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Elinkaariarviointi on menetelmd, missa tuotejarjestelmén aikaiset syotteet ja tuotteet koos-
tetaan yhteen ja tuloksena saadaan sen ympéristokuormitus. Elinkaariarviointi on paatok-
sentekoa tukeva tyokalu. Jatelain kokonaisuudistuksen myo6ta elinkaariarvioinnin kayttod
tullee lisddntymé&an kuntavastuullisessa jatehuollossa.

Helsingin seudun ympéristopalvelut -kuntayhtyma HSY:n jatehuollon tavoitteena on ra-
kentaa elinkaarimalli, jonka avulla voidaan selvittdd koko toiminnan aiheuttama ymparis-
tokuormitus ja taloudelliset vaikutukset. HSY:n jatehuolto on paattanyt toteuttaa elinkaa-
rimallin rakentamisen konsulttitydnd. Tyon tavoitteena on ollut laatia toