuttama jatteenkuljetus, kunta jarjestda alueelliset kerays-
pisteet itse tai yhteistydssa alueellisen jatehuoltoyhtion, jatehuoltoyrittdjan, kaupan tai
muun yhteistydkumppanin kanssa. Sopimusperusteisessa jatteenkuljetusjarjestelmassa jat-
teiden aluekerdys haja-asutusalueilla on mahdollista jarjestaa siten, etta kuljetusurakoitsijat
perustavat tarpeelliseksi todetut aluekerdyspisteet ja laskuttavat niiden kaytosta. Kaytan-
nossa monet kunnat ovat kuitenkin tdydentdneet sopimusperusteista jatteenkuljetusjarjes-
telmda perustamalla itse alueellisia kerdyspisteita ja kilpailuttamalla niiden tyhjennykset.
(Suomen ymparistokeskus 2004, 14.) Rouskis Oy:n jatehuoltoalueella Paimiossa on tayden-
netty sopimusperusteista jatteenkuljetusta niin sanotulla paikkaavalla jarjestelmalla. Se on
kaytossa niille, jotka eivat ole tehneet kiinteistokohtaista sopimusta jatteenkuljetusurakoit-
sijan kanssa. Liittymalla paikkaavaan jarjestelmaan, asukas saa vieda kerran kuukaudessa
200 | jatesakkiin mahtuvan maaran kuivajatettda mihin tahansa Rouskis Oy:n jateasemalle.
(Rouskis Oy.)

Osassa kuntia on lopetettu kokonaan aluekerdyspistejarjestelma. Esimerkiksi Loimi-
Hameessa aluekerdyspisteitda on korvattu kiinteistokohtaisilla astioilla. Vain muutamilla ky-
seisen alueen paikoista on enaa kaytossa hyotyjaepisteiden viereen sijoitettuja pikakontteja.
(Loimi-Hameen Jatehuolto Oy 2009.) Kotkassa on puolestaan poistettu aluekeraysastiat kiin-
teistdjen kaytdsta vuonna 2012. Aluekerdyspisteiden kayttdjina oli noin 1200 taloutta, eri-
tyisesti vapaa-ajan talouksia. (Kymenlaakson Jate Oy 2012a; Kymenlaakson Jate Oy 2012b.)
Taman myota kiinteistdjen ja vapaa-ajan asuntojen oli hankittava kiinteistokohtainen jateas-
tia tai kimppajateastia. Aluksi vaihtoehdoksi esitettiin myos koti-mdkkikimppaa, mutta ky-
seinen vaihtoehto poistettiin perustuen Kymen jatelautakunnan kantaan. (Kymenlaakson
Jate Oy 2012c.) Vaihtoehdoksi saarten kiinteistoille on annettu oma- tai kimppajateastia
mantereella rantautumispaikassa, laiturikimppa (laiturin pitdjan jarjestama, jolle kimpan
osakkaat maksavat omat osuudet tyhjennysmaksusta) tai lukittu yhteisastia, jos muut vaih-
toehdot eivat ole mahdollisia. (Kymenlaakson Jate Oy 2012d.)

Monessa kunnassa aluejatepisteiden osalta on esiintynyt ongelmia niiden vaarinkayttojen
takia. Ongelmana on aluepisteiden epajarjestys ja luvaton kaytto. (Jatekukko Oy 2010, 1;
Rosk’n Roll Oy Ab.) Vihdin kunnassa lakkautettiin aluekerayspistejarjestelma vuonna 2005,
koska jatepisteiden kdyttomaksu nousi liian suureksi, silld pisteitd jouduttiin siivoamaan jat-
kuvasti. Aluekerdyspistejarjestelma otettiin kuitenkin uudestaan kayttéon vuonna 2007,
koska kaikilla kuntalaisilla ei ollut mahdollisuutta toimivaan jatehuoltoon, kun jateauto ei
esimerkiksi maaston vuoksi yksinkertaisesti padssyt asukkaiden pihaan ja moni mokkildinen
joutui viemaan jatteet kotinsa jateastiaan. (Saarinen 2008, 7.)

Haasteena on ollut myods kiinteistokohtaiseen jatteenkerdysjarjestelmaan liittymattomien
kotitalouksien aluekerdyspistemaksun maksamisen valvonnan vaikeus. Esimerkiksi Kainuus-
sa aluekerdaysmaksun maksamista on ruvettu valvomaan jatehuoltourakoitsijoiden toimit-
tamilla valvonta-aineistoilla. Lisdksi aluekerdyspisteiden kdytt6a on alettu valvomaan tallen-
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tavilla videokameroilla. (Ekokymppi 2013, 1.) Myos Jatekukko Oy:n toiminta-alueella valvon-
takameroita kierratetdaan pisteelta toiselle tarpeen mukaan (Jatekukko Oy 2010, 1). Mietit-
tavana on ollut muun muassa Lohjalla, etta sallitaanko jatepistejarjestelman kaytto vain va-
paa-ajan asunnoille, vai pitdisiko kaytto sallia myos vakituiseen alueella asuville. Rosk’n Roll
Oy Ab:n mukaan Lohjan haja-asutusalueen aluepistejarjestelman kayttd on hyva sallia myos
vakituiseen alueella asuville. Heidan mielestdan aluekerdysjarjestelmaa pitaisi myos supis-
taa, ja pyrkia ohjaamaan kiinteistdt perustamaan kimppoja sinne, missa kiinteistékohtainen
jateastia ei ole mielekas. (Lonnqvist 2010, 2.)

2.1.1 Haja-asutusalueen aluekerdyspisteiden sijoituspaikat

Suomen ymparistokeskuksen (2004, 16—17) julkaisemassa “Haja-asutusalueen palvelutaso-
oppaassa” on esitetty haja-asutusalueen kerdyspaikkojen kohtuullisen saavutettavuuden
vahimmaisvaatimuksia:

- Vakinaisesti asuttujen ja pitkdaikaisesti loma-asuttujen kiinteistojen kuivajatteen ke-
rayspisteiden tulee sijaita lahella tai osua vahintaan kerran viikossa kuljettavalle kyla-
tai kuntakeskuksen reitin varrelle.

- Loma-asukkaalle, joka ldahtee viikonlopun jalkeen vakituiseen asuntoon, kerdyspis-
teen tulee sijaita lahelld tai kotimatkan varrella.

Kohtuullisen saavutettavuuden vahimmaisvaatimuksena aluekerdyspisteita tulee siis sijoit-
taa kunnan taajamiin johtavien teiden varteen ja teiden varteen, joita loma-asukkaiden tie-
detdan kayttavan eniten. Miehitettyjen jatteiden vastaanottopisteiden tulee olla avoinna
my0s joinakin viikonloppuina tai arki-iltoina. (Suomen ymparistokeskus 2004, 17.)

Aluekerayspisteet tulisi sijoittaa seka jatteen tuottajan eli kotitalouksien ettd jatteen viejan
eli kuljetusurakoitsijan kannalta optimaalisesti. Tulee valttaa tilannetta, jossa asukkaat vie-
vat jatteensa aluekerdyspisteisiin ilman, etta matkalla on mitdan muuta tarkoitusta. Tama
on seka polttoaineen kulutuksen etta paastdjen kannalta epasuotuisaa. Kun piste on sijoitet-
tu asukkaan kannalta lahelle tai mahdollisimman helppoon paikkaan, pysyy my6s motivaatio
korkealla oikeaoppiseen jatteistd huolehtimiseen. Toisaalta my0s jatteen kerdajan eli kulje-
tusurakoitsijan kannalta kerdyspisteiden sijoittelulla on merkitystd. Kerdyspisteelle tulisi
padsta ajamaan helposti seka pisteiden tulisi sijaita siten, etta ajoreitti olisi jarkevasti suun-
niteltavissa turhien ajokilometrien valttamiseksi. (Teerioja 2009, 20.)

Aluekerdyspisteiden sijoittamisessa tulee ottaa huomioon monia eri tekijoitd. Pohjois-
Suomessa Napapiirin Residuum Oy:n jatehuoltoalueen kunnissa kerdyspisteet pyritaan si-
joittamaan kulkukelpoisten teiden paahan tai varteen, mutta ei kuitenkaan suurten vaylien
varrelle (Napapiirin Residuum Oy 2012). Kotkassa jatehuoltoratkaisuksi saaressa asuville tai
mokkeileville on annettu lukittu yhteisastia. Niiden tarvetta ja sijoituspaikkoja on selvitetty
kayttdjille suunnatun kyselyn avulla (Kymenlaakson Jate Oy 2012a). Eteld-Karjalan jatehuol-
toalueella kuljetusyritykset tyhjentaisivat mielelldan astioita mahdollisimman paljon 6-tien
lahettyviltd, silld tyhjennysmatkat pitenevat syrjakylilla (Pollanen et al. 2012).
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Aluekerdyspisteiden roskaantumista voidaan vahentaa varautumalla kerdyspiikkeihin esi-
merkiksi
- lisaamalla astioiden maaraa tai lyhentamalla tyhjennysvaleja kertymahuippukausiksi,
- varautumalla ennakolta hyvin tiedossa oleviin kertymahuippuihin, kuten tyhjenta-
malla astiat ennen pyhia,
- kayttamalla osaa kerdyspaikoista tai -astioista vain kesakaudella,
- ottamalla kayttoon kerdysastioiden tayttoasteen automaattiset seuranta- ja halytys-
jarjestelmat ja
- jarjestamalla kerdystempauksia, esimerkiksi kiertava lava kevaalla ja syksylld (Suo-
men ymparistokeskus 2004, 27-28).

Aluekerayspisteilla on hyva olla informaatiota siitd, mita jatteita varten piste on ja keille se
on tarkoitettu. Jateastioiden vieressa voi olla esimerkiksi infotaulu, jossa on jatepisteen
kayttoohjeet seka kartta lahimmalle jateasemalle, jonne vieddaan ne jatteet, joita pisteeseen
ei voi jattaa (Rosk’n Roll Oy Ab). Vaikka aluekerayspisteiden yllapidossa on ilmennyt monissa
kunnissa ongelmia, alueellisten kerdyspaikkojen verkosto on kaytdanndssa monissa paikoissa
ainoa tapa jdrjestaa haja-asutusalueiden jatteenkuljetus jatelain edellyttamalla tavalla
(Suomen ymparistokeskus 2004, 28).

2.1.2 Aluekerdgysmaksut Suomessa

Alueellisten kerdyspisteiden kayttomaksut maaraytyvat eri tavoin kunnittain. Maksu voi
maaraytya vakituisilta asunnoilta asukasluvun mukaan ja vapaa-ajan asunnoilta maksu voi
olla sama henkiléluvusta riippumatta, kuten Jamsassa ja Ekokympin jatehuoltoalueella. Ky-
seiset maksut sisaltavat hyotykayttomaksun ja jatehuollon perusmaksun. (Jamsan jatehuolto
liikelaitos 2011; Ekokymppi 2011, 1.) Aluekerdaysmaksut voidaan myos jakaa vielda kahteen
eri luokkaan: kompostoiviin ja kompostoimattomiin kiinteist6ihin, kuten on tehty Turun
Seudun Jatehuolto Oy:n alueella (TSJ 2012b). Vapaa-ajan asuntojen aluekerdaysmaksu voi-
daan porrastaa myos kahteen osaan vapaa-ajan asunnon kerrosalan mukaan, kuten on tehty
Hankasalmella. Taman lisdksi kunta voi perid kaikilta asuinkiinteistoiltd ekomaksun. (Han-
kasalmi 2014, 20-21.) Yksinkertaisimmillaan kayttomaksut voidaan jakaa kahteen osaan:
vakituisiin asuntoihin ja vapaa-ajanasuntoihin henkil6luvusta, kerrosalasta tai kompostoin-
nista riippumatta, kuten on tehty Itd-Uudenmaan seka Joensuun Seudun Jatehuolto Oy:n
alueilla (Itd-Uudenmaan Jatehuolto Oy_b; Puhas Oy 2012).

Aluekerdysmaksu voidaan myos jakaa kolmeen eri maksuluokkaan palvelutason mukaan,
kuten on tehty Ekoroskin jatehuoltoalueella. Aluekerdysmaksun lisaksi asukkaat maksavat
kiintean jatemaksun. Palvelutasot kalleimmasta maksusta alkaen:
1) Aluekerdysastia on vapaa-ajan asutusalueella tai pienvenesatamassa seka vapaa-ajan
asunnolle johtavan reitin varrella.


http://www.hankasalmi.fi/jateopas/#3.2
http://www.hankasalmi.fi/jateopas/#3.2
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2) Aluekerdysastia ei ole vapaa-ajan asutusalueella tai pienvenesatamassa, mutta va-
paa-ajan asunnolle johtavan paaasiallisen reitin varrella.

3) Aluekerdysastia ei ole vapaa-ajan asutusalueella tai pienvenesatamassa eika vapaa-
ajan asunnolle johtavan paaasiallisen reitin varrella. (Ab Ekorosk Oy 2013.)

Yleensa aluekerayspistemaksu peritddn asukkailta vuoden ajalta (vuosimaksu), mutta kay-
tossa on myos kausimaksuja, riippuen ovatko pisteet kaytossa koko vuoden, vai vain osan
vuodesta (Lakeuden Etappi Oy; Paajanen ja Mynttinen 2008, 26). Paajanen ja Mynttinen
(2008) ovat selvittaneet kyselyn avulla alueellisten kerdyspisteiden kayttomaksuja Suomes-
sa. Vastauksista selvida, etta alueellisten kerdyspisteiden kayttomaksu oli kaytossa 50 % ky-
selyyn vastanneista kunnista eli 191 kunnassa, kun samaan aikaan se ei ollut kdytdssa 39
%:lla kunnista ja 11 % kyselyyn vastanneista jattivat vastaamatta kysymykseen (Paajanen ja
Mynttinen 2008, 26). Taulukossa 1 on esitetty kyselyn tuloksia aluekerdyspistemaksun suu-
ruudesta seka Jatelaitosyhdistys ry:n kerdamista tiedoista vuodelta 2013. Taulukosta on eri-
tyisesti havaittavissa, etta kdayttomaksujen vaihteluvalit ovat suuret.

Taulukko 1. Alueellisten kerayspisteiden kayttémaksut v. 2008 ja 2013 (Paajanen ja Mynttinen 2008, 26; JLY
2013b, 21).

VAKITUINEN ASUNTO

Kompostointi (2008) 157 78 28-139 95

Ei kompostointia (2008) 137 84 28-262 103

1 asukas, ei kompostointia (2013) 21 100 42-204
3 asukasta, ei kompostointia (2013) 21 137 60-272
VAPAA-AJAN ASUNTO

Kompostointi (2008) 171 35 16-100 42

Ei kompostointia (2008) 151 40 16-172 48

Kompostointi (2013) 21 61 0-120
Ei kompostointia (2013) 21 67 0-203

Jateastioiden lukitsemista kaytetadn myos kayttadjien rajaamiseen. Kymenlaakson Jate Oy on
jarjestanyt lukolliset sekajatesdiliot Kotkan alueella saarissa sijaitsevien kiinteistdjen kayt-
toon. Sailion kayttomaksu on 25 €/a. (Kymenlaakson Jate Oy 2012d.) Oy Botniarosk Ab:n
alueella on my6s samanlainen kaytanto. Avain on mahdollista lunastaa 20 € panttia vastaan.
Lisaksi maksetaan vuosimaksu noin 15 €/a. (Botniarosk Oy Ab 2012, 9.) Stormossenin jate-
huoltoalueella mokkildisille tarkoitetut lukolliset sdiliot ovat kdytossa vain kesdisin. Avaimen
kaytosta laskutetaan 20 € avainpantin lisaksi 20 €/kesa. (Stormossen Oy.) Esimerkki lukolli-
sesta syvakerdyssailiosta on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Syvakerdysastian lukitus (Molok Oy).

Kunnissa peritaan asukkailta yleensa myos tietyn suuruinen ekomaksu, jolla katetaan hyoty-
jakeiden ja ongelmajatteiden kuljetukset ja kdasittelyt. Erityisesti sopimusperusteisessa jat-
teenkuljetusjarjestelmassa esiintyy niin sanottua vapaamatkustajaongelmaa eli asukas mak-
saa ainoastaan ekomaksua. Tama seuraa siita, etta jatteenkuljetussopimuksia on vaikea val-
voa. Esimerkiksi vapaa-ajan asunnoilla, joissa jatetta syntyy vahan, ei ole valttamatta tehty
sopimusta kuljetusyrityksen kanssa. Ndin ollen asukkaan maksettavaksi jaa ainoastaan mai-
nittu ekomaksu. Syntyvat jatteet saatetaan vieda luvattomasti aluekerayspisteisiin, levah-
dyspaikkojen pisteisiin tai vakituisen kiinteiston jateastiaan.

2.2 Jateastiavaihtoehdot
2.2.1 Jateastia

Tavallisia muovisia jateastioita kdytetdaan aluekerayspisteessa yleensa katettujen jatepistei-
den yhteydessa. Kuivajatteen aluekerdyspisteisiin soveltuvat erityisesti suurimmat vaihto-
ehdot, 600-1100 I. Aluekerdyspisteessa voi olla jatehuone, jonne mahtuu useampia 600 |
astioita, kuten Kainuussa kuvassa 3 (Kumpulainen 2004, 42). Jateastioita voidaan pitda myos
pienen aitauksen sisalla (ks. kuva 4) tai kokonaan ilman tukirakennelmaa (ks. kuva 5). Mark-
kinoilla on saatavilla useita eri valmistajien jateastioita. Esimerkkeja jateastioista on esitetty
taulukossa 2. Kaikki jateastiat ovat standardisoitu niin, ettd ne voidaan tyhjentda koneelli-
sesti milld tahansa astiahissilliselld taka- tai sivulastaajalla.

Kuva 3. Katettu kuivajatteen aluekerayspiste Kajaanissa (Kumpulainen 2004, 44).
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Kuva 4. Aidattu kuivajatteen aluekerdyspiste Pirkanmaalla (Pirkanmaan Jatehuolto Oy).

Kuva 5. Kuivajatteen aluekerdyspiste ilman tukirakennelmaa Lohjalla (Suomen ymparistékeskus 2004).

Taulukko 2. Esimerkkeja jateastioista.

Jateastian koko [l]

Jateastia
<240 240 360 400 600 660 770 800 1000 1100
Weber X X X X X
TF X Flaaming Oy
Multi X X X
Jakki X X X X X X X L&T
sulo X X X X Meltex Oy
2011, 3
Melaja X X Melaja Oy

2.2.2 Pikakontti

Teraslevysta valmistettu pikakontti (ks. kuva 6) voidaan tyhjentda paikan paalla takalastaa-
jalla (ks. kuva 7). Tyhjennys tapahtuu kiinnittamalla kontti pakkaajan perdssa oleviin
koukkuihin seka kiinnittamalla nostovaijeri kontin taakse, minka jalkeen kontti voidaan
nostaa ylos eli tyhjentda (TVL 2001, 2). Pikakonttien tilavuus voi olla 4-13 m? (Kainuun jate-
huollon kuntayhtyma 2013, 1). Esimerkkeja pikakonttien valmistajista on esitetty taulukossa
3. Kontteja ei pidetda turvallisimpina astioina, esimerkiksi jateauton kuljettaja on
menehtynyt, kun kuljettaja on jaanyt puristuksiin kontin ja pakkaajan valiin (TVL 2001, 1).
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Kuva 6. Pikakontti (Flaaming Oy).

~

Kuva 7. Pikakontin tyhjennys (Koulutuskeskus Salpaus).

Taulukko 3. Esimerkkeja pikakonttien valmistajista.

Flaaming Oy X X X Flaaming Oy
RL-Huolinta Oy X X RL-Huolinta Oy
Rannikon Paja Oy X X X Rannikon Paja Oy 2011, 2

2.2.3 Etukontti

Etukontti (ks. kuva 8) tyhjennetdan etulastaajalla tyhjennysluukun ollessa auki (ks. kuva 9).
Tyhjennyksen yhteydessa onnistuu jatteiden punnitus (Sita Suomi Oy 2011, 2). Etukontit on
varustettu muovikansilla sekd metallisilla sivuovilla (WL-Done Oy). Etukontteja on saatavissa
kokoluokkaa 1,8 - 8 m* (GarbageX_b). Etukontteja tarjoaa muun muassa Sita Suomi Oy ja
WL-Done Oy.

Kuva 8. Etukontti (Sita Suomi Oy 2011, 2).
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Kuva 9. Etukontin tyhjennys (Sita Suomi Oy 2011, 2).

2.2.4 Syvakerayssailio

Syvakerdysjarjestelmassa kerdyssdilio upotetaan maahan niin, ettd maanpinnalle jaa vain
osa astiasta. Esimerkki aluekerdyspisteestd, jossa on kaytossa syvakerdyssailiot, on esitetty
kuvassa 10. Sailididen koko voi olla 300-5000 | kayttdpaikan tarpeen mukaan. Syvakerays-
sailio koostuu tukikaivosta, nostosakista ja kertakayttosakista. Syvakerdyssailion rakenneku-
va on nahtavissa kuvasta 11. (GarbageX_a.) Tukikaivo voidaan rakentaa esimerkiksi terasle-
vystd tai muovista (Ecomp Oy; Molok Oy).

Kuva 10. Syvakerayssailiot (Molok Oy).

Kuva 11. Syvakerayssailion rakennekuva (Molok Oy).
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Sailiota tyhjennettaessa syvakerayssadilion kansi nostetaan sivulle, minka jalkeen nostosakki
ja sen sisalla oleva tdysi kertakayttosakki nostetaan kaivosta puominosturilla (ks. kuva 12) ja
siirretdan kuljetusauton lavan yldapuolelle. Nostosdkin pohja avataan laukaisumekanismin
narua vetamallg, jolloin jatteet putoavat kertakdyttosakissa lavalle. Nostosakki ja uusi kerta-
kayttosakki asetetaan tukikaivoon. Jatteet pysyvat kuljetuksen ajan kertakayttosakissa. Ke-
rays voidaan suorittaa myods ilman kertakayttosakkia, jolloin jatteet pudotetaan keradysau-
toon sellaisenaan. (GarbageX_a.) Tyhjennyksen yhteydessa on mahdollista punnita jatteet
(Ecomp Qy).

Kuva 12. Syvakerayssailion tyhjennys (Ecomp Oy).

Markkinoilla on myds edesta tyhjennettavia syvakerayssailidita, joissa on nostokahvat tyh-
jennysta varten (ks. kuva 13). Ndma nostokahvalliset syvakerdyssailiot, kuten Smart Fel ja
Hannoan Uppo-sdiliot, tyhjennetdan etulastaaja-autolla (ks. kuva 14), jolloin koko séilié nos-
tetaan yl6s, kansi aukeaa ja samalla jatteet putoavat jateautoon (Hannoa Oy 2011, 2; Ecomp
Oy 2010, 3). Astiakokoina Idytyy muun muassa 2,8 m*, 4 m*>ja 5 m> (TSJ 2011, 1).

D

Kuva 14. Edesta tyhjennettdva syvakeradyssailié (Ecomp Oy 2010, 4).

F T
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Markkinoilla on my6s syvdkerdysmenetelmd, kuten MolokDomino, jossa runkokaivon val-
mistusmateriaalina kdytetdan muovin ja teraslevyn sijasta kuitubetonia (ks. kuva 15). Muoto
poikkeaa myo6s aiemmin esitellyista eli sdilié on nelikulmainen. Moduulin perustilavuus on 5
m3, mutta se on jaettavissa pienempiin osiin, jolloin tilavuudet ovat 1,6 m3, 2,4 m’ ja3,3 m>.
(Molok Qy.) Sailididen tyhjennys tapahtuu puominosturilla.

Kuva 15. Syvakerdaysmenetelma kuitubetonisella rungolla (Molok Oy).

Markkinoilta 16ytyy neliskanttisena myos syvakeradyssailioitd, joissa on terdsrakenteinen run-
ko (ks. kuva 16), kuten Syvis-syvdkerayssailiot. Neliskanttisen rakenteen on kerrottu sdasta-
vin tilaa ja helpottavan kunnossapitoa. Sailidits on saatavissa kokoluokkaa 1,3 m*, 3 m*ja 5
m?>. Szilididen tyhjennys tapahtuu puominosturilla. (Ecomp Oy.) Tyhjennysta on kuvattu ku-
vassa 17.

T s

2

Kuva 17. Neliskanttisen syvakeraysastian tyhjennys (Ecomp Oy).
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Syvakerdyssailididen etuna pidetdan vahaistd hajujen muodostusta. Taméa perustuu paino-
voiman ja astian korkeuden aikaansaamaan jatteen tiivistymiseen ja maaperan viileyden
aiheuttamaan bakteeritoiminnan hidastumiseen. Molok Oy:n syvdkerayssailidissa 60 % saili-
Ostd on maan alla. (Molok Oy.) Séilio kiinnitetdan pohjasta ankkurilaipoin maahan kiinni.
Asennettaessa sama kaivettu maa-aines voidaan laittaa takaisin sdilion ymparille, joten
mursketta tai muuta vaihtomaata ei tarvita. (Ecomp Oy.) Syvakerayssailioita tarjoaa Suo-
messa muun muassa Molok Oy, Ecomp Oy ja Hannoa Oy.

2.2.5 Vaihtolavasiilio

Vaihtolavasailio (ks. kuva 18) kuljetetaan vaihtolavalaittein varustetulla kuorma-autolla tyh-
jennettavaksi jatteenkasittelypaikalle. Vaihtolavasailidita on saatavilla eri kokoina valilla 4—
30 m? (GarbageX_b). Vaihtolavasailioita tarjoaa muun muassa Flaaming Oy ja Warns Metall
Oy.

Kuva 18. Vaihtolavasiilio (Flaaming Oy).

2.2.6 Jatepuristin

Jatepuristimen tarkoitus on puristaa jate tiiviiksi, jolloin sailioon mahtuu jatettd enemman.
Nain sailididen tyhjennyskerrat vdahenevat ja kuljetuskustannukset pienenevat. Jatepuristi-
mien kuljetukseen kaytetaan vaihtolava-autoa, joka on nahtavissa kuvasta 19. Jatepuristimia
on olemassa telakkakoneita ja combi-malleja. Telakkakoneesta irrotetaan sailidosa, joka
vieddan tyhjennyspaikalle, kun taas combi-malli kuljetetaan tyhjennykseen kokonaisuudes-
saan. Jatepuristimia on saatavissa kokoluokkaa 10-36 m>. (GarbageX_d.) Jatepuristimet so-
veltuvat erityisesti suurten liike- ja toimistokiinteistdjen, rakennustyémaiden, suurten
asuinkiinteistdjen seka teollisuuden kadyttoon (L&T). Jatepuristimia tarjoaa muun muassa
Flaaming Oy, L&T, Europress Oy ja Kapasity Oy.

= ™

~-2333

Kuva 19. Vaihtolava-auto ottamassa kyytiin jatepuristinta (L&T).
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2.2.7 Yhteenveto eri jateastioista ja astioiden valinta

Taulukossa 4 on esitelty esimerkkeja eri jateastioiden tilavuuksista. Tilavuuksia tarkastelta-
essa kannattaa kuitenkin huomioida, etta syvakerdyssailidihin jate puristuu pintakerdysasti-
oita tiiviimmaksi painovoiman vaikutuksesta. Tama tarkoittaa, etta sailiihin mahtuu yleensa
enemman jatetta astiatilavuutta kohden. Talloin myds sadilididen tarvitsema tilantarve pie-
nenee. (Molok Oy.) Syvakerdyssailiot soveltuvat erityisesti kiinteille aluekeradyspisteille, silla
astiat vaativat asennus- ja kaivutyon. Jos ajoneuvoon on asennettu puominosturi, syvake-
raysastiat on mahdollista tyhjentda samalla takalastaajalla kuin tavalliset jateastiat ja pika-
kontit. Kaikkiin takalastaajiin puominosturia ei ole kuitenkaan asennettu.

Taulukko 4. Esimerkkeja eri jateastioiden tilavuuksista.

Kainuun jatehuollon

jateastia X N
kuntayhtyma 2013, 1

Pikakontti X X X X X _K"ainuun kuntayhtyman
jatehuolto 2013, 1

Etukontti X X X X X X 1512011, 1;Sita Oy
2011,2

Pyorea

syvakerdyssdilio X X X X TSJ 2011, 1; Molok Oy

(nostokahva)

Pyored

syvakerdyssailio X X X TSJ2011,1

(etulastaus)

Kulmikas

syvakerdyssdilio X X X2 Molok Oy; Ecomp Oy

(nostokahva)

Vaihtolavasailio X X X X X X TSJ2011,1

Jatepuristin X GarbageX_d

? = Jaettavassa pienempiin osiin (Molok Oy).

Tavalliset jateastiat ja pikakontit sopivat aluekerayspisteille hyvin, koska ne voidaan tyhjen-
taa takalastaajalla eli samalla kerayskalustolla kuin tavalliset jateastiat. Kyseiset astiat eivat
myo6skadn vaadi sen suurempaa asennusta. Tavallisten jateastioiden kapasiteetti on kuiten-
kin pieni, joten niitd tarvitaan yleensa useita aluekerayspisteelle, mikd kasvattaa myos sa-
malla tyhjennykseen kuluvaa aikaa. Pikakonttien kapasiteetti on tavallisia jateastioita suu-
rempi, mutta niiden heikkous on, ettd ne eivat ole turvallisimpia astioita jatteiden tyhjenta-
jille.

Etukontit ja nostokahvalliset syvidkerdyssdilot on tyhjennettdva etulastaajalla. Niiden tyh-
jennys on nopeampaa kuin muiden astioiden, eika kuljettajan tarvitse nousta pois ohjaa-
mosta. Ndin ne sopivat erityisesti taajamiin, jossa tyhjennysnopeudella on enemman merki-
tysta kuin haja-asutusalueella.
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Vaihtolavasailiot on kuljetettava muualle tyhjennettaviksi, joten ne soveltuvat lahinna tila-
paisena ratkaisuna kertaluontoiseen keraykseen. Jatepuristimeen mahtuu enemman jatetta
kuin tavalliseen vaihtolavasailioon sen puristusominaisuuden vuoksi, mutta heikkoutena on,
ettd tyhjennysmatkan varrella ei voida tyhjentaa muita pisteita.

Jateastioita valitessa kannattaa huomioida muun muassa:

- kayttajamaarat ja ndin jatekertyma, joka vaikuttaa tarvittavaan astiakapasiteettiin ja
ndin tarvittavien astioiden kokoon ja lukumaaraan

- joustavuus kertymien muutokseen, kuten asukkaiden maardan (esim. kesdasukkaat),
vuodenaikaan, juhlapyhiin seka kesaviikonloppuihin

- tyhjennystiheys

- jatteen keraamisen ohjaaminen astiatyypin valinnalla, esimerkiksi pienisuiset astiat
voivat edesauttaa saamaan suuret esineet jateasemille, kun esineen jattaminen ei
onnistu suoraan suurisuiseen astiaan

- astiatyypin soveltuvuus pussitetulle jatteelle

- kestavyys ja huollettavuus

- turvallisuus, niin asukkaan kuin tyhjentajan

- esteettisyys

- kustannukset niin hankinnasta kuin kdytosta, esimeriksi astioista, asennuksesta, tyh-
jennyksista, huolloista, roskaantumisesta ym.

- soveltuva/ kdytettavissa oleva kerdysajoneuvo (varustelu)

- tarvittava tyhjennyshenkilokunnan maara

- tyhjennykseen kuluva aika (sujuvuus ja kesto)

- talviolosuhteet

- pinta-alantarve astioille

- asennustyon maara.

Haja-asustusalueen kotitalouksissa muodostuvan jatteen kertyma ja laatu voivat olla erilai-
sia kuin taajamissa. Haja-asutusalueilla on yleensa kadytettdvissa hyvat varastointitilat, joten
asukkaat voivat toimittaa jatteita suurempina erind, esimerkiksi jatesakeissd, kerayspisteille.
Kuivajatteiden tuottomaarat myos vaihtelevat haja-asutusalueella. Maatiloilta ja muusta
vakinaisesta asutuksesta on tasainen jatekertyma, kun taas loma-asukkaiden jatekertymat
vaihtelevat vuodenajan, sdan ja juhlapyhien mukaan. (Suomen ymparistokeskus 2004, 27.)

2.3 Keraysajoneuvot ja Euro-luokat
2.3.1 Takalastaaja

Takaapain pakkaava jateauto eli takalastaaja (ks. kuva 20) on Suomessa yleisin kerdysajo-
neuvo. Se on puristimella ja erilaisilla kuormauslaitteilla varustettu jateauto. (GarbageX_c.)
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Takalastaajilla tyhjennetdan paaasiassa 120-1100 | jateastioita seka erilaisista varusteista
riippuen jateautolla on mahdollista tyhjentdaa myds suurempia sdilidita, kuten pikakontteja.
Jate kuormataan mekaanisesti kippauslaitteen avulla jateauton kuormauskaukaloon, josta
jate puristetaan hydraulisen levypuristinlaitteen avulla jateauton kuormatilaan. Takalastaa-
jat pakkaavat jatteen, jatteen ominaisuuksista riippuen, noin 600 kg/m? tiheyteen. (Nilsson
2011, 271.)

Kuva 20. Takalastaaja (GarbageX_c).

Takalastaaja koostuu kuorma-autoalustasta ja alustan paalla olevasta pakkaajasta. Takalas-
taajia on saatavana monia eri kokoja. Esimerkiksi takalastaajia valmistavalla Narpion puu ja
metalli Oy:lla (NTM, Narpes Tra & Metall Ab) on valikoimassaan neljaa eri kokoluokan jate-
ajoneuvoa. Pienin pakkaaja on tilavuudeltaan vain 4 m? ja painoltaan 2700 kg. Pakkaaja val-
mistetaan kokonaispainoltaan 6 t alustoille. Pienin pakkaaja on tarkoitettu kevyen jatteen
seka kotitalousjatteen keraamiseen ahtaissa tiloissa. Suurin malli on tilavuudeltaan 24 m> ja
painoltaan 6300 kg. Se on suunniteltu 3-akselisia 26 t alustoja varten. Kyseinen malli sovel-
tuu suurta kapasiteettia vaativaan kerdykseen. (NTM_a.) Takalastaajia valmistaa NTM:n li-
saksi muun muassa Faun, Geesinknorba ja Zoeller (Faun; Flaaming Oy; Zo6ller-Kipper).

Takalastaaja on sopiva vaihtoehto ahtaisiin paikkoihin, koska se ei tarvitse ymparilleen pal-
joakaan toimintatilaa. Etuna on myos, ettd irtonaiset roskat voidaan kerata tyhjennyksen
aikana. Heikkoutena ovat tyontekijoiden turvallisuuskysymykset kaduilla ja teilld painavia
roska-astioita kasiteltdessa. Huomion arvoista on, etta takalastaajan pakkaajaosa on kiinte-
asti alustassa, joten pakkaajia ei voi vaihtaa alustalta toiselle. (Kogler 2007, 20.)

2.3.2 Etulastaaja

Etulastaajaa (ks. kuva 21) kdytetadn etupaassa teollisuuden ja kaupan jatteiden tyhjennyk-
sessa (Genter 2003, 19). Jatesdilid nostetaan auton edesta nostohaarukoissa ohjaamon yli ja
jate kipataan kuormaustilaan. Etulastaajalla voidaan tyhjentda vain siihen tarkoitettuja kont-
teja ja sailioita. (GarbageX_c.) Etulastaajan etuna on, etta tyontekijan ei tarvitse nousta oh-
jaamosta siirtelemaan kerdysvalineita eli tyoskentely on turvallista. Pakkaajan vaihto alus-
tasta toiseen onnistuu joustavasti. Haittapuolena on, ettd etulastaaja ei sovellu ahtaisiin
tiloihin, koska se vaatii riittavasti toimintatilaa ymparilleen. Astian tyhjennys voi olla aikaa
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vievdd, jos astian nostoa joudutaan yrittdmaan useita kertoja. Irtonaisia roskia ei voida
myoskaan kerata. (Kogler 2007, 23.)

Kuva 21. Etulastaaja (L&T).

Esimerkiksi NTM:n etulastaajamalli FL-P pakkaajan tilavuus on 36 m* ja paino 9600 kg. Sill3
voidaan nostaa 2-8 m® astioita ja sailioita, mutta lisdvarusteena on myos saatavissa pienten
astioiden tyhjennysjarjestelma. (NTM_b.) Etulastaajia valmistaa NTM:n lisdksi myds esimer-
kiksi Faun (Faun).

2.3.3 Sivulastaaja

Sivulastaajia kaytetaan kiinteistdjen roska-astioiden tyhjennykseen kadunvarsilta padasiassa
taajamissa ja haja-asutusalueilla, joissa liikenne on vahaista eivatka parkkeeratut autot ole
este kadunvarsityhjennykselle (Genter 2003, 19). Sivulastaajassa jateastian kippilaite on ja-
teauton sivulla oikealla puolella. Ideana on, ettd jateauto voi suoraan tyhjentda jateastian
"robottikasivarrella” tien vieresta. Sivulastaajan etuna on, ettd tyontekija tyoskentelee oh-
jaamosta kasin. Pakkaajan vaihto alustasta toiseen onnistuu myos joustavasti. Haittapuolena
sivulastaajalla on, ettad se ei sovellu ahtaisiin tiloihin, koska se vaatii esteettoman paasyn
tyhjennysastialle. Kerdysvidlineen tyhjennys voi myos olla aikaa vievas, jos kerdysvilineen
nostoa joudutaan yrittdmaan useita kertoja. Irtonaisia roskia ei voida myoskaan kerata kul-
jettajan istuessa ohjaamossa. (Kogler 2007, 21-22.)

Esimerkiksi NTM:n sivulastaajamalli OM:lla (ks. kuva 22) voidaan tyhjentda astiakokoja 80—
660 |. Sen pakkaajan tilavuus on 24 m? ja paino 5500 kg. Astioiden tyhjennys onnistuu tien
vierestd 2,5 m etdisyydeltd ilman, ettd kuljettaja poistuu auton ohjaamosta. (NTM_c.) Sivu-
lastaajia tarjoaa NTM:n lisdksi muun muassa Faun (Faun).
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Kuva 22. NTM OM sivulastaaja (NTM_c).

NorbaGeesinkin Norba VS sivulastaaja sijoitetaan perinteiseen takalastaajaan, hytin ja taka-
lastaajan sailion valiin (ks. kuva 23). Sivulastaajan kokoja on saatavilla 3 m?, 4,5 m®ja 7 m>.
Nosturi (lisdvaruste) mahdollistaa my6s pienempien syvakerdyssdilididen tyhjentamisen
valisdilioon (ks. kuva 24). (Flaaming Oy.)

Kuva 24. Syvikerayssailion tyhjennys (Flaaming Oy).
2.3.4 Puominosturilla varustettu kuorma-auto ja takalastaaja

Puominosturilla varustettua kuorma-autoa (ks. kuva 25) kaytetdan syvakerdyssailididen tyh-
jennyksessa. Samoja kuorma-autoja voidaan kadyttda myoés muuhun kuin jatteen kerailyyn.
Kuorma-autot ovat yleensa kevyempia kuin jatepakkaajat, joten tiestélta ei vaadita niin suu-
ria kantavuusvaatimuksia. (GarbageX_c.) Huomion arvoista kuitenkin on, ettd kuorma-
autolla kuljetettava jatemaara on pienempi kuin jatepakkaajalla. Perinteisiin takalastaajiin
on myods saatavilla lisdvarusteina puominostureita syvakerayssailioita varten (ks. kuva 26),
jolloin on mahdollista tyhjentaa tavalliset jateastiat, pikakontit ja syvakerdyssadiliot samaan
ajoneuvoon (Flaaming Oy).



26

Kuva 26. Takalastaajaan asennettu puominosturi (Flaaming Oy).

2.3.5 Vaihtolava-auto

Vaihtolavalaittein varustetulla kuorma-autolla eli vaihtolava-autolla (ks. kuva 27) kuljetetaan
sekd avonaisia ettd umpinaisia, ilman puristinlaitetta olevia ja puristinlaitteella varustettuja
jatesailioita. Vaihtolava-auto koostuu alustasta, johon on asennettu vaihtolavalaite. Vaihto-
lavalaitteen avulla pystytaan siis vetamaan kyytiin erilaisia kerdysvalineita kuten jatepuristi-
mia, vaihtolavasailidita tai kontteja. Kerdysvaline tyhjennetdaan kippaamalla tai hydraulisen
tyhjennyslevyn avulla jatteiden vastaanottopaikalla. Taman jalkeen keraysvaline kuljetetaan
takaisin kerdyspisteeseen. (GarbageX_c.) Vaihtolava-autoja kdytetdan pdaasiassa rakennus-
ja purkujatteen seka kaupanalan jatteen kuljetuksessa. Vaihtolava-autoja kdytetadan myds
jatteen pitkdn matkan kuljetukseen, esimerkiksi siirtoasemilta jatteenkasittelyasemille. (Kog-
ler 2007, 28.)


http://virtual.flaaming.fi/cms/components/com_virtuemart/shop_image/product/norba-nosturi01.jpg
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Kuva 27. Vaihtolavalaittein varustettu kuorma-auto (NTM_d).

2.3.6 Monilokeroauto

Monilokeroautossa on kahteen tai useampaan osaan jaettu jatepakkaaja, jonka avulla voi-
daan kerata samanaikaisesti monia jatelajeja. Etuna on tyhjennyskertojen ja kerdaysmatkojen
vahentyminen. Haittana on puolestaan sdilidosien epatasainen tayttyminen, jolloin toinen
jatelaji tulee kayda tyhjentdamassa, vaikka toisessa sailiossa olisi vield tilaa. (Genter 2003,
19.) Monilokeroautolla voidaan tyhjentdd 120-1200 | jateastioita (Geesinknorba 2012, 6).
Kuvassa 28 on Geesinknorban MF-sarjan kahtia jaettu pakkaaja.

17,

Kuva 28. Geesinknorban monilokeroauto (Geesinknorba 2012, 3).
2.3.7 Lotos-jateauto

Hallerin Lotos-jatetauton tekniikka edustaa uudempaa tekniikkaa jatekuljetuksille. Se koos-
tuu nostinlaitteesta, kippilaitejarjestelmasta ja kerdayskontista. Kyseinen kontti voidaan las-
kea ja nostaa kuorma-autoalustan paalle. Jateauton ulkomuoto ei poikkea paljon perintei-
sesta pakkaavan takalastaajan ulkomuodosta ja autolla pystytaan tyhjentamaan 60-1100 |
kerdysastioita. Jateauton tyhjennys puolestaan tapahtuu konttia vaihtamalla. Kontti tyhjen-
netdan taysperavaunuyhdistelmalld, joka voi viedd kolme konttia tyhjennettavaksi yhdella
tyhjennyskerralla. Kontit on varustettu koukuilla, jotta yhdistelma pystyy suorittamaan tyh-
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jennystoiminnat. Kontit voivat toimia myods jatteiden vélivarastoina. Lotos-jateauton etuna
on kustannustehokkuus, kun jatteiden hyédyntamiskohde tai kaatopaikka on kaukana kera-
ysalueesta. (Honkonen 2010, 13—17.) Kuvassa 29 on Lassila & Tikanojan (L&T:n) kayttéonot-
tama Lotos-jateauto.

Kuva 29. Lotos-jateauto (Honkonen 2010, 14).
2.3.8 Yhteenveto kerdysajoneuvoista ja ajoneuvon valinta

Taulukossa 5 on esitetty yhteenveto kerdysajoneuvoista ja niiden soveltuvuudesta eri ja-
teastioille. Taulukosta voidaan havaita, ettd monipuolisimmin eri jateastioille soveltuvat
takalastaajat varustettuna puominosturilla. Tall6in jateautoilla on mahdollista tyhjentaa
tavallisten jateastioiden lisdksi pikakontteja seka syvakerayssailioita.

Taulukko 5. Yhteenveto kerdysajoneuvoista ja niiden soveltuvuudesta eri jateastioille.

Takalastaaja X X
Etulastaaja X X
Sivulastaaja X

Sivulastaaja

integroituna X X (X)?
takalastaajaan

Puominosturilla

varustettu X
kuorma-auto

Puominosturilla

varustettu X X X

takalastaaja

Vaihtolava-auto X X
Monilokeroauto X

Lotos-Jateauto X

?=Nosturi mahdollistaa pienempien syvikerdysséilididen tyhjentdmisen (Flaaming Oy).

Yleisesti taajamakadyttoon valitaan pienempi kokoista ja ketterampaa kalustoa, kun taas taa-
jaman ulkopuolella, jossa kerdyskaluston koolla ei ole niinkdadan merkitysta, on jarkevaa kayt-
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tad suuremman kapasiteetin omaavaa kalustoa. Suurempi kokoisella kalustolla pystytdan
luonnollisesti keraamaan suurempaa jatevolyymia ja ndin laajentamaan keraysaluetta.

Keradysajoneuvoa valitessa kannattaakin huomioida muun muassa:
- varustelu ja ndin soveltuvat jateastiat
- kokoluokka ja jatetilavuus
- polttoaine (paastot ja kustannukset)
- tarvittava tyhjennyshenkilokunnan maara (vrt. palkkakulut)
- tyOergonomia ja -turvallisuus
- investointi- ja kdayttokustannukset
- huoltotarve.

2.3.9 Raskaiden ajoneuvojen Euro-luokat

Kuvassa 30 on esitetty raskaiden ajoneuvojen Euro-luokkien I-VI paastorajat (dieselmootto-
ri). Diesel- ja kaasumoottoreille on myds olemassa oma Euro-luokkataulukko. Euro Il -
luokka 10/1999 on vapaaehtoinen erittdin alhaisten paastojen ajoneuvoille eli niin sanotuille
korostetun ymparistoystavallisille ajoneuvoille (EEV, Enhanced Environmentally Friendly
Vehicle). (DieselNet 2012.) Uudet paastomaaraykset tayttyvat siirtymaaikana osalla ensire-
kisteroidyista ajoneuvoista ja kaikilla vuoden paasta kuvassa 30 esitetyistd paivamaarista
(Motiva 2012e, 5).

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

* L 2

4,0 *

3,0

20 ¢ ¢ * & &

1,0 § | | | *

0,0 a X X X X ¥ ¥

! Euro | Euro | Euro II Euro |l Euro 1l Euro 11 Euro IV Euro V Euro VI
(1992, (1992, (10/1999, |(10/2000) (1/2013)
10/1996)/(10/1998 10/2005)|(10/2008
<85 kW) | » 85 kw) (10/ ) o/ ) EEV) ¥ (10/ )0/ ) **
¢ CO [g/kwh] 4,5 4,5 4,0 4,0 1,5 2,1 1,5 1,5 1,5
W HC [g/kwh] 1,1 1,1 1,1 1,1 0,25 0,66 0,46 0,46 0,13
NOx [g/kWh] 8,0 8,0 7,0 7,0 2,0 5,0 3,5 2,0 0,4

X PM [g/kwh] 0,612 0,36 0,25 0,15 0,02 0,10 0,02 0,02 0,01
K Savu [1/m] 0,15 0,8 0,5 0,5

* = Euro Il -luokan (10/2000) PM (engl. Particulate Matter) -luku voi olla tietyin ehdoin myés 0,13 g/kWh (DieselNet 2012).
** = Euro VI -luokkaan kuuluu lisdksi hiukkasmaaran raja-arvo (DieselNet 2012).

Kuva 30. Raskaiden dieselajoneuvojen Euro-luokat (DieselNet 2012).
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2.4 Keraysajoneuvojen vaihtoehtoiset polttoaineet

Yleisin raskaissa ajoneuvoissa kadytetty polttoaine on diesel. Tutkimuksessa on haluttu antaa
kuvaa myds muista jo kdaytossa olevista mahdollisuuksista. Tutkimuksen ulkopuolelle on ra-
jattu muun muassa nestekaasu, vety, dimetyylieetteri (DME) ja paineilma (Motiva Oy
2012d).

2.4.1 Sihké ja hybridi

Ajoneuvojen polttoaineena on yleistymassa sahkd. Sahkoautojen kayttéonottoa on kuiten-
kin vaikeuttanut riittamaton julkinen latausverkosto. (Motiva Oy 2013c.) Tutkimuksen teko-
hetkellda Suomen julkisten sdahkdajoneuvojen latauspistetietokannassa on yksi julkinen la-
tauspiste Eteld-Karjalassa, Imatralla (Sahkoinen liikenne 2014). Sdhkdauton etuna on, etta
ne ovat pakokaasuttomia ja sahkdmoottori on hiljainen. Auton latausajankohdalla pystytaan
vaikuttamaan aiheutuviin kasvihuonekaasupaastoihin (vrt. keskimaardisen 200 g/kWh ja
marginaalisahkon 700 g/kWh CO,-paastokertoimia). (Motiva Oy 2013c.)

GeesinkNorba on kehittanyt akkukdyttdisen hydrauliikkajarjestelman jatepakkaajiin. Voi-
manldhde tyhjennys- ja puristustoimintoihin saadaan sahkdmoottorista. Jateauton moottori
voidaan sammuttaa roska-astiaa tyhjennettdessa, jolloin virta astiahissin ja jatepuristimen
kayttoon saadaan akuista. Jos akkujen varaus laskee alarajalle, jarjestelma vaihtaa auto-
maattisesti virtalahteeksi ajoneuvon moottorin. Akut latautuvat ajon aikana, mutta padasial-
linen lataus tapahtuu yon aikana sahkopistokkeesta. Jarjestelma voidaan asentaa kaikenlai-
siin alustamalleihin: dieseliin, kaasuun tai hybridiin. Jarjestelman etuna mainostetaan muun
muassa alhaista melutasoa, polttoainesaastoja seka vahaisempia hiukkas- ja hiilidioksidi-
padstoja. (Flaaming Oy.) SITA Finlandilla on kaytossda maakaasukdyttoisia jateautoja, joissa
on sahkolla toimiva jatepakkaaja (ks. kappale 2.4.2) (Gasetti 2011, 9).

Volvo Truckin ja ruotsalaisen jatehuoltoyritys Renovan yhteistyon tuloksena syntyi maail-
man ensimmadinen hybridijateauto vuonna 2008. Se kdyttdaa sahkoda tai dieselia voimanlah-
teend jateajossa. Jatteen lastaamisessa ja pakkaamisessa se kayttaa virtaldhteenad sahkoa,
samoin kuin GeesinkNorban kehittama jarjestelma. Erona GeesinkNorbaan, sdhkda voidaan
kdyttaa voimanlahteena myos ajamiseen. Sdhkdomoottoria voidaan kdyttdaa yhdessa tai erik-
seen dieselmoottorin kanssa. Kaytannossa, kun moottorilta vaaditaan suuria kierrosnopeuk-
sia, polttoaineena on diesel. Sahkoa taas kdytetdaan energian lahteena pienilla kierroksilla
ajettaessa. Hybridijarjestelma voidaan liittda myos kaasumoottoriin. Hybridijateauto kulut-
taa polttoainetta noin 30 % vahemman kuin tavanomainen jateauto, mika tekee sdastoa
polttoainekuluissa ja vahentaa hiukkas- ja hiilidioksidipdastoja. Jateauton hinta on sitad vas-
toin kalliimpi kuin tavanomaisten jateautojen. (Advantage Environment 2011.) Toisaalta
sahkoautojen padomakustannukset ovatkin tavanomaisia autoja kalliimmat, mutta kaytto-
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kustannukset ovat puolestaan pienemmat (Motiva Oy 2006, 36). Vuonna 2011 Renovalla oli
kaytossaan 16 hybridijateautoa (Advantage Environment 2011).

L&T otti ensimmaisend kdyttoon hybridijateauton (Volvo FE Hybrid) Suomessa vuonna 2012.
Auto otettiin kdytt6on Turussa. Hybridijateauto on esitetty kuvassa 31. Autolla on kerrottu
vahennettdvan polttoaineen kulutusta ja hiilidioksidipaastoja jopa 30 % seka puolitettavan
kiihdytysten ja joutokdaynnin melutaso. Auto on suunniteltu ottamaan talteen energiaa jar-
rutuksissa, jolloin lisdlatauksia ulkoisista lahteista ei tarvita. (L&T 2012.)

Kuva 31. Hybridijateauto (L&T 2012).

2.4.2 Maakaasu

Maakaasua saadaan 6ljyn tapaan poraamalla maan uumenista. Suomeen maakaasu tulee
Lansi-Siperiasta. Se sisdltad padasiassa (98 %) metaania ja loppuosa (2 %) on etaania, typ-
ped, propaania, hiilidioksidia ja happea. (Gasum Oy_c.) Maakaasu on fossiilinen polttoaine.
Dieseliin verrattuna maakaasu ei vahenna hiilidioksidipaastoja, kun vertaillaan pakokaasu-
padstoja. Eroa muodostuu erityisesti siitd, ettd maakaasu ei sisalla rikkia, polya ja rakasme-
talleja ja kaasuautoista muodostuu hyvin vahan hiukkaspaastoja. (Motiva Oy 2012c.)

Maakaasun tankkauspisteita on eteldisessa ja kaakkoisessa Suomessa maakaasuverkoston
tuntumassa, mika on hidastanut kaasun polttoainekayton yleistymista (Motiva Oy 2012c).
Eteld-Karjalan kaasuautojen tankkauspisteet (Google Maps):

- Imatra: Kertakaari 4

- Lappeenranta: Simolantie 14.

Maakaasua voidaan kayttda maakaasukayttoisissa ajoneuvoissa. Maakaasukayttoiset jateau-
tot ovat yleistyneet maailmalla. Esimerkiksi amerikkalaisella jateautovalmistajalla New
Way:lla on saatavilla jokainen uusi jateautomalli myods kaasukayttdisend (New Way). L&T on
ottanut kayttoon syksylla 2007 viisi Mercedes-Benzin Econic (ks. kuva 32) maakaasukayttois-
ta jateajoneuvoa paakaupunkiseudulla. Econic on ensimmadinen tehdasvalmisteinen raskas
maakaasukayttoinen kuorma-auto. Yhdelld 640 | kaasutankillisella voi ajaa 200-300 km ja-
teajoa. (Gasetti 2008, 10-11.) Helsingin kantakaupungin alueella liikenndivissa busseissa on
myo0s siirrytty vaiheittain kdyttamaan kaasua (Gasum Oy_d).
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Kuva 32. L&T:n maakaasuauto (Hietanen 2010, 8).

Vuoden 2010 tietojen perusteella SITAlla on ollut Ruotsissa 80 maakaasuautoa (Gasum Oy
2010, 1). SITA Finland on puolestaan kerannyt kuivajatetta maakaasukayttoisilla jateautoilla
vuodesta 2006 alkaen. Vuonna 2011 maakaasuautoja oli kdytossa seitseman kappaletta,
vaikka maakaasuautojen hankintahinta on todettu dieselautoa kalliimmaksi. Niiden maaraa
on vahitellen kasvatettu hankkimalla kaytettyja autoja SITAn ruotsalaiselta sisaryhtiolta.
Padasiassa autot ovat olleet kdytdssa paakaupunkiseudulla (viisi kappaletta), mutta yksi auto
on ollut myds Riihimaella ja toinen Kotkassa. Kaikkiaan SITAlla oli vuonna 2011 noin 250 ras-
kasta ajoneuvoa. (Gasetti 2011, 8 ja 10.) Vaikka hankintahinta on dieselautoa korkeampi,
polttoainekustannukset ovat pienemmat. Maakaasun hinta nousee kuitenkin samassa suh-
teessa muiden fossiilisten polttoaineiden kanssa. (Motiva Oy 2006, 24.)

SITAlta kerrotaan yhden tankillisen riittavan parhaimmillaan jopa 400 km ajoon. Kaasusailiot
lisadvat auton painoa hieman, joten hyotykuorma jaa tavallista pienemmaksi, mutta sita ei
ole koettu ongelmaksi. Huolto- ja korjaustarve on hieman dieselautoja suurempi, koska syty-
tystulppia ja magneettiventtiileitd on vaihdettava tavallista useammin. Oljyja vaihdetaan
my0s tavallista tiheammin. Kaasuautot on koettu erittdin varmatoimisiksi ja pakkanen ei ole
aiheuttanut kdynnistysongelmia. (Gasetti 2011, 10.)

SITAlla kaasuautoja tankataan paivittdin, silla kaasuautojen toimintasdade on selvasti lyhy-
empi kuin dieselautojen. Sdilididen ollessa taynna, mittari ndayttda 200 bar. SITAlla on sdan-
tona, ettd painetta ei saa paastaa alle 30 bar. Autoissa on paikat isoa ja pienta tankkauspaa-
ta varten. Isolla tankkauspaalld tankkaus kestdaa noin 5 min. Maakaasuautot tayttavat Euro 5
-paastostandardin kriteerit. SITAn projektipadallikkd Kupiainen on todennut vuonna 2011,
etta kilpailutuksissa asetetaan yleensa ehdoksi Euro 4 -normien tayttaminen, jolloin he eivat
saa etuja Euro 5 -normien tayttdmisesta. Kupiainen on toivonutkin kuntayhti6ita kiinnitta-
maan enemmadan huomiota autojen vahadpaastoisyyteen. (Gasetti 2011, 10.)

Econicin etuna on jatekuskille ohjaamon sijoitus. Ohjaamo on laskettu alas (ks. kuva 33),
jolloin kuskin ei tarvitse kiiveta sinne jateastioita tyhjentdessa. Tama vahentaa myos kuljet-
tajien liukastumisia ohjaamosta hypattdessa ja ndin pitkdkestoisia poissaoloja. Kuljettajien
toivotaan kayttavan ohjaamon oikean puoleista ovea, jolloin vdhennetdan liikkumista mui-
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den autojen seassa. llmalla toimiva taitto-ovi sulkeutuukin automaattisesti kuljettajan lahti-
essa liikkeelle. Jateautossa on myds hyvan nakyvyyden saamiseksi suuret ikkunat seka pe-
ruutuskamera. (Perttila 2009.)

Kuva 33. SITAn maakaasuauto (Gasetti 2011, 10).

2.4.3 Biokaasu

Liikenteen polttoaineena voidaan kayttaa jalostettua biokaasua maakaasukayttdisissa ajo-
neuvoissa. Biokaasua muodostuu, kun erilaiset mikrobit hajottavat orgaanista ainesta ha-
pettomissa olosuhteissa (Huttunen ja Kuittinen 2012, 11). Raaka-aineldhteitd bioreaktoreis-
sa ovat muun muassa jatevedenpuhdistamojen lietteet, maatalouden lannat ja kasvibiomas-
sat sekd yhdyskuntien ja teollisuuden biopohjaiset jatteet. (Motiva Oy 2013b.) Biokaasu si-
saltaa yleensa 40-70 % metaania, noin 30-60 % hiilidioksidia ja pienia pitoisuuksia esimer-
kiksi rikkiyhdisteitda (Huttunen ja Kuittinen 2012, 11). Kaasu vaatii puhdistuksen, jossa pois-
tetaan CO, ja epdpuhtaudet, kaatopaikkakaasusta myos typpi. Biokaasu soveltuu liikenne-
polttoaineeksi paineistettuna (CBG, engl. Compressed Bio Gas) seka nesteytettynd (LBG,
engl. Liquefied Biogas). (Motiva Oy 2013a.) Taulukkoon 6 on koottu liikennebiokaasun kayt-
totietoja Suomessa vuosilta 2010-2013.

Taulukko 6. Liikennebiokaasun kdytté Suomessa vuonna 2010-2013 (Huttunen ja Kuittinen 2013, 13).

2010 670 1 1 0 200
2011 2000 2 15 0 855
2012 10 000 5 16 2 1300
2013° 32 000 8 20 4 1700

= Arvio

Taulukossa esitetyt vuoden 2011 tuotantolaitokset ovat Kalmarin maatilan tuotantolaitos
(2002-) sekd Kymen Bioenergia Oy:n Makikylan biokaasulaitos (2011-). Biokaasulaitoksen
biokaasun jalostuksesta vastaa KSS Energia Oy ja jalostettu kaasu myydaan Gasum Oy:lle,
joka vastaa kaasun siirrosta kaasuverkossa seka jakelusta tankkausasemillaan. Vuonna 2012
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kdynnistyi useita uusia tuotantolaitoksia: Haapajarven ammattiopiston jalostamo (yksityinen
tankkausasema), Envor Biotechin koejalostamo (ei tankkauspaikkaa) sekd Suomen toistai-
seksi suurin Helsingin Seudun Ymparistépalveluiden (HSY:n) Espoon Suomenojan biokaasu-
laitos, josta biokaasua syOtetdan kaasuverkkoon. (Huttunen ja Kuittinen 2013, 13-14.) Ra-
portin kirjoitushetkelld vuonna 2013 selvityksen alla on biojalostamon rakentaminen Jout-
senoon. (Gasum Oy_b.) Biokaasun tuotantoon kaytettdisiin padasiassa sellutehtaan puun-
hankinnan sivuvirroista muodostuvaa ylimaaraista metsahaketta ja kuorta (Gasum Oy_a).

Kaasuputkiverkostossa siirretddan myos maakaasua. Valvontajarjestelma varmistaa, etta
tankkausasemilta voidaan myyda biokaasua vain se maara, joka on syotetty kaasuputkeen.
(Gasum Qy_b.) Biokaasun (ja maakaasun) tankkauspisteita on tiheimmin eteldisessa ja kaak-
koisessa Suomessa maakaasuverkoston tuntumassa ja verkoston ulkopuolella on vain muu-
tama biokaasuasema, mika on hidastanut kaasun polttoainekayton yleistymista (Motiva Oy
2012c). Etela-Karjalan tankkauspisteet on esitelty kappaleessa 2.4.2.

Vuosikymmenien kuluessa orgaaniset jatteet hajoavat kaatopaikalla muodostaen kaatopaik-
kakaasua. Suomalaisilta kaatopaikoilta on arvioitu muodostuvan noin 200 miljoonaa m? kaa-
topaikkakaasua vuodessa. (Huttunen ja Kuittinen 2013, 34.) Kaatopaikkakaasu voikin olla
alueellisesti merkittava biokaasun ldahde (Motiva Oy 2013b). Kaatopaikkakaasun yleisin
hyédyntamistapa on lammodntuotanto (Huttunen ja Kuittinen 2013, 34). Kaatopaikkakaasun
hyodyntamista vaikeuttaa kuitenkin yleensad kaatopaikkojen syrjdinen sijainti (Motiva Oy
2013a). Kaatopaikkakaasua on keratty talteen 40 kaatopaikalta vuonna 2012. Yksi naista
kaatopaikoista on Toikansuon kaatopaikka Lappeenrannassa. (Huttunen ja Kuittinen 2013,
36.) Kyseisen kaatopaikan tietoja on nahtdvissa taulukosta 7 vuosilta 2011 ja 2012.
Esitetyissa arvoissa voidaan nahda vuosien valilla selvaa vaihtelua.

Taulukko 7. Toikansuon kaatopaikka, Lappeenranta (Huttunen ja Kuittinen 2012, 32; Huttunen ja Kuittinen
2013, 36).

2011 399 399 0 1776 50
2012 247 153 0 546 40

Kappaleessa 2.4.2 on jo esitelty esimerkkeja kaasukayttoisistd ajoneuvoista, joissa voidaan
kdyttda niin maa- kuin biokaasua. Kappaleesta kavi ilmi, ettd Ruotsissa kaasukayttoisten ja-
teautojen kdytto on Suomea suositumpaa. Kuvassa 34 on esitelty, miten julkisten liikenne-
biokaasuasemien maarat ovat eronneet naiden maiden valillda vuonna 2009. Suomen ainoa
piste oli Kalmarin maatila, kun samaan aikaan Ruotsissa oli 105 pistettd. (Lampinen ja Laak-
konen 2010, 8.)
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Kuva 34. Ruotsin ja Suomen biokaasun tankkauspisteet vuonna 2009 (Lampinen ja Laakkonen 2010, 8).

Roomassa on ollut 1990-luvun puolivalista lahtien kaytossa biokaasulla toimivia jateautoja.
Vuonna 2003 jateautoja oli kaytossa 12 kappaletta. Ne olivat ajossa 7 h/d ja pystyivat ke-
raamaan jatetta 120 t/d. Biokaasua tuotettiin yhdyskuntajatteista ja kaatopaikoilta. Tank-
kausasemilla, joita oli kahdeksan, voitiin ajoneuvo tankata 10-12 minuutissa. (Plombin 2003,
37.)

2.4.4 Biopolttoaineet: Bioetanoli, -diesel ja uusiutuva diesel

Liikenteen biopolttoaineita voidaan tuottaa useista eri biomassoista useilla eri teknologioil-
la. Sokeri- ja tarkkelyspitoisista kasveista voidaan valmistaa bioetanolia ja 6ljypitoisista kas-
veista ja bioraaka-aineista biodieselid. Nadita kutsutaan ensimmaisen sukupolven liikenteen
biopolttoaineiksi. Toisen sukupolven biopolttoaineiden, pddasiassa biodieselin ja bio-
etanolin, raaka-aineina ovat kasvi- ja puupohjainen selluloosa seka jatteet. Toisen sukupol-
ven biopolttoaineet eivat kilpaile ruoantuotannon kanssa. Kolmannen sukupolven biopolt-
toaineet ovat vasta kehitteilld, kuten levien kaytto polttoaineena. (Motiva Oy 2012b.)

Liikenteen biopolttoaineiden edistamiseksi on asetettu tavoitteita niin EU:n kuin Suomen
tasolla. EU on esimerkiksi asettanut liikenteen biopolttoaineiden tavoiteosuudeksi 10 % vuo-
teen 2020 mennessa. Kaytannossa biopolttoaineiden osuuden lisddminen tapahtuu sekoit-
tamalla esimerkiksi fossiilisen dieselin joukkoon biodieselia. (Motiva Oy 2012b.) Suomessa
on jo kasvatettu bensiinien bioetanolipitoisuutta, joka voi olla enintdadan 10 til.-% E10-
bensiinissa. Flexfuel-automalleissa voidaan kayttdda myods E85-bensiinid, joka sisaltda enin-
tadn 85 % bioetanolia ja vahintdan 15 % bensiinid. (Motiva Oy 2012b.) Bioetanoli valmiste-
taan elintarviketeollisuuden jatteista ja tahteistd sekd kauppojen ja kotitalouksien biojatteis-
ta. Polttoainetta myydaan kymmenilla asemilla Suomessa, kauppanimilla RE85 ja EkoFlex
E85. (Motiva Oy 2012a.)



36

Neste Qil Oyj valmistaa uusiutuvaa NExBTL-dieselid, jota voidaan valmistaa kasvioljyista ja
jatteista. Tutkimuksen tekohetkella sita on valmistettu palmudljysta, sen jalostuksen sivu-
tuotteista steariinista ja palmudljyn rasvahappotisleestd, rypsi-, jatropha-, camelina- ja soi-
jaoljystd, elintarviketeollisuuden eldinrasvajatteesta seka kalanjalostuksen rasvajatteesta.
(Neste Oil Oyj_a.) NexBTL-dieselin sekoitussuhde voi olla 0-100 % eli sitd voidaan sekoittaa
esimerkiksi fossiiliseen dieseliin tai kdyttdaa sellaisenaan dieselmoottoreissa (Neste Oil

Oyj_c).

NExBTL-dieselillda on suoritettu kenttatesteja Suomessa, Saksassa ja Kanadassa. Suomessa
kyseista dieselid on testattu esimerkiksi padakaupunkiseudun linja-autoliikenteessa vuosina
2007-2010, minka seurauksena on saatu vahennettya merkittavasti kaupungin ilmanlaatuun
vaikuttavia lahipadstoja. Busseissa on testattu myds korkeita biokomponenttipitoisuuksia,
kuten 100 % pitoisuutta. Hyvien kokemusten jdlkeen polttoaineen kdyttdé on jatkunut paa-
kaupunkiseudun bussiliikenteessa. (Neste Qil Oyj_b.) NExBTL-dieselid myydaan paadasiassa
bio- ja dieselkomponentiksi yritysasiakkaille (Neste Qil Oyj_f). Syksysta 2012 alkaen kaikilla
Neste Qilin palveluasemilla ja automaattiasemilla Suomessa on kuitenkin ollut myynnissa
Neste Pro Dieselid, joka sisdltaa vahintaan 15 % NExBTL-dieselia (Neste Oil Oyj_e). Express-
asemilla ei myyda Neste Pro Dieselia (Neste Oil Oyj_g). Eteld-Karjalan Neste Pro Dieselin
tankkauspisteet vuonna 2013 ovat nahtdvissa taulukosta 8. Tuote on todettu hieman
kalliimmaksi kuin perinteinen diesel, mutta toisaalta polttoaineen kulutus on todettu 1-5 %
pienemmaksi (Neste Oil Oyj_e).

Taulukko 8. Etela-Karjalan Neste Pro Dieselin tankkauspisteet vuonna 2013 (Neste Qil Oyj_d).

Korvenkannantie 71

Imatrankoskentie 22

Imatra
Tiilitehtaankatu 39
Tietdjankatu 2
Kauppakatu 76
Lappeenranta Simolantie 16

Toikansuontie 4
Rautjarvi (Simpele) Asemakatu 30
Ruokolahti Pikettivuorentie 1

Savitaipale Tuohikotintie 13

Tutkimuksen tekohetkelld vuonna 2014 UPM-Kymmene Oyj rakentaa mantyoljysta biodiese-
lia valmistavaa jalostamoa Lappeenrantaan. Vuonna 2013 on aloitettu VTT:n (Valtion teknil-
lisen tutkimuskeskuksen) kanssa ensimmaiset liikkennekoeajot henkil6autoilla, joiden poltto-
aineena on kaytetty 20 % UPM BioVerno -nimista biodieselid ja 80 % fossiilista dieselia. Koe-
ajojen perusteella UMP BioVerno on toiminut henkildautoissa ihan tavallisen dieselin ta-
paan. Polttoaineen liikennekoeajot jatkuvat VTT:n kanssa loppuvuodesta 2014, kun poltto-
ainetta testataan bussien kaupunkiajossa. Jalostamon on tarkoitus valmistua kesalld 2014.
(Harrela 2012; VTT 2014.)
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Vuonna 2010 ruotsalainen jatehuoltoyritys Renova otti kayttéon biokaasulla ja -dieselilla
toimivan jateauton (Euro 5) ensimmaisena Ruotsissa. Auto kayttdaa 70 % biokaasua ja 30 %
biodieselia (RME:ta, rypsimetyyliesterid). Jateauton on kerrottu kuluttavan 25 % vahemman
energiaa kuin perinteinen kaasukdyttdinen jateauto. Biodieselin kayt6lla on sanottu vahen-
nettdavan kaksi kolmasosaa kasvihuonekaasupadstoista verrattuna dieselin kdayttéon. Vuonna
2011 Renovalla oli kyseisia jateautoja 10 kappaletta ja lisaa oli tulossa. (Advantage Environ-
ment 2011.)

Raskaan liikenteen ajoneuvoja valmistava Scania toimittaa etanolikdyttdisia moottoreita
kuorma-autoihin. Scanian moottoreissa voidaan kayttdda myos 100 %:sta biodieselia. (Scania
Suomi Oy.) ST1 on kehittdnyt jatepohjaisen RED95-etanolidieselin raskaan kaluston kayt-
toon. Polttoaineen kayttoa on tutkittu vuodesta 2011 paakaupunkiseudulla Scanian etanoli-
dieselmoottoreissa muun muassa jateautoissa. Tutkittavien ajoneuvojen tekniikka perustuu
Scanian etanolidieselteknologiaan, jota on kdytetty muun muassa Ruotsissa jo yli 20 vuotta.
Etanolidieselautojen energiankulutuksen on todettu olevan samalla tasolla dieselautojen
kanssa ja hiukkaspadstot ovat n. 80 % alhaisemmat kuin Euro V kuorma-autojen keskiarvot.
Teknologiaa on pidetty toimintavarmana Suomen sadolosuhteissa ja polttoaineen on kerrot-
tu vahentavan fossiilisia hiilidioksidipdaastoja jopa 90 %. Vuonna 2013 on ilmoitettu otetta-
van kayttoon Helsingissa Suomen ensimmaiset etanolibussit. (St1 Oy; VTT 2013.)

2.4.5 Polttoaineiden hinnat

Taulukossa 9 on esitetty polttoaineiden keskiarvohintoja Lappeenrannassa 28.2.2013. Tau-
lukosta voidaan havaita, ettd taulukon edullisin litrahinta on maakaasulla, kun taas kallein
hinta on Neste Pro Dieselilla. Neste Pro Dieselin hinta on tarkasteluajankohtana noin 1 %
kalliimpi kuin Neste-Dieselin (myyntipaikkoina Neste Oil Express ja A24). Biokaasun vertailu-
hinta jad maakaasun tapaan dieselid edullisemmaksi. Maakaasuun on tulossa 0,04 €/kg ve-
ronkorotus vuoden 2015 alusta (Gasum Qy_e).

Taulukko 9. Polttoaineiden keskiarvohinnat Lappeenrannassa 28.2.2013.

Diesel (ei Neste Pro Diesel) 1,565 10
Diesel (Neste Oil Express ja A24) 1,564 3
Neste Pro Diesel
1,582 3
Maakaasu 1,012 1,405 1
1,084 1,505 1

® = Bio- ja maakaasulla vertailuhinnat dieseliin. Kilo maakaasua vastaa energiasisilléltd noin 1,39 | dieselid, kun dieselin energiasisélté on
36,0 MJ/I ja tiheys 845 kg/m® (Lipasto 2009b; Motiva Oy 2012g).
® = (Motiva Oy 2012g)
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Ajoneuvojen pakoputken paastoon vaikuttaa energiankulutus ja polttoaineen kemiallinen
koostumus. Taulukossa 10 on esitetty esimerkkeja polttoaineiden energiasisall6ista. Biopolt-
toaineilla loppukayttd katsotaan hiilineutraaliksi ja kasvihuonekaasupaastdjen ajatellaan
muodostuvan ldhinna raaka-aineen tuotannosta seka polttoaineen jalostuksesta. (Motiva Oy
2012g.)

Taulukko 10. Polttoaineiden energiasisallot (Motiva Oy 2012g).

Diesel (BO) ? 36 42,6°
Diesel 2 35,6
Diesel @ 35,6
33,1
33,8
Maakaasu 50
50
Etanoli 20,9

® = ”B0” tarkoittaa, ettd polttoaine on kokonaisuudessaan fossiilista. ”B7, biodiesel” tarkoittaa, ettd polttoaine sisdltdd 7 % biodieselii.
”B20, uusiutuva diesel” tarkoittaa, ettd polttoaine sisaltda 20 % uusiutuvaa dieselia.
® = Dieselin tiheys 845 kg/m” (Lipasto 2009b).

2.5 Aluekerayspisteisiin liittyvat lisdvarusteet

2.5.1 Kuljetusten ohjausjarjestelma

Kuljetusten ohjausjarjestelma koostuu ajo-opastuspalvelimesta, toimistosovelluksesta ja
urakoitsijan autossa olevasta ajoneuvopdatteestd sekd ajoneuvosovelluksesta. Ajo-
opastuspalvelimessa on toiminta-alueen kartta sahkoisessd muodossa ja jokainen kerayspis-
te on tallennettu paikkatietona kartalle. Sama karttapohja ja paikannustieto ovat jateautos-
sa olevalla tietokoneella. Ajoneuvopaatteeseen on liitetty myds GPS (engl. Global Posi-
tioning System) -vastaanotin, joka ndyttda reaaliajassa jateauton sijainnin. Karttapohjalla
voidaan esittda eri varein kerdyspisteet, kuten:

- kasittelematon kerayspiste,

- kasitelty kerayspiste eli tyhjennetty samana péivana ja

- kerdyspisteella tehty ylimaaraisia toimenpiteita. (EKJH 2008.)

Kuljettaja nakee tietokoneelta paivan tyhjennettdvat kerdyspisteet ja myos asiakastiedot.
Tyhjennyksen jdlkeen kuljettaja kuittaa tapahtuman ja tarvittaessa tallentaa poikkeamat.
Tietokoneen kaytté mahdollistaa sen, ettd asiakaspalvelu voi seurata tyhjennysten etene-
mista toimistolla. Merkinnat toimivat myds suoraan laskutusperusteina, joiden mukaan ja-
tehuoltoyhtio voi laskuttaa asiakasta ja kuljetusyritys jatehuoltoyhtiota. (EKJH 2008.)
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2.5.2 Ultradanisensori

Jateastioiden tayttymisasteen ajantasaiseen seuraamiseen on kehitetty langattomiin ultra-
danisensoreihin perustuva ONe Collect optimointi- ja hallintapalvelu, joka vahentda vajaiden
jateastioiden tyhjennyksia (Saarinen 2013, 18). Laitteet ovat pienia paristokayttoisid anturei-
ta, jotka kiinnitetdaan astian kannen alapuolelle (ks. kuva 35). ONe Collect on kokonaispalve-
lu, josta asiakas maksaa kuukausimaksua per seurattava astia. (Enevo 2012, 1.) Palvelu aut-
taa optimoimaan jatteenkuljetusreitit, kaytettavan kerayskaluston seka astioiden tyhjennys-
syklit. Tieto tayttymisasteesta siirtyy palvelun toimittajan servereilta asiakkaan palvelimelle
tai ajonohjausjarjestelmaan. Tiedot saadaan ndakymé&an suoraan karttapohjalla. (Saarinen
2013, 18.) Ohjelmisto hyddyntaa tietohistoriaa niin, etta se voi laskea ennusteen seuraavana
pdivana tayttyvista astioista. (Saarinen 2013, 18.) Palvelu on suunniteltu isoille (1-10 m?)
astioille niin syva- kuin pintakeraysastioille (Enevo).

Kuva 35. Ultradanisensori (Enevo).

Sensoreita on testattu ensimmaisissa kenttakohteissa Ita-Uudenmaan Jatehuollon alueella
kesasta 2012 alkaen. Testaus tapahtui ekopisteen yhteydessa toimivissa kuivajatteen syva-
kerayssailidissa, joita oli 47 kappaletta. (Saarinen 2013, 18.) Tammikuussa 2014 on ilmoitet-
tu, ettd testauksen aikana on pystytty vahentamaan merkittavasti tyhjennysmaaria seka
saavuttamaan kustannussadstoja. Saadstoaste vaihteli 15-60 % kuukaudesta riippuen. Tes-
tauksen jalkeen Ita-Uudenmaan Jatehuolto Oy on allekirjoittanut monivuotisen palveluso-
pimuksen ja laajentanut sensoreiden kdyttoa alueellaan. (Enevo 2014.) Palvelun avulla halu-
taan ehkaistda myos ylitayttyvia astioita ja ndin roskaantumisongelmia (Saarinen 2013, 18).
Tama tarkoittaa pienempia siivouskuluja.

On todettu, ettd mikali tyhjennysoptimointi yleistyy, jatteenkuljetusyritysten tulee miettia
uusia tapoja hinnoitella palvelunsa tyhjennyskertojen sijasta esimerkiksi volyymi- tai koko-
naispalveluperusteisesti. Itd-Uudenmaan Jatehuollon alueella vahentyneet tyhjennysmaarat
ovat jo johtaneet kilpailutusten ehtojen muokkaamiseen niin, ettda tyhjennysmaarat voivat
vaihdella huomattavasti. (Saarinen 2013, 18.)
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3 ETELA-KARJALAN ALUEKERAYSPISTEET

3.1 Tutkimusalue

Tutkimusalueen kuntien pinta-alat ja asukasluvut on esitetty taulukossa 11. Taulukkoon on
my0s laskettu kuntien asukastiheydet, joista voidaan havaita, etta Taipalsaari on tiheimmin
ja Ruokolahti harvimmin asuttua (asukasta/maa-kmz). Taulukosta on nadhtavissa, ettd kun
lasketaan sisdavedet mukaan, Taipalsaaren sijasta Rautjarvi on tiheimmin asuttu alue.

Taulukko 11. Kuntien pinta-alat, asukasluvut sekd asukastiheydet (Maanmittauslaitos 2012, 4-7; Vaestotieto-

jarjestelma 2013).

Maata Sisdvesi Yhteensd Asukasluku Asukastiheys

[km?]  [km?] [km?] [asukasta] [asukasta/maa-km?] [asukasta/km?]
Parikkala 593 168 761 5589
Rautjarvi 352 50 402 3769
Ruokolahti 943 276 1220 5558
Savitaipale 540 151 691 3756
Luumaki 750 110 860 5014
Taipalsaari 345 417 762 4833

Kuvissa 36 ja 37 on esitetty, miten vaestd ja loma-asunnot ovat jakautuneet Eteld-Karjalan
alueelle. Vaestokuvasta erottuu erityisesti taajama-alueita ja loma-asuntokuvasta on havait-
tavissa, ettd loma-asuntoja on ympari Eteld-Karjalaa.

Kartta: Etelg-Karjalan litto
Tietoldhde: YKR/SYKE jo TK, 2013,
Pohjokartta-gineisto € M. i faitos MML/2012
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Kuva 36. Etelad-Karjalan vaeston jakautuminen vuonna 2011 (Gerdt 2013b).
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Kartta: Etelg-Karjalan litto

Tietoléhde: YKR/SYKE ja TK, 2013, ’
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Kuva 37. Etel3d-Karjalan loma-asuntojen jakautuminen vuonna 2010 (Gerdt 2013a).

Taulukossa 12 on esitelty, miten aluekerdyspisteiden kayttdjat jakautuvat eri kunnissa
vakituisiin ja loma-ajan asuntoihin vuonna 2012. Taulukosta voidaan havaita suurin osa
kayttajista loma-asukkaiksi.

Taulukko 12. Kuntien aluekerdyspisteitad kayttavat asunnot vuonna 2012 (Péllanen 2014c).

Ympadrivuotinen yhden

Ymparivuotinen

Kunta vakituinen asunto hengen vakituinen asunto Vapaa-ajan Asuntoja: Osw.fs SSus
(vaki) (vaki) asunto (loma) yhteensa (vaki) (loma)
[kpl] [kpl] [kpl] [kpl] [%] [%]
Parikkala 228 169 1645 2042 19 81
Rautjarvi 438 227 1066 1731 38 62
Ruokolahti 403 209 3471 4083 15 85
Savitaipale 590 246 2511 3347 25 75
Luumaki 698 275 2773 3746 26 74
Taipalsaari 232 77 1934 2243 14 86

Taulukossa 13 on esitelty eri kuntien aluekerayspisteiden kayttémaksut vuonna 2013.
Taulukon arvoja verrattaessa Jatelaitosyhdistys ry:n kerdaamiin tietoihin (ks. kappale 2.1.2)
voidaan havaita maksujen olevan pienempia kuin vuoden 2013 keskiarvokustannukset
Suomessa. Luumaen ja Savitaipaleen vakituisten asuntojen maksut ovat hyvin lahella alimpia
ilmoitettuja kdayttomaksuja Suomessa vuonna 2013.
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Taulukko 13. Aluekerayspisteiden kayttomaksut vuonna 2013 (Péllanen 2014d, luvut pyoristetty).

Ympadrivuotinen

Ymparivuotinen
. yhden hengen Vapaa-ajan asunto

vakituinen asunto

vakituinen asunto

[€/a/asunto, sis. alv] [€/a/asunto, sis. alv] [€/a/asunto, sis. alv]
Parikkala, Rautjarvi ja Ruokolahti 98 70 49
Savitaipaleja Luumaki 62 43 39
Taipalsaari 74 52 46

Taulukossa 14 on esitelty aluekerdyspisteiden maaria tutkimusalueen kunnissa seka miten
monta aluekerdyspistetta kayttavaa asuntoa on yhta aluekerdyspistetta kohden. Taulukosta
voidaan havaita, ettda asuntojen maara pistetta kohden vaihtelee merkittavasti. Erityisesti
taulukosta pistdd silmaan Taipalsaari, jossa asuntoja on aluekerdyspisteitd kohden
huomattavasti enemman kuin muilla alueilla. Taulukosta voidaan myo6s havaita, etta
aluekerayspisteita on eniten Ruokolahdella. Aiemmista taulukoista on jo voitu havaita, etta
kunta on harvaan asuttu ja siella on alueista eniten aluekerayspisteita kayttavia talouksia.

Taulukko 14. Kuntien aluekeradyspisteiden maara (Hamaldinen 2013a; llvonen 2012).
Asuntoa
Aluekerayspisteet Aluekerdyspisteet aluekerdyspistetta

(ympéri vuoden) (kesa) (vaki + kesd)
kohden

[kpl] [kpl] [asuntoa/piste]

Parikkala

Rautjarvi 11 -
Ruokolahti 38 7
Savitaipale 27 -
Luuméki 34 1
Taipalsaari 5 -

Huoneistokohtaisella ekomaksulla katetaan muun muassa hyoty- ja vaarallisten jatteiden
kerayspalveluiden, tiedotuksen ja jateneuvonnan kustannuksia (EKJH 2012c). Maksulla ylla-
pidetadn myos miehitettyja jateasemia. Laskutus tapahtuu kaikilta vakituisilta asunnoilta ja
loma-asunnoilta kerran vuodessa. (EKJH 2012e.) EKJH:Ita saadun ekomaksun maksaneiden
asuntojen lukumaaran perusteella on voitu laskea, kuinka suuri osuus ekomaksua maksavis-
ta asunnoista kuuluu aluekerayspisteiden kayttadjiin. Tuloksia on esitetty taulukossa 15.
Taulukosta voidaan havaita, ettd loma-asunnoista 81-92 %, pois lukien Taipalsaari ja
vakituisista asunnoista 13-41 % kadyttaa aluekerdyspisteita.
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Taulukko 15. Osuus ekomaksua maksavista asunnoista, jotka kuuluvat aluekerdyspisteiden kayttdjiin (llvonen
2012).

Parikkala 13 81
Rautjarvi 32 86
Ruokolahti 22 92
Savitaipale 41 91
Luumaki 35 92
Taipalsaari 14 68

Taulukossa 16 on esitetty kuntien aluekerdyspisteiden laskennalliset jatemaarat.
Jatemadrien laskentaan on kaytetty kuntien aluekerdyspisteiden astioiden lukumaaras,
kokoa ja tyhjennystiheytta (ks. liite 1). EKJH:lla ei ole tilastoa kuivajateastioiden tayttoastees-
ta ja jatemadrasta. Tutkimuksessa on nain ollen kaytetty jatemaarien arviointiin kuivajatteel-
le pintakerdysastiassa annettua arvoa 50 kg/astia—m3 (Virtanen 2013). Taulukosta voidaan
havaita Ruokolahdelta muodostuvan laskennallisesti eniten jatetta ja Taipalsaarelta vahiten.

Taulukko 16. Kuntien aluekeradyspisteiden laskennalliset jatemaarat (Hamaldinen 2013a; Virtanen 2013).

Parikkala 361
Rautjarvi 389
Ruokolahti 781
Savitaipale? 616
Luumaki 740
Taipalsaari ® 251
Yhteensa 3138

® = Sisaltaa jiteasemien kuivajatteet.

Taulukkoon 17 on koottu esimerkkeja siita, miten Eteld-Karjalan aluekerdyspisteet eroavat
toisistaan. Taulukossa on esitetty osuuksia, miten suurella osuudella asiat tayttyvat kuntien
aluekerayspisteilla. Taulukkoa lukiessa tulee huomioida, ettd kaikkien alueiden osuuksissa ei
ole huomioitu miehitettyja jateasemia, eli ne on sisdllytetty ainostaan Savitaipaleen ja
Taipalsaaren arvoihin. Taulukosta on havaittavissa, etta

- Rautjarvelld on monilla aluekerayspisteilla myos ekopiste.

- kesaaluekerayspisteita on erityisesti Ruokolahdella.

- jateastioiden tyhjennystiheys vaihtelee vuoden aikana erityisesti Savitaipaleella,
Taipalsaarella ja Ruokolahdella. Tyhjennystiheyksien vaihtelullahan voidaan
saavuttaa kustannussaastoja, kun talviaikaan pisteitd tyhjennetdaan harvemmin kuin
kesaaikaan, jolloin loma-asukkaat lisdavat jatemaaraa.

- Parikkalan tyhjennystiheys vaihtelee vain 27 % pisteista, vaikka aluekerdyspisteiden
kayttajista 81 % on loma-asukkaita, mutta samaan aikaan sielld on kaytossa vahiten
tiheampaa tyhjennystiheytta (2 krt/vko).
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- Taipalsaarella ei ole yhtdan aluekerayspistetta, jossa jateauton kerdysmatka pisteelle
olisi laskennallisesti yli 500 km/a.

- alueilla on kaytossa erityisesti pikakontteja, mutta myos 600-690 | astioita |0ytyy
PARARU-alueelta.

- ongelmapisteitd on erityisesti Rautjarvelld ja kameravalvontaa on kaytetty
ongelmien ehkaisemiseksi Ruokolahdella seka Savitaipaleella.

Taulukko 17. Etela-Karjalan aluekerdyspisteiden eroavaisuuksia.

Tyhjennystiheys Tyhjennys Kerdysmatka 600-6901 Ongelma-

Ekopiste Kesdpiste vaihtelee 2 krt/vko >500 km/a astioita piste SEEE

[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Parikkala 27 0 27 8 15 31 4 0
Rautjarvi 64 0 45 36 27 27 27 0
Ruokolahti 24 16 96 22 20 13 7 2
Savitaipale 19 0 100 a4 11 0 4 4
Luumaki 9 3 66 40 6 0 3 0
Taipalsaari 20 0 100 20 0 0 0 0

3.1.1 Parikkala

Kuvassa 38 on esitetty Parikkalan ekopisteet ja kuivajatteen aluekerayspisteet vuonna 2012.
Tarkempia tietoja pisteista on ndhtavissa liitteesta | seka taulukosta 18.

. Kuivajate

Kuivajate
Poistettu hyotyjatepiste

. Kuivajate + Paperi

. Ekopiste

% Miehitetty jateasema

Kuva 38. Parikkalan ekopisteet ja kuivajatteiden aluekerayspisteet vuonna 2012 (llvonen 2012).
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Taulukko 18. Tietoja Parikkalan aluekerayspisteistd vuodelta 2013 (Hamaldinen 2013a; llvonen 2012).

Osuus Tyhjennys-

e Aluekerdyspiste jatteista Ekopiste Kesdpiste tiheys LI WOy e 2 BTl Ong'elma- Kamera
kartalla . 2 krt/vko piste
[%] vaihtelee >500 km/a [kpl]
1  TARNALAN KOULUTALOAKP [ 0,7 3
2 KIRKONKYLA, UUKUNIEMI AKP 7,9 X X X
3 KINNARNIEMEN AKP 022
4 KIRIAVALAN AKP 014 3
5  TAHTINIEMI AKP 015
6  KOITSANLAHTI AKP 29
7 JOUKIO AKP 1251 X X X X
8  ORAVANIEMI AKP 4,4
9  MELKONIEMI AKP 4,4 X
10  KOLMIKANNAN AKP 015
11  RISTIHARIU AKP 29
12 HEVOSKALLION AKP 31 X X X
13 NIUKKALAN AKP . 104 X X X X
14 KUMPU AKP 021 X
15  MUSTIINPOHIJA AKP . 85 X
16  SARKISALMI VT-14 AKP 5,9
17  SAVIKUMPU AKP 014 3
18  RAUTALAHTI AKP 29 X
19  INTSILA AKP 014 X 3
20 KAUKOLA AKP 75,9
21  ESKOLA AKP 72,9
22 HONKAKYLA AKP 014 3
23 SAARI KK AKP 014 3
24  AKANPOHJA AKP . 88 X
25  KESUSMAA AKP | 05 2
26  PERUSPOHJA AKP I 1,0 X 3

Taulukosta 18 on nahtavissa, ettd laskennallinen jatemaara vaihtelee pisteilla valilld 0,5-12,5
%. Suurimpien osuuksien (28,8 %) pisteissd on myos ekopiste. Kesapisteitd alueella ei ole
yhtdaan. Tyhjennystiheys vaihtelee vuoden aikana 27 % pisteistd. Tihedampaa
tyhjennystiheyttd (tyhjennys 2 kertaa viikossa) on vain kahdella pisteelld. Neljan pisteen
kohdalta tulee laskennallisesti kerdysmatkaa yli 500 km/a. Astiakoot vaihtelevat alueella
vililla 600 | - 8 m?® (Hamaldinen 2013a). Yksi aluekerdyspisteistdi on ilmoitettu
ongelmapisteeksi.

Aluekerayspisteiden astiat ovat Parikkalan alueella padosin (62 %) taivasalla ja katos |6ytyy
38 % pisteistd. Kuvassa 39 on nahtdvissa esimerkkeja alueen kerdyspisteista. Kuvaa katsoes-
sa tulee kuitenkin huomioida, ettd ekopisteitd on uudistettu kuvan ottamisen jalkeen (ks.
kappale 3.2).
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Kuva 39. Esimerkkeja Parikkalan aluekerayspisteistd (EKJH 2012a).

3.1.2 Rautjarvi

Kuvassa 40 on esitetty Rautjarven ekopisteet ja kuivajatteen aluekerayspisteet vuonna 2012.
Tarkempia tietoja pisteistda on nahtavissa liitteesta | seka taulukosta 19.

. Kuivajate
Kuiva
Poistettu hyotyjatepiste

‘ Ekopiste

% Miehitetty jateasema

Kuva 40. Rautjdrven ekopisteet ja kuivajatteiden aluekerayspisteet vuonna 2012 (llvonen 2012).
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Taulukko 19. Tietoja Rautjarven aluekerdyspisteista vuodelta 2013 (Hamalainen 2013a; Ilvonen 2012).

Merkki - "f)su.u s.. : o Tyh.jennys- Tyhjennys Kerdysmatka 600-690 | Ongelma-
Aluekerayspiste jatteista Ekopiste Kesipiste tiheys : Kamera
kartalla : 2 krt/vko piste
[%] vaihtelee >500 km/a  [kpl]

Al NISKA-PIETILA AKP I 18 4

A2 PURNUJARVI AKP I 18 X 4

A3 KORPJARVI AKP | 09 2

A4 ASEMANSEUTU AKP 190 X X X X

A5 HERAJARVI AKP 2120 X X X X

A6 MIETTILA, KUNTALAAKP [ 41 X

A7 LAIKKO AKP 57 X X X X

A8  TORSANSALO AKP 029 X

A1l VIHVILANSUO AKP 22207 «x X X X

13 TEKNINEN VARIKKO AKP 19,5 X

A14  PITKAJARVI AKP 10,9 X X

Taulukosta 19 on nahtavissa, ettd laskennallinen jatemaara vaihtelee pisteilla valilla 0,9-22,2
%. Suurimpien osuuksien (10,9 %) pisteissa on my0Os ekopiste. Kesapisteitad alueella ei ole
yhtaan. Tyhjennystiheys vaihtelee vuoden aikana 45 % pisteistd. Samoilla pisteilld on
tyhjennysta kaksi kertaa viikossa. Kolmen pisteen kohdalta tulee laskennallisesti
kerdysmatkaa yli 500 km/a. Astiakoot vaihtelevat alueella valilld 600 | - 8 m® (Hamaldinen
2013a).

Alueella on ilmoitettu olevan kolme ongelmapistetta. Kyseiset taajama-alueen pisteet ovat
ongelmallisia, silla niilld on havaittu vaarinkaytoksista johtuvaa roskaantumista seka ilkival-
taa. (Ilvonen 2012.) On myo6s todettu, ettd vuonna 2010 merkittava osa Simpeleen (37 %) ja
Asemanseudun (71 %) taajama-alueen kiinteistoista on aluekerayspisteiden kayttajia. EKJH
on esittanyt kyseisten taajama-alueiden kiinteistdjen velvoittamista kuulumaan kiinteisto-
kohtaisen jatteenkuljetuksen piiriin. Piste A11 on ollut tarkoitus poistaa kokonaan kaytosta.
(EKJH 2010, 1-3.) Toimivaksi tavaksi ei siis ole ndhty aluekerdyspisteiden sijoittamista keskel-
le taajama-aluetta (Péllanen et al. 2012).

Kuvassa 41 on nahtavissa esimerkkeja alueen kerdyspisteista. Kuvaa katsoessa tulee kuiten-
kin huomioida, etta ekopisteitd on uudistettu kuvan ottamisen jalkeen (ks. kappale 3.2).

Kuva 41. Esimerkkeja Rautjarven aluekerdyspisteista (EKJH 2012a).
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3.1.3 Ruokolahti

Kuvassa 42 on esitetty Ruokolahden ekopisteet ja kuivajatteen aluekerdyspisteet vuonna
2012. Tarkempia tietoja pisteistd on nahtavissa liitteesta .

’ Kuivajate
@ Kuivajate (kesa)

. Kuivajate,
hyotyjate lopetettu

. Ekopiste

% Jateasema

Kuva 42. Ruokolahden ekopisteet ja kuivajatteiden aluekerayspisteet vuonna 2012 (llvonen 2012).

Tarkempia tietoja pisteista on nahtavissa myods taulukosta 20, josta on havaittavissa, etta
laskennallinen jatemaara vaihtelee pisteilla valillda 0,1-8,1 %. Pienimmat osuudet ovat
kesdpisteilld, joita alueella on kaiken kaikkiaan seitseman kappaletta. Suurimpien osuuksien
(27,3 %) pisteissa on myos ekopiste. Tyhjennystiheys vaihtelee vuoden aikana 96 % pisteista.
Osassa aluekerayspisteitd on tyhjennystd kaksi kertaa viikossa. Alueella on useampia
pisteitd, joihin laskennallinen kerdysmatka on yli 500 km/a. Astiakoot vaihtelevat alueella
valilla 600 | - 8 m* (Hdmaldinen 2013a). Alueella on ilmoitettu olevan kolme ongelmapistett
ja yhdella naista on kameravalvonta. Kamerasta on ollut pisteelld iso apu. (Ilvonen 2012.)
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Taulukko 20. Tietoja Ruokolahden aluekerayspisteistd vuodelta 2013 (Hamaldinen 2013a; llvonen 2012).

Tyhjennys-
Merkki Osuus Kesapiste/ yhjenny:

Aluekerayspiste jitteists Ekopiste : tiheys Tyhjennys Kersdysmatka 600-690 | Ong‘elma-
-astia 2 krt/vko piste

%] vaihtelee >500 km/a [kpl]

Kamera
kartalla

Al KIRKONKYLA AKP X X

A2 SALOSAARI AKP .59 X X X X X X
A2.1  VAITTILA AKP | 02 X X 2

A3 KOHOLANMAKI AKP | 01 X X 1
A3.1  ORITLAMPI AKP | 01 X X 1
A3.2  JAPPISENMAKI AKP | 01 X X 1

A4 PUNTALA AKP 14

A5 HUHTASENKYLA AKP 60 X X X X

A6 LASSILA AKP 0 10 X

A7 KUOKKALAMPI AKP 0 10 X

A8  HEINARIKKILA AKP 14 X X

A9 JALKOLA AKP 2,9 X X X

A10  TARKKOLA AKP I 10 X

A1l  KAITURINPAA KAUPPA AKP [ 57 X ASTIA X X

A12  AHJARVI AKP I 1,0 X

A13  POHJALANKILA AKP 33 X X X X

Al4  SUORANTA AKP 14 X

A15  SARAJARVI AKP 14 X X

Al16  LOITUMA AKP | 04 X X

A17  ILMAIARVI AKP 29 X X

A18  LAAMALA AKP 738 X X

A20  VIRMUTIOKI, KAUPPAKASINO AKP 07,3 X X X X X
A21  JAAKKOLA AKP 1,7 X 2
A21.1  SUIKKALAN LAVA AKP 29 X

A22  SAVILAHTI, AITSAAREN KIINTEISTO AKP [ 1,4 X X

A23  SAVILAHTI AKP 34 X

23.1  MIETINSAAREN LOSSI AKP 14 X

A24  SOINILA AKP 24 X

A25  HARSKIANSAARI AKP 24 X

A26  HANNILA AKP I 10 X

A27  LEMPIALA AKP I 1,0 X

A28  KOTANIEMI AKP 0 10 X

A29  SYYSPOHJA, SEURANTALO AKP 81 X X

A30  ERAJARVI AKP 011 X X 1
A31  PELLINEN AKP I 1,0 X

A32  TORSANTAKA AKP 14 X

A33  UTULA AKP 014 X X

A34  JUNNIKKALA AKP 1,9 X X
A34.1 KIETAVALA AKP I 06 X X

A35  LAHDENPOHJA AKP 24 X X

A36  KEKALEENMAKI AKP 14 X

A37  AKKALA AKP 014 X

A38  HAUKLAPPI AKP a3 X X X X

A39  VALKINHOVI AKP I 06 X X

A40  TALKKUNA AKP 0 10 X

Kuvassa 43 on nahtavissa esimerkkeja alueen kerdyspisteista. Kuvaa katsoessa tulee kuiten-
kin huomioida, etta ekopisteita on uudistettu kuvan ottamisen jdlkeen (ks. kappale 3.2).

- — x‘. g) ™’ -
Kuva 43. Esimerkkeja Ruokolahden aluekerdyspisteistd (EKJH 2012a).
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3.1.4 Savitaipale

Kuvassa 44 on esitetty Savitaipaleen ekopisteet ja kuivajatteen aluekerdyspisteet vuonna
2012. Tarkempia tietoja pisteistd on nahtavissa liitteesta | ja taulukosta 21.

Kuivajdte,
Hyétyjdtepiste
lopetettu

i)"?() Jdteasema

Kuva 44. Savitaipaleen ekopisteet ja kuivajatteiden aluekerayspisteet vuonna 2012 (llvonen 2012).

Taulukko 21. Tietoja Savitaipaleen aluekerdyspisteistd vuodelta 2013 (Hdmaldinen 2013a; llvonen 2012).

S : Osuus o Tyhjennys- : -
Kuivajdte/ Ekopiste Kerdysmatka 600-690 | -
jite/ Ekop Aluekerdyspiste jatteista Ekopiste Kesaplfte/ tiheys Tyhjennys U Ong.elma

- astia 2 krt/vko piste

Nro/ kirjain kartalla vaihtelee >500 km/a [kpl]

Kamera

1 PEIJONSUON JATEASEMA . 86 X

1 KIRVESNIEMI AKP 3,7 X

2 RUSKIA AKP 014 X

3 HYRKKALA AKP 018 X

4 KASKEI AKP 018 X

5 LAKSIAINEN AKP 014 X

6 MONOLA AKP 39 X X

7 KAULIO AKP I 09 X

8 JARVITAIPALE AKP 3,9 X X

9 SARKANEN AKP 29 X X X
10 NISKAPORTTI AKP I 09 X

11 AHONIKKI AKP 014 X

12 KIRKONKYLA, VENERANTA AKP [ 2,5 X X

13 RAHIKKALA AKP 39 X X

A JURVANEN AKP 19 X

B HUTTUSENNIEMI AKP 019 X X
C PARTAKOSK| AKP 64 ASTIA X X

D PETTILA AKP 71 X X X

E TUKIALA AKP a1 X X X X
F LAVIKANLAHTI AKP 014 X

G VALIJOKI AKP 018 X

H PAUKKULA AKP 019 X

| HAMALAINEN AKP 025 X

J HEITUINLAHTI AKP . 84 X X X

K SAANJARVI AKP 24 X

L OLVENLAMPI AKP 98 X X X

M KUNNAN VARIKKO 112 X X X X




51

Taulukosta 21 on nahtavissa, etta laskennallinen jatemaara vaihtelee pisteilla valilla 0,9-11,2
%. Ekopiste on viidella pisteelld. Alueella ei ole kesapisteitd. Tyhjennystiheys vaihtelee
vuoden aikana kaikilla pisteilld. Osassa aluekerdyspisteitd on tyhjennystd kaksi kertaa
viikossa. Alueella on kolme pistettd, joihin laskennallinen kerdysmatka on yli 500 km/a.
Alueella ei kdytetd pienempia jateastioita (600-690 |), vaan astiakoot vaihtelevat vililld 4-8
m? (Hamaldinen 2013a). Alueella on ilmoitettu olevan yksi ongelmapiste ja samalla pisteelld
on myds kameravalvonta. Kamerasta seurannut muutos pisteella ei ole ollut niin merkittava
kuin Ruokolahdella. (llvonen 2012.)

Kuvassa 45 on ndhtavissa esimerkkeja alueen kerayspisteistd. Kuvassa on jo ndhtavissa eko-
pisteen uusia astioita. Ekopisteverkoston uusimisen yhteydessa on poistettu kaytosta Savi-
taipaleen vanhoja kerayskoppeja (Savitaipaleen tekninen Itk. 2011, 27 §; Ilvonen 2012).

3.1.5 Luumaki

Luumaelld on kartalle maaritettyjen haja-asutus- ja taajama-alueiden pohjalta jarjestetty
kuivajatteen kerdys haja-asutusalueelta aluekerayspisteilta ja taajama-alueelta kiinteistoilta
(Pollanen et al. 2012). Kuvassa 46 on esitetty Luumden ekopisteet ja kuivajatteen alueke-
rayspisteet vuonna 2012. Tarkempia tietoja pisteistda on ndhtavissa liitteesta | ja taulukosta
22.
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Kuva 46. Luumaen ekopisteet ja kuivajatteiden aluekerdyspisteet vuonna 2012 (llvonen 2012).

Taulukko 22. Tietoja Luuméen aluekerdyspisteistd vuodelta 2013 (Hdmaldinen 2013a; llvonen 2012).

Osuus . Tyhjennys- : 5
e Aluekerayspiste jatteistd Ekopiste 5 tiheys Ty:jenn: SEKeraysmatkal600:6901l Ong.elma- Kamera
%] atia | ohtelee 2N cookmia e POC
2 NIEMELA AKP .57 X
3 SOMERHARJU MATKAILUKESKUS AKP [6,1" X X
4 KAITJARVI AKP 51 X X X
5  PAJARINHARJUN TIENRISTEYS AKP  [07,7 X X X X
6  KANNUSKOSKI, KAUPPA AKP 73,2 X X X
8  VIUHKOLA, ENT. KOULU AKP 14
9 SARKALAHTI AKP 011
10  MUNNE AKP 14 X
11  ELLOLANTIE AKP 011
12 MENTULA AKP 011
13 KONTULANTIE AKP 24 X X
14 KATOKANGAS AKP 61 X X X
15  POUTANEN AKP 77 X X
16 TAUKNIEMI AKP 2,4 X X
17  SAARENTIE, SALONPAA AKP 41 X X
19  SARVILAHTI AKP I 10 X
20  TOIKKALA AKP 1,5 X
21 HUOMOLA AKP 73,0 X X
23 JURVALAN JATEVEDENPUHD. AKP 2,9
24  NUPPOLA AKP 2,7 ASTIA
26  ORKOLA AKP [ 038 X
27  SEURAPIRTTI AKP 2,6 ASTIA
28  LAAPPAAN KYLA AKP [ o8 X
29  HEIKKILA / TOIMITUPA AKP 2,9
30 HAIMILA AKP 73,0 X X
32 NIEMENKYLANTIE AKP 2,0 X
33 TAINANKYLA AKP 21
34  LUOTONEN AKP 1,5 X
36  TAAVETIN JATEVEDENPUHD. AKP .57 X
37  LAKKALANTIE AKP 015 X X
38  PAVUNKYLA AKP 015 X
39  OKKOLA AKP I 07
40  URO AKP . 58 X X
41 HERMUNEN AKP [ 08 X
UUSI  PARSANIEMEN VENERANTA AKP I 06 X X
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Taulukosta 22 on nahtavissa, etta laskennallinen jatemaara vaihtelee pisteilla valilla 0,6-7,7
%. Alueen pisteista kolmella on ekopiste ja alueella on yksi kesapiste. Tyhjennystiheys
vaihtelee vuoden aikana 66 % pisteistd. Osassa aluekerdyspisteitd on tyhjennysta kaksi
kertaa viikossa. Alueella on vain yksi piste, johon laskennallinen kerdaysmatka on yli 500
km/a. Alueella ei kdytetd pienempia jateastioita (600-690 1), vaan astiakoot vaihtelevat valil-
15 4-8 m? (Hamalainen 2013a). Alueella on ilmoitettu olevan yksi ongelmapiste. Kuvassa 47
on nadhtavissa esimerkkeja alueen kerdyspisteista.

Kuva 47. Esimerkkeja Luumaen aluekerayspisteistd (EKJH 2012a).

3.1.6 Taipalsaari

Kuvassa 48 on esitetty Taipalsaaren ekopisteet ja kuivajatteen aluekerdyspisteet vuonna
2012. Tarkempia tietoja pisteistd on nahtavissa liitteesta | ja taulukosta 23.

. Kuivajate

. Ekopiste

%}f’ Jateasema

Kuva 48. Taipalsaaren ekopisteet ja kuivajatteiden aluekerayspisteet vuonna 2012 (llvonen 2012).

Taulukko 23. Tietoja Taipalsaaren aluekerdyspisteistd vuodelta 2013 (Hamaldinen 2013a; llvonen 2012).

Nro/ . Osuus Tyhjennys- : "
... Aluekerdyspiste RIS : S : Tyhjennys Kerdysmatka 600-690 | Ongelma-
kirjain jatteistda Ekopiste Kesdastia tiheys 2 krt/vko iste Kam
kartalla [%] vaihtelee >500 km/a [kpl] -
1 KALASATAMAAKP | 3,6 X
2 SORAMONTTU AKP [ 7,1 X
3 LOSSIRANTAAKP | 3,6 X
4 MERENLAHTI AKP [ 14,1 ASTIA X

ASTIAT -/X

TEKNINEN VARIKKO - X (tyhi. pe) (tyhj. ma & to)

-
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Taulukosta 23 on nahtavissa, ettd laskennallinen jatemaara vaihtelee pisteilla valilla 3,6-71,7
%. Teknisen varikon osuus on nahtavissa merkittavaksi. Ainoastaan teknisellda varikolla
otetaan vastaan hyotyjatteitd ja Taipalsaaren alueella ei ole kesdpisteitda. Tyhjennystiheys
vaihtelee vuoden aikana 100 % pisteista. Ainoastaan teknisella varikolla on tyhjennysta kaksi
kertaa viikossa. Kerdysmatkat ovat alueella alle 500 km/a ja alueella ei kdytetd pienempia
jateastioita (600-690 1), vaan astiakoot vaihtelevat valilla 6-8 m?® (Hamaldinen 2013a). Alueel-
la ei ole ilmoitettu olevan ongelmapisteita tai kameravalvontaa.

3.2 Ekopiste- ja aluekerdyspisteverkoston uusiminen

Vuonna 2011 EKJH:n hallitus on paattanyt aloittaa ekopisteverkoston uusimisen PARARU- ja
SALUUTA-alueilla (Luumden tekninen Itk. 2011, 89 §). Vanhat ekopisteet ovat olleet vaarin-
kaytoksille alttiita ja ndin aiheuttaneet suhteettoman paljon kasit6ita ja ylimaaraisia kustan-
nuksia (Savitaipaleen tekninen Itk. 2011, 27 §). Hyotyjatteiden kerdyksessa on siirrytty pin-
takerdysastioista padasiassa syvakeraysastioihin ja periaatteena on ollut 1 ekopiste/ 1000
asukasta (Luumaen tekninen Itk. 2011, 89 §). Suhteella on haluttu osoittaa pienemmille
kunnille vahimmaisraja, etta laatu ei heikkene. Kyseinen suhde on ollut toteutusvaiheessa
ohjeellinen, esimerkiksi Lappeenrannassa ekopisteita ei ole osuuden mukaan, mutta pisteilla
on sitten useampia astioita. Osassa kuntia ekopisteita on lisatty, kuten Taipalsaarella. (Suo-
malainen 2013.) Uudistuksen yhteydessa on samalla tarkasteltu ekopisteiden paikkoja, min-
kd seurauksena niita on lopetettu seka siirretty soveltuvimpiin paikkoihin (Luumden tekni-
nen Itk. 2011, 89 §).

Ekopisteiden astioiden tyhjennykset kuuluvat eri kilpailutukseen kuin aluekerayspisteiden
kuivajatetyhjennykset. Aluekerdyspisteiden uudistamiseen liittyen on noussut esille, etta
- tyhjennysten optimointi on haastavaa esimerkiksi kesamokkien alku- ja loppusiivouk-
sien, juhannuksen ja joulun vuoksi, silla kyseisinad aikoina tulee poikkeuksellisen pal-
jon jatetta aluekerayspisteille.
- kaksi kertaa viikossa tapahtuva astiatyhjennys olisi hyva tapahtua perjantain lisdksi
maanantaina eika keskiviikkona.
- pisteiden paikkoja kannattaa verrata siihen, missa ihmiset liikkuvat ja asuvat seka tu-
lee pitda mielessa kattavuus, miten kaukana pisteet saavat sijaita.
- uusien omakotitaloalueiden ei kuuluisi kdyttaa aluekerayspisteita.
- Luumaki on alueista poikkeuksellinen, silla sielld on haja-asutusalueella aluekerays-
pisteet ja taajama-alueella kiinteistokerays.
- joka alueella voi olla omat kaytannot aluekerdyksen suhteen, ettd kuntien toiveet tu-
lee selvittdd. Toiveena kuitenkin on yhtendistdd kaytantoja. (Suomalainen et al.
2013.)
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EKJH on alkanut vuonna 2014 ker&ta kunnilta palautetta "Etela-Karjalan jatehuollon palvelu-
taso vuoteen 2016” -luonnoksesta. Luonnoksessa kiinteistokerays jarjestetdan perusnouto-
alueella. (Pollanen et al. 2014.) Perusnoutoalueella tarkoitetaan teitd, joilla jatteiden kerdys-
ja kuljetusolosuhteet ovat tavanomaiset: taajamien kadut ja tiet, paatiet, Tiehallinnon yllapi-
tamat yleiset tiet sekd kunnan paattamat hyvakuntoiset yksityistiet rajauksin. Yksityisteiden
valinnassa huomioidaan tien kunto, asukkaiden maara ajokilometria kohden seka kaanto-
paikka tai lapiajettavuus. (Jatekukko Oy_b.) Perusnoutoalueen ulkopuolella ei lahtékohtai-
sesti jarjesteta kiinteistokerdysta, vaan kaytossa on aluekerdyspisteet (Pollanen et al. 2014).

3.3 Toteutetut kilpailutukset

EKJH on vastannut toukokuusta 2013 alkaen koko Eteld-Karjalan alueen asukkaiden kuiva- ja
biojatteenkuljetuksista, niihin liittyvasta asiakaspalvelusta, laskutuksesta seka neuvonnasta
(EKJH 2012d). Tama tarkoittaa, ettd EKJH vastaa myds aluekerdyspisteiden kuljetusten kil-
pailutuksesta. EKJH siis kilpailuttaa tutkimuksessa mukana olevien alueiden (PARARU & SA-
LUUTA) asukkaiden kuiva- ja biojatekuljetukset. Aluekerayspisteiden tyhjennykset kilpailute-
taan samaan aikaan kiinteistokerdysten kanssa eli astioiden tyhjennyksista vastaavat samat
jateautot. (Po6llanen et al. 2012.)

Taulukkoon 24 on koottu esimerkkeja EKJH:n vuosina 2008, 2009 ja 2012 kilpailuttamien
asukkaiden kuiva- ja biojatekuljetusten urakkaohjelmissa esitetyistd asioista. Taulukosta
voidaan havaita, ettd ymparistonakokohtien kannalta merkittavin muutos on tapahtunut,
kun Euro-luokan raja on muutettu luokasta Il luokkaan IV. Keratty kuiva- ja biojate on pyy-
detty toimittamaan kaikissa kilpailutuksissa Kukkuroinmaen jateasemalle Lappeenrantaan
(Hulkonmdentie 130) (EKJH 2008; EKJH 2009; EKJH 2012f).

Taulukko 24. Esimerkkeja Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy:n esittdmista asioista urakkaohjelmissa vuosina 2008,
2009 ja 2012.

JATESAKIT
Tilaaja hyvdksyy urakoitsijan kdayttdmat kuiva- ja biojatesakit X X X
KULJETUSTEN OHJAUSJARJESTELMA

Urakoitsija hankkii ajoneuvoon laitteet ja ohjelmistot liittyen kuljetus-

ten ohjausjarjestelmaan X X X
Tilaaja jarjestaa keskitetyn koulutuksen kuljetusten ohjausjarjestel- X X X
masta

Urakoitsija suorittaa jateastioiden hienopaikannuksen X X X
AJONEUVOKALUSTO

Urakoitsijalta edellytetdan enemman kuin yhden auton kapasiteettia - X X
Kaluston tulee tayttad vahintdan Euro ... pdastonormit Il Il 1\
Polttoaineen tulee tayttaa viranomaisvaatimukset X X X
VARIKKOPALVELUT

Urakoitsijan tulee esittda, missa sijaitsevat varikkopalvelut ja mista X X X

autot lahtevat urakka-alueelle jne.
Vara-auton tulee olla kdytdssa kahdessa tunnissa - - X



LAADUNVALVONTA

Mikali urakoitsijalla on kaytdssa ymparisto- ja/tai laatujarjestelms, se

tulee liittaa tarjoukseen

Tilaaja voi suorittaa etukateen ilmoittamatta sopimuskatselmuksia
Tilaaja pitaa ylla palauterekisteria
Puutteiden lukuma&arasta riippuen urakoitsija voi saada enintdan 4 %
bonuksen tai enintdan 15 % maksun vdahennyksen

TOIMINTAVAKUUS

Urakoitsija antaa vakuudeksi ... kuukauden urakkasummaa vastaavan

takauksen
HENKILOKUNTA

Henkilokunnalla on oltava riittdva koulutus ja tieto

Henkilokunnan tulee osallistua tilaajan jarjestaméaan aliurakoitsijakou-

lutukseen

Urakoitsija osallistuu aktiivisesti tilaajan jarjestamiin kehittamis- ym.

palavereihin

Autonkuljettajalla tulee olla siisti ja yhdenmukainen tydasu
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X X
X X
X X
X X
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X X
X X
X X
X X
EKJH EKJH
2009 2012f

Taulukosta 25 on nahtadvissda, miten paljon EKIH on saanut tarjouksia ja miltd yrityksilta

vuosina 2008, 2009 ja 2012. Taulukkoon on merkitty vihredllad voittanut tarjous. Taulukosta

on nahtdvissa, ettd Imatran tarjouksista suurin osa (60 %) on annettu vaihtoehdolle 2 eli

kerdyksen ja kuljetuksen toteuttamiselle kaksilokeroautolla. Taulukosta on myds havaitta-

vissa, etta Eteld-Karjalan aluetta ja jopa yhta alueen kaupungeista on jaettu osiin, jotta pie-

nemmatkin yritykset voivat hel[pommin osallistua kilpailutuksiin.

Taulukko 25. EKJH:n kuiva- ja biojatteen kerdys- ja kuljetuskilpailutukset vuosina 2008, 2009 ja 2012.
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Reijola Oy

Tarjouksia yhteensa 6 10 7 3
(kpl]

Lahde EKJH 2008 EKJH 2009 EKJH 2012f

® = Sisaltynyt myds Lemi (EKJH 2009).

b= Urakoitsijaksi on valittu alimman hinnan antanut tarjoaja, perustuen 1. vuoden vuosikustannuksiin, joiden laskentaan on kaytetty
tarjoajan yksikkohintoja ja tilaajan astiatyhjennysten lukumaaria (EKJH 2008).

¢ = Edellytettiin, ettd annettiin my&s vaihtoehdon 1 mukainen tarjous (EKJH 2008; EKJH 2009).

Tutkimuksessa on poimittu esimerkkeja kuljetusyritysten antamista tiedoista tarjousten yh-
teydessa:

- Toiminta-/johtamisjarjestelma tayttdd seuraavien standardien vaatimukset: Laa-
dunhallintastandardi ISO 9001:2008, ymparistdstandardi ISO 14001:2004, tyoterve-
ys- ja turvallisuusstandardi OHSAS 18001:2007 (EKJH 2012f).

- Kuljetusyritys raportoi tilaajalle EMISTRAN raportointipohjilla (EKJH 2012f). EMIST-
RA-jarjestelmad on kuljetusalan energia- ja ymparistOasioiden seurantajarjestelma
(Klaus 2009, 10). Jarjestelma tuottaa raportoitujen tietojen pohjalta kulutus- ja paas-
totiedot kuukausi- ja vuositasolla. Jarjestelmasta on saatavissa myos kuljetusalan
keskiarvotietoja. (Leinonen 2009, 3-4.)

- Jateautoissa on kaytossda Ecomond Oy:n TCS (engl. Transport Control System) -
ajonohjausjarjestelma (EKJH 2009).

- Kuljettajat ovat kdyneet taloudellisen ajotavan koulutuksen (EKJH 2009).

- Kuljetusyritys toteuttaa asiakastyytyvaisyyskyselyja (EKJH 2012f).

- Kuljetusyrityksen tavoitteena on nolla tyétapaturmaa (EKJH 2012f).

- Henkilostolle tarjotaan hierontaa 12 kertaa/a (EKJH 2012f).

- Kuljetusyrityksella on matalalattia-autoja (tyéergonomia ja -turvallisuus) (EKJH
2012f).

- Kaikista jateautoista |16ytyy peruutuskamerat (EKJH 2012f).

- Hydrauliikassa kaytetaan lahes 100 % biohajoavia 6ljyja (EKJH 2012f).

- Kuljetusyrityksella on ymparisto-, terveys- ja tyoturvallisuusohjelma, joka sisaltaa
muun muassa energia- ja ymparistotavoitteita, joilla ohjataan ja kehitetdaan yrityk-
sen toimintaa (EKJH 2009).

- Kuljetusyritys on kiinnostunut palkkaamaan tarjouskilpailun menettineiden yhtioi-
den kuljettajia, jotta urakoitsijan vaihdos olisi mahdollisimman kivuton (EKJH 2009).

- Uudet tyontekijat perehdytetdan tyohonsa (EKJH 2009).

- Kuljetusyritys on suositellut pikakonttien korvaamista tyoturvallisuuden kannalta
turvallisemmilla keraysvalineilld (EKJH 2009).

- Jateautot tayttavat Euro lll -paastonormit (vaatimuksena EURO 1) (EKJH 2008).

- Jateautot tayttavat Euro V -padstonormit (vaatimuksena EURO 1V) (EKJH 2012f).
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4 ETELA-KARJALAN ALUEKERAYSPISTEIDEN KUIVAJATEHUOLLON
HIILIJALANJALKI

Hiilijalanjalkea voi kuvata elinkaariarviointina (LCA, engl. Life Cycle Assessment), jossa keski-
tytdan ainoastaan kasvihuonekaasupaastojen ja ndin ilmastomuutospotentiaalin selvittami-
seen. Kyseessa on yksi ymparistovaikutusten indikaattori. Kasvihuonekaasuja ovat esimer-
kiksi vesihoyry (H,0), hiilidioksidi (CO,), metaani (CH,), dityppioksidi (N,O) seka otsoni (O3).
Osa kaasuista vaikuttaa myods kasvihuonekaasuilmioon epasuorasti kuten haka eli hiili-
monoksidi (CO), typen oksidit (NO,) ja VOC-yhdisteet (engl. Volatile Organic Compound) eli
haihtuvat orgaaniset yhdisteet, jotka sopivissa olosuhteissa muodostavat muun muassa ot-
sonia. (Suomen ymparistokeskus 2009.)

Hiilijalanjalkitutkimuksia tehddan paljon ja kaytetyt laskentatavat vaihtelevat. Eroja on
muun muassa siind, otetaanko mukaan kaikki kasvihuonekaasupaastot vai ainoastaan CO,,
miten huomioidaan valtetyt paastot, huomioidaanko CO,-padastot bioperdisesta tuotteesta
jne. Vuonna 2013 on julkaistu tekninen spesifikaatio koskien tuotteiden hiilijalanjaljen las-
kemista (ISO/TS 14067: 2013). Tavoitteena oli kansainvalinen standardi, mutta sen lopulli-
nen versio ei saanut laadintaan osallistuneilta mailta tarpeeksi tukea hyvaksyntaan (PEF
World Forum 2013). Yhteistd standardisoitua hiilijalanjaljen laskentatapaa ei siis ole viela
tutkimuksen tekohetkelld kaytossa.

Oman vaikutuksensa tuloksiin antaa taserajat eli, mitka paastot otetaan huomioon tutki-
muksessa. Asiaa on havainnollistettu katkoviivalla kuvassa 49, jossa on esitelty tutkimukses-
sa kaytetty jatehuollon hiilijalanjaljen laskennan rajaus. Tutkimuksessa elinkaaritarkastelu
aloitetaan jatteen syntyhetkesta eli siitd, kun tuote heitetaan pois. Tutkimuksessa ei ole kui-
tenkaan huomioitu asukkaiden jatepussin viennista aluekerayspisteelle aiheutuvaa kuljetus-
ta, silld on oletettu, ettd jatteet tuodaan aluekerayspisteelle ohikulkumatkalla. Tarkastelua
jatketaan loppusijoitukseen tai hydodyntamiseen materiaalina tai energiana. Tarkastelussa
huomioidaan muodostuvien suorien ja epdsuorien padstojen lisdksi myos valtetyt paastot eli
hyvitykset.
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Kuva 49. Jatehuollon hiilijalanjéljen rajaus (Perustuen BSI 2011b, 9).

Hiilijalanjalki voidaan ilmoittaa hiilidioksidiekvivalentteina (kg CO,-ekv.) eli kasvihuonekaa-
supdastot muunnetaan yhteismitallisiksi ja ndin ilmastovaikutuksiltaan yhteiseen yksikkéon.
Tahan voidaan kadyttda 100 vuoden GWP-kertoimia (engl. Global Warming Potential, globaali
lampenemiskerroin). (BSI 2011a, 10.) N&illa karakterisointikertoimilla ilmaistaan eri kasvi-
huonekaasujen suhteellinen merkitys ilmastonmuutokseen (Nissinen ja Seppala 2008, 14).
Esimerkiksi

- CO; kerroinon 1,

- CHg kerroin on 25 ja

- N0 kerroin on 298 (IPPC 2007).
Tutkimuksessa kdytetyssa vaikutusarviointimallissa (CML2001 — Nov. 2010, GWP 100 a) on
kdytetty vastaavia karakterisointikertoimia kasvihuonekaasupaastoille. Bioperdisen CO,-
padston kerroin on tutkimuksessa 0. Paastot merkitdan positiivisina lukuina ja valtetyt paas-
tot puolestaan negatiivisina lukuina. (Christensen et al. 2009, 711 ja 715.) Laskemalla yhteen
CO,-ekvivalenteiksi muutetut kasvihuonekaasupaastot saadaan selville jatteiden aiheuttama
ilmastomuutosvaikutus.

Elinkaariarvioinnissa valitaan toiminnallinen yksikko, joka maarittelee, mita tarkastellaan.
Samalla saadaan vertailuyksikkd, jolla varmistetaan elinkaariarvioinnin tulosten vertailukel-
poisuus. (SFS-EN ISO 14040:2006, 22 ja 30.) Tutkimukseen on valittu toiminnalliseksi yksi-
koksi aluekerdyspisteiltd vuodessa muodostuva jatemaara. Tutkimuksessa on kaytetty GaBi
6.0 -elinkaariarviointiohjelmaa (GaBi).
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4.1 Skenaarioiden esittely

Skenaario 0 kuvastaa aikaa, jolloin eteldkarjalaisten kotitalouksien kuivajate on kuljetettu
PARARUN ja SALUUTAN aluekerayspisteilta kokonaisuudessaan Kukkuroinmaen jatekeskuk-
sen kaatopaikalle Lappeenrantaan (EKJH 2012b). Jate on kipattu penkalle, tiivistetty, peitet-
ty ja tasoitettu kaatopaikkajyralla (Virtanen 2013). N&in tapahtui vield vuonna 2012.

Skenaariossa 1 kuivajate ohjataan loppusijoituksen sijasta energiahyotykayttéon. Kuvassa 50
on esitelty Suomen jatteenpoltto- ja kaasutuslaitostilanne vuonna 2013. Kuvasta on
nahtavissa myos Lappeenrannan sijainti. Tutkimuksessa on mallinnettu kuivajatteen
energiahyotykaytot seuraavilla laitoksilla:

- Skenaario 1.1: Riihimaki, Ekokem Oy Ab:n jatteenpolttolaitos,

- Skenaario 1.2: Kotka, Kotkan Energia Oy:n jatteenpolttolaitos ja

- Skenaario 1.3: Leppadvirta, Riikinvoima Oy:n jatteenpolttolaitos (suunnitteilla).

Oulu

Mustasaari
. Leppavirta

Tampere
Lappeenranta

‘ ‘I.ahti */ .
Rithimaki . Toimiva jatteenpoltto-
Kotka tai kaasutuslaitos

. Rakenteilla tai suunnitteilla
oleva jatteenpolttolaitos

Kuva 50. Suomen jatteenpoltto- ja kaasutuslaitostilanne v. 2013 (AF-Consult Oy 2012, 21 muokattu).

Energiahyotykayttomallinnuksen taustalla on, ettd vuodesta 2013 alkaen eteldkarjalaisten
kotitalouksien kuivajatetta on alettu kuormata jatekeskuksella tdysperavaunuyhdistelmiin
kuljetettavaksi energiahyotykdyttoon Riihimden Ekokem Oy Ab:n jatteenpolttolaitokselle
(Virtanen 2013; EKJH 2012b). Kuljetettavaa jatemaaraa on kasvatettu portaittain niin, etta
vuonna 2015 kaikki asukkaiden kuivajatteet toimitetaan Riihimaelle. Tall6in jatekeskuksen
kaatopaikalle ei tarvitse sijoittaa enda asumisessa muodostuvaa kuivajatettd. (EKJH 2012b.)
Vaikka Riihimden laitos on jo valittu kasittelypaikaksi vuoteen 2023 asti, tutkimukseen on
haluttu mukaan myos |ahimpana sijaitseva Kotkan laitos seka suunnitteilla oleva Leppavirran
laitos.
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Skenaariossa 2 on valittu yksi esimerkkialue, jonka aluekerdyspisteverkostosta on tehty alus-
tava paivitetty suunnitelma. Kohteeksi on valittu Luumaki, jonka aluekerdyspistemaara on
tutkimusalueen toiseksi suurin. Skenaariossa on tarkasteltu sitd, miten tehty paivitys vaikut-
taa kerdyksen pdastoihin. Paivityksen ei ole oletettu vaikuttavan Luumadeltd kerattavaan
kuivajatemaaraan. Kaikki mallinnetut skenaariot on esitelty kuvassa 51.

ALUEKERAYSPISTEET

| - —
/7 PARARU & SALUUTA LUUMAKI

/ Kerays (sis.joutokaynnit)

Skenaariot0 & 1 \Z Skenaario 2

Skenaario0 "| Skenaariot1 &2

LAPPEENRANTA
—

Siirtokuormaus

|

I

|

I

|

M I
W -;-. [ “Dresel™ ) Loppusijoitus |
I

|

I

|

I

I

. \L Skenaariol.z\L Ske”aar.i°1-3\l/ |.
R Y LEPPAVIRTA . Alumiini

- —
RITHIMAKI KOTKA Esikasittely

Pohjakuona
Energiahyotykaytto & -tuhka

Hoyry

Sahko (Kotka) Kaukoldmpd Kattilatuhka

A & APC-jite

I A
— — —-— . .

Kuva 51. Mallinnetut skenaariot.

4.2 Etela-Karjalan haja-asutusalueiden kuivajate

4.2.1 Kuivajatteen koostumus

Tutkimuksessa on kdytetty haja-asutusalueen kuivajatekoostumusta, joka perustuu kolmeen
Eteld-Karjalan alueelta kerattyyn ja lajiteltuun jatekuorman otokseen:

1. Otos A: Taipalsaari ja Savitaipale (lokakuu 2010),

2. Otos B: Ruokolahti (marraskuu 2010) ja

3. Otos C: Ruokolahti (joulukuu 2010) (Teirasvuo 2011a, 67, 72 ja 78).

Taulukossa 26 on esitelty otosten A-C kuivajatekoostumukset. Taulukossa on esitetty myos
eri jatejakeiden vaihteluvalit. Taulukosta voidaan havaita, ettda suurin vaihteluvali on
biojatteelld. Tutkimuksessa on kaytetty kuivajatteen kolmen otoksen keskiarvoa, joka on
esitetty kuvassa 52. Kuvasta voidaan havaita, etta kuivajatteen seassa on eniten biojatetta ja
kierratyskelvotonta muovia seka kierratyskelvotonta polttokelpoista jatetta.
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Taulukko 26. Eteld-Karjalan haja-asutusalueiden kuivajatteen koostumukset (Teirasvuo 2011a, 68, 73 ja 79).

A B C Vaihteluvali

[m-%] [m-%] [m-%] [m-%]
Biojate 27,1 14,9 39,4 14,9-39,4
Kaatopaikkajate 6,2 19,4 9,5 6,2-19,4
Kerdyspahvi ja -kartonki 3,8 10,8 3,3 3,3-10,8
Kerayspaperi 4,8 6,9 1,7 1,7-6,9
Lasi 0,3 3,9 2,9 0,3-3,9
Metalli 6,1 2,7 3,2 2,7-6,1
Muovi, pantilliset PET-pullot 0 0 0,7 0,0-0,7
Muovi, kierratyskelvoton 20,2 24,6 19,7 19,7-24,6
Kierratyskelvoton polttokelpoinen jate
(esim. puu, vaatteet) 24,4 8,4 10,7 8,4-24,4
Muu polttokelpoinen jate
(esim. vaipat ja kuukautissiteet) 2,6 5 7,2 2,6-7,2
Ongelmajate 1,9 0,03 0,3 0,03-1,9
SER 2,6 3,3 1,4 1,4-3,3

M Biojdte
07%>4% -
L M Kaatopaikkajdte

M Kerdyspahvi ja -kartonki

M Kerdyspaperi

M Lasi

i Metalli

H Muovi, pantilliset PET-pullot

B Muovi, kierratyskelvoton

i Kierratyskelvoton polttokelpoinen jate
(esim. puu, vaatteet)

B Muu polttokelpoinen jdte

(esim. vaipat ja kuukautissiteet)

. i Ongelmajite
0,2%

4,0% 1 SER

Kuva 52. Eteld-Karjalan haja-asutusalueen kuivajatteen keskimaardinen koostumus
(Teirasvuo 201143, 68, 73 ja 79).

4.2.2 Kuivajatteen lampoarvo

Kuivajatteen [ampoarvon laskemiseen on hyédynnetty aiemmin esiteltya kuivajatteen koos-
tumusta, mutta myos Teirasvuon (2011b) kevaalla 2011 tekemia lisalajittelujen tuloksia Lap-
peenrannan taajama-alueelta. Taulukossa 27 on esitelty lisadlajittelun naytteiden sisaltamien
jakeiden teholliset lampdarvot saapumistilassa. Laskennassa on kaytetty vihredllda merkittyja
[@mpobarvoja.  Taulukossa on  jaettu  kierratyskelvoton  polttokelpoinen  jate
uusiutumattomaan ja uusiutuvaan. Lisdanaytteiden jatekoostumusten pohjalta on lasketty
uusiutumattoman osuudeksi n. 57 m-% ja uusiutuvan n. 43 m-%. Uusiutuvaan on sisallytetty
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puu, tekstiilit ja vaatteet uusiutuvista materiaaleista seka kierrdtykseen soveltumaton paperi
ja pahvi. (Teirasvuo 2011b.) Kuivajatteen teholliseksi lampoarvoksi on saatu 15,2 MJ/kg.

Taulukko 27. Lappeenrannan kuivajatteen eri jakeiden teholliset ldmpoarvot saapumistilassa (Teirasvuo
2011b).

Biojate 4,2 8,7
Kaatopaikkajate 31,5 27,9
Kerdyspahvi ja -kartonki 17,4 15,8
Kerayspaperi 12,3 15,4
Lasi - -
Metalli - -
Muovi, pantilliset PET-pullot 20,7 -
Muovi, kierrdtyskelvoton 28,8 31,3
Kierratyskelvoton polttokelpoinen jate, uusiutuva 15,5 17,8
Kierratyskelvoton polttokelpoinen jdte, uusiutumaton 19,1 19,1
Muu polttokelpoinen jdte (esim. vaipat ja kuukautissiteet) 14,3 10,7
Ongelmajate - -
SER - -

4.2.3 Kuivajatteen fossiilisen hiilidioksidin maara

Eteld-Karjalan haja-asutusalueen kuivajatteelle on laskettu CO3, foss. OSUUS yhtalolla
G=ZAiBiCiDiEiF, (1)

missa G = Jatteen fossiilisen hiilidioksidin osuus [kg CO3, foss./Kg jte]
A = Kostean jatejakeen osuus [%]
B = Kuiva-ainepitoisuus [%]
C = Hiilen maara kuiva-aineessa [%]
D = Fossiilisen hiilen osuus [%]
E = Hapetuskerroin (0,99)
F = Muunnoskerroin (44/12)
i =Jatejae (IPPC 2006, 5.7, Tilastokeskus 2013).

Yhtalossa kaytetyt arvot on esitelty taulukossa 28. Taulukossa on vihredllad eroteltu jakeet,
jotka on oletettu olevan 100 % bioperaisid. Taulukosta voidaan havaita, ettd merkittavin
vaikutus kuivajatteen CO;, foss. madraan on muovilla, jota kuivajatteen seassa on keskimaarin
yli 20 %. Kuivajdtteen CO,, toss. mddrdksi on saatu 648 kg/t jite.
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Taulukko 28. Eteld-Karjalan haja-asutusalueen kuivajatteen CO, o 0suuden laskennassa kdytetyt arvot.

A B (o D (¢}
Osuus (marka) . Klfiv?' Kok. C Kok. C C, foss. C, foss. CO2, foss
ainepitoisuus
Oletus Vaihteluvdli Oletus Vaihteluval
[m-%] [m-%] [% kuiva-ainetta [% kok. C kohden] [kg CO3, foss./t jitel
Biojate 27,1
Kaatopaikkajate 11,7 89,2 3 0-5 100 50-100 11,4
Kerdyspahvi ja -kartonki 6,0
Kerdyspaperi 4,5
Lasi 2,4 100,0 - - - - -
Metalli 4,0 100,0 - - - - -
Muovi, pantilliset PET-
pullot 0,2 97,9 75 67-85 100 95-100 6,2
Muovi, kierratyskelvoton 21,5 82,2 75 67-85 100 95-100 481,0
Kierratyskelvoton
polttokelpoinen jate, 6,2
uusiutuva
Kierratyskelvoton
polttokelpoinen jate, 8,3 94,8 50 25-50 100° - 141,9
uusiutumaton
Muu polttokelpoinen
jate (esim. vaipatja 4,9 62,9 70 54-90 10 10 7,9
kuukautissiteet)
Ongelmajate 0,7 100,0 - - - - -
SER 2,4 100,0 - - - - -
Lihde Teirasvuol 2011a, Teirasvuo IPPC 2006, IPPC 2006, IPPC 2006, IPPC 2006, Laskettu
68,73ja79 2011b 2.14 2.14 2.14 2.14

?=Perustuu Teirasvuon (2011b) tekem&an jakoon uusiutumattomaan.

4.3 Kuivajatteen kerays aluekerayspisteilta ja kuljetus EKJH:lle

Kuivajatteen kerdyksen ja kuljetuksen mallinnettu elinkaari on esitetty kuvassa 53
(skenaariot 0-1). Skenaariossa 2 on huomioitu ainoastaan kerays ja kuljetus Luumaelta.

ALUEKERAYSPISTEET

/ Parlaa RENELRY uoo atl Savitaipale Luuméi Taipasaari

Kerays
Joutokaynti

Tyojoutokaynti

LAPPEENRANTA

Loppusijoitus Siirtokuormaus

Kuva 53. Kuivajatteen kerayksen ja kuljetuksen mallinnettu elinkaari.
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Tutkimuksessa on kdytetty VTT:n LIPASTO-laskentajdrjestelman kulutus- ja paastotietoja
(Lipasto 2012a). Tutkimuksessa on huomioitu niin kuljetuksista aiheutuvat paastot kuin kay-
tettavien polttoaineiden tuotantojen paastot.

4.3.1 Etdisyys aluekerdyspisteelle

Aluekerdyspisteiden tyhjennysmatkojen laskemiseen on hyddynnetty EKJH:Ita saatuja listoja
tutkimusalueiden aluekerdyspisteista ja niiden osoitteista. Listoille on koottu myos tietoa
kunkin aluekerdyspisteen astioiden koosta, lukumaarasta, tyhjennysviikoista ja -tiheyksista
seka ajopadivista (ks. liite 1, ei sisdlld osoitteita). (Hamaldinen 2013a.) EKJH:n kayttamasta
kuljetustenohjausjarjestelmasta TCS on puolestaan katsottu, mikda on aluekerdyspistetta
edeltavan pisteen (aluekerayspisteen, kiinteiston tai myymalan) osoite (Ecomond Oy 2013).
Fonectan karttapalvelun avulla on voitu laskea ndiden kahden pisteen valinen etdisyys no-
peinta reittid (Fonecta 2012). Valimatkojen laskentatapaa on avattu kuvassa 54. Mikali edel-
linen piste on ollut varikko, on huomioitu etdisyys aluekerdyspisteeltd seuraavaan pistee-
seen tai ainoastaan muiden pdivien etdisyydet. Tama tarkoittaa, ettd tutkimuksessa ei ole
huomioitu kuljetusta varikolta kerdysalueelle ja takaisin. Jatehuolto Laine Ay:n (SALUUTA)
varikko sijaitsee Lappeenrannassa ja HFT Environment Oy:n (PARARU) varikko puolestaan
Sarkisalmella/ Parikkalassa (P6llanen 2013).

l ﬁ = Asunto

N (*) = Aluekerdyspiste (AKP)
Y ﬁ = Sisallytetty

- - =Ej Slsa||YtEtty
e L
krt/a

o \km/krt @
e ﬁ --> km/AKP/a

Kuva 54. Vilimatkojen laskentatapa.

/

Selvityksessa tarkastellut ajopaivat ja kuljetuksista vastanneet yritykset ovat ndhtavissa tau-
lukosta 29. Taulukosta voidaan havaita, ettd etdisyydet pohjautuvat talviviikkoihin 9-10 ja
kesaviikkoihin  33-34. Taulukosta voidaan my0Os havaita, ettd osasta Taipalsaaren
(Kylaniementien) aluekerdyspisteiden tyhjennyksestda vastaa poikkeuksellisesti HFT
Environment Oy.
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Taulukko 29. Tutkimukseen valitut ajopaivat ja kuljetuksista vastanneet yritykset (Ecomond Oy 2013).

Vko 9: KE MA TI o
0 PE KE TO e
Ma 25.3.2013 - Pe 3.3.2013 PE PE PE
PE
KE
TI MA
Vko 10: MA ‘& TI o Tl MA
Ma 4.3.2013 - Pe 8.3.2013 PE KE PE TO
PE PE
MA MA MA
VA MA
Vko 33: o Tl TI Tl Tl TO
Ma 12.8.2013 -Pe 16.8.2013 or KE KE TO PE PE
PE PE PE KE
VA MA MA MA MA
Vko 34: o Tl TI Tl TI TO
Ma 19.8.2013 - Pe 23.8.2013 o KE KE TO PE PE
PE PE PE KE

PARARU: HFT Environment Oy
SALUUTA: Jatehuolto Laine Ay

Kerattyjen etdisyyksien perusteella on laskettu kullekin aluekerdyspisteelle erikseen seka
talvi- etta kesdajan keskiarvoetdisyydet. Tutkimuksessa on osittain kdytetty samoja etdisyyk-
sia talvelle ja kesalle (erityisesti Parikkala). Saatujen keskiarvoetdisyyksien avulla on voitu
laskea kullekin aluekerdyspisteelle tyhjennystiheyksien pohjalta kerdysmatkat kesalla ja tal-
vella. Mikali aluekerdyspistetta on tyhjennetty koko vuoden vakiotyhjennystiheydelld, kesal-
le on merkitty ajot viikoilta 18—39 (42 %) ja talvelle viikoilta 40—17 (58 %). Nain on saatu sel-
ville, mika osuus tutkimusalueen kerdysmatkoista muodostuu talvella ja mika osuus kesalla.
Huomattavaa on, ettd suurin osa (n. 68 %) kerdyksesta tapahtuu kesdaikaan. Alueiden
osuuksia on nahtavissa taulukosta 30. Samassa taulukossa on esitelty myos esimerkiksi
kerdaysmatkat yhteensa, mitkda on saatu yhdistamalla alueiden aluekerdyspisteiden kesa- ja
talviajot. Ruokolahden osuus kerdysmatkoista on alueista suurin (n. 32 %).

Taulukko 30. SALUUTA ja PARARU -alueiden aluekerayspisteet ja etdisyydet aluekerdyspisteille (Hamaladinen
2013a; Ecomond Oy 2013; Fonecta 2012).

Aluekerdyspisteet, ympéari vuoden kpl 26 11 38 27 34 5 141
Aluekerdyspisteet, kesa kpl - - 7 - 1 - 8
Jatemaara t/a 361 389 781 616 740 251 3138
Kerdysmatka yhteensa km/a 5581 3327 12 081 7 448 8408 930 37774
Kera.ysmatka"n osuus % 15 9 32 20 2 5 100
alueiden kerdysmatkasta
Kerdysmatkan osuus, kesa % 60 66 75 75 53 80 68
Kerdysmatkan osuus, talvi % 40 34 25 25 47 20 32
Kerdysmatka,

) . km/AKP/a 306 325 392 300 296 187 301
painotettu keskiarvo
Kerdysmatkan painotettu keskiarvo, kesd km/AKP\ess 7,4 6,0 8,3 5,9 4,6 4,5 6,1
Kerdysmatkan painotettu keskiarvo, talvi km/AKP..i 3,5 3,6 4,4 4,6 4,8 2,0 3,8
Kerdysmatkan keskiarvo, km/AKP 5,4 4,3 6,4 5,2 4,7 32 5,0
painotetut talvi ja kesd
Kerdysmatka, kmm/AKP 5,8 52 7,3 5,6 4,7 3,9 54

vuodenaikojen osuudet huomioiden
AKP =Aluekerdyspiste
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Taulukkoon 30 on myds keratty aluekerayspisteiden lukumaarat seka laskettu etdisyyksien
painotettuja keskiarvoja yhtalolla (Seppanen et al. 1999, 48):

— _ Nie1aiX
x= ia’ )
missa x = Etdisyyden painotettu keskiarvo [km/AKP/a, km/AKPyess, km/AKPiwil
a = AKP:Ita keratty jatemaara [t/a, t/akess, t/aanil
x = Etdisyys aluekerdyspisteelle [km/a, KMyess, kMqapi] -

Painotetuista keskiarvoista voidaan huomata, ettd Ruokolahdella on pisin kerdysmatka
aluekerayspistetta kohden ja Taipalsaarella lyhin. Merkille pantavaa on myoés, ettd valitun
otannan perusteella etdisyydet aluekerdyspisteille ovat usein lyhyemmat talviaikaan.
Jossakin maarin etdisyyksien eroon nahdaan vaikuttavan muun muassa kesdajan tiheampi
tyhjennystiheys. Esimerkiksi tyhjennettdessa aluekerdyspistetta kesdaikaan kaksi kertaa
viikossa, toisen paivan etdisyydet olivat paikoin suuremmat kuin, jos astiaa olisi tyhjennetty
vain kerran viikossa, kuten talvella. Kesan ja talven etaisyyksien painotetuista keskiarvoista
laskettiin myds keskiarvo seka etaisyys, jossa otettiin huomioon kerdaysmatkojen osuudet
talvella ja kesalla. Koko tutkimusalueella etdisyys aluekerayspistetta kohden olisi siis noin 5
km. Tutkimuksessa on kuitenkin kaytetty otantaan (viikot 9-10 ja 33-34) perustuvia etai-
syyksia kullekin aluekerayspisteelle.

4.3.2 Kerayksen paastot: Diesel (erikseen joutokdynti)

Kerayspaastojen tarkasteluun on valittu LIPASTO-laskentajarjestelmasta suuri jakelukuorma-
auto, jonka kokonaismassa on 15 t ja kantavuus on 9 t (Lipasto 2012a). Kantavuuden
voidaan nahda olevan oikeaa suuruusluokkaa, silla Teirasvuon (2011a) tutkimuksessa
mukana olleet haja-asutusalueen jatekuormat olivat 7,3-11,1 t (Teirasvuo 2011a, 67, 72 ja
78). Kerdykset on toteutettu puolitdysilla (50 %) kuormilla, vaikka todellisuudessa kuorma
kasvaa tyhjennyskierroksen edetessa (Moliis et al. 2012, 30; Teerioja 2009, 41). Keraysau-
toille on kaytetty skenaariossa 0 Euro 2 -luokkaa, silla se oli rajana aluekerayspisteiden kulje-
tusten kilpailutuksissa vuosina 2008 ja 2009 (EKJH 2008; EKJH 2009). Skenaarioissa 1-2 on
kdytetty Euro 4 -luokkaa. Koska kyseessa on jatteiden kerdys haja-asutusalueelta, tutkimuk-
sessa on kaytetty LIPASTO-laskentajarjestelman maantieajon kulutus- ja paastotietoja.
Maantieajolla tarkoitetaan ajoa keskimaardiselld suomalaisella maantielld (Lipasto 2009b).
Keraykselle kaytetyt arvot on esitelty taulukossa 31. Taulukosta voidaan havaita, ettd
kasvihuonekaasupaastojen osalta Euro 2 ja 4 -luokilla ei ole suurempaa eroa. Sama koskee
Euro 5 -luokkaa kasvihuonekaasupaastojen osalta (Lipasto 2012a).
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Taulukko 31. Kerdykselle (suuri jakelukuorma-auto, maantieajo, 50 % kuorma, diesel) kdytetyt arvot.

CO, 493 493 Lipasto 2012a
CHy4 0,012 0,00040 Lipasto 2012a
N,O 0,033 0,033 Lipasto 2012a
CO,-ekv. 503,1 502,8 Laskettu
Kulutus, diesel 167 167 Lipasto 2012a
Dieselin valmistus GaBi 6.0

Tutkimuksessa on myds huomioitu pysahdyksista ja nain joutokdynnista tuleva vaikutus.
Joutokaynti voidaan jakaa siihen, kun kuljettaja hakee jateastiat, jateastian kippaamiseen/
tyhjentamiseen ja jatteen puristamiseen. Jalkimmaisia voidaan kutsua tydjoutokaynniksi,
jossa auton moottori kdy suuremmilla kierroksilla nosturin tai jatepuristimen kdyton aikana
(Teerioja 2009, 33). Pikakonteilla joutokayntia kuluu siihen, kun kontti kiinnitetaan pakkaa-
jan perassa oleviin koukkuihin seka kiinnitetdan nostovaijeri kontin taakse, minka jalkeen
kontti voidaan nostaa ylos eli tyhjentaa (TVL 2001, 2). Syvakerayssailioilla nosturin koukku
ohjataan ensin kannen koukkuun, minka jalkeen sakki voidaan nostaa jateauton peran paal-
le. Narusta vetamalla tapahtuu sakin tyhjennys, minka jalkeen sakki nostetaan nosturilla
takaisin syvakerayssailioon ja lopuksi nosturi voidaan ohjata paikoilleen. (Molok Oy 2011.)
Joutokdyntien osuuksia on keratty taulukkoon 32. Tutkimuksessa on kaytetty varitettyja
arvoja. Pikakontille ja syvakerayssailiolle on kaytetty suurempien astioiden oletusta.

Taulukko 32. Joutokdynnin ja tydjoutokaynnin osuuksia.

Pirkanmaa 33 67 Cas.e-.alueen havaln_n"ot 600-660 | Teerioja 2009, 2 ja 42
astioille, pakkaava jateauto

VTT 37 63 VTT:n kehittama jateautosykli Kokki 2006, 101
Oletus suuremmille astioille, kuten

Pirkanmaa, 25 75 syvikerdyssailisille (3-5 m?) ja
Padkaupunkiseutu Swedebox-pintakerdysastioille (6 m?),

lava-auto, tukijalkojen pystytys

Teerioja 2009, 2, 36, 42 ja 48

skeravssailio

Syv? erayssaiiion Esittelyvideo, yksi tyhjennys,

tyhjennyksen 20 80 f e Molok Oy 2011
syvakerdyssadilio, pakkaava jateauto

esittely
Goteborg, 50 50 Renovan kehitysosaston henkilon Kokki 2006, 39-40
Renova AB haastatteluun

Taulukossa 33 on esitelty kokonaisjoutokdyntiaikoja astiaa kohden. Tutkimuksessa on
kaytetty varitettyja arvoja.



Taulukko 33. Joutokdynnin ja tyéjoutokdynnin kesto yhteensa.

ka 0,8
(0,5-1,5)
Pirkanmaa
Paakaupunkiseutu
Syvakerayssailion
tyhjennyksen esittely
ka 1,0

Eteld-Karjala

ka 6,8
(4,0-8,0)
ka 3,9
(3,0-6,0)
1,8
ka 4,3
(4m’)
ka 5,0
(6m°)

Kokonaisjoutokdaynnin paastdjen

Ajopdivakirja 17.3.2008, paperi, mitattu 0,5 min
tarkkuuudella.

Otanta:

- 600 | 10 pistetta (sis. 17 tyhjennystd)

- pikakontti 4 pistettd (ja tyhjennystd)
Ajopaivakirja 28.5.2008, paperi, mitattu 0,5 min
tarkkuudella

Otanta:

- syvikerdyssailio (1,3-5 m°) 21 pistetts (ja
tyhjennystd)

Esittelyvideo, yksi tyhjennys

Ajonohjausjarjestelman ajopaivakirjasta
(25.9.2013) katsottu ajoaika pisteelle, mista on
vahennetty ajoon kulunut aika (Google Maps) ja
jaettu aika astiamaaralla. Kerdysalueena
Rautjarvi, Ruokolahti ja Taipalsaari.
Tyhjennyksista vastasi kolme kuljettajaa.
Otanta:

- 600-660 | 33 pistetta (sis. 53 tyhjennysta)

-4m*12 pistettd (sis. 14 tyhjennystd) ja
-6m’11 pistettd (sis. 17 tyhjennystd)

69

Teerioja
2009, 79

Teerioja
2009, 83

Mol ok Oy
2011

Hamaldinen
2013b

laskentaan on kaytetty LIPASTO-laskentajarjestelman

dieselkayttoisten ajettavien tyOkoneiden (muut ajettavat dieseltyokoneet) keskimaaraisia

padstoja polttoaineen kulusta kohden (Lipasto 2012b). Taman lisdksi on huomioitu

pakkaavan jateauton joutokdyntien kulutustiedot sekd dieselin valmistuksen padastot.

Kaytetyt arvot on esitelty taulukossa 34.

Taulukko 34. Joutokdyntien paastojen laskentaan kdytetyt arvot.

CO,

CHy4

N,O

CO,-ekv.

Joutokdynnin keskikulutus, diesel

Tyojoutokaynnin keskikulutus, diesel

Dieselin valmistus

2607
0,150
0,072
2632
3,0
5,0

g/l
g/l
g/l
g/l
I/h
I/h

Lipasto 2012b

Lipasto 2012b

Lipasto 2012b

Laskettu

Teerioja 2009, 47 ja 59
Teerioja 2009, 47 ja 59
GaBi 6.0

Kokonaisjoutokaynnin paastot vuodessa aluekerdyspistettd kohden ilman dieselin valmis-

tuksen paastoja voidaan laskea yhtalolla:

Kakp = (hjoutokéynti + hty('jjoutokfiynti)c

(3)

= (Z(lastiatastiaxastiakastia + lpikatpikaxpika,syvéikpika + lsyvétsyvéxpika,syvéksyvé) +

w (lastiatastiayastiakastia + lpika tpikaypika,syvé kpika + lsyvéi tsyvé)’pika,syvé ksyvé)) c,
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missa Kakp = Kokonaisjoutokdynnin aiheuttamat pdastot vuodessa

aluekerdyspistetta kohden [g/a/AKP]

hjoutokaynti = Joutokaynnin polttoaineen kulutus vuodessa [l/a]

heysjoutokaynti = TyGjoutokaynnin polttoaineen kulutus vuodessa [I/a]

z = Joutokaynnin keskikulutus [3,0 |/h]

/ = Keraysastioiden lukumaara aluekerayspisteella [-]

t = Kerdysastian tyhjennyksen kokonaisjoutokayntiaika [jateastia
0,02 h (1,0 min), pikakontti 0,08 h (5,0 min), syvakerdyssailic 0,07
h (3,9 min)]

X = Keraysastian tyhjennyksen joutokaynnin osuus [jateastia 33 %,

pikakontti ja syvakerdyssailio 25 %]

k = Kerdysastian tyhjennyskertojen maara vuodessa [kertaa/al
= Tyojoutokaynnin keskikulutus [5,0 I/h]

y = Ty6joutokdynnin osuus [jateastia 67 %, pikakontti ja
syvakerayssailio 75 %]

c = paastokerroin [CO,-ekv. 2632 g/I].

astia = Jateastia

pika = Pikakontti

syva = Syvakerdyssailio

Tutkimuksessa on kaytetty EKJH:lta saatuja tietoja aluekerdyspisteiden jateastioiden ja pika-
konttien lukumaarista seka tyhjennystiheyksista (ks. liite 1). Syvakerdyssailidita tutkimuksen
tekohetkelld ei ole tutkimusalueen aluekerdyspisteilld. (Hdmalainen 2013a.)

4.3.3 Kuljetuksen paastot: Ajo EKJH:lle ja takaisin kerdysalueelle

Tutkimuksessa on laskettu ajomatkat kerdysalueilta EKJH:lle Lappeenrantaan (Hulkonmden-
tie 130). Ajomatkan on oletettu alkavan kuntien |dhtopisteista (Liikennevirasto). Tarkastelu
on toteutettu samalla ajoneuvolla kuin kappaleessa 4.3.2. Erona tarkasteluun on se, etta
matka on toteutettu edestakaisin (ks. taulukko 35), mutta edelleen puolitdydelld (50 %)
kuormalla. Téma vastaa suunnilleen samaa kuin, jos lasketaan menomatka taydella (100 %)
kuormalla ja paluumatka tyhjalla (0 %) kuormalla (LIPASTO 2009a). Kyseessa on pidemman
matkan ajo, joten tutkimuksessa on kaytetty maantieajon kulutus- ja paastotietoja (ks.
kappale 4.3.2).

Taulukko 35. Ajomatkan pituudet nopeimmalla reitilld kerdysalueilta EKJH:lle ja takaisin (Fonecta 2012).

Parikkala 191
Rautjarvi 158
Ruokolahti ® 101
Savitaipale 103
Luumaki 107
Taipalsaari 60

® = Kaytetty my®s osittain Taipalsaarelle (Kyldniementielle), sill4 jatteita kuljetetaan saaresta Ruokolahden kautta pois.
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4.3.4 Tulokset: Diesel (erikseen joutokdynti)

Kuvassa 55 on esitelty kuivajatteen kerdyksen ja kuljetuksen paastot (Euro 2 -luokalla) vuo-

den aikana. Kuvasta voidaan havaita Taipalsaaren kerdyksen ja kuljetuksen vaikutus pie-

nimmaksi ja Ruokolahden suurimmaksi.

Taipalsaari h

Luumaki

Savitaipale M Kerdys
# Joutokdynti
Ruokolahti u Tyojoutokaynti

M Kuljetus EKJH:lle
Rautjarvi

0 5000 10000 15 000 20000 [kg CO,-ekv./a]

Kuva 55. Kuivajatteen kerayksen (erikseen joutokaynti) ja kuljetuksen p&aastot.

Kuvassa 56 on esitelty vield erikseen, mika osuus paastoista aiheutuu kerayksestd, jouto-

kdaynneista ja kuljetuksesta EKJH:lle. Kuvasta voidaan havaita, etta

merkittavin kerdayksen vaikutus on Ruokolahdella, joka on pinta-alaltaan kunnista
laajin ja jossa on eniten aluekerayspisteita.

pienin kerdyksen vaikutus on Taipalsaarella, jossa on viisi aluekerayspistetta ja, jossa
osan pisteiden kerdysmatkat on jarjestetty Ruokolahden aluekerdyspisteiden kanssa
samalle reitille.

merkittavin joutokdaynnin osuus on Taipalsaarella, jossa joutokdaynnin paastot on las-
kettu tulevan padosin (n. 73 %) yhdelta pisteeltd, jossa on ympari vuoden viisi pika-
konttia ja kesdaikaan yhteensa 10 pikakonttia.

merkittavimmat kuljetuksen vaikutukset ovat puolestaan Rautjdrvella ja Parikkalalla,
joista on pisimmat kuljetusmatkat EKJH:lle.

kerdyksestd ja joutokdynnista aiheutuu yleensa (pois lukien Rautjdrvi) suuremmat
kasvihuonekaasupadastot kuin kuljetuksesta EKJH:lle.
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KESKIARVO

Taipalsaari

Luumaki

H Kerdys [%
Savitaipale erays [%]

M Joutokaynnit [%]

Ruokolahti d Kuljetus EKJH:lle [%]

Rautjarvi

Parikkala

0 20 40 60 80 100

Kuva 56. Kuivajatteen kerdyksen ja kuljetuksen osuudet paastoista.

Osuuksien vertailuarvoja on keratty taulukkoon 36. Siirtoajolla tarkoitetaan ajoa tyhjalla
kuormalla ldhtopisteesta kerdysalueelle ja taydelld kuormalla alueelta poisajoa (Teerioja
2009, 26). Siirtoajon arvoja on ajateltu voitavan verrata osuuksiin “Kuljetus EKJH:lle”, joka
sisdltda myods paluun kerdysalueelle. Taulukosta voidaan havaita joutokdaynnin osuus
pienimmaksi, kuten myo6s Etelda-Karjalan keskiarvossa. Siirto- ja keraysajon osalta on
puolestaan vaihtelua, ettd kumman osuus on suurempi. Tutkimusta Idhimpana tarkasteluna
voitaneen pitdd Pirkanmaan (6 m® astiat) osuuksia, missd on Eteld-Karjalan keskiarvon
mukaisesti kerdysajon osuus siirtoajoa pienempi.

Taulukko 36. Siirto- ja kerdysajon seka joutokdynnin osuuksia Eteld-Karjalan ulkopuolella.

Siirtoajo  Kerdysajo  Joutokdynti L3hde

[%] [%] [%]

Pirkanmaa, p?perl, alueker?}/s, etdisyydet n. 1-26 km, 31 62 7 Teerioja 2009, 2, 47, 49 ja 79
600-660 | astiat, pakkaava jateauto, EURO 3
Pirkanmaa, paperi, aluekerays, Swedebox- o .

. . . 3 54 37 9 Teerioja 2009, 36 ja 47
pintakerdysastiat (6 m~), lava-auto, EURO 4
Paa.kaupunklseut_L{, paperi, kiinteistokerays, 600 | 25 62 13 Teerioja 2009, 59-60 ja 62
astiat, pakkaava jateauto, EURO 3
Paakaupunkiseutu, paperi, kiinteistokerays, o .

L 3 21 54 25 Teerioja 2009, 59 ja 62

syvakerdyssailiot (1,3-5 m?), lava-auto, EURO 3
Goteborg, Renova AB,.kehltysosaston henkildn 30-40 60-70 Kokki 2006, 39
haastattelu, kaupunkialue

Eteld-Karjalan padstot on myos jaettu kultakin alueelta saadulla laskennallisella jatemaaralla
(ks. kappale 3.1). Tulokset on esitetty kuvassa 57. Jatetonnia kohden Taipalsaarella on pie-
nimmat paastot ja Parikkalassa puolestaan suurimmat paastot. Ruokolahdella on suurimmat
kerayksen ja kuljetuksen vuosipadstot, mutta myos suurin laskennallinen jatemaara vuodes-
sa, mika tasoittaa paastdja muihin kuntiin ndhden.
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Taipalsaari ﬁ‘
Savitaipale WKerdys
M Joutokaynti
Ruokolahti * ud Tyojoutokaynti
M Kuljetus EKJH:lle

10 20 30 [kg COy-ekv./t]

o

Kuva 57. Jatemaaran vaikutus kuivajatteen kerdyksen ja kuljetuksen paastéihin.

Kuvassa 58 pdastot on jaettu aluekerayspisteiden lukumaaralla (ks. kappale 3.1). Kesapisteet
on huomioitu sen mukaan, miten monta viikkoa ne ovat vuodesta kaytossa (esim. 22 vkoa
on 0,4 pistettd). Suurimmat paastot pistettda kohden on Rautjarvelld, jossa on toisiksi vahiten
aluekerayspisteita seka Taipalsaarella, jossa on vahiten aluekerdyspisteita. Muiden kuntien
osalta ei ole suuria eroja paastoissa pistetta kohden.

Taipalsaari

Luumaki

Savitaipale M Kerdys

M Joutokdynti

Ruokolahti i Tyojoutokaynti
M Kuljetus EKJH:lle
Rautjarvi
Parikkala
0 200 400 600

800 [kg CO,-ekv./aluekerdyspiste]

Kuva 58. Aluekerdyspisteiden maaran vaikutus kuivajatteen kerdyksen ja kuljetuksen paastéihin.

Kuvassa 59 padastot on vield jaettu kunnan pinta-alalla (ks. kappale 3.1). Kuvan suurimmat
padstot ovat Rautjarvelld, jonka pinta-ala on kunnista pienin. Merkille pantavaa kuvassa on
Taipalsaaren huomattavasti muita kuntia pienemmat padstét pinta-alaa kohden. Kuva
viittaa siihen, ettd Taipalsaaren asukkailla saattaa olla muita kuntia enemman etdisyytta

lahimmalle aluekerayspisteelle.
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Taipalsaari
Luumaki
Savitaipale WKerdys
M Joutokdynti
Ruokolahti i TyOjoutokaynti
M Kuljetus EKIH:lle
Rautjarvi
Parikkala

0 5 10 15 20 [kg CO,-ekv./km?]

Kuva 59. Kunnan pinta-alan vaikutus kuivajatteen kerdyksen ja kuljetuksen paastoihin.

Taulukossa 37 on annettu kunnille sijat, kenelld on ollut suurin (sija 6) ja kenelld pienin (sija
1) kerdyksen ja kuljetuksen vuosipdasté. Samaan taulukkoon on koottu sijat, kun
vaikuttavina tekijoind ovat jatemaara, pisteiden lukumaara ja kunnan pinta-ala seka on
laskettu nadiden keskiarvo. Keskiarvoista voidaan havaita, etta vertailussa parhaiten parjaa
Taipalsaari ja heikoiten Rautjarvi.

Taulukko 37. Kuntien kuivajatteen kerayksen ja kuljetuksen paastojen vertailu.

Jatemaaran Aluekerdyspisteiden  Kunnan pinta-alan Vaikutusten

Vuosipaasto

vaikutus lukumaaran vaikutus vaikutus keskiarvo
Parikkala 3 6 1 2 3,0
Rautjarvi 2 4 6 6 5,3
Ruokolahti 6 5 3 3 3,7
Savitaipale 4 2 4 5 3,7
Luumaki 5 3 2 4 3,0
Taipalsaari 1 1 5 1 23

4.3.5 Kerdyksen paastot ja tulokset: Diesel (sisdltyy joutokdynti)

Kerdyspadstoja on tarkasteltu myods valitsemalla LIPASTO-laskentajarjestelmasta maan-
tieajon arvojen sijasta jakeluajon arvoja. Moliis et al. (2012, 30) on kayttanyt kyseisia arvoja
ja olettanut ndin huomioitavan tyhjennystyon tyhjakdyntivaikutus kaupunkivydhykkeella.
Arvoissa maantieajon osuus on 30 % (Lipasto 2012a). Keraykselle kaytetyt arvot on esitelty
taulukossa 38. CO; ja CH,4 -padstot seka dieselin kulutus ovat suuremmat kuin maantieajossa
(ks. kappale 4.3.2).
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Taulukko 38. Kerdykselle (suuri jakelukuorma-auto, jakeluajo, 50 % kuorma, diesel) kadytetyt arvot.

Co, 545 545  Llipasto 2012a
CH, 0,026  0,00071 Lipasto2012a
N,O 0,033 0,033 Lipasto2012a
CO,-ekv. 555,5 554,9 Laskettu
Kulutus, diesel 185 185 Lipasto 2012a
Dieselin valmistus GaBi 6.0

Kuvassa 60 on nahtavissa kahden eri tarkastelutavan tulokset. Kuvasta voidaan havaita, ettd
Euro 2 ja 4 -luokkien olematon ero kasvihuonekaasupaastotarkastelussa. Kuvasta voidaan
my0Os verrata jakeluajon ja maantieajon vaikutuksia. Jakeluajon paastot ovat odotetusti
maantieajoa suuremmat. Kuvasta voidaan kuitenkin huomata, ettad kun tyhjennystyon jou-
tokdynti on huomioitu erikseen maantieajon kanssa, yhteisvaikutus on suurempi kuin jake-
luajossa. Kuvan perusteella jakeluajolla ei siis saada katettua kokonaisuudessaan Etela-
Karjalan aluekerayspisteiden tyhjennykseen kuluvaa joutokdyntia. Kerayksen paastot alene-
vat jakeluajotarkastelulla 26—60 %. Isoin ero tuloksissa on Taipalsaarella, jossa joutokdynnin
padstoja on laskettu tulevan paaosin (n. 73 %) yhden pisteen konttien tyhjennyksesta. Pis-
teellda on esimerkiksi talviaikaan viisi pikakonttia, joita tyhjennetdan kaksi kertaa viikossa.
Yhden tyhjennyskerran joutokdynnin kestoksi on arvioitu jo 25 min (5 min/pikakontti).

e
d
[ E—
Taipalsaari |
[ [
! —
Luumski ! ! HEURO 2
‘ ‘ (maantiejo)
: : MEURO 4
. maantieajo
Savitaipale ! ! l ( jo)
‘ ‘ ‘ i Joutokdynnit
[ [ [
! ! — .
_ | | | WEURO 2
Ruokolahti ‘ (jakeluajo)
; MEURO 4
' (jakeluajo)
Rautjarvi =|.‘_4
Parikkala ' !
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 [kgCOr-ekv./a]

Kuva 60. Kuivajatteen kerdyksen (sis. joutokdynnit) paastojen vertailu.

Tutkimuksen loppupuolella tuli viela esille, ettd joutokdynnin kulutus olisi EKIH:n kayttamilla
jateautoilla noin 3,5 I/h (kdytetty arvoa 3,0 I/h) ja tydjoutokdaynnin kulutus 11 I/h (kadytetty
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arvoa 5,0 I/h) (Huovinen 2014b). Tama tarkoittaa, ettd kokonaisjoutokdynnin p&aastot olisivat
vield laskettujakin paastdja suuremmat, erityisesti tydjoutokdaynnin osalta.

4.3.6 Kerdyksen paastot: Bio- ja maakaasu

Tutkimuksessa on tarkasteltu kerdyksen pdastoja myos bio- ja maakaasuvaihtoehdoilla.
My0s suoraruiskutteiset dieselmoottorit on muunnettavissa kaasua kayttaviksi ottomootto-
reiksi (Kokki 2006, 25). Aiheutuvien paastdjen laskemiseksi on keratty LIPASTO-
laskentajarjestelmasta seka diesel- ettd maakaasukadyttoisen kaupunkilinja-auton arvoja,
jotka on esitelty taulukossa 39. Taulukossa on verrattu linja-auton arvoissa tapahtuvaa
muutosta. Samaa muutosta on kaytetty maakaasukayttdisen kuorma-auton paastojen
laskentaan taulukossa 40. Biokaasukdyttdisen ajoneuvon paastot on puolestaan oletettu
samoiksi kuin maakaasukdyttoisen ajoneuvon padstot, mutta CO,-paastdé on oletettu
bioperdiseksi. Biokaasulla saadaan nadin merkittavasti vahennettyda aiheutuvia suoria
kasvihuonekaasupaastoja.

Taulukko 39. Diesel ja maakaasu kaupunkilinja-auton arvot (kehavayldajo, 18 matkustajaa).

CO, 834 966 Lipasto 2012c 16
CH4 0,033 0,77 Lipasto 2012c 2233
N,O 0,030 0,032 Lipasto 2012c 7
CO,-ekv. 843,8 994,8 Laskettu 18
Kulutus, polttoaine 283 351 Lipasto 2012c 24
Polttoaineen valmistus GaBi 6.0

Taulukko 40. Keraykselle (suuri jakelukuorma-auto, maantieajo, 50 % kuorma, diesel, maa- ja biokaasu) kayte-
tyt arvot.

Cco, 493 571 0

CHy 0,0004 0,0093 0,0093
N,O 0,033 0,035 0,035
CO,-ekv. 502,8 581,8 10,7
Kulutus, polttoaine 167 207 207
Lahde Lipasto 2012c Laskettu Laskettu
Polttoaineen valmistus GaBi 6.0 GaBi 6.0 Ks. taulukko 41

Taulukoista 39-40 on havaittavissa, ettd maakaasukayttdisen ajoneuvon suorat paastot seka
polttoainekulutus ovat dieselkdyttoista ajoneuvoa suuremmat. Vastaavia tuloksia on havait-
tu myos aiemmissa selvityksissd. Renova AB:n ja Ecotarffic ERB AB:n vuoden 2004 neljan
jateauton testauksissa (yksi dieselauto ja kolme kaasuautoa) kaasukayttoisten autojen polt-
toaineen kulutukset ja CO,-paastot olivat korkeammat kuin dieselautolla. Taman todettiin
johtuvan muun muassa kaasuautojen suuremmasta polttoaineen kulutuksesta ja ndin die-
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selmoottorin paremmasta hyotysuhteesta, vaikkakin kaasu tuottaa palaessaan vihemman
hiilidioksidia kuin diesel6ljy. (Kokki 2006, 40—41.)

Biokaasun valmistuksen kasvihuonekaasupadastdja on esitelty taulukossa 41. Taulukosta
voidaan havaita, etta syotteelld, mutta myos laskentatavalla on vaikutusta siihen, paljonko
biokaasun tuotannosta aiheutuu kasvihuonekaasupaastoja. Tutkimuksessa on valittu arvoksi
28 g CO,-ekv./MJ. Biokaasun lampdarvona on kaytetty 50 MJ/kg (2009/28/EY, liite IIl).

Taulukko 41. Biokaasun tuotannosta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.

Orgaaninen yhdyskuntajéte * 23 BioGrace 2013; Nylund ja Koponen 2012, 11
Orgaaninen yhdyskuntajate ab 27 BioGrace 2013
Orgaaninen yhdyskuntajéte 28 BioGrace 2013
Lietelanta ? 16 BioGrace 2013; Nylund ja Koponen 2012, 11
Lietelanta *° 26 BioGrace 2013
Lietelanta ¢ 28 BioGrace 2013
Kuivalanta ® 15 BioGrace 2013
Kuivalanta *° 25 BioGrace 2013
Kuivalanta © 26 BioGrace 2013

?=Perustuu RES-direktiiviin 2009/28/EY uusiutuvista ldhteisti perdisin olevan energian kiytdn edistidmisesta.
P = perustuu direktiiviin 2009/30/EY.

“=Noudattaa JEC Well to wheels -menetelmi, jossa CH,-kerroin on 25 ja N,O-kerroin 298.

Myos joutokdyntien padastomaarissa on eroja riippuen siitd, minkalainen pakkaaja kaasu- ja
dieselkayttoisiin jateautoihin on asennettu. Perinteisesti dieseljateauton pakkaaja toimii
auton dieselmoottorilla. Dieselauton moottoria siis kiihdytetdaan jateastian tyhjennysta var-
ten. Kaasuautoissa on puolestaan kerrottu olevan kaytossa sahkoakuilla toimiva pakkaaja.
(Felt 2006.) Talloin moottori ei siis pyori lainkaan kuljettajan hakiessa jateastioita (jouto-
kdynnin aikana) ja kippaukseen ja jatteen tiivistykseen (tyojoutokayntiin) antaa virtaa autos-
sa oleva akusto eli astiatyhjennys tapahtuu sdhkdmoottorin avulla (Felt 2006; Kokki 2006, 40
ja 94). Sahkokayttoisen puristimen kdyton on ndin todettu vahentavan ajoneuvon polttoai-
neen kulutusta. Sdhkoakku latautuu moottorin kdydessa. Maantieajossa on kerrottu voita-
van ladata noin puolet pakkaajan tyokierron aikana tarvittavasta akkuvoimasta. Loppuosan
latausta varten tarvitaan verkkosahkoa. (Kokki 2006, 40 ja 46.)

Suomessa on myos vertailtu kaasuauton (Mercedes Benz Econic) ja dieselautojen (Euro 3)
paddstojen eroja padkaupunkiseudulla. Paastomittaukset on toteutettu VTT:n alustadyna-
mometrihallissa. Mittauksissa on kaytetty jateautosyklia, jossa muun muassa keskimaarai-
nen ajonopeus oli 3 km/h, maksimi ajonopeus 35 km/h, seisonnan (sis. pakkausjaksot) osuus
mittausajasta 80 % ja syklin kesto 30 min. Kaasuauton kaasumoottori sammui auton pysah-
dyttya automaattisesti 30 s kuluttua. (Kokki 2006, 94-95, 99-100 ja 109.) Mittauksissa saa-
tuja CO,- ja CH4-paastoja on esitelty taulukossa 42. Taulukkoa tarkasteltaessa kannattaa
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huomioida, ettd kaytetty jateautosykli eroaa Eteld-Karjalan aluekerdyspisteiden
jateautosyklista. Etela-Karjalassa tiedetaan olevan muun muassa pidempia ajomatkoja, mika
vaikuttaa seisonta-ajan osuuteen, mutta myos keskimaardinen ettda maksimi ajonopeus
voidaan nahda suuremmaksi Eteld-Karjalan haja-asutusalueilla.

Taulukko 42. Kaasu- ja dieseljateauton CO,- ja CH,-paastot.

Dieseljateautot, EURO 3,

pakkaaja moottorikaytolla 4307 n.0 ]
Kaasujdteauto, 5565 8 5764 +34
pakkaaja moottorikdytolla
Kaasujateauto,

3872 11 4159 -3

pakkaaia sdhkokaytolla ®
Lihde Kokki 2006, 109 ja 116 Kokki 2006, 109 ja 118 |askettu

?=Ei huomioitu akkujen latausta (Kokki 2006, 115).

Taulukosta on havaittavissa, ettd kun dieselautolla ja kaasuautolla kaytettiin pakkaajaa
moottorikayt6lla, suorat CO,-paastot olivat dieselautolla pienemmat kuin kaasuautolla. Sah-
kokayttoiselld jatepakkaajalla varustetussa kaasuautossa suorat CO,-pdastot olivat puoles-
taan pienemmat kuin moottorikayttoisella pakkaajalla varustetulla dieselautolla. Huomioita-
vaa kuitenkin on, ettd laskelmassa ei ole huomioitu, jos akkujen lataamiseen joutuu otta-
maan virtaa sahkoverkosta, mika vaikuttaa kokonaispaastoihin. Taulukosta on myds havait-
tavissa, etta sahkokayttoiselld jatepakkaajalla varustetulla kaasuautolla tuotetaan suurem-
mat CHy-padastot kuin moottorikayttoisella pakkaajalla varustetulla kaasuautolla. Eron on
arvioitu johtuvan moottoria uudelleen kaynnistettdaessa muodostuvasta palamattoman kaa-
sun paastosta. (Kokki 2006, 113 ja 116.) Suurimmat CO,-ekv.-pddstot aiheutuvat taulukon
mukaisesti kaasuautosta, jossa on pakkaaja moottorikaytolla.

4.3.7 Kerdyksen paastot: Uusiutuva diesel

Tutkimuksessa on tarkasteltu kerdayksen padastdja myds uusiutuva diesel -vaihtoehdolla. Ku-
ten kappaleessa 2.4.4 on kerrottu, Neste Oil Oyj:n NExBTL-dieselid voidaan kayttaa sellaise-
naan dieselmoottoreissa. Tutkimuksessa on kaytetty polttoaineosuutta 100 %. Tutkimukses-
sa on kaytetty oletuksena dieselin CHs- ja N,O-padastoarvoja seka kulutusta (ks. kappale
4.3.2). Polttoaineen valmistuksen paastdihin vaikuttaa polttoaineen valmistukseen kaytetta-
vat raaka-aineet, kuten on nahtavissa taulukosta 43. Raaka-aineiden lisaksi vaikuttaa, miten
laskenta on toteutettu.
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Taulukko 43. Uusiutuvan dieselin tuotannon p&astot eri raaka-aineilla.

Raaka-aine Paasto Lahde
[g CO,-ekv./MJ]
Eldinrasvat 16 Nikander 2008, 65
Palmusljy ® 22 Uusitalo etal. 2014, 110; Uusitalo 2014
Rypsidljy ® 53 Uusitalo etal. 2014, 110; Uusitalo 2014

?=0letettu, etts ei tarvetta maankiytén muutokseen.

Kuvasta 61 on nahtavissa Neste Qil Oyj:n kdyttamien uusiutuvien raaka-aineiden osuudet
vuosina 2011 ja 2012. Kuvasta voidaan havaita merkittavimman osuuden olevan palmudljya.
Kuvaa lukiessa ei huomaa sita, etta yrityksen uusiutuvien raaka-aineiden kaytto on kasvanut
(0,83 Mt:sta 2,1 Mt:iin) ja myos jatteiden ja tdahteiden kayttomaara on kasvanut vuodesta
2011 (0,3 Mt:sta 0,7 Mt:iin), kun taas muiden kasvidljyjen kdayttomaara ja osuus on pienen-
tynyt. Kaytettaviin raaka-aineisiin vaikuttaa muun muassa raaka-aineen saatavuus, hinta
seka sertifioitavuus. (Neste Qil Qyj_h.)

[%]
100,0 u Muu_t kas_\_.rifjl!'y’r (esim.
rypsi-, soija- ja
90,0 - camelinadljyt)
80,0 -
70,0 -
M Jitteet ja tdhteet
60,0 1 (eldinrasvajite,
50,0 - kalanj:?lostuksen" )
rasvajate, palmudljyn
40,0 - rasvahappotisle ja
steariini)
30,0
i Raakapalmudljy
20,0
10,0 -
0,0 -

Kaytto v. 2011 Kayttd v. 2012

Kuva 61. Neste Qil Oyj:n uusiutuvien raaka-aineiden kaytté vuonna 2011 ja 2012 (Neste Qil Oyj_h).

4.3.8 Tulokset: Diesel ja vaihtoehtoiset polttoaineet (ei joutokdyntia)

Polttoaineiden vertailualueeksi valittiin Ruokolahti, jossa on suurimmat kerdayksen ja kulje-
tuksen paastot. Kuvasta 62 on nahtavissa lasketut kasvihuonekaasupaastot ilman joutokdyn-
teja seuraaville tapauksille:

- Diesel: Vertailuna mukana

- Maakaasu: Arvioitu arvot bussien paastojen avulla

- Biokaasu: Valittu syotteeksi orgaaninen yhdyskuntajate
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- Uusiutuva diesel (2012): Kaytetty Neste Oil Oyj:n uusiutuvien raaka-aineiden kaytto-
osuuksia vuodelta 2012. Oletettu, etta rypsi- ja palmudljya varten ei ole tapahtunut
maankdytén muutosta.

- Uusiutuva diesel (2012, kulutus -5 %): Vuoden 2012 Neste Oil Oyj:n uusiutuvien raa-
ka-aineiden kayttoosuuksien lisdksi on oletettu, ettd polttoainekulutus on 5 % pie-
nempi kuin dieselilld, silla polttoaineen kulutuksen on kerrottu olevan 1-5 % dieselia
pienempi (Neste Qil Oyj_e).

Uusiutuvan dieselin lampoarvona on kaytetty 44 MJ/kg (Uusitalo et al. 2014, 108). Arvo on
hieman dieselin lampdarvoa korkeampi ja eroaa ndin Motivan (2012g) ilmoittamasta uusiu-
tuvan dieselin lampdarvosta (ks. kappale 2.4.5). Paastoissa tapahtuvaa muutosta on verrattu
dieseliin taulukossa 44.

Uusiutuva diesel
(2012, kulutus -5 %)

M Kerdys, paastot
Uusiutuva diesel YS, P
(2012)
M Kerdys, polttoaineen
valmistus
i Kuljetus EKJH:lle, pddstot
Maakaasu M Kuljetus EKJH:lle,

polttoaineen valmistus

Diesel, maantieajo

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 [kgCOyekv./a]

Kuva 62. Ruokolahden kerdyksen ja kuljetuksen padstot ilman joutokdynteja vaihtoehtoisilla polttoaineilla.

Taulukko 44. CO,-ekvivalenttipddstoissa tapahtuva muutos dieseliin verrattaessa.
Uusiutuva diesel Uusiutuva diesel

Maakaasu Biokaasu (2012) (2012, kulutus -5 %)

Muutos dieseliin verrattuna [%)] +17 -46 -72 -74

Kuvasta (ja taulukosta) voidaan havaita, etta
- fossiilisten polttoaineiden kasvihuonekaasupaastot ovat suuremmat kuin biopoltto-
aineiden.
- maakaasun kokonaisCO,-ekvivalenttipadsto on dieselida suurempi, mutta samaan ai-
kaan tulee tiedostaa, etta tutkimus on rajattu ainoastaan kasvihuonekaasupaastoi-
hin, eli mukana ei ole esimerkiksi pienhiukkasia, ja lahtokohtana on kaytetty LIPAS-
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TO-laskentajarjestelman bussin polttoainemuutoksen suhdetta, mikd tuo osaltaan
epdvarmuutta tuloksiin.

biopolttoaineiden valmistuksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastét ovat suurem-
mat kuin fossiilisilla polttoaineilla, minka voidaan nahda johtuvan esim. biopolttoai-
neiden suuremmasta prosessointitarpeesta.

kayton (kerdyksen ja kuljetuksen) kasvihuonepaastot ovat huomattavan alhaiset bio-
polttoaineilla, koska CO,-padston kerroin on laskennassa nolla (CO3, pio)-

siirtymalla bioperaisiin polttoaineisiin voidaan vahentaa Ruokolahden aluekerdyspis-
teiden kerayksen ja kuljetuksen kokonaiskasvihuonekaasupaastoja 46—74 %. Uusiu-
tuvan dieselin muutoksen (72-74 %) voidaan ndahda olevan samaa luokkaa kuin mita
Neste Oil on ilmoittanut vahenemaksi (45-91 %, riippuen kaytettdvasta raaka-
aineesta) (Neste Oil Oyj_h).

Kuvaa ja taulukkoa lukiessa tulee kuitenkin huomioida, etta

laskennassa ei ole huomioitu pakkaajan vaikutusta.

biopolttoaineiden valmistuksen padstdihin vaikuttaa merkittavasti, minkalaisista raa-
ka-aineista polttoaine on valmistettu. Esimerkiksi, jos uusiutuva diesel valmistettai-
siin palmudljysta, jonka viljelya varten on tehty maan kayton muutoksia, fossiilinen
diesel voisi olla uusiutuvaa dieselida parempi vaihtoehto kasvihuonekaasupaastojen
nakokulmasta (Uusitalo et al. 2014, 110).

biopolttoaineiden valmistuksen paastojen laskentatavoissa on eroja, esim. milld ta-
valla paastoja on allokoitu, minkalaisia olettamuksia on tehty ja mita tarkasteluun on
sisallytetty.

4.4 Skenaario 0: Kuivajatteen loppusijoitus - EKJH, Lappeenranta

Kaatopaikalta biohajoavista jakeista vapautuva CH,; lasketaan kasvihuonepaastoksi. Bioha-

joavista jakeista vapautuva CO, lasketaan puolestaan ilmastonmuutoksen kannalta neutraa-

liksi. Jakeista vapautuva CH; maara voidaan laskea seuraavalla yhtalolla:

missa

L,=MCF-DOC-DOCsF-16/12, (4)

L, = CH,tuottopotentiaali [Ggcna/GEg jatel

MCF = Kaatopaikan tyypista riippuva korjaustekija (1, hoidettu kaatopaikka) [-]

DOC = Degradable organic carbon, biokemiallisesti hajoavan orgaanisen hiilen
osuus jatteestd [Ggc/Gg jitel

DOC; = Kaatopaikkakaasuksi muuttuvan DOC:n osuus (50 m-%) [m-%)]

F = CH,4 osuus kaatopaikkakaasusta (50 %) [%]

16/12= Molekyylipainojen suhde, CH4/C [-] (EKJH 2013a, 19; Arnold 2010, 4;

Petdja 2007; IPPC 2006; 3.9; Tuhkanen 2002, 17-20).
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Taulukosta 45 on nahtavissa eri jatejakeiden jakautuminen biohajoavaan ja inerttiin
jakeeseen seka jakeiden DOC-osuudet seka CHj-tuottopotentiaalit. CH; tiheytena on
kaytetty 0,72 kg/m3 (Seppénen et al. 1999, 78).

Taulukko 45. Eri jatejakeiden jakautuminen biohajoavaan ja inerttiin jakeeseen sekd niiden DOC-osuudet ja
CH, tuottopotentiaalit.

Biojate ® X 16 0,05 74
Kaatopaikkajate X 0

Kerdyspahvi, -kartonki ja -paperi X 40 0,13 185
Lasi X 0

Metalli

Muovi X

Kierratyskelvoton polttokelpoinen jate (tekstiilit) b X 40 0,13 185
Muu polttokelpoinen jate (vaipat ja kuukautissiteet) X 16 0,05 74
Ongelmajate X 0

SER X 0

Lahde Petdja 2007 Petdja 2007 Petdja 2007 Laskettu Laskettu

?=Eloperéinen (Petdja 2007).

® =Teirasvuon lisilajittelusta otettujen kuvien perusteella jae sisaltda pisasiassa tekstiilejd (Teirasvuo 2011b).

Raportin kirjoitushetkellda Kukkuroinmaen kaatopaikkakaasun maaraa seurataan (Virtanen
2013). Tarkkailutulosten pohjalta asian tullessa ajankohtaiseksi EKJH:n tulee tehda suunni-
telma kaatopaikkakaasun kerdyksesta ja kasittelysta. Mikali kaasua muodostuu niin paljon,
etta sen kasittely on kannattavaa, tulee kaasu johtaa pois hallitusti ja ohjata hyotykayttéon.
(Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2001, 28.) Tutkimuksessa on tarkasteltu kaatopaikkaa
koko sen elinidlta. Kyseisessa tarkastelussa ei ole vaikutusta jatteen penkkasijoituksen ajan-
kohdalla. Kaatopaikalta aiheutuvien paastojen laskennassa on kaytetty taulukossa 46
esiteltyja arvoja. Tutkimuksessa on siis tehty oletus, ettd kaatopaikalle tulee soihtu, jolle
saadaan ohjattua 75 % kaatopaikkakaasusta.

Taulukko 46. Paastot kaatopaikalta.

Kaatopaikkakaasu, talteen 75 (50-95) % EPA 2008, 79

CH4, jaljelle jadvasta hapettuu pintakerroksessa 36 % Chanton et al. 2009, 654
CH4, vapautuva 16 % Laskettu
Kaatopaikkajyran kulutus, diesel 0,76 [/t kuivajste  Virtanen 2013

Dieselin valmistus GaBi 6.0

Jyra, CO, 2607 g/l Lipasto 2012b

Jyrd, CHy 0,14 g/l Lipasto 2012b

Jyrd, N,O 0,068 g/l Lipasto 2012b

Soihdun kasittelytehokkuus, CH, 99 % Niskanen et al. 2013, 68
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4.5 Skenaario 1: Kuivajatteen energiahyotykaytto

4.5.1 Siirtokuormausasema - EKJH, Lappeenranta

Kukkuroinmaen jatekeskukselle saapuvat pakkaavat jateautot punnitaan, minka jalkeen jat-
teet kipataan. Viela kesalla 2013 jatteet kipataan asfalttikentélle, josta ne lastataan kauha-
kuormaajalla taysperavaunurekan kyytiin. (Virtanen 2013.) Jatekeskukseen on tulossa siirto-
kuormausasema (EKJH 2012b). EKJH on kilpailuttanut kesalld 2013 jatteenkasittelykenttien
rakentamisen ja kevyen terasristikkorunkoisen PVC (polyvinyylikloridi) -katteisen hallin
suunnittelun ja rakentamisen. (HILMA 2013.) Lastauksesta aiheutuvien paastojen laskennas-
sa on kaytetty liitteessa Il esiteltyja arvoja.

4.5.2 Kuljetus EKJH:Ita energiahy6tykadyttoon

Kuivajatteen kuljetus siirtokuormausasemalta energiahyotykayttéon tapahtuu taysperavau-
nuyhdistelmalld, jonka Euro-luokka on vahintaan Euro 4. Yhteen kuormaan lastataan noin 33
t kuivajatetta. (Virtanen 2013.) Yhdistelman kokonaismassa on 60 t (P6llanen 2013). Kuljetus
siirtokuormausasemalta energiahyotykayttoon on huomioitu yhteen suuntaan maantieajo-
na (Moliis et al. 2012, 32). Tama sen takia, ettd ajoneuvo ei tee paluuajoa tyhjalla kuormalla
(Pollanen 2013). Tarkasteluun on valittu LIPASTO-laskentajarjestelmasta taysperavaunu-
yhdistelma (Lipasto 2012a). Kuorma on tdsmatty vastaamaan todellista kuormaa (noin 33 t).
Laskennassa kadytetyt arvot on esitelty liitteessa Il. Etdisyydet siirtokuormausasemalta
energiahyotykayttoon eri skenaarioissa on esitelty taulukossa 47.

Taulukko 47. Etdisyydet EKJH:Ita energiahyotykdyttoon (Fonecta 2012).

Ekokem Oy Ab, Riihimaki 221
Kotkan Energia Oy, Kotka 118
Riikinvoima Oy, Leppavirta 212

4.5.3 Skenaario 1.1: Kuivajatteen energiahyotykdytt6 - Ekokem Oy Ab, Riihimaki

Riihimaella (Kuulojankatu 1) on Ekokem Oy Ab:n kaksi arinatekniikkaan perustuvaa jatevoi-
malaa, joissa molemmissa poltetaan syntypaikkalajiteltua kuivajatetta ja erilaisia teollisuus-
jatteita. Jatevoimala 1 (55 MW), joka on esitelty kuvassa 63, valmistui vuonna 2007. Jate-
voimala 2 (35 MW), joka on esitelty kuvassa 64, valmistui puolestaan vuonna 2012 ja se si-
jaitsee jatevoimalan 1 valittémassa laheisyydessa. (Ekokem Oy Ab_b.)
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1) Sumutuskuivain

Numerot 1-7, savukaasuen puhdistuksen vatheet
Kuva 63. Ekokem Oy Ab:n Riihimaen jatevoimala 1 (Ekokem Oy Ab_b).

Savuplippu

Jatelampokattila

N

1) Ekonomalseri 1§

Tuhkasiilo

Kuva 64. Ekokem Oy Ab:n Riihimaen jatevoimala 2 (Ekokem Oy Ab_b).
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Tuodut kuivajatteet ohjataan jatebunkkereihin (Ekokem Oy Ab_b). Arinapolttotekniikka ei
edellyta jatteen esikasittelya (Etela-Suomen aluehallintovirasto 2010, 12). Kattilastoista
muodostuva korkeapainehdyry johdetaan laitosalueen yhteiseen hoyryverkkoon ja jaloste-
taan kaukolammoksi ja sdahkoksi (Ekokem Oy Ab_b). Energiaa hyédynnetaan laitoksen omiin
tarpeisiin seka Riihimden ja Hyvinkdaan kaukolampétarpeisiin. Mikali jatevoimala 2 olisi jaa-
nyt toteuttamatta, olisi tarvittava energia tuotettu todennakdisesti maakaasulla, 6ljylla tai
mahdollisesti kiintedlla polttoaineella. (Etelda-Suomen aluehallintovirasto 2010, 7 ja 22.)
Loppuvuodesta 2013 jatteenpolton energiatehokkuuden on kerrottu kasvavan, kun kayt-
toon otetaan kaksi lampOpumppua. Tdman on kerrottu vahentavan fossiilisista polttoaineis-
ta [dhinna maakaasun kadyttoa, joka tutkimuksessa on ndin ollen valittu korvattavaksi poltto-
aineeksi. (Ekokem Oy Ab 2013b.) Laskennassa kaytetyt tiedot energiahyotykaytolle
Riihimaella on esitelty taulukossa 48. Taulukon arvoja lukiessa tulee huomioida, ettd
vuosittainen  kokonaishyotysuhde  perustuu  jatevoimaloiden ja  rumpu-uunien
energiantuotantoon.

Taulukko 48. Kuivajatteen energiahyotykaytto Riihimaelld v. 2013.

Jatemadra (1-12/2013) 318 581 t/a Ekokem Oy Ab 2014
Sahkdntuotanto 106 GWh  Ekokem Oy Ab 2014
Kaukoldmmon tuotanto 457 GWh  Ekokem Oy Ab 2014

Jatteen lampdarvo 10 MJ/kg Laskettu; Ekokem Oy Ab 2010, 33 ja 35
Jatteen energiamaara 884 GWh  Laskettu

Vuosittainen kokonaishyotysuhde 64 % Laskettu

Sahkon vuosihyotysuhde 12 % Laskettu

Sdahko, oma tarve 0,29 MJ/kg Myllymaa et al. 2008a, 45
HYVITYKSET

Sahko: Keskimadarainen sahkon tuotanto Suomessa GaBi 6.0

Limpo6: Maakaasu GaBi 6.0; Ekokem Oy Ab 2013b

4.5.4 Skenaario 1.2: Kuivajatteen energiahyotykaytté - Kotkan Energia Oy, Kotka

Kotkan Energia Oy:lla on arinatekniikkaan perustuva jatteenpolttolaitos Kotkassa (Hydtytie
100). Laitos on nahtdvissa kuvassa 65. Laitos valmistui vuonna 2008 ja paaasiallinen poltto-
aine on kierratykseen kelpaamaton yhdyskuntajate. Kaakkois-Suomen Hankintarengas on
tehnyt sopimuksen syntypaikkalajitellun yhdyskuntajatteen polton hankinnasta 15 vuoden
ajan Kotkan Energia Oy:n jatteenpolttolaitokselta. Kaakkois-Suomen Hankintarenkaaseen
kuuluvat Paijat-Hameen Jatehuolto Oy, Itd-Uudenmaan Jatehuolto Oy, Kymenlaakson Jate
Oy seka Metsasairila Oy. (Kaakkois-Suomen Hankintarengas 2012.)
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Kuva 65. Kotkan Energia Oy:n jatevoimala (Kotkan Energia Oy_b).

Laitokselle saapuva kuivajate ohjataan suoraan vastaanottotaskuun (Kaakkois-Suomen Ym-
paristokeskus 2004, 3-4). Tuotoksena laitokselta saadaan sahkoa, prosessihdyrya ja kauko-
lampoa Karhulan alueelle (Kotkan Energia Oy_a). Tuotetulla energialla voidaan korvata alu-
eella maakaasun ja polttooljyn kayttod (Markkanen 2011). Tutkimuksessa on valittu korvat-
tavaksi polttoaineeksi maakaasu. Laskennassa kaytetyt tiedot energiahyotykaytolle Kotkassa

on esitelty taulukossa 49.

Taulukko 49. Kuivajatteen energiahyotykayttd Kotkassa v. 2012.

Arvo Yksikko Lahde

Jatemaara 105612 t/a Kotkan Energia Oy 2013, 15
Polttoaineen energia (jate + tukipolttoaine), arvio 260 GWh Markkanen 2013a
Vuosittainen sdhkdntuotanto 26 GWh Kotkan Energia Oy 2013, 15
Vuosittainen kaytetty teollisuushoyry 89 GWh Kotkan Energia Oy 2013, 32
Vuosittainen kaytetty kaukolampo 62 GWh Kotkan Energia Oy 2013, 15
Vuosittainen kokonaishyotysuhde 68 % Laskettu

Sahkontuotannon vuosihyétysuhde 10 % Laskettu

Séahko, oma tarve 0,29 MJ/kg Myllymaa etal.2008a, 45
HYVITYKSET

Sahko: Keskimdardinen sahkodn tuotanto Suomessa GaBi 6.0

Hoyry ja lampo: Maakaasu (ja polttooljy) GaBi 6.0; Markkanen 2011

4.5.5 Skenaario 1.3: Kuivajatteen energiahyotykaytto - Riikinvoima Oy, Leppavirta

Tutkimuksen tekohetkella vuonna 2014 Varkauden rajalle Leppavirralle on suunnitteilla Rii-
kinvoima Oy:n jatteenpolttolaitos (Riikinvoima Oy 2014). Laitos on tarkoitus sijoittaa Riikin-
nevan jatelaitoksen (Riikinnevantie 153, Leppdvirta) alueelle (AF-Consult Oy 2012, 35). Lai-
toshanke on seitseman kunnallisen jateyhtion (ks. kuva 66) ja Varkauden Alueldamp6 Oy:n
yhteinen hanke. Laitos on saanut ymparistéluvan 2013, mutta siitd on tehty yksi valitus. Lai-
toksen rakennusty6t oli tarkoitus aloittaa vuoden 2014 alkupuolella, jolloin laitoksen luovu-
tus piti tapahtua vuoden 2015 lopussa. Kevaalla 2014 on kuitenkin ilmoitettu laitoksen to-
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teutuksen siirtyvan noin puolella vuodella eteenpdin kokonaislaitoksen uudelleen kilpailut-
tamisen vuoksi. (Riikinvoima Oy 2014.)

| Jatekukko Cy
Keski-Savon Jatehuolto

N Metsasainka Oy
Savonlinnan Seudun
Jatehuotto Oy
Sammakkokangas Oy .

Kuva 66. Leppavirran jatteenpolttolaitoshankkeessa mukana olevat jateyhtiot ja laitoksen suunniteltu paikka
(Riikinvoima Oy 2013, muokattu).

YVA-selostuksen perusteella laitoksen esikasittelyssa jate murskataan ja metallit ja muut
palamattomat kappaleet poistetaan. Magneettiset metallit erotellaan polttoaineesta mag-
neetilla ja ei-magneettiset metallit (esim. alumiini) pyorrevirtaerottimella. (AF-Consult Oy
2012, 44.) Tutkimuksen tekohetkellda on kuitenkin vield avoinna, ettd erotellaanko metallit
yhdessa vai kahdessa vaiheessa murskauksen jalkeen (Rasanen 2013). Esikasittelystd saa-
daan kuitenkin poistuviksi virroiksi murskaamaton ja paaosin palamaton rejekti ja metallit
(AF-Consult Oy 2012, 50).

Kattilatyyppind on esitelty leijupetikattila (Riikinvoima Oy 2013). Laitokselta on ilmoitettu
tuotettavan kaukoldampo6a ja sahkoa. Polttoainemaaraksi on ilmoitettu noin 145 000 t/a ja
enintaan 170 000 t/a, jota lukua on kaytetty laitoksen ymparistovaikutusten arviointiselos-
tuksessa (YVA-selostuksessa). (Riikinvoima Oy 2013; AF-Consult Oy 2012, 3.) Laitoksen s&h-
kon ja lammon osuuksina on kaytetty taulukossa 50 esitettyja leijukattilan arvoja.
Polttoaineen energia on YVA-selostuksen perusteella arinakattilavaihtoehtoa suurempi,
koska jate esikasitelldan ennen polttoa (AF-Consult Oy 2012, 24). Tutkimuksessa on kaytetty
arvoja 16,3 MJ/kg ja COytoss. 694 kg/t jste. Laitosten kokonaishydtysuhteiksi tulee taulukon
arvoilla noin 87 % leijukattilalle ja noin 85 % arinakattilalle. Todellisuudessa kuitenkin
erityisesti kesaisin kaukolammon tarve on tuotettua lampomaaraa pienempi ja talloin
tuotettua |amp6a on jadhdytettdvd ja tama alentaa laitosten vuositason
kokonaishyotysuhteita. (AF-Consult Oy 2012, 116-117.) Prosessisdhkén oma tarpeena on
kaytetty 0,34 MJ/kg (Myllymaa et al. 20083, 48).
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Taulukko 50. Kuivajitteen oletettu energiahyotykayttd Leppavirralla (AF-Consult Oy 2012, 24).

Polttoaineen energia 527 496

Vuosittainen sahkdntuotanto 136 26 122 25
Vuosittainen kaukoldmmdntuotanto 210 40 210 42
Vuosittainen jaahdytettava lampd 114 22 91 18
Vuosittainen kokonaishyotysuhde 66 67

Varkauden Alueldampd Oy on vuonna 2012 ostanut 193 GWh kaukolampéa. Kaukolammasta
93,5 % on ostettu Stora Enso Oyj:n voimalaitokselta Varenso Oy:ltd ja loppuosa (noin 13
GWh, 6,5 %) on tuotettu raskaalla polttodljylla. (Varkauden Alueldampé Oy 2013.) Ldmmon-
toimitussopimus Stora Enso Oy:n kanssa paattyy vuonna 2015, joten jatteenpolttolaitoksella
voidaan turvata Varkauden kaukoldmmoén tuotanto. Muina vaihtoehtoina kaukolammon
tuottamiseksi on mainittu sopimuksen uusiminen Stora Enso Oy:n kanssa ja kaupungin
oman, paiosin biopolttoaineita kdyttavan, voimalaitoksen rakentaminen. (AF-Consult Oy
2012, 21 ja 37.) Hyvitysten laskennassa on oletettu uusittavan sopimus Stora Enson kanssa.

Stora Enson myyma lamp6 voidaan olettaa tuotettavan lammityskaudella kattilalla 6 (K6).
Valtaosa tuotetusta [ammaosta menee kuitenkin tehtaan omiin tarpeisiin. Tutkimuksessa on
kaytetty tietoja kattilan 6 polttoainejakaumasta ajalta 1-8/2013. Tutkimuksessa ei ole huo-
mioitu kattilan 6 seisonta-aikaa, jolloin kesdajan pienempi [amp&maara tuotetaan kattilalla
7, ja raskasta polttodljya, jota kaytetaan pienid maaria kattilan ylosajo/lammitysvaiheessa.
(Ursin 2013a.) Hyvitysten laskennassa kaytetyt arvot on esitelty taulukossa 51 (huomioitu
osuudet 6,5 % ja 93,5 %).

Taulukko 51. Hyvitykset kuivajatteen poltolle Riikinvoima Oy:n jatteenpolttolaitoksella.

SAHKO

Suomen keskimdardinen sahkon tuotanto GaBi 6.0

LAMPO

Raskaspolttodljy (Varkauden Aluelampo Oy) 6,5 %  Varkauden Aluelampo Oy 2013
Raskaalla polttodljylla tuotettu [ampd (FI) ? GaBi 6.0

Biopolttoaineet (Stora Enso, Varkaus, K6) 72,1 %  Laskettu; Ursin 2013a; Ursin 2013b
Kiinte3 |13 biomassalla tuotettu 13mpd (FI) ° GaBi 6.0

Muovijatteet (Stora Enso, Varkaus, K6) 19,1 %  Laskettu

Muovijate, COy, foss. 74,1 kg/G) Tilastokeskus 2013

Muovijate, oletushapetuskerroin 0,99 - Tilastokeskus 2013

Kivihiili (Stora Enso, Varkaus, K6) 2,3 %  Laskettu; Ursin 2013a; Ursin 2013b
Kivihiilelld tuotettu 13mpd (F1) ® GaBi 6.0

Hyo6tysuhde, lammdntuotanto (1-8/2013, Stora Enso, Varkaus, K6) 88,6 %  Laskettu; Ursin 2013a; Ursin 2013b

?=Sis3ltad raakadljyn tuotannon, kuljetuksen, jalostuksen, voimalaitoksen rakentamisen, polton paistét jne. (GaBi).

® =Sis4ltaa polttoaineen tuotannon, kuljetuksen, voimalaitoksen rakentamisen, polton paastét jne. (GaBi).
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4.5.6 Polton apuaineet

Tutkimuksessa on huomioitu polton apuaineet kalkki ja ammoniakki. Kalkin ja ammoniakki-
veden mallinnetut elinkaaret on esitetty kuvissa 67 ja 68. Laskennassa kdytetyt arvot on
esitelty puolestaan taulukoissa 52 ja 53. Kuljetuspaastojen laskentaan on kaytetty LIPASTO-
laskentajarjestelmasta puoliperdavaunuyhdistelmas, jonka kokonaismassa 40 t (Lipasto
2012a). Kuljetukset on huomioitu yhteen suuntaan taydelld kuormalla (25 t, Euro 4).
Laskennassa kaytetyt arvot on esitelty liitteessa Il.

e I S S S S e e O e e e . .y

’

CaOo

|
|
|
|
| Kevyt polttooljy
|

|

\ Rithimaki Kotka Leppavirta

Energiahyotykaytto

Kuva 67. Kalkin mallinnetut elinkaaret.
’ —_— _— _— — _— — — _— — \
Ammoniakkivesi, Siilinjarvi
T  T——
CH3 H,O

Rithimaki Kotka Leppavirta

Energiahyotykaytto

Kuva 68. Ammoniakkiveden mallinnetut elinkaaret.



Taulukko 52. Kalkin paastot.

RIHIMAKI

Kulutus, kalsiumoksidi (CaO) 365
Jatemdara 71195
Kulutus, kalsiumoksidi (CaO) 5,1
Kuljetusmatka, Parainen/ Lohja 134
KOTKA

Kulutus, CaO 60
Kayttoaika 8000
Jatemaara 90 000
Kulutus, CaO 5,3
Toimittaja Lhoist

Lhoist, kalkkiasema Kotkassa, Mussalon satama 12,5
Oletettu, ettd CaO tulee Tanskasta

Laivamatkan pituus 1000
Paastot, merimatka

Kuljetusmatka, Tanska 5
LEPPAVIRTA

Kulutus, CaO, Ca(OH), tai NaHCO; 700-3000
Jatemaara 170 000
Kulutus, CaO, Ca(OH), tai NaHCO3 4,1-17,6
Valittu Ca(OH),

Kulutus, Ca(OH), ? 5
Kuljetusmatka, Louhi 115
YHTEISET

Paastot: CaO
Paastot: Ca(OH),

90

t Monni 2010, 8
t Monni 2010, 12

kg/t Laskettu
km  Monni 2010, 11; Fonecta 2012
kg/h  Mickos 2011, 44 ja liite 4
h/a Mickos 2011, 44
t/a  Kotkan Energia Oy 2011, 3
kg/t Laskettu
Mickos 2011, 24
km  Piesanen 2010, 6; Fonecta 2012
Lhoist 2010, 2
km  Oletus
GaBi 6.0
km  Oletus
t/a AF-ConsultOy 2012, 52
t/a  AF-Consult Oy 2012, 43
kg/t Laskettu
Nordkalk Oy Ab
kg/t Oletus
km  Oletus, Fonecta 2012
GaBi 6.0
GaBi 6.0

® = Riihim&en jatevoimalan 2 YVA-selostuksessa arvioitu leijukerrosuunille kulutukseksi (CaO) 3,1-7,8 kg/t (Laskettu; Ramboll Finland Oy

2009, 20-33). Valittu kulutus sisdltyy myos kyseiseen valiin.

Taulukko 53. Ammoniakkiveden paastot.

RIHIMAKI

Kulutus v. 2009, ammoniakkivesi 282 t
Jatemaara 71195 t
Kulutus, ammoniakkivesi 4,0 kg/t
Kuljetusmatka, Siilinjarvi 368 km
KOTKA

Kulutus v. 2010, ammoniakkivesi (24,5 %) ° 380 t/a
Jatemaara 90 000 t/a
Kulutus, ammoniakkivesi (24,5 %) 4,2 kg/t
Kuljetusmatka, Siilinjarvi 340 km
LEPPAVIRTA

Kulutus, ammoniakkivesi (25 %) 800 t
Jatemaara 170 000 t
Kulutus, ammoniakkivesi (25 %) 4,7 kg/t
Kuljetusmatka, Siilinjarvi 98 km
YHTEISET

Osuus ammoniakki (NH3) 24,5 %

Paastot: NH;
Paastot: Vesi

Laskettu; Monni 2010, 8 ja 12
Monni 2010, 12

Laskettu; Monni 2010, 8 ja 12
Monni 2010, 11; Fonecta 2012

Kylmala 2011, 33

Kotkan Energia Oy 2011, 3
Laskettu

Oletus; Fonecta 2012

AF-Consult Oy 2012, 52
AF-Consult Oy 2012, 43
Laskettu

Oletus; Fonecta 2012

Yara Suomi Oy 2012, 1
GaBi 6.0
GaBi 6.0

? = Laitoksella on toteutettu v. 2010 jilkeen muutoksia, minki seurauksena ammoniakkivesiliuoksen kulutusta on saatu pienennettyi

(Kylmald 2011, 53). Muutosten vaikutusta ei ole huomioitu tutkimuksessa.
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Leppdvirralle kaytetyt kulutusarvot ovat viela oletuksia. Kuvassa 69 on esitetty
ammoniakkiveden ja kalkin tulokset. Kuvasta voidaan havaita, etta
- ammoniakin osalta tuloksissa ei ole suurta eroa
- kalkki aiheuttaa vuositasolla ammoniakkia enemman kasvihuonekaasupaastoja.
- merkittavin vaikutus on valmistuspaastoilla eli kuljetuspaastot ja erityisesti
maakuljetuspdastot ovat hyvin pienia.

Ammoniakkivesi:
LEPPAVIRTA
Ammoniakkivesi:
KOTKA M NH3
Ammoniakkivesi: HH20
RITHIMAK]I & Ca0
Kalkki:
LEPPAVIRTA = Ca(_OH)z
Kalkki: i Kuljetus (maa)
KOTKA M Kuljetus (vesi)
Kalkki:
RIHIMAKI

0 5 10 15 20 25 [t CO,-ekv./a]

Kuva 69. Ammoniakkiveden ja kalkin tulokset.
4.5.7 Pohjakuona ja -tuhka

Jatteenpolttolaitoksilta muodostuvien lopputuotteiden maaria polttoon ohjattua jatemaa-
raa kohden on esitelty taulukossa 54. Taulukossa on nadhtdvissa myds kirjallisuudesta
otettuja arvoja. Leijukerrospoltossa lopputuotteita muodostuu arinamenetelmaa
vahemman, koska palamatonta materiaalia erotetaan jatteestd jo esikasittelyssa ennen
polttoa (Koivunen 2007, 20). Lopputuotteiden suhteelliset maarat ovat myos riippuvaisia
polttotekniikasta. Pohjatuhkan/-kuonan osuus muodostuvasta tuhkasta on
leijukerrospoltossa vain 0-20 %, kun taas arinapoltossa 60-95 %. (Kiviniemi et al. 2012, 9.)

Taulukko 54. Lopputuotteiden osuuksia.

ARINAPOLTTO LEJUKERROSPOLTTO
Riihimaki Kotka Kirjallisuus Leppavirta Kirjallisuus

[%] [%] [%] [%] [%]
Esikasittely ® rejekti ° 5
Esikasittely ?, metalli 2
Pohjakuona 16 17 20-30
Pohjatuhka 1 2-7
Kattilatuhka 1 1 0,5 .
APC-jite ¢ 2 2 1-3 13 4-11
Yhteensa 19 20 22-34 14 6-18
Lihteet Laskettu;  Markkanen Koivunen 2007, Laskettu; Koivunen 2007, 20;

Monni 2010, 2013a 19-20ja 22 AF-Consult Oy 2012, 51 Chen ja Christensen 2010, 3

® = Esikasittelyn sdhkdn kulutus tulee olemaan Leppévirralla n. 13—14 kWh/t (Rasénen 2013). Kaytetty arvoa 13,5 kWh/t. Sahkén paastot
otettu GaBista (GaBi 6.0).

® = Tarkoitus loppusijoittaa Riikinnevan kaatopaikalle (Rasanen 2013). Oletettu inertiksi jakeeksi ja huomioitu jakeen loppusijoitus (GaBi
6.0).
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¢ = Hyddynnetty leijukerroskattilan osuuksia kattilatuhkaa 32,5 % ja APC (engl. Air Pollution Control) -jatettd eli savukaasujen puhdistusja-
tettd (ja lentotuhkaa) 67,5 % (Kaartinen et al. 2007, liite 2).
4 = Kuiva- ja puolikuivamenetelmissa lentotuhkajae sisaltyy APC-jatteisiin (Koivunen 2007, 23).

Riihimaen jatteenpolttolaitoksen kuonan kasittely ja varastointi tapahtuu Ekokem-Palvelu
Oy:n Kuulojan kasittelykeskuksella (Kuulojankatu 1, Riihimdki) (Ekokem Oy Ab 2013a). Kasit-
telykeskus sijaitsee samalla teollisuusalueella jatteenpolttolaitosten kanssa (Ekokem-Palvelu
Oy 2011, 2). Kasittelykeskuksella on lupa vastaanottaa, varastoida ja esikasitelld jatteenpol-
ton tuhkia ja kuonia (Hdmeen ymparistokeskus 2008, 8). Kuonasta erotetaan metalleja ja
sitd seulotaan seka jalkikypsytetdan (Etela-Suomen aluehallintovirasto 2010, 20). Kéasiteltyja
jakeita hydodynnetdan kasittelykeskuksessa (esim. kentan rakennekerroksissa) ja niita toimi-
tetaan hyddynnettavaksi myos muihin hydédyntamiskohteisiin (Eteld-Suomen aluehallintovi-
rasto 2013, 2). Tutkimuksessa on oletettu, ettd kuona voidaan hyédyntda kokonaisuudes-
saan kasittelykeskuksella (ei kuljetusmatkoja). Kirjallisuuden perusteella pohjakuonaa kayte-
taan korvaamaan hiekkaa, soraa ja mursketta, mitd varten kuona voidaan tarpeen mukaan
erotella eri fraktioihin (Kaartinen et al. 2010, 34).

Kotkan energiahyotykaytdsta muodostuvat lopputuotteet menevat Kaakkois-Suomen Han-
kintarenkaan kautta kasittelyyn (Markkanen 2013a). Lopputuotteilla tarkoitetaan kuonaa,
kattilatuhkaa ja APC-lopputuotetta. Tuhkien kasittelyn kilpailutus tapahtuu kahden vuoden
valein (Markkanen 2013a). Tutkimuksen tekohetkelld lopputuotteet kuljetetaan Kouvolaan:
kuona Kymenlaakson Jate Oy:lle (Ekokaari 50, Keltakangas) ja kattilatuhka ja APC-
lopputuote Ekokem-Palvelu Oy:lle (Ekovdyld 20, Keltakangas) (Markkanen 2013a; Markka-
nen 2013b). Yritykset sijaitsevat samalla Hyotyvirta-yritysalueella (Hyotyvirta 2013). Kymen-
laakson Jate Oy on aloittanut pohjakuonan kasittelyn vuonna 2012 ja tuhkia seka kuonia on
hyodynnetty jatekeskuksen kentta- ja peittorakenteissa (Kymenlaakson Jate Oy 2013, 3 ja
22). Kuonaa varastoidaan ja ikdannytetaan asfaltoidulla kentalla ja samalla selvitetdan jatko-
kasittelymahdollisuuksia (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2009, 7). Kuona myos seulo-
taan ja siita erotellaan metallit (Alatalo 2012).

Leppaévirralla muodostuva pohjatuhka on pyrkimys hyotykayttad (Rasanen 2013). Pohjatuh-
ka on mahdollista kasitelld Riikinnevan alueella ilman kuljetuksia (AF-Consult Oy 2012, 131).
Karilainen (2012, 16) on todennut pohjatuhkan vastaavan ldhinna hiekkaista soraa.

Pohjakuonan ja -tuhkan mallinnetut elinkaaret on nahtavissa kuvassa 70. Pohjakuona ja -
tuhka luokitellaan yleensad tavanomaisiksi jatteiksi, jotka ovat hyotykaytettavissa (Eteld-
Suomen aluehallintovirasto 2011a, 7; AF-Consult Oy 2012, 51). Tutkimuksessa kyseiset ja-
keet on kuljetettu kasiteltavaksi taulukon 55 mukaisesti. Kuljetuksen on oletettu tapahtuvan
LIPASTO-laskentajarjestelman maansiirtoautolla (Euro 4), jonka kokonaismassa on 32 t ja
kantavuus 19 t. Pd3st6t on huomioitu tdydelld kuormalla (19 t) yhteen suuntaan. Kuljetusten
padstojen laskentaan kdytetyt arvot on esitelty liitteessa Il.
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Kuva 70. Pohjatuhkan ja -kuonan mallinnetut elinkaaret.

Taulukko 55. Pohjakuonan ja -tuhkan kuljetus kasittelyyn.

Riihimaki --> Ekokem-Palvelu Oy, Riihimaki 0 km Monni 2010, 11; Ekokem-Palvelu Oy 2011, 2
Kotka --> Kymenlaakson Jate Oy, Kouvola 34 km Markkanen 2012a; Fonecta 2012
Leppavirta --> Riikinnevan jatelaitos, Leppavirta (oletus) 0 km  Rasdnen 2013

Pohjakuonan ja -tuhkan kasittelylle on kaytetty taulukossa 56 esitettyja arvoja. Kasittelyn
paastoina on kaytetty LIPASTO-laskentajarjestelman dieselkayttdisten siirrettavien
tyokoneiden (muut siirrettavat dieseltyokoneet) keskimaardisia paastoja polttoaineen
kulusta kohden (Lipasto 2012b).

Taulukko 56. Pohjakuonan ja -tuhkan kasittely.

Kulutus, diesel 0,5 1/t Monni 2010, 10
Dieselin valmistus GaBi 6.0

Cco, 2607 g/l Lipasto 2012b
CH4 0,15 g/l Lipasto 2012b
N,O 0,067 g/l Lipasto 2012b
CO,-ekv. 2631 g/l Laskettu

Pohjakuonan ja- tuhkan koostumusta sekd hyodynnettavalle osuudelle maanrakennusai-
neena kaytettyja arvoja on esitelty taulukossa 57. Kuonasta on kerrottu saatavan talteen
magneettierottelussa magneettisia metalleja 57,5 % (55-60 %) polttolaitokseen menevan
jatteen magneettisten metallien maardsta sekd pyorrevirtaerottimella ei-magneettisia
metallien talteen saanto voi olla 50 %. Mikali metallin koostumus on rautaa 78,4 % ja
alumiinia 21,6 %, metallista saataisiin talteen n. 56 % (Kaartinen et al. 2010, 48).
Kirjallisuudessa on myos ilmoitettu pohjakuonan tyypilliseksi koostumukseksi 10 % (8-12 %)
magneettisia metalleja ja 2 % (1-3 %) ei-magneettisia metalleja (esim. alumiinia) (Kaartinen
2010, 22; Eteld-Suomen aluehallintovirasto 2011b, 6 ja 9; Meriluoto 2013, 9 ja 11; Ekokem
Oy Ab_a). Mikali pohjakuonaa muodostuu 16 % ja metallia on kuivajatteessa 4 %, metallista
saataisiin talteen 48 % (36-60 %). Tutkimuksessa on oletettu metallista saatavan



94

kierratykseen 50 % (80 % terastd ja 20 % alumiinia). Metallin kierratystd on kasitelty

kappaleessa 4.5.9.

Taulukko 57. Pohjakuonan ja -tuhkan koostumus ja hyvitykset.

Osuus, kaatopaikkajate, palamaton orgaaninen * 0 (0-3)

Osuus, hyodyntamiskelvoton 5 (5-10)

Hyoédyntdmiskelvoton, loppusijoitus b

Osuus, hyodynnettdava kuona 80-85
RIHIMAKI

Osuus, hyédynnettdava kuona 82
Magneettinen metalli (esim. terds) 10
Ei magneettinen metalli (esim. alumiini) 3
KOTKA

Osuus, hyodynnettava kuona 83
Magneettinen metalli (esim. terds)

Ei magneettinen metalli (esim. alumiini) 2
LEPPAVIRTA

Osuus, hyodynnettdava pohjatuhka 95

%

%

%
%
%

%
%
%

%

Etela-Suomen aluehallintovirasto 2011b, 6 ja 9;
Kaartinen et al. 2010, 22

Meriluoto 2013, 10

GaBi 6.0

Etela-Suomen aluehallintovirasto 2011b, 6 ja 9;
Kaartinen etal. 2010, 22

Laskettu
Laskettu
Laskettu

Laskettu
Laskettu

Laskettu

Laskettu

Oletettu, ettd saadaan myds 50 % metallista kierrdtykseen. YVA-selotuksen perusteella se saataisiin esikasittelysta (AF-

Consult Oy 2012, 51).
HYVITYKSET

Korvaus, sora

Sora, tiheys 1500-1700 kg/m?
Pohjakuona, kosteuspitoisuus 20 (15-25) %
Pohjakuona, kuivatiheys 1500-1800 kg/m?
Hyvitys tilavuuksien suhteen 11

Sora

Etela-Suomen aluehallintovirasto 2011a, 8;
Ekokem Oy Ab ¢

Koneyrittajien liitto

Kaartinen etal. 2010, 21

Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2009, 7
Oletus

GaBi 6.0

® = Esim. kuonanaytteen TOC (Total Organic Carbon, orgaaninen kokonaishiili) oli pieni eli 0,33 % (Kaartinen et al. 2010, 47).
b= Hyodyntdamiskelvottomalle osalle (epdhomogeeninen, palakoko yli 50 mm) mietitaan v. 2013 prosessointimenetelméaa (Meriluoto 2013,

10).

Kuvassa 71 on esitetty pohjakuonan ja -tuhkan tulokset. Kuvasta voidaan havaita, etta

- tutkimuksessa on huomioitu kuljetuksista ainoastaan Kotkan laitokselta pohjakuonan

kuljetus Kouvolaan eli tutkimuksessa ei ole huomioitu mahdollisia kuljetuksia

kasittelypaikan ulkopuolelle hyodynnykseen, mutta ei myoskdan korvattavan soran

kuljetuksia.

- Kotkan tapaus on ainoa, missa aiheutuu enemman kasvihuonekaasupaastoja kuin on

hyvityksia, johtuen kuljetustarpeesta.

- leijupolton pohjatuhkan maiarda on huomattavasti pienempi kuin arinalaitosten

pohjakuonan maara.
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LEPPAVIRTA

H Kuljetus
LERPAVIRTA

M Kasittely

il Loppusijoitus
(hyddyntdmiskelvoton)
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(hyvitys)

i Yhteensa

-2 000 -1 000 0 1 000 2 000 3000 [kg COekv./a]

Kuva 71. Pohjakuonan ja -tuhkan tulokset.

4.5.8 Kattilatuhka ja APC-jate

Kattilatuhkan ja APC-jatteen mallinnetut elinkaaret on nahtavissa kuvassa 72. Kattilatuhka ja
APC-jate luokitellaan yleensa vaarallisiksi jatteiksi, jotka tutkimuksessa on kuljettu kasittely-
ja loppusijoituspaikoille taulukon 58 mukaisesti. Kuljetuspaastdjen laskentaan on kaytetty
LIPASTO-laskentajarjestelmasta puoliperdavaunuyhdistelmaa, jonka kokonaismassa 40 t
(Lipasto 2012a). Kuljetukset on huomioitu yhteen suuntaan taydelld kuormalla (25 t, Euro 4).
Laskennassa kdytetyt arvot on esitelty liitteessa Il.

Energiahyotykaytto

R|||ma| Kotka Leppavirta

Parainen/Lappeenranta Parainen Lappeenranta
Sementti

— =Kattilatuhka
— = APG-jite
— =Kattilatuhka + APC-jate

Kuva 72. Kattilatuhkan ja APC-jatteen mallinnettu elinkaaret.
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Taulukko 58. Kattilatuhkan ja APC-jatteen kuljetus kasittely- ja loppusijoituspaikoille.

Kuorma/ sailidauto 25 (25-36) t Takainen 2013, 15; Monni 2010, 10
Riihimaki, APC-jate --> Ekokem-Palvelu Oy, Pori 225 km  Monni 2010, 11; Fonecta 2012
Riihimaki, kattilatuhka --> Ekokem-Palvelu Oy, Pori/ Kouvola 181 km  Monni 2010, 11; Fonecta 2012

Kotka --> Ekokem-Palvelu Oy, Kouvola 34 km Markkanen 2013a; Markkanen 2013b;

Fonecta 2012
Leppéavirta --> Riikinnevan jatelaitos, Leppavirta (oletus) 0 km Rasanen 2013

Tutkimuksessa on oletettu, ettd kattilatuhka ja APC-jate sementtikiinteytetdadan (Takainen
2013, 15; AF-Consult Oy 2012, 51). Kyseiselld kasittelymenetelmalld pyritdan siis estimaan
haitallisten aineiden leviamistd. Sementtikiinteytykseen seka loppusijoitukseen liittyvien
paastojen laskentaan kaytetyt arvot on esitetty taulukossa 59. Sementin kuljetuspaastojen
laskentaan on kaytetty puoliperdvaunuyhdistelman (25 t, Euro 4) arvoja (ks. liite I1).

Taulukko 59. Sementtikiinteytykseen ja loppusijoitukseen liittyvien pdastojen laskentaan kdytetyt arvot.

Sementin kulutus, APC-jatteen kiinteytys 35 m-% Monni 2010, 12
Sementin kulutus, kattilatuhkan kiinteytys 7 m-% Monni 2010, 12
Sementin valmistus GaBi 6.0

Sahkon kulutus, kiinteytys 17,5 (15-20) kWh/t Koivunen 2007, 57
Keskimaardinen sahkon tuotanto Suomessa GaBi 6.0
Loppusijoitus, inerttijate GaBi 6.0

SEMENTIN KULJETUSMATKA ?

Parainen --> Ekokem-Palvelu Oy, Pori 191 km  Monni 2010, 11; Fonecta 2012
Lappeenranta --> Ekokem-Palvelu Oy, Kouvola 100 km  Oletus; Fonecta 2012
Parainen/ Lappeenranta --> Ekokem-Palvelu Oy, Pori/ Kouvola 146 km  Oletus; Fonecta 2012
Lappeenranta --> Riikinnevan jatelaitos, Leppavirta 206 km  Oletus; Fonecta 2012

® = Tutkimuksessa on oletettu, ettd sementti kuljetetaan Finnsementti Oy:Itd Paraisilta tai Lappeenrannasta (valittu Iahin) (Koivunen 2007,
56).

Kuvassa 73 on esitetty kattilatuhkan ja APC-jatteen tulokset. Kuvasta voidaan havaita:
- kuljetusten vaikutus hyvin pieneksi
- leijukerrospoltosta (Leppdavirta) muodostuvan kattilatuhkaa ja APC-jatetta arinapolt-
toa (Kotka ja Riihimaki) enemman
- suurimmat paastot aiheutuvat sementin valmistuksesta. Samaan tulokseen on paa-
tynyt myos Koivunen (2007, 54).

M Kuljetus
(kattilatuhka & APC-jite)

H Sementti

LEPPAVIRTA

KOTKA i Kuljetus
(sementti)

M S3hko
(kiinteytys)

i Loppusijoitus

0 20 40 60 80 100 120 [t CO,-ekv./a]

RIIHIMAKI

Kuva 73. Kattilatuhkan ja APC-jatteen tulokset.
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4.5.9 Metallien kierratys

Tutkimuksessa metallia on erotettu Kotkan ja Riihimaen jatteenpolttolaitosten pohjakuonan
kasittelyssa seka Leppdvirran jatteenpolttolaitokselta on saatu metallia talteen esikasittelys-
ta. Todellisuudessa metallia on oletettu jadavan Leppavirralla myds rejektiin ja pohjatuhkaan
(Heikkinen 2013). Tama tarkoittaa, ettd metalleja poistetaan myds pohjatuhkasta ennen
hyotykayttoa.

Tutkimuksessa on oletettu, ettd magneettinen metalli on kokonaisuudessaan terasta ja ei
magneettinen metalli alumiinia (Ekokem Oy Ab_a). Teras voidaan olettaa tinatuksi terdksek-
si (tinapelliksi), jota kaytetdan muun muassa sailyketolkeissa, maaliastioissa, kruunukorkeis-
sa, lasitolkin kansissa ja aerosolitolkeissa (Mepak-Kierratys Oy 2012, 1 ja 7; Moliis et al.
2012, 36). Terdaksen mallinnetut elinkaaret on nahtavissa kuvassa 74 ja alumiinin kuvassa 75.
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Kuva 74. Teraksen mallinnetut elinkaaret.
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Kuva 75. Alumiinin mallinnetut elinkaaret.

Metallit on oletettu lastattavan (ks. paastot liitteesta 1) ja kuljetettavan taysperavaunuyh-
distelmalld (kokonaismassa 60 t, kuorma 33 t, Euro 4) jatkokasittelyyn. Kuljetuspaastot on
esitelty liitteessa Il. Tinattu terds on oletettu kuljetettavan murskaukseen, silld kyseinen jae
ohjautuu paaosin murskattuna ulkomaisen terasteollisuuden uusiokaytté6n muun muassa
Saksaan, Eteld-Eurooppaan ja Turkkiin (Mepak-Kierratys Oy 2012, 6; Moliis et al. 2012, 36).
Moliis et al. (2012, 36) on kertonut, ettd suomalaiset terastehtaat eivat ota vastaan tinattua
terasta korkeiden laatuvaatimusten vuoksi, silld tina aiheuttaa teknisia ongelmia jo pienina
pitoisuuksina. Tutkimuksessa on paatetty kuljettaa jae murskattavaksi Kuusakoski Oy:lle
Heinolaan (Kuusakoskentie 5) tai Vantaalle (Hanskalliontie 3) (Mepak-Kierratys Oy 2012, 15).
Murskattu jae on puolestaan oletettu kuljetettavan Vuosaaren satamaan (Komentosilta 1,
Helsinki), joka palvelee kontti- ja roroliikennettd (Helsingin satama). Satamasta murskattu
teras on oletettu kuljetettavan meritse Saksaan (Moliis et al. 2012, liite 4). Saksassa on ole-
tettu vield kuljetettavan jaetta tehtaalle. Laskennassa kaytetyt terdksen kuljetusmatkat on
esitetty taulukossa 60. Merikuljetusten padstot on saatu GaBista (GaBi 6.0).
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Taulukko 60. Terdksen kuljetus.

RIHIMAKI

Hausjarvi --> Vantaa 60 km Mepak-Kierratys Oy 2012, 15; Fonecta 2012
Vantaa --> Helsinki 27 km Fonecta 2012

Helsinki --> Saksa 2000 km Moliis et al. 2012, liite 4

Saksa -->Tehdas 200 km Oletus

KOTKA

Kouvola -->Vantaa 150 km Mepak-Kierratys Oy 2012, 15; Fonecta 2012
Muut kuljetukset --> Ks. Riihimaki

LEPPAVIRTA

Leppavirta --> Heinola 197 km Mepak-Kierratys Oy 2012, 15; Fonecta 2012
Heinola --> Helsinki 124 km Fonecta 2012

Muut kuljetukset --> Ks. Riihimaki km Fonecta 2012

Alumiini ohjautuu puolestaan Kuusakoski Oy:n tai ulkomaisen alumiiniteollisuuden uu-
siokayttoon. (Mepak-Kierratys Oy 2012, 6.) Tutkimuksessa on oletettu, ettd jae ohjautuu
Kuusakoski Oy:n Heinolan tehtaalle (Kuusakoskentie 5), jossa on alumiinisulatto (Moliis et al.
2012, liite 4). Laskennassa kaytetyt alumiinin kuljetusmatkat on esitetty taulukossa 61.

Taulukko 61. Alumiinin kuljetus (Moliis et al. 2012, liite 4; Fonecta 2012).

RIHIMAKI

Hausjarvi --> Heinola 90 km
KOTKA

Kouvola -->Heinola 85 km
LEPPAVIRTA

Leppavirta -->Heinola 197 km

Terdksen ja alumiinin esikasittelyn paastét on laskettu taulukossa 62 esitettyjen tietojen
pohjalta. Jakeiden uudelleen kasittelyn ja hyvitysten laskennassa kaytetyt arvot on
puolestaan esitelty taulukossa 63.

Taulukko 62. Terdksen ja alumiinin esikasittely.

Kahmarin kulutus, diesel 2,5 I/t Daamgaard et al. 2009, 776
Dieselin valmistus GaBi 6.0

Muut ajettavat dieseltydkoneet, CO, 2607 g/l Lipasto 2012b

Muut ajettavat dieseltyokoneet, CH, 0,15 g/l Lipasto 2012b

Muut ajettavat dieseltyokoneet, N,O 0,072 g/l Lipasto 2012b

Sahkon kulutus (murskain ja valaistus) 50 kWh/t Daamgaard etal. 2009, 776

Sahko: Keskimaardinen sahkon tuotanto Suomessa GaBi 6.0
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Taulukko 63. Terdksen ja alumiinin uudelleen kasittely ja hyvitykset.

UUDELLEEN KASITTELY Arvo Yksikko Ldhde
TERAS
360-1 260 kg CO,-ekv./980 kg Daamgaard etal. 2009, 778
Daamgaard
367-1286 kg CO,-ekv./t  Laskettu
Kuusiola (tinattu teras) 508 kg CO,-ekv./t  Kuusiola 2010, 70
ALUMIINI
400-1 020 kg CO,-ekv./950 kg Daamgaard et al. 2009, 778
Daamgaard
421-1 074 kg CO,-ekv./t Laskettu
Kuusiola 505 kg CO,-ekv./t  Kuusiola 2010, 67
PRMESEE Arvo Yksikkd Lihde
NEITSEELLISEN METALLIN VALMISTUS
TERAS
1580-2 760 kg CO,-ekv./980 kg Daamgaard et al. 2009, 778
Daamgaard
1612-2 816 kg CO,-ekv./t  Laskettu
Kuusiola (tinattu teras) 2103 kg CO,-ekv./t  Kuusiola 2010, 74
ALUMIINI
6 300-19 700 kg CO,-ekv./950 kg Daamgaard et al. 2009, 778
Daamgaard
6 632-20 737 kg CO,-ekv./t Laskettu
Kuusiola 9 852 kg CO,-ekv./t  Kuusiola 2010, 73
EROTUS --> CO,-ekv. vihennys Yksikko Lahde
TERAS
Daamgaard 326-2 449 kg CO,-ekv./t  Laskettu
Kuusiola 1595 kg CO,-ekv./t  Laskettu
Monni (rauta) a 1487 kg COz-EkV./t Monni 2010, 13
ALUMIINI
Daamgaard 3816-19125 kg CO,-ekv./t  Laskettu
Kuusiola 9347 kg CO,-ekv./t  Laskettu
Monnij 2 9074 kg CO,-ekv./t  Monni 2010, 13
® = Sisaltyy neitseellisen materiaalin valmistusprosessin energiankulutus, alumiinin valmistuksen (neitseellisen) pefluorattujen yhdisteiden

paastot, kierratettavan materiaalin kuljetuksen ja kierratysprosessin energiankayton (Monni 2010, 13).

Kuvassa 76 on esitetty alumiinin ja terdksen tulokset. Kuvasta voidaan havaita, etta

metalleja on oletettu saatavan yhta paljon talteen eri skenaarioista,

alumiinin kierratykselld on suurempi kasvihuonekaasupaastoja vahentava vaikutus,
vaikka on oletettu, etta kierratetysta metallista 80 % on terasta ja 20 % alumiinia.
kuljetuspaastoista erottuu selkeimmin merikuljetukset terdksen osalta, mutta
niidenkin vaikutus on pieni, jos vertaa esim. metalleista saataviin hyvityksiin.
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M Lastaus

M Kuljetus
(maa)

M Esikasittely

H Kuljetus

(vesi)
M Kasittely
= M Neitseellinen
alumiini/ terds
N (hyvitys)
M Yhteensa

-150 -100 -50 0 50 [t CO,-ekv./a]

Kuva 76. Terdksen ja alumiinin tulokset.
4.6 Skenaario 2: Luumaen aluekerdyspisteverkoston paivitys

Tutkimuksessa on paatetty valita yksi esimerkkikohde, jonka aluekerdyspisteverkostosta on
tehty alustava paivitetty suunnitelma laskentojen toteuttamista varten. Kohteeksi on valittu
Luumaki, jonka aluekerdyspistemaara (34 pistetta ja yksi kesdpiste) on tutkimusalueen toi-
seksi suurin. Alustava suunnitelma tehtadvistd muutoksista on esitelty kuvassa 77.

[:] Siirrettava kuivajatepiste
D Poistettava kuivajatepiste

D Poistettu kuivajatepiste

. Kuivajate

Kuivajate,
hydtyjatepiste lopetettu

‘ Ekopiste

'w' Jateasema

Kuva 77. Luumaéen péivitetty aluekerayspisteverkosto (Huovinen et al. 2014; llvonen 2012).
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Paivityksen seurauksena on ajateltu poistettavan yhdeksan aluekerdyspistetta ja siirrettdvan
yksi piste asukkaiden kannalta parempaan paikkaan. Paivitysta tehdessa on pyritty huomi-
oimaan muun muassa, etta
- asukkailla on jatkossakin aluekerayspiste normaalin ohikulkumatkan, esimerkiksi
kauppareissun, varrella.
- suurimmalla kdyttoasteella olleet pisteet on sdilytetty tai siirretty asukkaiden kannal-
ta parempaan paikkaan.
- taajama-alueen ja sen laheisyyden aluekerdyspisteet ovat alttiita vaarinkaytoksille.
- jateauton tyhjennysmatkaan ei tule turhia ajokilometreja.
- aluekerdyspisteet eivat ole aivan vierekkain. (Huovinen et al. 2014.)

Paivityksen yhteydessd on ajateltu vaihdettavan pikakontit (4-8 m?3) syvakerayssailidihin (5
m?3). Syvakerdyssailididen maarat (ks. liite 1ll) on valittu aiempien astiatilavuuksien pohjalta.
(Huovinen et al. 2014.) Muutoksen seurauksena pdaosalla pisteista astiatilavuus kasvaa.
Kokonaisastiatilavuuden alueella on laskettu kuitenkin pienenevan noin 4 %. Lukua tarkas-
tellessa on kuitenkin hyva huomioida myos jatemaara astiatilavuutta kohden. Pintakerdysas-
tioille ja ndin pikakonteille on kaytetty arvoa 50 kg/astia—m3 (Virtanen 2013). Syvakerayssai-
lidille on osuuden laskennassa kaytetty samaa jatemaaraa astiatilavuutta kohden (Huovinen
et al. 2014). Jatteen on kuitenkin ilmoitettu puristuvan painovoiman vaikutuksesta syvake-
rayssailidissa pintakerdysastioita tiiviimmaksi, mika tarkoittaa, etta sailidihin mahtuu yleensa
enemman jatetta astiatilavuutta kohden (Molok Oy). Taulukosta 64 voidaan havaita, etta
jatehuoltoyhtididen jatetaksoissa kaytetdan syvakerdyssailidille yleensa suurempaa jate-
madraa astiatilavuutta kohden (pois lukien Kymenlaakson Jate Oy). Taulukosta voidaan
myo6s samalla havaita, ettda EKJH:n kdyttama pintakerdysastian arvo 50 kg/astia—m3 on pie-
nempi kuin muilla jatehuoltoyhtiilla. Aluekerdyspisteiden paivityksen ei ole oletettu vaikut-
tavan Luumaelta kerattavaan kuivajatemaaraan.

Taulukko 64. Pinta- ja syvakerdysastioiden jatemaarat astiatilavuutta kohden.

Pirkanmaan Jatehuolto Oy 60 70 Pirkanmaan Jatehuolto Oy 2013, 5
P4ijat-Himeen Jatehuolto Oy 00 (Pikakontti) Piijat-Hameen jatelautakunta 2013, liite
72 (660 1)

Itd-Uudenmaan Jatehuolto Oy 75 (26001) 95 Itd-Uudenmaan Jatehuolto Oy 2013, 5
Kymenlaakson Jate Oy 76 76 Kymen jatelautakunta 2013, 4
Jatekukko Oy 80 F660 2 . 100 Juuan kunta 2008, 2

100 (pikakontti)
Turun Seudun Jatehuolto Oy 85 100 TSJ) 2012c, 1-2

Laskennassa aluekerayspisteiden astioiden tyhjennystiheydet on pidetty ennallaan (P6llanen
2014e). Pois lukien piste 8, jossa tyhjennystiheyttd on harvennettu (Huovinen 2014b). Etai-
syydet aluekerayspisteille on myds pidetty ennallaan (ks. kappale 4.3.1), pois lukien pisteet,
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joiden edellinen pysahtymispaikka on poistunut paivityksen yhteydessd. Nama uudet etdi-
syydet on laskettu paattelemalla, mika olisi jatkossa edellinen aluekerayspiste.

4.7 Tulokset

Skenaarioiden 0-1.3 tulokset on esitetty kuvassa 78. Skenaarion 0 (kuivajatteen
loppusijoituksen) osalta voidaan havaita, ettd kerdyksen ja kuljetuksen vaikutukset jaavat
hyvin pieneksi ja merkittavin vaikutus tulokseen on kaatopaikalta muodostuvalla metaanilla.

M Kerdys (sis. joutokdynnit)
M Kuljetus EKIH:lle
M Kaatopaikkajyra

SKENAARIO 1.3

H Kaatopaikka
L1 Soihtu

i Siirtokuormaus

SKENAARIO 1.

M Kuljetus polttoon
i Esikdsittely

i Rejekti

M Kalkki

H Ammoniakki

bl SKENAARIO

SKENAARIO 1.1 i Poltto

M S3hko (hyvitys)

L4 Kaukoldmpd (hyvitys)
LI Hoyry (hyvitys)

i Kattilatuhka & APC-jdte
H Pohjakuona & -tuhka

| skenaario

SKENAARIO O

LiTeras
SKENAARIO O i Alumiini
M Yhteensa
-3 000 -2 000 -1 000 0 1000 2 000 3000 [t CO,-ekv./a]

Kuva 78. Skenaarioiden 0-1.3 kasvihuonekaasupaastotulokset.

Skenaarioiden 1.1-1.3 (kuivajatteen energiahyotykaytto) osalta voidaan puolestaan havaita,
etta

- kuivajatteen energiahyotykaytté on kasvihuonekaasupaastdjen kannalta loppusijoi-
tusta parempi vaihtoehto.

- skenaarioiden 1.2 ja 1.3 osalta vaikutus on kasvihuonekaasupaastoja vahentava ja
parhaisiin padstovahenemiin laskelmien perusteella pddsee, kun Eteld-Karjalan
kuivajate ohjataan Kotkan jatteenpolttolaitokselle.

- tuloksiin vaikuttaa merkittavasti polton paastot sekda sahkon, kaukolammodn etta
héyryn hyvitykset.

- Skenaarion 1.3 tuloksesta on havaittavissa muita polttolaitoksia korkeammaksi
oletettu sahkon tuotannon vuosihyotysuhde.



104

- Skenaarion 1.3 tulosta heikentdad se, ettd kaukolammoén on oletettu korvaavan
pddasiassa biopolttoaineita, kun skenaarioissa 1.1 ja 1.3 kaukolampd ja hoéyry ovat
korvanneet fossiilisen maakaasun kayttoa.

- Skenaarioiden 1.1 ja 1.2 eroina ovat muun muassa Riihimden korkeampi sdahkon
tuotannon vuosihyodtysuhde, Kotkan korkeampi kaukolammén ja hoyryn
vuosihyotysuhde verrattuna Riihimden kaukoldmmon vuosihy6tysuhteeseen seka
GaBi-elinkaariarviointiohjelman oletus, etta korvattavan hdoyryn hyétysuhde on 90 %,
kun taas korvattavan lammon hyétysuhde on 100 %. Tulosten jarjestys ei olisi
muuttunut, vaikka hyotysuhteet olisivat olleet samat (100 %). Skenaarioiden tulosten
eroa voidaan nahdd pienentavan Ekokemin loppuvuodesta 2013 tekema
[ampopumppuinvestointi, jonka avulla on ilmoitettu tuotettavan aikaisempaa
enemman kaukolampda jatemaaraa kohden (Ekokem Oy Ab 2013b).

- tuloksista erottuu Leppavirran (skenaarion 1.3) kattilatuhkan ja APC-jatteen
suurempi maara sekd kaikkien polttolaitosten osalta metallien kierratyksesta
saatavat hyvitykset, mikd on merkille pantavaa, kun huomioi metallin osuuden (n. 4
%) kuivajatteessa.

- kuivajatteen kerdyksen ja kuljetusten paastéilla ei ole suurta vaikutusta
kasvihuonekaasupadastoihin, kun tarkastellaan laajempaa kokonaisuutta. Tama
tarkoittaa, etta kuivajatteen kuljetusmatkan pituus polttolaitokselle ei ole
ratkaisevassa roolissa kokonaispaastoja tarkasteltaessa.

Skenaarion 1.3 tuloksia tarkasteltaessa tulee muistaa, ettd Leppavirran jatteenpolttolaitos
on tutkimuksen tekohetkelld vasta suunnitteilla, joten laskennassa on pitanyt kayttdaa muita
skenaarioita enemman oletusarvoja.

Taulukossa 65 on vertailtu saatuja tuloksia muihin tutkimuksiin. Taulukosta on havaittavissa,
ettd tulosten vertailu on haastavaa muun muassa siksi, ettd lammolla korvattavat
polttoaineet vaihtelevat tutkimuksissa. Eroja on myo0s siind, ettd korvataanko sahkolla
Suomen keskimaaraista sahkon tuotantoa, kuten tdssa tutkimuksessa, vai kivihiilelld tai
maakaasulla tuotettua sahkoda, jolloin sdahkosta saatavat hyvitykset kasvavat. Kaytetyissa
energian saannoissa, eli osuudessa polttoaineen energiasisdllostd, joka saadaan
hyodynnettya sahkona tai lampona, on myos eroja tutkimusten valilla.
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Taulukko 65. Kuivajatteen tulosten vertailua muihin tutkimuksiin.

LOPPUSUOITUS

Skenaario 0 231 Laskettu

Benviroc Oy: Himeenlinna ® 283 Monni 2010, 5 ja 14
ENERGIAHYOTYKAYTTO

Skenaario 1.1 -21 Laskettu

Skenaario 1.2 -91 Laskettu

Skenaario 1.3 138 Laskettu

Benviroc Oy: Riihimiki (2009 ja 2013) ° -412 - -33 Monni 2010, 15

SYKE: Arinapoltto teollisuusalueella © -590--390 Myllymaa et al. 2008a, 25 ja 28
SYKE: Kierratyspolttoaine, leijukerrospoltto © n.-300 Myllymaa et al. 2008a, 36

® = Kaatopaikkakaasu hyddynnetty kaukoldmpéni ja korvattu maakaasua ja raskasta polttoéljya (90:10) (Monni 2010, 5).

b= Kaukolampo korvannut maakaasulla ja raskaalla polttoéljylla (90:10) tuotettua kaukolampda ja v. 2013 sdhko korvannut kivihiilelld
(-412 kg CO,-ekv./t) tai maakaasulla (-291 kg CO,-ekv./t) tuotettua sdhkdd (Monni 2010, 5).

¢ = Lampd korvannut puuta 85 % ja maakaasua 15 % (-390 kg CO,-ekv./t) TAI 6ljya (64 %) ja puuta (36 %) (-590 kg CO,-ekv./t) ja sdhko
korvannut kivihiilelld tuotettua sahkoa. Energian saanto 80 %. (Myllymaa et al. 2008a, 25, 28-29 ja 47.)

4= Lampo korvannut 6ljya (64 %) ja puuta (36 %) ja sahko korvannut kivihiilelld tuotettua sahkoa. 60 % kuivajatteesta ohjattu polttoon ja
loppuosa kasittelyn jalkeen kaatopaikalle (metalli kierratykseen). Energian saanto 75 %. (Myllymaa et al. 2008a, 36.)

Luumaden kerdyksen ja kuljetuksen kasvihuonekaasupddstotulokset skenaarioista 0-2 on
esitetty kuvassa 79. Skenaariossa 2 on  kaytetty pdivitettyd Luumaden
aluekerayspisteverkostoa ja pikakontit on ajateltu vaihdettavan syvakerayssailidihin.
Tuloskuvasta on havaittavissa, ettd muutosten seurauksena kerdyksen ja joutokdyntien
yhteenlasketut paadstot pienenevat, jos syvakerayssailididen tyhjennykseen kuluva aika on
noin 4 min. Huovinen et al. (2014) on kuitenkin olettanut tyhjennysajaksi 6 min eli, etta
tyhjennys kestaisi pikakonttia kauemmin. Pikakontin tyhjennysajaksi on laskettu noin 5 min
Hamalaisen (2013b) antaman ajonohjausjarjestelman ajopdivakirjan perusteella. Teeriojan
(2009, 83) tutkielman perusteella 6 min olisi syvakerdyssdiliiden maksimityhjennysaika.
Tuloskuvasta on havaittavissa, ettd 6 min tyhjennysajalla joutokdyntien paastét kasvavat
niin, ettd paivittamattoman aluekerdyspisteverkoston paastdét ovat pienemmat. Kuvaa
lukiessa tulee kuitenkin huomioida myods, ettd skenaariossa 2 ei ole padivitetty
tyhjennystiheyksia yhta pistettd lukuunottamatta. Osalle pisteistd tyhjennystiheytta
voitaneen harventaa esimerkiksi talviaikaan, mutta myos jatteen tiivistymisen vuoksi.

SKENAARIO 2
(6 min)
M Kerays
SKENAARIO 2 o
(ka 3,9 min) M Joutokaynti
i TyGjoutokaynti

0 3 5 8 10 13 15 [t COy-ekv./a]

Kuva 79. Luuméen kerayksen ja kuljetuksen kasvihuonekaasupaastotulokset (skenaariot 0-2).
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4.8 Herkyystarkastelut

4.8.1 Kuivajatteen lampoarvo ja fossiilisen hiilidioksidin maara

Kuivajatteen lampoarvo ja fossiilisen hiilidioksidin maara on laskettu Etelda-Karjalan kuivaja-
tekoostumuksen pohjalta, mutta on haluttu myos tarkastella tuloksia kayttamalla Tilasto-
keskuksen arvoja, jotka on esitelty taulukossa 66.

Taulukko 66. Kuivajatteen teholliset [ampdarvot saapumistilassa seka fossiilisen hiilidioksidin maara.

Eteld-Karjala 15,2 648 Laskettu
Tilastokeskus 10,0 400 Tilastokeskus 2013

Tarkastelun tulokset on esitetty kuvassa 80. Kuvasta voidaan havaita, etta
- polton paastoja seka sahkon, kaukolammon ja hoyryn hyvityksia aiheutuu Tilastokes-
kuksen arvoilla vihemman kuin Eteld-Karjalan koostumuksella laskettaessa.
- skenaarioiden 1.1 ja 1.3 nettotulokset pienenivat, mutta skenaarioiden jarjestys sai-
lyi ennallaan, kun taas skenaarion 1.2 osalta tulos oli painvastainen.

M Kerdys ja kuljetukset (kerdys, kuljetus EKJH:lle,

siirtokuormaus ja kuljetus polttoon) SKENAARIO 1/3 (Tilastokeskus)
M Esikasittely

249

SKENAARIO 13 (Tilas
4 Rejekti { tﬂ‘

SKENAARIO 1.2 (Tilastokeskus -260

M Kalkki

& Ammoniakki SKENAARIO 1.2 (Tilbstok
H Poltto SKENAARIO 1)1 (Tilastokeskus)

8 S3hko (hyvitys) SKENAARIO 1.1 (Tildstokeskus

Ld Kaukoldampod (hyvitys)

SKENAARIO 1.3

LIHByry (hyvitys)

i Kattilatuhka & APC-jate SKENAA

M Pohjakuona & -tuhka
) Ml SKENAARIO 1
LiTerds
SKEMNAARIO 1.1 -66
L Alumiini

SKENAARIO

i Yhteensa f w

T T T
[t CO,ekv./al -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

Kuva 80. Kuivajatteen lampdarvon ja fossiilisen hiilidioksidin vaikutus tuloksiin.
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4.8.2 Kaukoldmmon hyvitykset, Leppavirta

Tutkimuksessa on haluttu tarkastella, miten skenaarion 1.3 tuloksiin vaikuttaa, jos
kaukolammon korvattava polttoaine olisi Leppavirralla maakaasu, kuten Riihimden ja Kotkan
laitoksilla. Herkkyystarkastelun tulokset on esitetty kuvassa 81. Kuvasta voidaan havaita,
ettd korvattavilla polttoaineilla on merkittava vaikutus tuloksiin. Kuvasta on my0s
havaittavissa, etta Leppavirran eri kattilatyyppi ei ole syyna kappeleessa 4.7 todettuun
skenaarion 1.3 heikompaan tulokseen.

SKENAARIO 1.3
(herkkyystarkastelu)

siirtokuormaus ja kuljetus polttoon)

M Kerdys ja kuljetukset (kerdys, kuljetus EKIH:lle,
262 M Esikisittely

. i Rejekti

ENAARI | Kalkki
(herkkyystar

@ Ammoniakki

M Poltto
SKENAARIO 1.3 . 433
B S3hko (hyvitys)

L4 Kaukoldmpd (hyvitys)

5*‘E|ﬂi'—l L HByry (hyvitys)

7 i Kattilatuhka & APC-jate

SKENAARIO 1_2. -286 H Pohjakuona & -tuhka

L Terds

i Alumiini
SKENAARIO 1.1 -66
M Yhteensa

-3 000 -2 000 -1000 0 1000 2000 3000 [tCO,-ekv./a]

Kuva 81. Kaukolammaon hyvitysten vaikutus tuloksiin.
4.8.3 Kuivajatteen esikasittely, Leppavirta

Tutkimuksessa on oletettu Leppdavirran jatteenpolttolaitoksen esikasittelystd ohjautuvan
polttoon 93 % laitokselle tulevasta jatteests, perustuen laitoksen YVA-selostukseen (AF-
Consult Oy 2012, 51). Kun osuutta verrataan kirjallisuudesta 16ytyviin arvoihin (ks. taulukko
67), voidaan havaita jatepolttoaineen osuuden olevan lahempana 60 %. Saman osuuden on
maininnut myos Myllymaa et al. (2008b, 36). Osuus on huomattavasti pienempi kuin mita
tutkimuksessa on kaytetty.
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Taulukko 67. Jatepolttoaineen osuuksia esikasittelyn jalkeen.

Saksan Italia, Italia,
MTB-laitokset * Parona Parona
[m-%] [m-%] [m-%]
Orgaaninen jate 10 30
Lasi/inerttijate 6 10
Alumiini 3 1 225
Rauta 2
Vesi, haihdunta, havikki 17 21 1-1,5
Rejekti 1
Ilmaluokittimen raskas jae 23-25
Tahtiseula-alite 5-6
Kaatopaikkajakeet 22
Jatepolttoaine 58 60 60 64-68
Lihde Thiel ja Thomé- Makkonen Consonni etal. Siipola
Kozmiensky 2010, 13 2002, 9 2005, 128 2009, 4

?=MBTeli engl. Mechanical Biological Treatment, mekaanis-biologinen kisittely.

Consonni et al. (2005, 129) on ilmoittanut osuuksia, joilla eri jakeita poistetaan
esikasittelyssa. Kyseisia osuuksia on kohdistettu Teirasvuon jakeille taulukossa 68.
Taulukosta voidaan havaita, etta kuivajatteesta polttoon on menossa nyt 61 %.

Taulukko 68. Kuivajatteen esikdsittelyn vaikutus poltettavan osuuden koostumukseen.

Osuus Kasittelyssa  Jdljelle jadva osuus
kuivajatteessd  poistuva osuus kuivajatteesta
[m-%] [m-%] [m-%]
Biojate 27,1 78 6,0
Kaatopaikkajate 11,7 50 5,9
Kerdyspahvi ja -kartonki 6,0 6 5,6
Kerdyspaperi 4,5 6 4,2
Lasi 2,4 95 0,1
Metalli 4,0 96 0,2
Muovi, pantilliset PET-pullot 0,2 5 0,2
Muovi, kierrdtyskelvoton 21,5 5 20,4
Kierratyskelvoton polttokelpoinen jate, uusiutuva 6,2 6 5,9
Kierrdtyskelvoton polttokelpoinen jate, uusiutumaton 8,3 6 7,8
Muu polttokelpoinen jate (esim. vaipat ja kuukautissiteet) 49 5 4,7
Ongelmajate 0,7 95 0,0
SER 2,4 95 0,1
Yhteensa 100,0 61,0
Lihde Teirasvuo. 2011a, Consonni et al. Laskettu
68,73 ja 79 2005, 129

Poistettavista jakeista metalli on ohjattu kierratykseen ja muut jakeet on mallinnettu
kaatopaikalle. Orgaanisen aineksen osuus on huomattavan korkea jaannosjakeessa, mika
vaikuttaa kaatopaikkasijoituskelpoisuuteen, minkda wvuoksi jae on mallinnettu myos
vaihtoehtoisesti poltettavaksi Riihimden arinalaitoksella. Laskennassa muutettuja arvoja on
esitelty taulukossa 69.



Taulukko 69. Kuivajatteen tehokkaamman esikasittelyn jalkeiset arvot.

LEPPAVIRTA, POLTTO

Kasitelty kuivajate, lampobarvo
Kasitelty kuivajate, CO3 foss. OSUUS
Lopputuotteet (pohja-, kattilatuhka ja APC-jate)

RIIHIMAKI, POLTTO
Jaannosjae, lampoarvo

Jddnndsjae, CO; foss. OSUUS

Etdisyys, Leppavirta-Riihimaki
Lastauksen ja kuljetuksen padstot

19,8
999
10

8,8
111
285

MlJ/kg Laskettu
kg CO,/t Laskettu

% Oletus

MJ/kg Laskettu
kg CO,/t Laskettu
km

Ks. liite Il
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Herkkyystarkastelun tulokset on esitetty kuvassa 82. Kuvaan on otettu mukaan myos

vaihtoehdot:

- Metallin erotteluosuus aiemmin ilmoitettu 50 % ja 35 % kuivajatteesta on toimitettu

Riihimaen arinalaitokselle.

- Sama kuin edelld, mutta kaukolamp6 korvaa myo6s Leppavirralla maakaasun kayttoa.

H Kerdys ja kuljetukset (kerdys, kuljetus EKIH:lle,
siirtokuormaus ja kuljetus polttoon)

i Esikdsittely

i Rejekti

M Kalkki

H Ammoniakki

M Poltto

M S3hko (hyvitys)

i Kaukoldmpd (hyvitys)

LI Hoyry (hyvitys)

i Kattilatuhka & APC-jdte

H Pohjakuona & -tuhka
L Teras
i Alumiini

i Yhteensd

35 % energiahyotyka

35 % energiahyotyka

35%ene
35%ene
35 % energiahyotykaytto Riihimag

35 % energiahyotykaytto RTIhTm'E*:I c

35%

35%

[t COsekv./a] 3

tto R

ttd Riihim

rgiahyoty

rgiahyotyk

loppusijoi

loppusijoi

imaella + m

tus +b&ta

aelld + maakaasu

-236

kaytto Riilhimaelld

318

o Rii

I3 + metalli 96 %

141

+ met

tus + metalli 96 %

569

SKENAARIO 1.3

433

000

-2000 -1000

0 1000 2000 3000

Kuva 82. Kuivajatteen esikasittelyn vaikutus skenaarion 1.3 tuloksiin.

Riihimaelle toimitetun jakeen paastot ja hyvitykset ovat yhteissummana Leppavirran

arvoissa. Kuvasta voidaan havaita, ettd kasvihuonekaasupdastojen kannalta

- kasittelysta erotettu jae (kuvassa rejekti) kannattaa ohjata kaatopaikan sijasta arina-

laitokselle.
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pddstot pienevat, jos osa kuivajatteestd ohjautuu Riihimaelle.

padstot pienenevat lisaa, jos Leppavirralla voitaisiin Riihimaen tapaan korvata tuote-
tulla kaukolammolla maakaasun kayttoa. Viela parempiin padstévahennyksiin paas-
taisiin kuitenkin, jos maakaasun hyvitysten lisdksi Leppavirran kuivajatteen hyodyn-
tamisaste olisi 93 % (ks. kappale 4.8.2) eli kyseisessa tarkastelussa kuivajatetta ei oh-
jattaisi lainkaan Riihimaelle.

metallien tehostetulla talteenotolla ja kierratykselld saadaan vahennettya merkitta-
vasti aiheutuvia kasvihuonekaasupaast6ja, kun verrataan metallien vahdiseen maa-
raan kuivajatteessa.
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5 ETELA-KARJALAN ALUEKERAYSPISTEIDEN KUIVAJATEHUOLLON
KUSTANNUKSET

Tutkimuksessa on tarkasteltu Eteld-Karjalan aluekerayspisteiden kuivajatehuollosta alueelli-
selle jatehuoltoyhtidlle aiheutuvia kustannuksia. Skenaarioissa 0-2 huomioituja kustannuksia
on koottu taulukkoon 70. Kustannustiedot on saatu kevaalla 2014 Etela-Karjalan Jatehuolto
Oy:ltd. Euromaaraisia kustannuksia ei ole esitelty raportissa.

Taulukko 70. Skenaarioissa 0-2 huomioituja kustannuksia.

ALUEKERAYSPISTEET
Astioiden korjaus ja huolto X X
Astioiden uusinta

Maanrakennus ja asennus

Sakkien vaihto

Lumityot ja siivous X
Maavuokra X
KERAYS JA KULJETUS
SIIRTOKUORMAUS

JATKOKULJETUS

KASITTELY X

X | X | X|X|X|X|X|X|X

X | X | X |X|X|X

5.1 Aluekerayspisteet ja astioiden tyhjennys

Skenaarioissa 0-1 aluekerayspisteilld on jateastioita ja pikakontteja. Pikakonttien osalta on
arvioitu korjattavien konttien osuus vuodessa. Korjausten suhteen on huomioitu aiheutuva
korjauskulu seka rahtimaksu korjattavaa pikakonttia kohden. (Huovinen 2014a.) Skenaarion
2 astioiden uusintakustannuksiin on sisallytetty uudet 5 m? syvakeradyssailiot (Huovinen ja
Kelaranta 2014; Huovinen et al. 2014). Astiakustannuksille on laskettu tasamaksuera eli an-
nuiteetti yhtalolla (Vedenjuoksu 2011, 75):

> i+
k=Ko a+pn-1" ©)
missa KO = Lainan maara [€]
i = Korkokanta [-]
n = taloudellinen elinika [a].

Taloudelliseksi elinidksi on arvioitu 10 a ja korkokantana on kaytetty arvoa 1,3 % (yhtaléon
0,013). Kyseisia arvoja on kaytetty kaikissa annuiteettilaskuissa. Maanrakennuksen ja asen-
nuksen kustannukset on arvioitu syvakerdyssailiéta kohden [€/s&ili6] (Huovinen ja Kelaranta
2014; Huovinen et al. 2014). Kyseiselle kustannukselle on myds laskettu annuiteetti yhtalolla
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5. Tutkimuksessa on myds huomioitu syvakerdyssailididen mahdolliset sikkien vaihdot rik-
koutumisen seurauksena. Sakkien rikkoutumisaste on laskettu Etela-Karjalan alueella olevi-
en ekopistesailididen sakkien kahden vuoden rikkoutumis- ja kokonaismaaran perusteella
(Huovinen ja Kelaranta 2014; Huovinen 2014a). Rikkoutumisasteeksi on saatu hyvin pieni eli
sakkien vaihdosta aiheutuu hyvin pienet kulut vuositasolla.

Lumityo- ja siivouskulut on arvioitu aluekerdyspistetta kohden vuodessa (Huovinen 2014a).
Todelliset maavuokrat vuodelta 2013/2014 on saatu kunnittain. Kaikkien pisteiden osalta ei
tarvitse maksaa korvauksia maanomistajille, silld pisteet ovat kunnan tai valtion mailla. (ll-
vonen 2014a; llvonen 2014b.) Skenaariossa 2 maavuokran on oletettu pienenevan samassa
suhteessa kuin pisteitd on vahennetty.

Skenaarioihin 0-1 aluekerdyspisteiden astioiden tyhjennyskulut (sis. kuivajatteen kerayksen
ja kuljetuksen EKJH:lle) on keratty jatehuoltoyhtion asiakasrekisterista erikokoisille astioille
[€/astia] (EKJH 2013b). Syvakeradyssailion tyhjennyskulu [€/s&ili6] on jouduttu arvioimaan
(Pollanen 2014b). Samoin on arvioitu, etta jaljelle jaaneilld aluekerayspisteilld, yhta pistetta
lukuun ottamatta, tyhjennystiheydet sailyvat skenaariossa 2 ennallaan (Huovinen 2014b;
Pollanen 2014e).

5.2 Kuivajatteen loppusijoitus ja energiahyotykaytto

Kasittelyn kustannuksilla tarkoitetaan seka loppusijoitusta ettd energiahyotykayttoa. Loppu-
sijoituksen kustannuksien ldhtokohtana on ollut Villasen (2008, 74—79) laskelmat, joita tut-
kimuksessa on paivitetty. Suurin muutos on aiheutunut siita, ettd kaatopaikan vaihe IV on
otettu kayttoon vuonna 2011 eli loppusijoitusaluetta on laajennettu Villasen (2008) laskel-
mien jalkeen (EKJH 2013a, 14).

Kuivajatteen loppusijoituksen (skenaario 0) osalta on huomioitu:
- Kaatopaikan pohjarakenteiden kustannus
- Kaatopaikan jalkihoitokustannus
- Maanhankinnan ja infrastruktuurin (esim. osa vaaka-asemasta ja toimistorakennuk-
sesta) kustannukset
- Kaatopaikan vuosipoistot
- Jatehuoltoyhtion henkilostokulut sivukuluineen ja osuus hallinnon yleiskuluista
- Ostopalveluiden kustannukset
- Kehittamisen ja investointien kustannukset ja
- Jatevero (50 €/t) (Villanen 2008, 74—79; EKJH 2014; Suomalainen 2014a; Suomalai-
nen 2014b).
Kustannukset, pois lukien jatevero, on jaettu jatetonnia kohden. Tutkimuksessa on siis maa-
ritetty muun muassa kaatopaikalle sijoitettavan jatteen kokonaiskapasiteetti.
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Skenaarioissa 1-2 on huomioitu siirtokuormaukseen liittyvat kustannukset. Saadun siirto-
kuormausaseman investointikustannuksen pohjalta on voitu laskea annuiteetti yhtalélla 5
niin, etta taloudellinen elinikd on 10 a ja korkokanta on 1,3 % (Pollanen 2014a; Poéllanen
2014b). Tutkimuksessa on huomioitu myds muut kustannukset, kuten siirtokuormausase-
man henkilostd, tyokoneet ja séhkon kulutus (P6llanen 2014a). Skenaarioiden 1-2 jatkokul-
jetukset EKJH:Ita jatteenpolttolaitoksille on laskettu Riihimden kuljetuskustannusten pohjal-
ta [€/km] (POllanen 2014a; Pollanen 2014b).

Kuivajatteen energiahyotykdyton (skenaariot 1-2) osalta on huomioitu:
- Poltto jatteenpolttolaitoksella
- Tuhkien kasittely
- Jatehuoltoyhtion henkilostokulut sivukuluineen ja osuus hallinnon yleiskuluista
- Infrastruktuurin kustannukset (esim. osuus vaaka-asemasta ja toimistorakennukses-
ta)
- Kehittamisen ja investointien kustannukset (Suomalainen 2014a; Suomalainen
2014b; Pollanen 2014a; Pollanen 2014b).
Osa kustannuksista on jaettu arviolla keskimaaraisestd jatemaarasta aseman kautta [t/a]
(Pollanen 2014b).

5.3 Tulokset

Kustannusten osuudet skenaarioissa 0-1 on esitetty kuvassa 83. Kuvasta voidaan havaita:

- Merkittavimmat kustannukset aiheutuvat kuivajatteen kasittelystd (41-58 %) seka
kerdyksestd ja kuljetuksesta (noin 30 %). Kustannuksien ndakdkulmasta kerayksen ja
kuljetuksen rooli on siis suurempi kuin kasvihuonekaasupaastéjen nakdkulmasta.

- Kuivajatteen loppusijoituksen osuutta verrattaessa siirtokuormauksen,
jatkokuljetuksen ja energiahyotykdyton yhteen laskettuun osuuteen voidaan havaita
osuuksien olevan hyvin lahella toisiaan. Tama tarkoittaa sita, etta loppusijoituksen ja
energiahyotykayton kustannukset eivat esta valitsemasta kasvihuonekaasupaastojen
kannalta parempaa vaihtoehtoa. Laskentojen perusteella kuivajatteen ohjaus
Riihimd&elle tai Kotkaan energiahyotykadytettavaksi (skenaariot 1.1 ja 1.2) olisi hieman
edullisempaa kuin kuivajatteen loppusijoitus (skenaario 0).

- Astioiden korjauksen ja huollon, lumityon ja siivouksen seka siirtokuormauksen
kustannusosuuksien voidaan havaita olevan lahella toisiaan.

- Skenaarioissa 1.1-1.3 jatkokuljetusten osuus on 5-10 % kokonaiskustannuksista.
Skenaarion 1.2 jatkokuljetuskustannusten osuus on pienin, koska etdisyys Kotkan
jatteenpolttolaitokselle on muita jatteenpolttolaitoksia lyhyempi.



(kasittelykustannus skenaariosta 1.2)
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SKENAARIO 1.3 | | | |

) M Astioiden korjaus ja huolto
tannus skena M
(kasittelykustannus skenaariosta 1.1) M Lumityot ja siivous
1 M Maavuokra
skenanrio 1.2 il bl s ja kul
u Kerdys ja kuljetus
u Siirtokuormaus
skenvanrio 1.1 il el
ud Jatkokuljetus
M Kasittely
SKENAARIO 0 W

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 83. Skenaarioiden 0-1 kustannusten osuudet.

Luumaen kustannusten osuudet skenaarioissa 0-2 on esitetty kuvassa 84. Kuvasta voidaan

havaita:

(kasittelykustannus skenaariosta 1.2)

(kasittelykustannus skenaariosta 1.1)

Astioiden vaihto syvakerayssailidihin ei lisda merkittavasti kustannuksia, jos ne eivat
aiheuta uutena korjaus- ja huoltokuluja.

Kuivajatteen kerdyskustannusten osuus kasvaa skenaariossa 2. Kasvaneiden
kustannusten taustalla on, ettad pikakonttien koon kasvaessa astian tyhjennyshinnat
pienenevat astiatilavuutta kohden. Luumden osalta skenaarioissa 0-1 suurin osa
pikakonteista on skenaarion 2 syvakerayssailidita suurempia. Huomioitava kuitenkin
on, etta tutkimuksen aikana ei paéivitetty tyhjennystiheyksid, yhtd pistetta
lukuunottamatta. Tyhjennystiheyksien harvennuksella, liittyen kesdasukkaiden
maaraadn seka jatteen tiivistymiseen syvakerayssailidissa, on mahdollista pienentaa
kerayskustannusten osuutta.

Lumityo- ja siivouskulut vahenevat aluekerdyspisteiden maaran vahentyessa.
Maavuokran, kuten myos sakkien vaihdon, vaikutus on olematon.

M Astioiden uusinta
SKENAARIO 2 i
H Maanrakennus ja asennus

SKENAARIO 1.3 M S3kkien vaihto

M Astioiden korjaus ja

huolto
M Lumityot ja siivous

SKENAARIO 1.3

SKENAARIO 1.2 M Maavuokra
M Kerdys ja kuljetus
SKENAARIO 1.1
W Siirtokuormaus
SKENAARIO 0 i Jatkokuljetus
' ' ' ' ‘ ' M Kasittely
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Kuva 84. Luuméen kustannusten osuudet skenaarioissa 0-2.
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Kirjallisuudessa on mainittu, ettd vuonna 1991 tehtyjen arvioiden mukaan astia-, kerays- ja
kuljetuskustannukset ovat noin 80 % yhdyskuntajatehuollon kokonaiskustannuksista, joten
jatelogistiikkaa on pidetty tarkedana taloudellisesta nakokulmasta. Nykyisin edelld mainittu-
jen kustannusten osuutta pidetdan pienempana, esimerkiksi jatteiden hyotykayttoon liitty-
vien kustannusten kasvun myotd, mutta edelleen merkittavana. (Heino 2013, 51.) Uriarte
(2008, 9) on arvioinut kerdys- ja kuljetuskustannusten olevan noin 40-80 % jatehuollon ko-
konaiskustannuksista. Kun huomioidaan tutkimuksessa lasketut kustannusosuudet astioiden
uusinnasta keraykseen ja kuljetukseen asti, skenaarioiden keskiarvo-osuudeksi saadaan noin
40 % kokonaiskustannuksista. Pelkdan kerdyksen ja kuljetuksen kustannusosuus vaihtelee
valilla 26-35 %.
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6 JULKISIA JATEKULJETUSHANKINTOJA YMPARISTONAKOKOHDAT
HUOMIOIDEN

Tutkimukseen on tiivistetty julkisten hankintojen lainsaadant6a seka annettu apuja ja vink-
keja, joiden avulla jatehuoltoyritykset voivat tehda jatekuljetushankintoja ymparistonako-
kohdat huomioiden.

6.1 Julkisen hankintaprosessin vaiheet

Julkiset hankinnat voidaan jakaa kuvan 85 mukaisesti 16 vaiheeseen. Vaiheiden lukumaa-
raan ja kestoon vaikuttavat muun muassa hankinnan arvo ja monimutkaisuus. Raportissa
keskitytdaan erityisesti vaiheeseen kaksi ” Tarjouspyynnén laadinta”, jotta saadaan muodos-
tettua kestava paatos vaiheessa 12 "Hankintapddtdksen teko”.

MAHOOLLSUUDET
i ' Markkinoiden kartoit
Vaihe 2 Tarjouspyynnén laadinta Es?srelvlirl;); enkartortus

Vaihe 3

Hankintailmoitus Tekninen vuoropuhelu
Tarjouspyynnon julkaisu

Vaihe 5 Tasmentavien kysymysten vastaanotto ja niihin vastaaminen

Vaihe 4

Vaihe 6 Tarjousten vastaanotto
Vaihe 7 Tarjousten avaus

Vaihe 8 Tarjoajien kelpoisuuden tarkastus

Vaihe 9 Tarjousten sisallon tarkastus

Vaihe 15 Jalki-ilmoitus (EU-kynnysarvon ylittidva hankinta)

Vaihe 16 Sopimuksenaikainen yhteistyo

Kuva 85. Julkisen hankinnan avoimen menettelyn hankintaprosessi
(Rehn 2007, 55; Hietanen 2011, 15; Torkkel 2012; Mikkola 2014).
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6.2 Laki julkisista hankinnoista

Tutkimuksessa on keskitytty viela tutkimuksen tekohetkelld voimassa olevaan lakiin julkisista
hankinnoista (L 30.3.2007/348). Julkisten hankintojen direktiivi on kuitenkin ollut valmisteil-
la jo tutkimuksen aikana ja direktiivi on hyvaksytty kevaalla 2014. Uuden hankintalain arvi-
oidaan astuvan voimaan vuonna 2016. (PTC Services Oy 2014.) Esimerkkeja direktiivin uudis-
tuksista on kerrottu kappaleessa 6.3.

Julkisten hankintojen tekemisessa tulee noudattaa hankintalainsdaadanndssa maariteltyja
menettelytapoja. Lainsaadannon tarkoituksena on tehostaa julkisten varojen kayttoa seka
edistda laadukkaiden hankintojen tekemista. Tavoitteena on my0s antaa yrityksille tasapuo-
liset mahdollisuudet tarjota tavaroita, palveluja ja rakennusurakointeja julkisten hankintojen
tarjouskilpailuissa. Hankintayksikon tulee kohdella hankintamenettelyyn osallistujia tasa-
puolisesti ja syrjimatta sekd hankintayksikon on toimittava avoimesti. (L 30.3.2007/348, 1 ja
28)

Esimerkkeja erilaisista hankintamenettelyistda on esitelty taulukossa 71. Hankinnassa tulee
kayttaa ensisijaisesti avointa tai rajoitettua menettelya (L 30.3.2007/348, 24 §).

Taulukko 71. Esimerkkeja erilaisista hankintamenettelyista (L 30.3.2007/348, 5 §).

Avoin menettely Hankintayksikko julkaisee hankintailmoituksen ja kaikki halukkaat toimijat voivat
tehda tarjouksen. Hankintayksikko voi myds Iahettda tarjouspyyntdja soveliaiksi
katsomilleen toimijoille.

Rajoitettu menettely Hankintayksikko julkaisee hankintailmoituksen ja halukkaat toimijat voivat pyy-
tda saada osallistua, mutta ainoastaan hankintayksikon valitsemat ehdokkaat
voivat tehda tarjouksen.

Neuvottelumenettely Hankintayksikko julkaisee hankintailmoituksen ja halukkaat toimijat voivat pyy-
taa saada osallistua, minka jalkeen hankintayksikkd neuvottelee hankintasopi-
muksen ehdoista valitsemiensa toimittajien kanssa.

Suorahankinta Hankintayksikko valitsee menettelyyn mukaan yhden tai useamman toimittajan,
jonka kanssa neuvottelee sopimuksen ehdoista.
Kilpailullinen Hankintayksikko julkaisee hankintailmoituksen ja kaikki halukkaat toimittajat

neuvottelumenettely  voivat pyytda saada osallistua, minka jalkeen hankintayksikké neuvottelee rat-
kaisun tai ratkaisujen l16ytamiseksi hyvaksyttyjen ehdokkaiden kanssa. Ratkaisun
tai ratkaisujen pohjalta valittuja ehdokkaita pyydetaan tekemaan tarjous.

Julkiset hankinnat voidaan jakaa hankinnan arvon perusteella EU-hankintoihin, kansallisiin
hankintoihin ja pienhankintoihin eli vahaisiin hankintoihin (Ukkola 2008, 3; Aalto-Setéla et
al. 2008, 590). Mikali hankinta ylittda EU-kynnysarvon, kyseessd on EU-hankinta. Kansallisen
kynnysarvon ylittdvia, mutta EU-kynnysarvon alittavia hankintoja kutsutaan kansallisiksi
hankinnoiksi. Kansallisen kynnysarvon alittavat hankinnat ovat puolestaan pienhankintoja.
(Aalto-Setdla et al. 2008, 590.) Kuvassa 86 on esitelty hankinnan arvon ja hankintalain sovel-
tamista.



118

Hankinnan
arvo

Hankintalaki

Kansallinen EU-kynnysarvo
kynnysarvo

Kuva 86. Hankinnan arvo ja hankintalain soveltaminen (Kuntaliitto 2007, 5).

EU-kynnysarvot paivitetdan kahden vuoden vélein (L 30.3.2007/348, 16 §). 1.1.2014-
31.12.2016 voimassa olevat kynnysarvot on esitelty taulukossa 72 (Tyo- ja elinkeinoministe-
ri6 2014). Kansalliset kynnysarvot on puolestaan esitelty taulukossa 73. Hankinnan ennakoi-
tu kokonaisarvo tulee maarittda ilman arvonlisdveroa, huomioiden muun muassa optio- ja
pidennysehdot, ja verrata arvoa taulukoiden kynnysarvoihin (L 30.3.2007/348, 17 §).

Taulukko 72. EU-kynnysarvot (Ty6- ja elinkeinoministerio 2014).

Tavarahankinnat

Palveluhankinnat 134 000 207 000
Suunnittelukilpailut

Rakennusurakat

. 5186 000
Kayttooikeusurakat

Taulukko 73. Kansalliset kynnysarvot (L 30.3.2007/348, 15 §).

Tavarahankinnat
Palveluhankinnat

Suunnittelukilpailut 30000
Kayttooikeussopimukset

Terveydenhoito- ja so§|aallp§|velut 100 000
Koulutuspalvelut yhteishankintana

Rakennusurakat 150 000

Kayttooikeusurakat

Kansallisen kynnysarvon (ja myods EU-kynnysarvon) ylittavat julkiset hankinnat tulee ilmoit-
taa HILMAan. HILMA on sahkoinen ilmoituskanava, jota kautta hankintayksikot ilmoittavat
julkisista hankinnoistaan. lImoituskanavan ylldpidosta vastaa tyo- ja elinkeinoministerio ja
sen kdyttd on maksutonta. Yritykset voivat HILMAsta katsoa kdynnissa olevia hankintoja ja
saada ennakkotietoa tulevista hankinnoista. (HILMA 2013.)



119

Pienhankinnat jaavat hankintalain soveltamisalan ulkopuolelle. Pienhankintoja tehdessa
hankintayksikét voivat melko vapaasti kayttaa kuhunkin tilanteeseen sopivaa hankintame-
nettelyd, kun muistetaan noudattaa myds pienhankintoja koskevia perusperiaatteita, kuten
avoimuutta ja tarjoajien tasapuolista seka syrjimatonta kohtelua. (Myllyméaki 2012.) Kaytan-
nossa kilpailutus tapahtuu hankintayksikdiden omia hankintaohjeita noudattaen (Ukkola
2008, 3).

Julkisten hankintojen tarjouksista on valittava kokonaistaloudellisesti edullisin tai hinnaltaan
halvin (L 30.3.2007/378, 62 §). Huomioidessa ymparisto- ja energiansaastonakokohdat, vali-
taan:
1) Asetetaanko pakollisia vaatimuksia, jolloin valitaan hinnaltaan halvin vaihtoehto.
2) Asetetaanko teknisissa eritelmissa vertailuperusteita, jolloin valitaan kokonaistalou-
dellisesti edullisin vaihtoehto.
3) Asetetaanko pakollisia vaatimuksia seka teknisissa eritelmissa vertailuperusteita, jol-
loin valitaan kokonaistaloudellisesti edullisin vaihtoehto. (Liikenne- ja viestintaminis-
teri6 2007, 3.)

Jokaisella vaihtoehdolla on omat etunsa. Vaihtoehto 1 voi olla usein selkein, silla jos vaati-
mukset eivat tayty, tarjoaja on suljettava tarjouskilpailusta pois. Vaihtoehtoa kaytettdessa
vaatimusten tulee kuitenkin olla riittavan tiukkoja. Vaihtoehdon 2 on kerrottu todennakoi-
sesti lisddvan tarjousten maaraa, mutta vaihtoehto lisdd myos hankintayksikon tyomaaras,
silla tarjoukset tulee laittaa kokonaistaloudellisesti paremmuusjarjestykseen. Vaihtoehto 3
on edellisten yhdistelma. (Liikenne- ja viestintaministerio 2007, 3-4.)

Teknisten eritelmien kuvaaminen tapahtuu hankintailmoituksessa tai tarjouspyynndssa.
Teknisten eritelmien tulee mahdollistaa tarjoajille samanlaiset mahdollisuudet osallistua
tarjouskilpailuun ja ne eivat saa perusteettomasti rajoittaa kilpailua. Laatiminen tapahtuu:

- viittaamalla kansalliseen tai kansainvaliseen standardiin, eurooppalaiseen tekniseen
hyvaksyntdan, viralliseen tekniseen maarittelyyn tai tekniseen viitteeseen. Viittauk-
seen tulee lisata sanat ”tai vastaava”.

- suorituskykya tai toiminnallisia ominaisuuksia koskevien vaatimusten perusteella,
mitka ovat tarpeeksi tasmallisia hankinnan kohteen maarittamiseen ja tarjousten va-
lintaan. (L 30.3.2007/348, 44 §.)

Ymparistdominaisuuksia koskevia vaatimuksia voi sisallyttaa suorituskykya ja toiminnallisia
ominaisuuksia koskeviin vaatimuksiin. Vaatimusten esittdmiseen voidaan kayttaa ymparis-
tomerkeissa olevia yksityiskohtaisia perusteita tai niiden osia. Edellytyksend on etta:

- eritelmat soveltuvat tavaroiden tai palveluiden ominaisuuksien maarittamiseen

- merkin vaatimukset kehitetdan tieteellisen tiedon pohjalta

- kaikki asianomaiset tahot ovat voineet osallistua merkin laatimiseen

- merkki on kaikkien saatavilla.
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Hankintayksikko voi ilmoittaa, etta tietylla ymparistomerkilla varustetun tuotteen tai palve-
lun katsotaan tdyttavan ymparistoominaisuuksiin liittyvat vaatimukset, mutta sen tulee hy-
vaksya myos tarjoajan esittdma muu osoitus. Osoituksena voi olla esimerkiksi valmistajan
tekninen asiakirja tai tekninen raportti tunnustetulta toimielimelta. (L 30.3.2007/348, 45 §.)

Hankintasopimukseen voi myos asettaa erityisehtoja esimerkiksi liittyen ymparisto- ja sosi-
aalisiin nakokohtiin, kuten ammatillista koulutusta tyopaikalla. Ehdot tulee mainita jo han-
kintailmoituksessa tai tarjouspyynnossa. Vaatimuksia voi kohdistaa myds ammatilliseen pa-
tevyyteen ja tekniseen suorituskykyyn. Nama voidaan osoittaa esimerkiksi seuraavin asiakir-
join:
- todistus johtohenkildiden ja suorittamisesta vastaavien henkildiden koulutuksesta ja
ammatillisesta patevyydesta
- luettelo edellisen kolmen vuoden aikana toteutuneista tarkeimmista tavarantoimi-
tuksista tai palveluista arvoineen, ajankohtineen ja vastaanottajineen
- selvitys keskimaaraisesta tyovoimasta ja johtohenkildiden lukumaarasta
- selvitys tyovalineistd, kalustosta ja teknisista laitteista
- naytteet, kuvaukset ja valokuvat seka todistukset, jotka osoittavat vaatimustenmu-
kaisuuden teknisten eritelmien tai standardien kanssa
- selvitys toteutettavista ymparistohoitotoimenpiteista
- selvitys laadunvarmistustoimenpiteista. (L 30.3.2007/348, 59 §.)

Taulukkoon 74 on keratty julkisten hankintojen tekemisessa huomioitavia asioita. Tarkoituk-
sena on nayttda, mika on sallittua ja mika on kiellettya.

Taulukko 74. Julkisten hankintojen tekemisessa huomioitavia asioita (Nissinen 2004, 53—-54; Euroopan komis-
sio 2005, 22; L 30.3.2007/348, 44-45 §).

Annetaan yhtaldiset mahdollisuudet tarjoajille Rajoitetaan kilpailua
Viitataan valmistajaan, tavaramerkkiin, patenttiin, tuotetyyp-  Viitataan valmistajaan, tavaramerkkiin, pa-
piin, alkuperdan, menetelmaan tai tuotantoon, silld kohteen tenttiin, tuotetyyppiin, alkuperaan, mene-

kuvaaminen muutoin hankalaa, liitetdan viittaukseen sanat telm&an tai tuotantoon niin, etta suositaan
“tai vastaava” tai syrjitaan tiettyja tarjoajia tai tavaroita
Vaaditaan, etta taytetddan ympadristomerkin kriteerit Vaaditaan ymparistomerkkia

Vaaditaan ymparistonhallintamenettelyja, jotka ovat tarkeita . o
. Vaaditaan ymparistojarjestelmaa

palvelun ymparistovaikutusten kannalta

IImoitetaan, etta

- tuote tulee olla valmistettu tietystd materiaalista tai mate-

riaaleista

- mikaan materiaaleista tai kemikaaleista ei saa olla ympa- Tekniset eritelmat eivat liity sopimuksen
ristolle haitallinen (ja annetaan lista aineista, joita ei saa kohteeseen
sisaltaa)

- tietty prosenttiosuus on vahintaan kierratettya tai kdytet-
tya materiaalia

Vaaditaan tiettya kuljetusmuotoa, joka ei johda syrjintaan Kaytetdan kuljetusmatkaa
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Tarjoajan tulee osoittaa, etta tarjouspyynnon vaatimukset tayttyvat. Kuten edelld jo mainit-
tiin, ehtoja vastaamattomat tarjoukset suljetaan tarjouskilpailusta. (L 30.3.2007/348, 46 §.)

Vertailuperusteina voi olla esimerkiksi laatu, hinta, tekniset ansiot, esteettiset ja toiminnalli-
set ominaisuudet, ymparistoystavallisyys, kayttokustannukset, kustannustehokkuus, myyn-
nin jalkeinen palvelu ja tekninen tuki, huoltopalvelu, toimituspaiva tai toimitus- tai toteutus-
aika taikka elinkaarikustannukset (engl. Life Cycle Cost, LCC). Vertailuperusteiden lisdksi
hankintailmoituksessa tai tarjouspyyntdasiakirjoissa on ilmoitettava vertailuperusteiden
suhteellinen painotus. Painotus on mahdollista ilmoittaa myds kohtuullisella vaihteluvalilla
tai vertailuperusteet tarkeysjarjestyksessd, jos painotuksen ilmaiseminen ei ole muutoin
mahdollista. (L 30.3.2007/348, 62 §.)

Kaytettdessa valintaperusteena kokonaistaloudellista edullisuutta voidaan myds hyvaksya
vaihtoehtoisia tarjouksia, jos tdma on hankintailmoituksessa ilmoitettu sallituksi ja tarjous
tayttaa vahimmaisvaatimukset sekd vaatimukset vaihtoehtojen esittamiselle. Tarjoajia voi-
daan vaatia ilmoittamaan, minka osan sopimuksesta se aikoo antaa alihankintana kolmansil-
le osapuolille, seka ehdotetut alihankkijat, mutta tama ei rajoita tarjoajan vastuuta hankin-
nan toteuttamisesta. (L 30.3.2007/348, 47-48 §.)

6.3 Direktiivi julkisista hankinnoista

Esimerkkeja kevaalla 2014 hyvaksytyn julkisten hankintojen direktiivin (2014/24/EU) uudis-
tuksista:

- Sosiaalisten ja ymparistokriteerien painoarvo lisadntyy hankintapaatdsten teossa.
Suomen lainsaadanto on jo tosin sallinut vastaavien kriteerien huomioimisen.

- Suuria hankintoja suositellaan pilkottavan pienempiin osakokonaisuuksiin, jotta pie-
net ja keskisuuret yritykset pystyvat osallistumaan tarjouskilpailuihin.

- Hankintakdytantéja yhdenmukaistetaan, jotta yritysten on helpompi osallistua tar-
jouskilpailuihin muissa EU-maissa. (Hartikainen 2014.)

- Siirrytdaan sahkoiseen kilpailutuskaytantoon.

- Uutena hankintamenettelynd innovaatiokumppanuus, jossa hankinta-asiakirjoissa
maaritelladn innovatiivisen tuotteen, palvelun tai rakennushankinnan tarve, jota ei
ole viela saatavilla markkinoilta. (Vanto 2013, 5-6; 2014/24/EU.) Kyseessa on siis uusi
tyokalu edistamaan innovaatiotoimintaa.
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6.4 Laki ajoneuvojen energia- ja ymparistovaikutusten huomioimisesta
julkisissa hankinnoissa

Laki ajoneuvojen energia- ja ymparistovaikutusten huomioon ottamisesta julkisissa hankin-
noissa (1509/2011) on astunut voimaan vuonna 2012. Kuljetuspalvelun hankinnassa tulee
huomioida ainakin seuraavat energia- ja ymparistovaikutukset:

- energiankulutus,

- CO,-paastot seka

- typenoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastot
Hankinnassa voidaan huomioida myds melu ja paastdjen paikalliset vaikutukset seka muut
ymparistovaikutukset. Tarjouspyynndssa tai hankintailmoituksessa voidaan asettaa edella
mainittuja koskien vahimmaisvaatimuksia (kilpailutusvaihtoehto 1). Vaatimusten asettami-
sessa voidaan kayttdad myos ymparistomerkkia koskevia kriteereitda. Vertailuperusteet ja
tekniset eritelmat tai maarittelyt tulee ilmoittaa etukateen tarjoajille. Tarjouksen antajan
tulee puolestaan liittaa tarjousasiakirjoihin selvitykset, joilla osoitetaan vahimmaisvaatimus-
ten tayttyminen. (L 29.12.2011/1509, 3-4 ja 8 §.) Laki ei maaraa vahimmaistasoja, joten
hankintaa tekevien on hyva kartoittaa markkinatilannetta hyvissa ajoin ennen kilpailutusta,
jotta vaatimukset osataan asettaa oikealle tasolle (Motiva Oy 2012f, 3).

Mikali ei ole huomioitu vaihtoehtoa 1, vaikutukset tulee huomioida kokonaistaloudellisen
edullisuuden vertailuperusteina (kilpailutusvaihtoehto 2). Kyseista arviointia varten energia-
ja ympadristovaikutukset muutetaan rahamaaraisiksi. Edelld mainittu menettely voidaan
my0s yhdistda vahimmaisvaatimuksiin perustuvaan menettelyyn. Mikali arviointia varten
vaikutukset muutetaan rahamaaraisiksi, tulee laskea ajoneuvojen koko elinkaarelle kohdis-
tuvat ymparistovaikutukset. (L 29.12.2011/1509, 5 §.)

6.5 Ohje biokaasuajoneuvojen ja -kuljetuspalveluiden hankintaan

Tutkimuksessa on tutustuttu vuonna 2011 julkaistuun kilpailutusohjeeseen, jossa kasitellaan
biokaasuajoneuvojen ja biokaasukayttoisten kuljetuspalveluiden kilpailuttamista. Ohjeessa
on todettu laissa ajoneuvojen energia- ja ymparistovaikutusten huomioon ottamisesta julki-
sissa hankinnoissa (1509/2011) esitelty kilpailutusvaihtoehto 1 vaihtoehtoa 2 paremmaksi
tavaksi, kun hankitaan biokaasukadyttoista kuljetuspalvelua. Kilpailutusvaihtoehdot seka
vaihtoehtoon 1 liittyvia vaihtoehtoisia kilpailutustapoja on esitelty seuraavaksi. (Lampinen
2011, 2ja11.)

6.5.1 Kilpailutusvaihtoehto 1

Kilpailutusvaihtoehdossa 1 autojen ominaisuuksista on saatava vadhintdan laissa 1509/2011
esitetyt tiedot (ks. kappale 0) paastoista ja energiankulutuksesta. Euro-normeja voidaan
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kdyttdaa pohjana vaatimusten asetuksessa, mutta tavoitteena on hankkia vahimmaistasoja
puhtaampia ajoneuvoja (Lampinen 2011, 12).

Helpoin tapa biokaasukayttoisten kuljetuspalveluiden hankintaan on pyytda tarjouksia vain
biokaasukayttoisilta kuljetuspalveluilta. Yksinkertaisimmillaan valinta voidaan tehda suoran
hankintahinnan perusteella, mutta kilpailutukseen voi liittdd myos vaatimuksia. (Lampinen
2011, 15.)

Hankinnoissa voidaan myos soveltaa listakdytantoa:

- Mustalle eli negatiiviselle listalle asetetaan asiat, joita ostettavilta tuotteilta ei hyvak-
sytd, esimerkiksi dieselmonofuel-autot (vain dieselin kdyttéa varten rakennetut au-
tot).

- Valkoiselle eli positiiviselle listalle asetetaan suositeltavat asiat, esimerkiksi biokaa-
sun kdyttomahdollisuus.

- Harmaalle listalle asetetaan asioita, jotka hyvaksytdadan, mutta joista halutaan eroon.
Kannustetaan siis luopumaan kyseisistd asioista, esimerkiksi maakaasu polttoainee-
na, jolloin kannustetaan biokaasun kayttoon. (Lampinen 2011, 16 ja 30.)

Pisteytyksessa voidaan antaa lisapisteita asetettuja vahimmaisvaatimuksia paremmasta tek-
nologiasta. Esimerkiksi padstoihin liittyen voitaisiin kayttaa yhtaloa:

Vaadittu paasto—Todellinen paasto

Pistemaara = X , (6)

Vaadittu paasto—Tavoite paasto

missa X = Painotus [pistettad kokonaispistemdaarasta]. (Lampinen 2011, 16.)

Talloin pisteitd jaetaan seuraavasti:
- Vahimmaisvaatimus tayttyy: O pistetta.
- Vahimmaisvaatimusta parempi, mutta asetettua tavoitetta heikompi: alle X pistetta.
- Asetetun tavoitteen saavuttaminen: X pistetta.
- Asetettua tavoitetta parempi: yli X pistetta.
Pisteytysta kdytettdessd neuvotaan antamaan myos kayttévoimavaatimus, esimerkiksi bio-
kaasukayttd. Muuten dieselautojen on kerrottu korkean hyotysuhteensa vuoksi voittavan
ottomoottorikdyttoisia uusiutuvia energialdhteita. (Lampinen 2011, 17.)

On myo6s mahdollista antaa kayttovoimavaatimus, esimerkiksi biokaasukaytto, ja antaa pis-
teitd paastojen ja energiankulutuksen osalta tarjoajien ilmoittamien arvojen pohjalta. Paras
saa X pistettd ja muut saavat pisteitd kohdista yhtalon mukaisesti (Lampinen 2011, 17):

Pienin annettu arvo

(7)

Ilmoitettu arvo
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Ruotsissa on kaytetty pisteytystd, jossa biokaasun sosiaaliset ja ymparistohyodyt on hyvitet-
ty rahamaaraisesti korvattaessa bensiini- tai dieselkdyttdisia ajoneuvoja. Annetut arvot ku-
vaavat siis biokaasukayton rahallista hyotya korvattua bensiini- tai dieseldljylitraa kohti (€/1)
ajoneuvon elinkaaren aikana. Arvot huomioidaan hankintapdatdsta tehtdessa. Menetelman
lisdksi tulee toki huomioida aiemmin mainitut paastot sekd energiankulutus. (Lampinen
2011, 18-19.)

6.5.2 Kilpailutusvaihtoehto 2

Kilpailutusvaihtoehdossa 2 lasketaan ajoneuvojen elinkaaren paastot sekd energiankulutus
rahamaaraisesti ja lisdtdaan hankintahintaan. Tapa vastaa aiemmin esiteltyd Ruotsin tapaa
(ks. kappale 6.5.1). Paastojen painoarvo on kuitenkin Ruotsin tavasta eroten hyvin pieni ja
energiankulutuksen hyvin suuri, minka vuoksi biokaasuajoneuvot eivat parjaa fossiilista die-
selia kayttaville ajoneuvoille. Vaihtoehto 2 on todettu kayttokelpoiseksi biokaasuajoneuvo-
jen hankinnassa vain, jos kilpailutus rajataan biokaasuajoneuvoihin tai ainakin diesel-
monofuel-ajoneuvot rajataan kilpailutuksen ulkopuolelle. (Lampinen 2011, 19.)

6.6 Valtioneuvoston periaatepadatos uusien ja kestavien ymparisto- ja
energiaratkaisujen edistamisesta julkisissa hankinnoissa

Valtioneuvosto on hyvaksynyt vuonna 2013 periaatepaatdksen uusien ja kestavien ymparis-
to- ja energiaratkaisujen (cleantech-ratkaisujen) edistamisesta julkisissa hankinnoissa. Paa-
toksen tavoitteena on kannustaa ottamaan innovaatio- ja ymparistonakokohdat huomioon
hankinnoissa. Valtion hankintayksikdille kyseessa on velvoittava periaatepaatos, muille han-
kintayksikdille kyseessa on suositus. Yhdeksi keskeiseksi toimialaksi on mainittu jatehuolto.
Tavoitteena on kannustaa cleantech-ratkaisujen syntya ja kdyttéonottoa. (Valtioneuvosto
2013, 1-3))

Valtion hankintayksikoéita edellytetddan muun muassa hyddyntamaan elinkaarikustannuslas-
kentaa ja -laskureita sekd ottamaan energia- ja ymparistondakokulma huomioon viimeistaan
vuonna 2015 kaikkia hankintoja suunnitellessaan. Jatehuollon hankinnat tulee toteuttaa
jatelain etusijajarjestyksen ja jatteiden kierratys- ja hyodyntamistavoitteiden mukaisesti.
Jatehuollon hankinnoista vahintaan 20 % hankintayksikén kokonaismenojen arvosta on ol-
tava uusia cleantech-ratkaisuja. Ratkaisut kohdistuvat jatteen lajitteluun, kerdykseen, kulje-
tukseen, kierratykseen ja loppukasittelyyn. Samanaikaisesti tulee hyodyntaa elinkaarilas-
kelmia ja nain vahentda koko jatehuollon elinkaaren aikaisia kustannuksia ja ymparistovai-
kutuksia. Ajoneuvoja ja kuljetuspalveluja hankittaessa on myds edistettava kuljetusten te-
hostamista ja vahdpaastoisyyttd seka otettava kdyttdéon uusia kdyttovoimaratkaisuja. (Val-
tioneuvosto 2013, 1-2)
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6.7 Energia- ja ymparistonakokohtien huomiointi kuljetuspalveluiden
hankinnoissa

Liikenne- ja viestintdministerid on laatinut vuonna 2007 ohjeen, miten energiatehokkuus ja
ymparistonakdkohdat voidaan huomioida julkisissa kuljetuspalveluiden hankinnoissa. Oh-
jeessa on annettu esimerkkeja pakollisista vaatimuksista ja vertailuperusteista. Vertailupe-
rusteita kaytettdessd, perusteiden osuus tulisi olla vdhintdan 10 % tarjousvertailussa. (Lii-
kenne- ja viestintdministerio 2007, 1 ja 4-5.)

Esimerkkeja pakollisista vaatimuksista:

1) Yritys on sitoutunut jonkin sertifioidun ja tunnustetun ymparist6jarjestelman toteut-
tamiseen.

2) Kuljettajat ovat saaneet taloudellisen ja ennakoivan ajotavan koulutuksen. Tulee olla
muu kuin peruskuljettajatutkintoon sisaltyva taloudellisen ajotavan koulutus.

3) Yritys on sitoutunut energian sdaastoon seka raportoimaan toteuttamistaan toimen-
piteista.

4) Kalusto tayttaa tietyn vaatimustason, esim. viimeisimman voimassa olevan Euro-
normin. (Liikenne- ja viestintaministeri¢ 2007, 4.)

Esimerkkeja vertailtavista asioista:

1) Kuljettajille annetun taloudellisen ajotavan koulutuksen maara (h/kuljettaja/a) eli
kuinka suuresta osuudesta kuljetuksia vastaa koulutuksen saaneet kuljettajat.

2) Kalusto tayttaa viimeisimman voimassa olevan Euro-normin. Kuljetuskaluston eri Eu-
ro-luokkien osuudet ja kunkin kdayttomaara kuljetuspalvelun hoitamiseen eli millai-
sella kalustolla kuljetuspalvelu tarjotaan.

3) Polttoaineena kdytetddan muuta kuin fossiilista dieselid (tai bensiinid) eli halutaan
kaytettavan ymparistoystavallista polttoainetta.

Ohjeessa on ajateltu saatavan tayttyvasta kohdasta yhden kolmasosan 10 pisteesta eli 3,33
pistettd/kohta. (Liikenne- ja viestintaministerio 2007, 4-5ja 7.)

6.8 Motivan ohje julkisista kuljetuspalveluhankinnoista

Motiva Oy on esitellyt esimerkkeja linja-autojen ja raskaan kaluston vahimmaisvaatimuksik-
si. Vahimmaisvaatimuksena voidaan kayttaa esimerkiksi, etta
- kaluston on taytettava vahintadn Euro 2 -luokka tai muu luokka hankintayksikon ta-
voitteiden mukaisesti. Todentamiseen kdy rekisterdintitodistukselta ilmeneva Euro-
paddstotasoa tarkoittava tieto tai ajoneuvon ensirekisterdintipdiva tai muu todistus.
- edellytetaan polttoaineenkulutuksen seurannan jarjestamista. Todentamiseksi kdy
esimerkiksi ymparistéjohtamis- tai energiatehokkuussopimusjarjestelman todistus
tai vastaava, mistd asian aktiivinen seuranta ilmenee. (Motiva Oy 2012e, 10 ja 12—
13.)
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Tarjoajalla tulee olla suunnitelma kuljetusten energiatehokkuuden kehittamiseksi ja rutiinit
sen seurannalle ja raportoinnille. Todentamiseen kay ymparistojohtamisjarjestelma tai muu
laatujarjestelmad, kuljetusalan energiatodistus tai vastaava. Jos toimittajat eivat pysty vas-
taamaan vaatimuksiin, kdytetddn kannustavia sopimusehtoja. Esimerkiksi palveluntarjoaja
laatii sopimuksen kolmen ensimmaisen kuukauden aikana toimintasuunnitelman energiate-
hokkuuden parantamiseksi ja/tai polttoainekulutuksen seurannalle. (Motiva Oy 2012e, 14—
15.)

6.9 Innovatiivisten hankintojen kasikirja

Innovatiivisten hankintojen kasikirjassa painotetaan avointa ja lapindkyvaa toimintaa, esi-
valmistelun tarkeytta, markkinatietamysta ja sitd, ettd markkinoiden annetaan ehdottaa
luovia ratkaisuja. Innovaatiohakuisuuden tulee olla sadannénmukainen tapa toimia, ei vain
yksittaisiin kilpailutusprosesseihin liittyva erikoisuus. (Hietanen 2011, 1 ja 3.)

Suositeltavaa on, ettd ei maariteta ratkaisua valmiiksi, vaan kuvataan tarpeet, korostaen
suoritukseen tai toiminnallisuuteen liittyvia vaatimuksia, sekd mahdollistetaan vaihtoehtois-
ten tarjousten antaminen. Usein tarpeen voi ratkaista useilla, erilaisilla vaihtoehtoilla. Vaa-
timukset voi muotoilla valjasti, jotta annetaan tilaa erilaisille innovatiivisille vaihtoehdoille
tuloksiin padasemiseksi, mutta kuitenkin niin, ettd ne ovat tasmallisid ja mitattavia, jotta tar-
jouksista saadaan vertailukelpoisia. Vaihtoehtojen vertailussa kaytetdaan kokonaistaloudellis-
ta edullisuutta ja vertailuperusteet kuvataan jo tarjouspyynnossa. (Hietanen 2011, 2, 13 ja
23.)

Vaihtoehtoisen tarjouksen salliminen tarkoittaa, etta tarjoajan tulee tehda tarjous pyydetys-
ta tuotteesta tai palvelusta, mutta tarjoaja voi tehda tarjouksen myds eri palvelusta tai tuot-
teesta, jonka tarjoaja kokee soveltuvan tarkoitukseen. Osatarjousten salliminen puolestaan
antaa myos pienille ja keskisuurille yrityksille mahdollisuuden osallistua tarjouskilpailuun.
Mikali osatarjoukset eivat ole sallittuja, tarjoaja voi etsia sopivan alihankkijan tai muodostaa
yhteenliittyman vaatimusten tayttamiseksi. (Hietanen 2011, 23-24.)

Tarjoajaa voi myds kannustaa maksimoimaan tarjoamiensa ratkaisujen tehokkuus ja suori-
tuskyky. Ranskalaisessa urakassa tarjouspyynnossa mainitaan ainoastaan kokonaispalkkion
maard, sen puitteet ja rajoitukset palvelun sisallélle. Tarjoaja esittda, miten tulee toteutta-
maan palvelun annetuilla reunaehdoilla. Kyseisella menetelmalla voidaan korostaa laatukri-
teerien merkitysta ja tarjoajat kilpailevat laadulla. Tilaaja voi tarjousten vertailuperusteissa
antaa pisteitd ja ndin painoarvoa halutessaan myos esimerkiksi etukdteen maaritellyn hinta-
tason alittavasta tarjoushinnasta. (Hietanen 2011, 2 ja 16.) Ranskalaisessa urakassa haetaan
vastinetta rahalle.
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Suositeltavaa on selvittaa tarjoajien ndkemykset siitd, miten asia kannattaa ratkaista. Paras
ratkaisu selvidaakin huolellisella markkina-analyysilla, vuoropuhelulla ja lopulta kilpailuttami-
sella. Vuoropuhelulla saa my6s selville, onko markkinoilla riittavasti tarjoajia tehokkaan kil-
pailun varmistamiseksi. Tarjouspyyntéluonnokseen kannattaa myo6s pyytdaa kommentteja
mahdollisilta tarjoajilta. Markkinoille tulee my6s tiedottaa tulevaisuuden tarpeista ja suunni-
telmista. Viestinnan keinoina on mainittu muun muassa

- avoimet tilaisuudet potentiaalisille tarjoajille

- hankintojen vuosisuunnitelmien julkaisu ja niista tiedotus

- hankintoja koskevan informaation julkaisu www-sivulla.
Soveltuvissa tilanteissa kannattaa miettid, miten myo6s loppukayttdjat voivat osallistua pal-
velujen suunnitteluun ja/tai kehittdamiseen jo mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Hyva-
kin ratkaisu voi epdonnistua, jos se ei vastaa kayttadjajoukon tarpeita ja odotuksia. (Hietanen
2011, 2-3, 8, 10-11 ja 23.)

Markkinaselvityksen voi toteuttaa esimerkiksi avoimella seminaarilla ja tyopajalla, kirjallisel-
la pyynnolla tai suljetulla keskustelulla. Selvitykseen on hyva hyodyntda myos tutkimus- ja
asiantuntijaorganisaatioita. (Motiva Oy_b.) Innovatiivisten ratkaisujen suhteen on tarkeaa
tunnistaa aikaisessa vaiheessa riskit. Tarjoajia voi pyytaa sisallyttamaan tarjoukseen riskiana-
lyysi ja suunnitelma riskien valttamiseksi tai niiden vahentamiseksi. (Hietanen 2011, 26.)

Sopimuksen seuranta on osa laadun ja ympaéristoasioiden hallintaa. Hankintojen seuranta on
oleellista jatkuvan kehittamisen varmentamiseksi ja sen mahdollistamiseen tulee varata
aikaa ja resursseja. Tarkoituksena on nayttaa, etta asetettuihin vaatimuksiin ei suhtauduta
valinpitamattomasti. Myos virheitd voi ilmetad, mutta niistd opitaan ja pystytaan kehitta-
maan palvelua. (Motiva Oy_a.) Sopimuksen aikaista toimintaa voi saddellda sopimukseen
sisallytettavalld bonus- tai sanktiojarjestelmalld, esimerkiksi liittyen laatukriteereihin. Sopi-
muksessa on hyva olla my6s suunnitelma sdannodllisistd palaute- ja arviointitilaisuuksista ja
toimintamalli laadun kehittamiseksi. (Hietanen 2011, 13, 26 ja 28.)

6.10 EU:n kuljetusten hankintaohje

EU:n kuljetusten hankintaohjeessa on annettu ymparistoa saastavia julkisia hankintoja kos-
kevia kriteereja kuljetuksille. Esiteltynd ovat lyhennettynd jatteiden kerayspalveluiden kri-
teerit, jotka voidaan jakaa:

- peruskriteereihin: Soveltuvat kaikkien hankintaviranomaisten kayttéon ja koskevat
merkittavimpia ymparistovaikutuksia. Lisatodentamisen tarve tai kustannusten nou-
su on mahdollisimman vahainen.

- lisdkriteereihin: Tarkoitettu heille, jotka haluavat ostaa ympariston kannalta parasta
markkinoilla olevaa palvelua. Lisdtodentamisen tarve saattaa kasvaa tai kustannuk-
set saattavat hieman nousta. (Euroopan komissio 2012, 1.)
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Kriteerit on esitetty taulukossa 75. Kriteerit koskevat kyseistd palvelua, ei koko yrityksen
toimintaa. Myodntamiskriteereista saa lisdpisteitda. Hankintailmoituksessa ja tarjouskilpailu-
asiakirjoissa tulee ilmoittaa, kuinka monta lisdpistetta kunkin myodntamiskriteerin
perusteella myonnetdan. Kaikkien ymparistoon liittyvien pisteiden tulisi olla ainakin 15 %
kaikista pisteistd. Vertailuperusteena voi olla myds vahimmaisvaatimusten ylittyminen,
jolloin pisteitd voidaan myontdd suhteessa, missd maarin kyseiset vaatimukset ovat

ylittyneet. (Euroopan komissio 2012, 40.)

Taulukko 75. Kuljetushankintojen perus- ja lisdvaatimukset (Euroopan komissio 2012, 33—-39).

Toimitettava ajoneuvojen tekniset tiedot,
joissa padstostandardit on maaritetty.

1) Pakokaasupdastot: Ajoneuvojen moottorit tayt- fnpe . o
) T B y . ) . ¥ Mikali ajoneuvoihin on tehty teknisia
tdvat EURO IV -standardien vaatimukset e .
b lisayksid, toimille vaaditaan kolmannen
erus- . .
. . osapuolen hyvaksynta.
kriteerit — - - "
Toimitettava luettelo ajoneuvoista, mika
. . sisaltaa tiedot yksittdisten ajoneuvojen
2) Melu: Ajoneuvojen melutaso on alle 102 dB (A) y el r J J
melutasosta seka kaikkien ajoneuvojen
keskimaaraisestd melutasosta.
1) Ks. peruskriteeri (Euro V) Ks. peruskriteeri
2) Ks. peruskriteeri Ks. peruskriteeri
Toimitettava luettelo ajoneuvoista ja eri-
teltava siitd vaatimukset tayttavat. Toimi-
R . . . . tettava myos t ihyvaksyntatodistus,
3) P&astot: Prosenttiosuus ajoneuvoista, jotka L y yypp y‘ : .
o - R valmistajan todistus tai muun testauslai-
tayttavat asetetut padstorajoitukset . . w w
toksen todistus. Vaatimukset tayttyvat
my0s, jos on kriteerit tayttavd ymparisto-
merkki.
Liss 4) Voiteludljyt:
1sa- Moottorin voiteludljyn viskositeetti on pie
kriteerit N . .!y s P Esitettdva voiteluaineiden tekniset tiedot
ni tai voiteludljy sisaltad min. 25 % re- .. . .
. e tai esim. riippumaton testaustulos. Vaati-
generoitua perusoljya . . . . .
. e S e . mukset tayttyvat myos, jos on kriteerit
- Min. 45 % 6ljyjen hiilesta peraisin uusiutu- e n - .
. L tayttava ymparistomerkki.
vista raaka-aineista
- Jne.
5) Renkaat:
- Vierintameluarvot alittavat annetut raja- N R - .
arvot Esitettdva luettelo kaytettadvista renkaista
. . N L seka testituloksista.
- Vierintavastus ei saa ylittda annettuja raja-
arvoja
Toimitettava luettelo ajoneuvoista ja nai-
1) Pakokaasupdastot: Osa ajoneuvoista on tiukem-  den standarditiedoista. Toimitettava myo6s
pien Euro-standardien mukaisia (> Euro V) ajoneuvojen tekniset tiedot, joissa padsto-
Perus- standardit on méaaritetty.
kriteerit 2) Vaihtoehtoisten polttoaineiden kdyttd: Osuus e . . . .
. . - . e s sen Toimitettava ajoneuvojen tekniset tiedot,
ajoneuvoista, jotka on suunniteltu kdyttdmaan . i . . .
vaihtoehtoisia polttoainet oif tai joissa nakyvat tekniset tai polttoainetek-
- P Yyppe) niikkaa koskevat eritelmat.
-jarjestelmia
1) Ks. peruskriteeri (> Euro V) Ks. peruskriteeri
Lisa- 2) Ks. peruskriteeri Ks. peruskriteeri
kriteerit 3) Rengaspaineen seurantajarjestelma: Osuus Toimitettava tekniset asiakirjat, jotka

ajoneuvoista, joissa on kyseinen seurantajarjes-

todentavat kyseisen tiedon.



4)
1)
2)
Perus-
kriteerit
3)
4)
1)
Lisa-
kriteerit ~ 2)

telma

Ajoneuvojen raaka-aineet: Osuus ajoneuvosta,
joka on kierratetyista tai biologisista raaka-
aineista

Uudet ajoneuvot: Myohemmin ostettavien ajo-
neuvojen taytettava EYA (erittdin ymparistoys-
tavallinen ajoneuvo) -standardi (jos sovelletta-
vissa) ja niissa on oltava rengaspaineiden seu-
rantajarjestelma

Polttoaineen kulutus: Tietylld ajanjaksolla palve-
lun tuottamiseen kaytetyn polttoaineen maara.
Toteutettava toimenpiteet, joilla polttoaineen

kulutusta pienennetaan ja raportoitava toimista.

Taloudellinen ajotapa: Kuljettajien saatava
sadnnollisesti koulutusta

Voiteludljyjen ja renkaiden havitys: Sopimus-
kaudella maaraykset, joilla varmistetaan jateja-
keiden asianmukainen kasittely

Ks. peruskriteeri (Euro VI)

2-4) Ks. peruskriteeri

Pesupaikka: Jateautojen pesupaikalla on liet-
teen- ja Oljynerotin
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Toimitettava tekniset asiakirjat, jotka
todentavat kyseisen tiedon.

Esitettava asianmukaiset tiedot tayttymi-
sen osoittamiseksi.

Esitettava asianmukaiset tiedot tayttymi-
sen osoittamiseksi.

Toimitettava luettelo kuljettajista ja
myodnnetyista taloudellisen ajotavan kou-
lutustodistuksista.

Voimassa sopimus jatehuoltoyrityksen tai
-yritysten kanssa, tai nayttoa, etta keraa-
mistd ja hdvittdmistd koskevat maardykset
ovat kadytossa.

Ks. peruskriteeri

Ks. peruskriteeri

Esitettdva todistus asiasta.

6.11 Ruotsalainen hankintaohje raskaille ajoneuvoille

Ruotsalaisessa hankintaohjeessa vuodelta 2009 vaatimukset on jaettu kolmeen luokkaan:

1) Perusvaatimukset, jotka ovat selkeitd ja tarjontaa on saatavilla ja ne on helppo to-

dentaa.

2) Edistyneemmat vaatimukset, jotka menevat hieman perusvaatimuksia pidemmalle ja

vaativat enemman hankintaviranomaiselta todentamisen ja seurannan tarkistusten

suhteen. Naita vaatimuksia kdytetdaan vasta perusteellisen tarveanalyysin jalkeen.

3) Asiantuntijavaatimukset, jotka on tarkoitettu, kun halutaan ostaa paras tarjolla oleva

ympadristovaihtoehto. Vaihtoehtojen maara on pieni ja hankintaviranomaiselta vaadi-

taan eniten patevyytta.

Vaatimusten todentamiseen on annettu ehdotukset, joita ei ole sisallytetty tdhan raporttiin.

(The Swedish Environmental Management Council 2009, 3 ja 6-8.) Poimintoja vaatimuksista

on esitetty taulukossa 76.

Taulukko 76. Poimintoja Ruotsalaisen hankintaohjeen vaatimuksista (The Swedish Environmental Manage-
ment Council 2009, 3 ja 6-8).

Perusvaatimus
Edistynyt vaatimus
Asiantuntijavaatimus

Edistynyt vaatimus

Kaluston tulee tayttda vahintaan Euro V -luokka.

Kalusto tayttaa EVV-luokan.
Kalusto tdyttaa Euro VI -luokan.

Ajoneuvoissa on mahdollista kayttda vaihtoehtoisia polttoaineita, hybriditeknologi-
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aa tai sahkoa.
Perusvaatimus Ajoneuvojen renkaiden tulee tayttaa asetetut meluvaatimukset.

Ajoneuvon renkaiden tulee vastata asetettuja vaatimuksia koskien PAH-yhdisteiden

Perusvaatimus N
maaraa.

Ajoneuvot tulee olla varustettu automaattisella rengaspaineen valvontajarjestelmal-

Edist t ti
distynyt vaatimus 13 (engl. Tire Pressure Monitoring System, TPMS).

Ajoneuvot tulee olla varustettu dlykkaalla nopeudensaatelyjarjestelmalla (engl.

Edist t ti
distynyt vaatimus Intelligent Speed Adaptation, ISA).

Ajoneuvot tulee olla varustettu Eco-driving -jarjestelmalla. Jarjestelmén tulee antaa

Edistynyt vaatimus . . e . - .
yny kuljettajalle palautetta keskimaardisestd ja hetkellisestd polttoaineen kulutuksesta.

6.12 Esimerkkeja kuljetusten kilpailutukseen liittyen

6.12.1 Helsingin kaupungin bussikilpailutus

Vuonna 1997 Helsingin kaupunki antoi bussilinjan kilpailutuksessa pisteita alhaisesta melu-
tasosta ja NOx-paastoista. Pisteytyksessa
- hankintahinnan merkitys oli 86 %
- alhaisen melu- ja NOx-tason merkitys 4,5 %
- muiden kaluston laatuun vaikuttavien seikkojen 5,5 % ja
- laatu- seka ymparistdoohjelman merkitys 4 %.
Lisapisteita oli saatavissa:
- alhaisesta melutasosta (1 p), jos ajoneuvomelutaso oli alle 77 dB (A), joka on saavu-
tettavissa kaasubusseilla, mutta ei dieselbusseilla.
- NOx-paastorajoista 2 g/kWh (3,5 p) ja 4 g/kWh (2 p), joihin silloiset dieselbussit eivat
vield yltaneet. (Lampinen 2011, 6.)

Kuudesta kilpailijasta vain yksi tarjosi kaasubusseja. Helsingin kaupunki valitsi padstépaino-
tusten vuoksi kalliimmat kaasubussit halvempien dieselbussien sijaan. Havinnyt yhtio vei
asian kilpailuneuvostoon vuonna 1998. Yhti6 naki kriteerit epatasapuolisiksi ja syrjiviksi. Kil-
pailuneuvosto hylkadsi hakemuksen ja totesi paatoksessdan, ettd hankintayksikolla on oikeus
maaritelld, minkalaista kalustoa se haluaa kdytettavan. Paat0osta suosia vahapadstoisia bus-
seja ymparistopoliittisena ratkaisuna ei nahty virheellisend menettelynd. Neuvosto vield
totesi, ettad kaikilla tarjoajilla oli mahdollisuus hankkia maakaasubusseja. (Lampinen 2011,
6.)

Havinnyt yhtid valitti kilpailuneuvoston padatoksesta viela korkeimpaan hallinto-oikeuteen,
joka pyysi Euroopan yhteis6jen (EY) tuomioistuimen ennakkoratkaisua (nykydan Euroopan
unionin tuomioistuin). Helsingin kaupunki ei jaanyt odottelemaan ratkaisuja, vaan muutti
vuonna 2001 bussilinjakilpailutuksensa niin, etta vaatimuksena olivat vain Euro IV -luokan
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pddstorajat, jotka alittuivat kaikilla Suomessa myytavilld uusilla busseilla polttoaineesta ja
moottoritekniikasta riippumatta. Vuonna 2002 saadussa EY-tuomioistuimen ratkaisussa
kaupungin kilpailutus todettiin kuitenkin hyvaksyttavaksi. Ymparistonakokohdat saa huomi-
oida pisteytyksessa. Tasapuolisuusperiaate ei esta ympadristokriteerien kdyttoa, vaikka vain
yksi kilpailija tarjoaisi alhaisen ymparistovaikutuksen teknologiaa ja kilpailija olisi hankintaa
suorittavan tahon omistama, koska myds muut kilpailijat olisivat voineet tarjota kaasubussi-
teknologiaa. (Lampinen 2011, 7.)

Vuodesta 2010 alkaen Helsingin seudun liikenne (HSL) on ottanut kdyttoéon todellisiin paas-
toihin perustuvia pisteytysmalleja (Makinen 2014, 5). Pisteytysta on avattu lahipaastojen,
referenssitasoon verrattavan CO,-vaheneman ja melun osalta taulukossa 77. Lahipaastojen
pisteytys perustuu euroluokkiin ja VTT:n mittaamiin NOx- ja hiukkauspaast6ihin eri Euro-
luokissa. (Makinen 2014, 5 ja 10-11.) Helsingin ymparistovyohykkeelld, joka on otettu kayt-
toon vuonna 2010, vahimmaisvaatimus on Euro Ill -luokka (Rantala & Wallin 2012, 22). Pis-
teytettdvida kohtia ovat myds bussin varustelu ja innovaatiot sekd hinta (Venesjarvi 2013,
liite 4). Hankintahinnan osuus pisteytyksessa on huomattava. Vuonna 2012 hinnan osuus oli
84 %, kun kokonaispistemaara oli 100 pistetta (Venesjarvi 2013, 8 ja liite 2).

Taulukko 77. Helsingin bussiliikenteen kilpailuttamisen pisteytys (Makinen 2014, 10-11; Venesjarvi 2013, 9).

Euro Il 0 25% 0,5 <77 dB (A) 1,5
Euro I 2 50 % 1,0 <75dB (A) 3,0
Euro IV 2,8 75 % 1,5

Euro lll, kaasu 3,2 100 % 2,0

EuroV 3,5

EEV 4,2

EEV energiatehokas ° 5,5

EEV, kaasu 6,1

EURO VI 6,5

Sahkobussi

(ldhipaastot 0 g/km) 75

® = Oletettu kulutussaastén olevan vihintdan 25 % esim. hybriditekniikalla (Venesjarvi 2013, 9).

Puhtaista valinnoista palkitseva ymparistébonusmalli on otettu kdyttdon vuonna 2012. (Ma-
kinen 2014, 5). HSL varaa vuosittain tietyn rahasumman bonuksiin (Rantala & Wallin 2012,
20). Kyseessd on tarjouskilpailu, jossa toimijat voivat vahentda paastoja enemman kuin so-
pimukset vaativat. Mallissa huomioidaan CO,- ja ldhipdastovahenemat. (Venesjarvi 2013,
36.) Hyvaksyttavida toimenpiteitd ovat muun muassa kaluston vaihto uudempaan, vanhan
kaluston varustaminen pakokaasujen jalkikasittelylaitteistolla seka polttoaineen vaihto
NExBTL-polttoaineeseen tai biokaasuun. (Venesjarvi 2013, 36.)
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6.12.2 Jatekuljetuskilpailutukset

Vuonna 2013 neuvotaan edellyttdamaan jo Euro V -luokan ajoneuvoa jatekuljetushankinnas-
sa, pois lukien vara-auto, jonka luokka voi olla alhaisempi (JLY 2013a, 11). Jyvaskylan vuonna
2013 toteutetussa kilpailutuksessa jateajoneuvojen tuli tayttdd vahintdan Euro V -luokan
vaatimukset, pois lukien varakalusto, jonka vaatimuksena oli vahintaan Euro IV -luokka. (Jy-
vaskylan kaupunki 2013, 12.) HSY:n jatteenkuljetuskilpailutuksissa kaluston vaatimuksena on
ollut Euro IV -luokka tai parempi muualla kuin Helsingin ydinkeskustassa ns. ymparisto-
vybhykkeelld, jossa vaatimus on ollut Euro V tai parempi (Rantala & Wallin 2012, 20).

Kaytetyn kaluston Euro-luokkaa kannattaa seurata urakka-aikana. Kaluston seuraus onnistuu
ajonohjausjarjestelman kautta. Ajonohjausjarjestelma on kdytdssa jo suurimmassa osassa
kuljetusurakoita. (JLY 2013a, 11 ja 27.) Ajoreittien suhteen jatelaitosta suositellaan laati-
maan vahintaan yleistasoinen ajoreittisuunnitelma. Edellisen sopimuskauden reitti voi toi-
mia pohjana, mutta ajoreittien tarkempi suunnittelu kannattaa yleensa jattaa urakoitsijalle.
Etuna on, ettd urakoitsija voi omalla suunnittelullaan tehostaa kalustonsa kayttoa. (JLY
20134, 11.) Jyvaskylan kaupunki ohjasi kilpailutuksessa urakoitsijan laatimaan asiakasrekis-
terin pohjalta noutopadiva- ja ajoreittisuunnitelman, joka tuli toimittaa tilaajalle ennen ura-
kan alkua (Jyvaskylan kaupunki 2013, 8-9).

Urakka-alueen mitoittamisessa ldahtokohtana on, ettd urakoitsijan kalusto on tehokkaassa
kdytossa. Urakka-alueen on myos hyva olla jarkevan kokoinen erikokoisille yrityksille. (JLY
20134, 10.) Jyvaskylan alue on esimerkiksi jaettu kahdeksaan urakka-alueeseen (Jyvaskylan
kaupunki 2013, 4). Jatelaitoksia neuvotaan jaksottamaan kuljetuspalveluiden hankinnat ja
maarittelemaan urakkasopimuksen kestoksi esimerkiksi 3-5 vuotta ja lisddamaan tarvittaessa
kahden vuoden jatko-optio (JLY 2013a, 10). Pitkda urakkasopimus mahdollistaa myds uusia
toimijoita aloittamaan toimintansa. Jyvaskylan kaupungilla urakka-ajaksi on ilmoitettu viisi
vuotta (Jyvaskylan kaupunki 2013, 4). Liian lyhyt urakka-aika estdisi urakoitsijoita tekemasta
isompia investointeja. Keston tulisi myos kannustaa urakoitsijaa yllapitamaan ja kehitta-
maan palvelua koko sopimuskauden ajan. Urakka-aikana suositellaan myos kayttamaan bo-
nusjarjestelmaad, joka ei ole liian tiukka, mutta ohjaa urakoitsijaa oikeaan suuntaan (JLY
20134, 10 ja 26-27).

Kuljetuspalveluiden hankinnassa suositellaan kdayttamaan avointa menettelya ja valitsemaan
voittajaksi hinnaltaan halvin tarjous. Laadulliset kriteerit ovat talléin vahimmaisvaatimuksia.
(JLY 2013a, 18.) Kuljettajia voi vaatia esimerkiksi suorittamaan kuljettajien ammattipate-
vyysdirektiivin mukaisesta koulutusohjelmasta taloudellisen ajotavan koulutusosio (Klaus
2009, 9). Urakoitsijan henkilokunnalta voi myos edellyttaa riittdvdaa suomenkielentaitoa (JLY
20134, 17). Itd-Uudenmaan Jatehuolto vaatii, ettd kaluston polttoainekulutus ja ajokilomet-
rit raportoidaan EMISTRA-jdrjestelmaan (Klaus 2009, 10).
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Raportissa keskityttiin Etela-Karjalan Jatehuolto Oy:n vastuulla olevaan aluekerdyspistever-
kostoon: Parikkala, Rautjarvi, Ruokolahti, Savitaipale, Luumaki ja Taipalsaari. Tarkastelualu-
eella oli tutkimuksen tekohetkella yhteensa noin 150 aluekerayspistetta ja erilaisia tapoja
toimia aluekerdyksen suhteen. Tutkimuksen tavoitteena oli yhtendistaa kaytantoja ja saada
tietoa siitd, minkalaiset ovat eri kuivajatehuoltovaihtoehtojen ilmastonmuutos- ja kustan-
nusvaikutukset. Tavoitteena oli myds selvittaa, miten ymparistonakdkohdat voidaan ottaa
huomioon kuljetuskilpailutuksissa.

7.1 Aluekerayspisteiden sijoituspaikat

Tutkimuksessa selvitettiin, mihin aluekerdyspisteet kannattaa sijoittaa ja miksi. Lahtékohtai-
sesti pisteiden sijaintia kannattaa tarkastella sen mukaan, mita reittia vakituiset ja loma-
asukkaat kayttavat vahintaan kerran viikossa, esim. kunnan taajamaan johtava tie. Piste voi-
daan laittaa tallaisen reitin varrelle ja katsoa, ettd pisteita sijaitsee myos viikonloppuloma-
asukkaiden kotimatkan varrella. Samalla kuitenkin pitdaa ottaa huomioon, etta pisteet sijoite-
taan optimaalisesti my0s kuljetusurakoitsijan kannalta, jotta valtetdan turhia ajokilometreja.
Mikali pisteita halutaan sijoittaa suurten vdylien varteen, haasteena ovat vdarinkayttéon-
gelmat, jolloin tulee huomioida pisteen nakyvyys vaylalle. Toisaalta hyvin piilotettuun pis-
teeseen on helpompi jattaa sinne kuulumatonta jatetta.

Etuna aluekerdyspisteen sijoittamisella ekopisteen yhteyteen nahtiin, ettda asukkaat voivat
kierrattad muita jakeita samalla, kun tuovat kuivajatesakin. Tarkasteltaessa tutkimusalueen
laskennallisen jatemaaran jakautumista eri aluekerdyspisteille havaittiin, ettd suurimpia ja-
teosuuksia on osalla kunnista ekopisteen yhteyteen laitetuilla aluekerayspisteilld. Haasteena
astian sijoituksessa nahtiin kuitenkin vaarinkayttéongelmat, kun kuivajateastia ei olekaan
kaikkien pisteen kayttajien kaytettavissa hyotyjaeastioiden tapaan. Erdana ratkaisuna asiaan
voisi olla lukolliset kuivajateastiat, mutta lukko ei estd sdkkien jattoa astian ulkopuolelle.
Kameravalvonnalla tatakin ongelmaa voisi yrittda ehkaista, mutta kamerat tuovat myos lisa-
kustannuksia. Taajama-alueelle ei ndhty suositeltavaksi sijoittaa aluekerdyspisteita.

Tutkimuksen aikana lasketuista jateautojen kerdaysmatkoista per aluekerdyspiste havaittiin
pisteitd, joilla laskennallinen kerdysmatka on huomattavan korkea. Téllaisia pisteitd suositel-
laan tarkastelemaan vield tarkemmin, jos astian voisi esimerkiksi siirtda tai astioiden maaraa
pisteelld kasvattaa, jotta tyhjennystiheys harventuisi.

7.2 Aluekerdyspisteiden jateastiat

Tutkimuksessa tarkasteltiin, minkalaisiin astioihin kuivajatettd kannattaa kerata aluekerays-
pisteilld. Tutkimuksen tekohetkelld kdytossa olevien jateastioiden ja pikakonttien etuna voi-
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tiin nahda, ettd niiden tyhjennys onnistuu samalla kerdyskalustolla kuin kiinteistojen jateas-
tioiden tyhjennys. Kyseiset pintakerdysastiat eivat myoskaan vaadi suurempia asennuksia.
Tavallisten jateastioiden kapasiteetti on kuitenkin hyvin pieni. Pikakonttien kapasiteetti on
tavallisia jateastioita suurempi, mutta niiden heikkous on, ettd ne eivat ole turvallisimpia
astioita niiden tyhjentdjille. Aluekerayspisteiden tyhjennyksia ei suositella kilpailuttamaan
erilldaan kiinteistokohtaisesta kerdyksesta, koska kerdaysmatkat kasvaisivat aluekerayspisteita
kohden.

Suositeltavina astioina aluekerayspisteille nahtiin syvakerayssailiot, joiden tyhjennys onnis-
tuu edelleen samalla kerdyskalustolla kuin kiinteistéjen astioiden, kun ajoneuvo on varustet-
tu puominosturilla. Sailididen tilantarve on pintakerdysastioita pienempi, kun suurin osa
astiasta sijaitsee maan alla. Saili6ita 16ytyy pyoreiden astioiden lisaksi neliskanttisina, joilla
voidaan sdastda entisestdan tilaa ja helpottaa esimerkiksi talvikunnossapitoa, jos pisteella
on useampia sailioita vierekkain. Toisaalta tilantarve ei ole haja-asutusalueilla niin kriittinen
tekija kuin taajama-alueilla.

Syvakeradyssailion astiatilavuus on pienempi kuin suuremmilla pikakonteilla, joten sailidita
voi joutua hankkimaan useampia yhdelle aluekerayspisteelle. Toisaalta syvakerdyssailidissa
jate puristuu pintakerdysastioita tiivimmaksi painovoiman vaikutuksesta. Heikkoutena syva-
kerdyssailioilla on asennus- ja kaivutydntarve, mika tarkoittaa, etta aluekerayspisteen paikka
kannattaa miettid etukdteen hyvin, koska sailididen siirto ei ole yhta helppoa kuin kaytetta-
essa pintakerdysastioita. Kerdyspisteiden sijaintia, maaraa ja varustusta kannattaa kuitenkin
arvioida ajoittain saadun palautteen pohjalta.

7.3 Aluekerayspisteiden jateastioiden tyhjennystiheydet ja kerdaysmatkat

Tutkimuksessa selvitettiin, miten usein aluekerayspisteiden jateastioita kannattaa tyhjentaa.
Eteld-Karjalan aluekerdyspisteita tarkasteltaessa havaittiin selvid eroja jateastioiden tyhjen-
nystiheyksissa. Padosa aluekerayspisteiden kayttadjistda myos havaittiin loma-asukkaiksi. Tas-
ta huolimatta suurimmassa osassa kuntia aluekerayspisteilla oli kdaytossa myos vakiotyhjen-
nystiheyksia. Vain kahdessa kunnassa oli kaikilla aluekerayspisteilla talvella kesaa harvempi
tyhjennystiheys. Talven aluekerayspisteiden tyhjennystiheyden harvennuksella olisi mahdol-
lista saavuttaa kustannussaastoja.

Tutkimuksessa tarkasteltiin erikseen kunnittain jateautojen kerdysmatkoja aluekerayspisteil-
le kesalla ja talvella. Kesan yhteenlaskettu ajomatka per aluekerdyspiste oli, Luumaki pois
lukien, pidempi kuin talven ajomatka. Tahan nahtiin vaikuttavan kesan tihedmpi tyhjennys-
tiheys. Esimerkiksi, jos astia tyhjennettiin talven yhden tyhjennyksen sijasta kesalla kaksi
kertaa, toiselle paivistd saatettiin joutua tulemaan pidemman matkan paasta. Tallaisten pis-
teiden suhteen ndhtiin vaihtoehtona lisata astioiden lukumaarda pisteelld, jos tama on
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mahdollista kdytettdvan tilantarpeen puolesta. Mikali lisdastia pidetdan pisteelld ympari-
vuoden, lisdys vaikuttaa myds talviajon tiheyteen.

7.4 Kuivajatehuollon hiilijalanjalki

Vuodesta 2013 alkaen eteldkarjalaisten kotitalouksien kuivajatetta on alettu kuljettaa ener-
giahyotykayttoon Riihimden jatteenpolttolaitokselle. Kuljetettavaa jatemaaraa on kasvatet-
tu portaittain niin, ettd vuonna 2015 kaikki asukkaiden kuivajatteet toimitetaan Riihimaelle.
Tutkimuksessa tarkasteltiin laht6tilanteena vaihtoehtoa, jossa kuivajate loppusijoitetaan,
mika oli vallitseva tapa viela vuonna 2012. Tarkastelun kohteena oli myos vaihtoehto, jossa
kuivajate ohjataan jo kokonaisuudessaan loppusijoituksen sijasta energiahyotykayttoon Rii-
himaelle. Energiahyotykdyton osalta myos tarkasteltiin, jos kuivajate ohjattaisiinkin 1ahim-
malle Kotkan jatteenpolttolaitokselle tai tutkimushetkelld vield suunnitteilla olevalle Leppa-
virran jatteenpolttolaitokselle.

Kasvihuonekaasupaastojen nakdkulmasta kuivajatteen energiahyotykaytto oli loppusijoitus-
ta selkeasti parempi vaihtoehto. Loppusijoituksen heikkoutena on kaatopaikalla kuivajat-
teen biohajoavista jakeista vapautuva metaani. Energiahyotykayttovaihtoehdoissa merkitta-
vimpana paadston aiheuttajana olivat kuivajatteen polton paastot. Energiahyotykayton etuna
kuitenkin ovat sahkosta, kaukolammasta ja hoyrysta saatavat hyvitykset. Kuivajatteen kera-
ys- ja kuljetuspaastdjen vaikutus oli pieni. Tama tarkoittaa, etta kuivajatteen kuljetusmatkan
pituus jatteenpolttolaitokselle ei ole ratkaisevassa roolissa elinkaaren kokonaiskasvihuone-
kaasupaastoja tarkasteltaessa. Etdisyytta suurempi vaikutus onkin kuivajatteen koostumuk-
sella, polttolaitosten vuosihyotysuhteilla ja korvattavilla polttoaineilla. Lisdaksi metallien te-
hokkaalla kierratykselld saadaan vahennettya merkittavasti aiheutuvia kasvihuonekaasu-
paadstoja, kun verrataan metallien vahdiseen maaraan kuivajatteessa.

Eteld-Karjalan haja-asutusalueen kuivajatteen muovin maara vaikutti merkittavasti polton
fossiilisen hiilidioksidin maardan (noin 74 % paastoistd), mutta myos kuivajatteen lampoar-
voon (n. 40 % lampoarvosta). Jatkossa kannattaa selvittda myds vaihtoehtoisia kasittelyta-
poja kyseiselle sekamuovijakeelle.

Ajankohtaisia kuljetuskilpailutuksia varten tarkasteltiin vield tarkemmin kerays- ja kuljetus-
padstoja. Tutkimuksessa huomioitiin tapahtuva muutos, jos diesel korvattaisiin vaihtoehtoi-
sella polttoaineella. Tulosten pohjalta havaittiin, etta kerdys- ja kuljetuspaastéja on mahdol-
lista vahentaa reilusti (64—74 %) jateauton polttoainevalinnoilla. Biopolttoaineilla havaittiin
saavutettavan fossiilia polttoaineita pienemmat paastot, vaikkakin tuloksiin vaikuttaa myos
merkittavasti, minkalaisista raaka-aineista biopolttoaineet on valmistettu. Jateauton pakkaa-
jalla on myos vaikutusta kerdyksen paastoihin.
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Kuivajatteen kerayksen ja joutokdyntien paadstoja on mahdollista pienentdd myos paivitta-
malla aluekerayspisteverkostoa, kuten havaittiin Luumaen esimerkin avulla. Esimerkkialueel-
la aluekerdyspisteiden lukumaaraa vahennettiin ja pintakerdysastiat vaihdettiin syvakerays-
sailioihin, mutta kokonaisastiatilavuus pidettiin ldhelld entista. Tyhjennystiheyksiin ei kos-
kettu yhta pistetta lukuun ottamatta. Tulos oli kuitenkin herkka kaytetyille oletusarvoille.
Syvakerdyssdilion tyhjennysajan kasvattamisella aiheutuu suuremmat joutokdyntipadstot
kuin ennen paivitysta. Toisaalta, jos astioiden vaihdon yhteydessa paivitetaan myos tyhjen-
nystiheys, on mahdollista saavuttaa lisaa paastovahennyksia.

7.5 Kuivajatehuollon kustannukset

Tutkimuksessa tarkasteltiin kustannuksia aluekerayspisteiden astioiden uusinnasta tai korja-
uksesta kuivajatteen loppusijoitukseen tai energiahyotykayttéon asti. Merkittavimmat kus-
tannukset aiheutuivat kuivajatteen loppusijoituksesta, energiahyotykaytosta seka kerayk-
sestd, jonka vaikutus havaittiin pieneksi kasvihuonekaasupaastojen nakokulmasta. Kustan-
nusten nakokulmasta kerayksen rooli oli siis suurempi. Tutkimuksessa havaittiin myos, etta
kuivajatteen loppusijoituksen ja energiahyotykdyton kustannusosuudet olivat tutkimuksen
tekohetkellad ldhella toisiaan, kun energiahyotykayttoon sisallytettiin myos siirtokuormaus ja
jatkokuljetus. Kasittelykustannukset eivat siis esta valitsemasta kasvihuonekaasupaastéjen
kannalta parempaa vaihtoehtoa. Lyhyemmalla etdisyydellda jatteenpolttolaitokselle, on
mahdollista pienentda aiheutuvia kuljetuskuluja. Kun kuljetuskuluun lisdtaan kasittelyhinta,
|ahin jatteenpolttolaitos ei enda valttamatta olekaan edullisin vaihtoehto.

Aluekerdyspisteiden pintakeraysastioiden paivitys syvakerayssailidihin ei lisad merkittavasti
kustannuksia, silla tutkimuksessa oletettiin, ettd sailiot eivat aiheuta uutena korjaus- ja
huoltokuluja. Kuivajatteen kerdyskustannusten osuus kasvaa kuitenkin muutoksen
seurauksena merkittavasti, kun tyhjennystiheydet pidettiin ennallaan yhta pistetta lukuun
ottamatta. Kasvavien kustannusten taustalla on, etta pintakeraysastiakoon kasvaessa astian
tyhjennyshinnat pienenevat astiatilavuutta kohden. Syvakerayssailiot ovat pienempia kuin
suurin osa esimerkkialueella kaytetyista pikakonteista.

7.6 Ymparistonakokohtien huomiointi jatekuljetusten kilpailutuksessa

Tutkimuksessa tarkasteltiin, miten ymparistonakdkohdat voidaan ottaa huomioon jatekulje-
tuskilpailutuksissa. Usein selkein tapa huomioida ymparistondkokohdat on asettaa riittavan
tiukkoja pakollisia vaatimuksia, jolloin voi valita hinnaltaan halvimman vaihtoehdon. Saman-
aikaisesti voi kdyttaa vertailuperusteita. Vertailuperusteita voi kdyttdada myds ilman pakollisia
vaatimuksia. Vertailuperusteet lisdavat kuitenkin hankintaa tekevan tyomaaraa, kun tarjo-
ukset tulee laittaa kokonaistaloudellisesti paremmuusjarjestykseen. Vertailuperusteiden
painoarvo ei saa myoskaan olla liian pieni, jotta niilld on vaikutusta valintaan.
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Kuljetuspalvelun hankinnassa tulee huomioida ainakin energiankulutus, hiilidioksidi-, ty-
penoksidi-, hiilivety- ja hiukkaspaastot. Lainsaadanto ei maaraa vahimmaistasoja, vaan han-
kintaa tehdessa kannattaa kartoittaa markkinatilanne jo hyvissa ajoin ennen kilpailutusta,
jotta vaatimukset osaa asettaa oikealle tasolle. Euro-normeja voi kdyttdaa pohjana vaatimus-
ten asetuksessa. Liian matalien vaatimusten lopputuloksena saattaa olla, ettd muille alueille
kelpaamaton kalusto paatyy alueelle, jossa kriteerit eivat ole niin tiukkoja. Suositeltavaa
onkin selvittaa tarjoajien ratkaisuehdotuksia tulevaan hankintaan liittyen. Vuoropuhelulla
saa myos selville, onko markkinoilla riittavasti tarjoajia tehokkaan kilpailun varmistamiseksi.
Tarjouspyyntdluonnokseenkin kannattaa pyytda kommentteja mahdollisilta tarjoajilta.
Markkinoille kannattaa myo6s tiedottaa tulevaisuuden tarpeista ja suunnitelmista. Kannus-
tettavaa on siis lisata vuoropuhelua.

Kannustus innovaatioiden huomioimiseen hankinnoissa on lisdantynyt myds jatehuollon
alalla. Suositellaan, etta ei maariteta ratkaisua valmiiksi, vaan kuvataan tarpeet ja mahdollis-
tetaan vaihtoehtoisten tarjousten antaminen, koska usein tarpeen voi ratkaista erilaisilla
vaihtoehdoilla. Vahapaastoisten teknologioiden kokeiluun ja kayttéonottoon saattavat kan-
nustaa myos kayton aikaiset sadstot polttoainekustannuksissa. Vaihtoehtona on my6s mai-
nita tarjouspyynnossa kokonaispalkkion maara ja rajoitukset palvelun sisall6lle, jolloin tarjo-
ajan tulee esittaa, miten toteuttaa palvelun annetuilla reunaehdoilla. Talloin tarjoajat kilpai-
levat laadulla.

Suuria hankintakokonaisuuksia suositellaan pilkottavan pienempiin osiin, jotta pienet ja kes-
kisuuret yritykset pystyvat osallistumaan tarjouskilpailuihin. Tarjouspyynt6ja kannattaa
myo0s lahettda soveliaiksi katsotuille toimijoille, esimerkiksi aiemmin kuljetustarjouksen an-
taneille yrityksille. Talla tavalla on mahdollista varmistaa, etta Hilmassa julkaistu ilmoitus ei
mene yritykseltd ohi ja on mahdollista saada enemman tarjouksia.

Sopimuksen seuranta on osa laadun ja ymparistéasioiden hallintaa. Hankintojen seuranta
onkin oleellista jatkuvan kehittamisen varmentamiseksi ja sen mahdollistamiseen tulee va-
rata aikaa ja resursseja. Samalla naytetadn, ettad asetettuihin vaatimuksiin ei suhtauduta
valinpitamattomasti. Sopimuksen aikaista toimintaa voi sdddelld esimerkiksi bonus- tai sank-
tiojarjestelmalld. Sopimuksessa on hyvé olla myos esimerkiksi toimintamalli laadun kehittéa-
miseksi.

Jatekuljetusten ymparistoystavallisyys perustuu pitkalti optimoituun reititykseen ja ymparis-
toystavalliseen kerdyskalustoon, mutta myos taloudelliseen ajotapaan. Selvitettyjen kasvi-
huonekaasupaastdjen perusteella oli kuitenkin merkille pantavaa, miten suuri vaikutus polt-
tolaitoksen valinnalla oli kasvihuonekaasupdaastdihin. Oleellista onkin huomioida ymparis-
tonakokohdat myds energiahyotykdyttokohdetta valittaessa.
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Liitel, 1

Liite I: Aluekerdyspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (sk 0-1)

Taulukko 1. Parikkalan aluekerdyspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (Hamaldinen 2013a).
Nro Kontin/ o . Voim. Voim. Voim. Voim.

kartalla Aluekerdyspiste astian koko MSaES alk. asti véli Ajopv. alk.2 asti2 vali2_ Ajopv.2
[m3] [kpl] [vko] [vko] [vko] [vko]
1 TARNALAN KOULUTALO AKP 0,645 3 1 53 2 to
2 KIRKONKYLA, UUKUNIEMI AKP 6 1 16 44 1 to 45 15 2 to
2 KIRKONKYLA, UUKUNIEMI AKP 8 1 16 44 1 to 45 15 2 to
3 KINNARNIEMEN AKP 6 1 1 53 2 to
4 KIRJAVALAN AKP 0,645 3 1 53 1 to
5 TAHTINIEMI AKP 4 1 1 53 2 pe
6 KOITSANLAHTI AKP 8 1 1 53 2 pe
7 JOUKIO AKP 6 2 18 39 0,5 ma,to 40 17 1 to
8 ORAVANIEMI AKP 6 1 1 53 1 ma
9 MELKONIEMI AKP 6 1 1 53 1 pe
10 KOLMIKANNAN AKP 4 1 1 53 2 to
11  RISTIHARJU AKP 4 1 1 53 1 to
12 HEVOSKALLION AKP 6 1 18 39 1 to 40 17 2 to
13  NIUKKALAN AKP 8 1 16 39 0,5 ma,to 40 15 2 to
13 NIUKKALAN AKP 4 1 16 39 0,5 ma,to 40 15 2 to
14 KUMPU AKP 4 1 18 39 1 to 40 17 2 to
15 MUSTIINPOHJA AKP 6 2 16 39 1 pe 40 15 2 pe
15  MUSTIINPOHJA AKP 4 1 16 39 1 pe 40 15 2 pe
16  SARKISALMI VT-14 AKP 4 2 1 53 1 to
17  SAVIKUMPU AKP 0,645 3 1 53 1 to
18  RAUTALAHTI AKP 4 1 1 53 1 to
19  INTSILA AKP 0,645 3 1 53 1 to
20 KAUKOLA AKP 8 1 1 53 1 ma
21  ESKOLA AKP 4 1 1 53 1 ma
22 HONKAKYLA AKP 0,645 3 1 53 1 to
23 SAARI KK AKP 0,645 3 1 53 1 to
24  AKANPOHJA AKP 6 2 1 53 1 to
25  KESUSMAA AKP 0,645 2 1 53 2 to
26  PERUSPOHJA AKP 0,645 3 18 39 1 pe 40 17 2 pe

Taulukko 2. Rautjarven aluekerayspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (Hamaldinen 2013a).

Nro Kontin/ .. Voim. Voim. Voim. Voim.

kartalla Aluekerdyspiste astian koko MSSES alk.  asti vali Ajopv. alk.2 asti2 Vdliz Ajopv.2
[m3] [kpl] [vko] [vko] [vko] [vko]
Al NISKA-PIETILA AKP 0,645 4 1 53 1 ke
A2 PURNUJARVI AKP 0,645 4 1 53 1 ke
A3 KORPJARVI AKP 0,645 2 1 53 1 ke
A4 ASEMANSEUTU AKP 6 3 14 42 0,5 ke pe 43 13 1 ke
A5 HERAJARVI AKP 8 2 18 39 0,5 ma,pe 40 17 1 ma
A5 HERAJARVI AKP 6 1 18 39 0,5 ma,pe 40 17 1 ma
A6  MIETTILA, KUNTALA AKP 6 1 1 53 1 ke
A7 LAIKKO AKP 6 1 15 35 0,5 ma,pe 36 14 1 ma
A8  TORSANSALO AKP 6 1 18 39 1 pe 40 17 2 pe
All  VIHVILANSUO AKP 6 1 16 34 0,5 ti,pe 35 15 1 ti
All  VIHVILANSUO AKP 4 1 16 34 0,5 ti,pe 35 15 1 ti
All  VIHVILANSUO AKP 6 1 16 34 0,5 ti,pe 35 15 1 ti
A1l  VIHVILANSUO AKP 8 1 16 34 0,5 ti,pe 35 15 1 ti
13  TEKNINEN VARIKKO AKP 4 2 1 53 1 pe
13 TEKNINEN VARIKKO AKP 6 1 1 53 1 pe
Al4  PITKAJARVI AKP 4 1 1 53 1 pe
Al4  PITKAJARVI AKP 6 2 1 53 1 pe




Taulukko 3. Ruokolahden aluekerayspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (Hdmaldinen 2013a).

Nro
kartalla

Aluekerdyspiste

Kontin/
astian koko

3
[m*]

... .. Voim. Voim.
alk.  asti

[vko] [vko]

[kpl]

Viali Ajopv.

Voim. Voim.
alk.2 asti2

[vko] [vko]

Liite I, 2

Vili2 Ajopv.2

Al  KIRKONKYLA AKP 6 2 16 39 0,5 ke, pe 40 17 1 ke

A2 SALOSAARI AKP 6 2 16 39 05 ti,pe 40 15 1 ti
A2.1 VAITTILA AKP 0,645 2 20 39 1 ti

A3 KOHOLANMAKI AKP 0,645 1 20 39 1 ke
A3.1 ORITLAMPI AKP 0,645 1 20 39 1 ke
A3.2  JAPPISENMAKI AKP 0,645 1 20 39 1 ke

A4 PUNTALA AKP 4 1 1 53 1 ke

A5  HUHTASENKYLA AKP 6 2 15 39 0,5 ke, pe 40 14 1 ke

A6 LASSILA AKP 4 1 17 39 1 ke 40 16 2 ke

A7  KUOKKALAMPI AKP 4 1 17 39 1 ke 40 17 2 ke

A8  HEINARIKKILA AKP 6 1 18 39 1 ma 40 17 2 ma

A9 JALKOLA AKP 6 1 18 39 0,5 ke, pe 40 17 1 ke
Al10  TARKKOLA AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
All  KAITURINPAA KAUPPA AKP 6 1 17 39 0,5 ke pe
All  KAITURINPAA KAUPPA AKP 4 2 17 39 0,5 ke, pe 40 16 1 ke
A12  AHJARVI AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A13  POHJALANKILA AKP 8 1 18 39 0,5 ke, pe 40 17 1 ke
Al4  SUORANTA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A15  SARAJARVI AKP 6 1 18 39 1 pe 40 17 2 pe
Al6  LOITUMA AKP 6 1 16 38 2 pe
A17  ILMAJARVI AKP 6 1 18 39 0,5 ke, pe 40 17 1 ke
Al8  LAAMALA AKP 6 1 18 39 0,5 ke ,pe 40 17 2 ke
A18  LAAMALA AKP 4 1 18 39 0,5 ke pe 40 17 2 ke
A20 VIRMUTIJOKI, KAUPPAKASINO AKP 4 2 16 43 0,5 ti,pe 44 15 1 ke
A20  VIRMUTIOKI, KAUPPAKASINO AKP 6 1 16 43 0,5 ti,pe 44 15 1 ke
A21  JAAKKOLA AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A21  JAAKKOLA AKP 0,645 2 18 39 1 ti 40 17 2 ti

A21.1 SUIKKALAN LAVA AKP 6 2 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A22  SAVILAHTI, AITSAAREN KIINTEISTO AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A23  SAVILAHTI AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A23  SAVILAHTI AKP 8 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
23.1  MIETINSAAREN LOSSI AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A24  SOINILA AKP 4 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A24  SOINILA AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A25  HARSKIANSAARI AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A25  HARSKIANSAARI AKP 4 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A26  HANNILA AKP 4 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A27  LEMPIALA AKP 4 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
A28 KOTANIEMI AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A29  SYYSPOHJA, SEURANTALO AKP 6 4 1 53 1 ke
A30 ERAJARVI AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A30 ERAJARVI AKP 0,645 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A31  PELLINEN AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A32  TORSANTAKA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A33  UTULA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A34  JUNNIKKALA AKP 4 2 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A34.1 KIETAVALA AKP 4 1 17 39 1 ke

A35 LAHDENPOHJA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A35 LAHDENPOHJA AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A36  KEKALEENMAKI AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A37  AKKALA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke
A38  HAUKLAPPI AKP 6 1 20 33 0,5 ke, pe 34 19 1 ke
A38  HAUKLAPPI AKP 4 1 20 33 0,5 ke pe 34 19 1 ke
A39  VALKINHOVI AKP 4 1 16 39 1 ke
A40  TALKKUNA AKP 4 1 18 39 1 ke 40 17 2 ke




Liitel, 3

Taulukko 4. Savitaipaleen aluekerayspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (Hamaldinen 2013a).

Kuivajite-/ . Kontin/ ... . Voim. Voim. = . Voim. Voim.
Aluekerayspiste Maara Vili Ajopv.

Vili2 Ajopv.2

ekopiste astian koko alk.  asti alk.2 asti2

Nro/ kirjain

Kartalla [m3] [kpl] [vko] [vko] [vko] [vko]
1 PEIJONSUON JATEASEMA 6 2 12 44 0,5 ma,to 45 13 1 ma
1 KIRVESNIEMI AKP 8 1 18 39 1 to 40 17 2 to
1 KIRVESNIEMI AKP 4 1 18 39 1 to 40 17 2 to
2 RUSKIA AKP 6 1 18 39 1 to 40 17 4 to
3 HYRKKALA AKP 6 1 18 39 1 ma 40 17 2 ma
4 KASKEI AKP 6 1 18 39 1 to 40 17 2 to
5 LAKSIAINEN AKP 6 1 18 39 1 pe 40 17 4 pe
6 MONOLA AKP 8 1 18 39 05 ti,pe 40 17 2 pe
7 KAULIO AKP 6 1 18 39 2 pe 40 17 4 pe
8 JARVITAIPALE AKP 8 1 18 39 0,5 ti,pe 40 17 2 pe
9 SARKANEN AKP 6 1 18 39 0,5 ti,pe 40 17 2 pe
10 NISKAPORTTI AKP 6 1 18 39 2 pe 40 17 4 pe
11 AHONIKKI AKP 6 1 18 39 1 pe 40 17 4 pe
12 KIRKONKYLA, VENERANTA AKP 6 1 18 39 0,5 ma,to 40 17 4 to
13 RAHIKKALA AKP 8 1 18 39 0,5 ma,to 40 17 2 to
A JURVANEN AKP 8 1 18 39 1 to 40 17 4 to
B HUTTUSENNIEMI AKP 8 1 18 39 1 to 40 17 4 to
C PARTAKOSKI AKP 6 1 16 39 0,5 ma,to
C PARTAKOSKI AKP 8 1 16 39 0,5 ma,to 40 15 2 to
D PETTILA AKP 6 1 16 39 0,5 ma,to 40 15 2 to
D PETTILA AKP 8 1 16 39 0,5 ma,to 40 15 2 to
E TUKIALA AKP 8 1 16 39 0,5 ma,to 40 15 2 to
F LAVIKANLAHTI AKP 6 1 18 39 1 ma 40 17 4 ma
G VALIJOKI AKP 6 1 18 39 1 pe 40 17 2 pe
H PAUKKULA AKP 8 1 18 39 1 pe 40 17 4 pe
| HAMALAINEN AKP 8 1 17 39 1 pe 40 17 2 pe
J HEITUINLAHTI AKP 6 1 18 38 05 ti,pe 39 17 1 pe
J HEITUINLAHTI AKP 8 1 18 38 0,5 ti,pe 39 17 1 pe
K SAANJARVI AKP 8 1 18 39 1 pe 40 17 2 pe
L OLVENLAMPI AKP 8 1 12 44 0,5 ma,to 45 11 1 ma
L OLVENLAMPI AKP 6 1 12 44 0,5 ma,to 45 11 1 ma
M KUNNAN VARIKKO 8 2 12 44 0,5 ma,to 45 11 1 ma




Taulukko 5. Luumaen aluekerayspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (Hdmaldinen 2013a).
Kontin/

Nro

. .. Voim. Voim.

Voim. Voim.

Liite I, 4

kartalla Aluekerdyspiste astian koko alk.  asti Vali Ajopv. alk.2 asti2 Véli2_ Ajopv-2
m*]  [kpll [vko] [vko] [vko] [vko]

2 NIEMELA AKP 8 1 1 53 0,5 ti,pe
3 SOMERHARJU MATKAILUKESKUS AKP 6 2 18 39 05 ti,pe 40 17 1 pe
4 KAITJARVI AKP 6 2 16 39 05 ti,pe 40 15 2 pe
5 PAJARINHARJUN TIENRISTEYS AKP 6 1 16 43 0,5 ti,pe 44 15 1 pe
5 PAJARINHARJUN TIENRISTEYS AKP 8 1 16 43 0,5 ti,pe 44 15 1 pe
6 KANNUSKOSKI, KAUPPA AKP 8 1 26 32 05 ti,pe 33 25 1 pe
8 VIUHKOLA, ENT. KOULU AKP 8 1 1 53 2 pe
9 SARKALAHTI AKP 6 1 1 53 2 pe
10 MUNNE AKP 6 1 22 35 1 pe 36 21 2 pe
11 ELLOLANTIE AKP 6 1 1 53 2 pe
12 MENTULA AKP 6 1 1 53 2 pe
13 KONTULANTIE AKP 6 1 18 39 05 ti,pe 40 17 2 pe
14  KATOKANGAS AKP 6 2 18 39 05 ti,pe 40 17 1 pe
15 POUTANEN AKP 8 1 16 43 0,5 ti,pe 44 15 1 ti
15 POUTANEN AKP 6 1 16 43 0,5 ti,pe 44 15 1 ti
16  TAUKNIEMI AKP 6 1 18 39 05 ti,pe 40 17 2 pe
17  SAARENTIE, SALONPAA AKP 8 1 18 39 05 ti,pe 40 17 1 pe
19  SARVILAHTI AKP 4 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
20  TOIKKALA AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
21 HUOMOLA AKP 6 1 18 39 05 ti,pe 40 17 1 ti
23 JURVALAN JATEVEDENPUHD. AKP 8 1 1 53 1 ti
24 NUPPOLA AKP 6 1 1 53 1 ti
24 NUPPOLA AKP 4 1 18 39 1 ti
26  ORKOLA AKP 4 1 18 39 1 ti 40 17 4 ti
27  SEURAPIRTTI AKP 6 1 1 53 1 ti
27  SEURAPIRTTI AKP 4 1 20 35 1 ti
28 LAAPPAAN KYLA AKP 6 1 18 39 2 ti 40 17 4 ti
29 HEIKKILA / TOIMITUPA AKP 8 1 1 53 1 ti
30 HAIMILA AKP 6 1 18 39 05 ti,pe 40 17 1 ti
32 NIEMENKYLANTIE AKP 8 1 18 39 1 pe 40 17 2 pe
33  TAINANKYLA AKP 6 1 1 53 1 ti
34 LUOTONEN AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
36  TAAVETIN JATEVEDENPUHD. AKP 8 1 1 53 0,5 ti,pe
37 LAKKALANTIE AKP 6 1 18 39 1 pe 40 17 2 pe
38 PAVUNKYLA AKP 6 1 18 39 1 ti 40 17 2 ti
39 OKKOLA AKP 4 1 1 53 2 ti
40  URO AKP 6 2 21 39 05 ti,pe 40 20 1 ti
41 HERMUNEN AKP 6 1 18 39 2 pe 40 17 4 pe

UUSI  PARSANIEMEN VENERANTA AKP 4 1 18 39 1 ti

Taulukko 6. Taipalsaaren aluekerayspisteiden astiat ja niiden tyhjennystiheydet (Hamaldinen 2013a).

Nro/ kirjain - Kontin/ . .. Voim. Voim. . . Voim. Voim. .. |
kartalla Aluekerdyspiste astian koko alk. asti Vali Ajopv. alk.2 asti2 Valiz_Ajopv-2
m*  [kell [vko] [vko] [vko] [vko]

1 KALASATAMA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 4 ke
2 SORAMONTTU AKP 6 2 18 39 1 ke 40 17 4 ke
3 LOSSIRANTA AKP 6 1 18 39 1 ke 40 17 4 ke
4 MERENLAHTI AKP 8 1 18 43 1 pe 44 17 2 pe
4 MERENLAHTI AKP 6 1 18 43 1 pe 44 17 2 pe
4 MERENLAHTI AKP 6 1 18 43 1 pe

J TEKNINEN VARIKKO 6 5 1 53 0,5 ma,to

J TEKNINEN VARIKKO 6 5 19 32 1 pe




Liite II: Lastaus- ja kuljetuspaastot

Taulukko 1. Lastaus.

Arvo Yksikkd Ldhde

Pydrakuormaaja, CO, 2607 g/l Llipasto2012b
Pydrakuormaaja, CHy 0,15 g/l Llipasto2012b
Pyérakuormaaja, N,O 0,071 g/l  Llipasto2012b
Pyorakuormaaja, CO,-ekv. 2632 g/l laskettu
Kauhakuormaajan kulutus, diesel 0,50 I/t Virtanen 2013
Dieselin valmistus GaBi 6.0

Taulukko 2. Puoliperavaunuyhdistelma, Euro 4, maantieajo, kantavuus 25 t.
Arvo Yksikké Lahde

Cco, 1019 g/km  Lipasto 2012a
CH, 0,0015 g/km  Lipasto 2012a
N,O 0,038 g/km  Lipasto 2012a
CO,-ekv. 1030 g/km  Llaskettu
Kulutus, diesel 346 g/km Lipasto 2012a
Dieselin valmistus GaBi 6.0

Taulukko 3. Taysperavaunuyhdistelma, Euro 4, maantieajo, kantavuus 28—40 t.

KUORMA
28t 33t
[g/km] [g/km]
Cco, 1236 1110 1163
CHy4 0,002 0,002 0,002
N,O 0,035 0,032 0,033
CO;-ekv. 1246 1120 1172
Kulutus, diesel 419 376 394
Lahde Lipasto 2012a Lipasto 2012a Laskettu
Dieselin valmistus GaBi 6.0 GaBi 6.0 GaBi 6.0

Taulukko 4. Maansiirtoauto, Euro 4, maantieajo, kantavuus 19 t.

Arvo Yksikkd Lahde
Cco, 876 g/km Lipasto 2012a
CH4 0,00081 g/km Lipasto 2012a
N,O 0,037 g/km Lipasto 2012a
CO;-ekv. 887 g/km Lipasto 2012a
Kulutus, diesel 297 g/km Lipasto 2012a
Dieselin valmistus GaBi 6.0




Liite Ill: Luumaen aluekerayspisteiden astiat padivityksen jalkeen (sk 2)

Taulukko 1. Luumaen aluekerayspisteiden astiat eri skenaarioissa

Kontin/ Maira Ma&Edrd Tilavuus Tilavuus ®
Aluekerayspiste astian koko

(sk0-1) (sk0-1) (sk2) (sk0-1) (sk 2)
[m3] [kpll [kpll [m? [m3]

2 NIEMELA AKP 8 1 2 8 10
3 SOMERHARJU MATKAILUKESKUS AKP 6 2 3 12 15
4 KAITJARVI AKP 6 2 2 12 10
5 PAJARINHARJUN TIENRISTEYS AKP 6 1 3 14 15
5 PAJARINHARJUN TIENRISTEYS AKP 8 1
6  KANNUSKOSKI, KAUPPA AKP 8 1 2 8 10
8  VIUHKOLA, ENT. KOULU AKP 8 1 2 8 10
9  SARKALAHTI AKP 6 1 1 6 5
10  MUNNE AKP 6 1 1 6 5
11  ELLOLANTIE AKP 6 1 1 6 5
12 MENTULA AKP 6 1 6 -
13 KONTULANTIE AKP 6 1 2 6 10
14  KATOKANGAS AKP 6 2 3 12 15
15  POUTANEN AKP 8 1 3 14 15
15  POUTANEN AKP 6 1
16  TAUKNIEMI AKP 6 1 2 6 10
17  SAARENTIE, SALONPAA AKP 8 1 2 8 10
19  SARVILAHTI AKP 4 1 1 4 5
20  TOIKKALA AKP 6 1 1 6 5
21  HUOMOLA AKP 6 1 2 6 10
23 JURVALAN JATEVEDENPUHD. AKP 8 1 8 -
24  NUPPOLA AKP 6 1 10 10
24  NUPPOLA AKP 4 1
26  ORKOLA AKP 4 1 4 -
27  SEURAPIRTTI AKP 6 1 1 10 10
27  SEURAPIRTTI AKP 4 1 1
28  LAAPPAAN KYLA AKP 6 1 2 6 10
29  HEIKKILA / TOIMITUPA AKP 8 1 2 8 10
30 HAIMILA AKP 6 1 6 -
32 NIEMENKYLANTIE AKP 8 1 8 -
33 TAINANKYLA AKP 6 1 6 -
34  LUOTONEN AKP 6 1 2 6 10
36  TAAVETIN JATEVEDENPUHD. AKP 8 1 2 8 10
37  LAKKALANTIE AKP 6 1 6 -
38  PAVUNKYLA AKP 6 1 2 6 10
39  OKKOLA AKP 4 1 4 -
40  URO AKP 6 2 3 12 15
41  HERMUNEN AKP 6 1 6

UUSI  PARSANIEMEN VENERANTA AKP 4 1 1 4 5

? = Yhden syvikerayssiilion koko 5 m®.
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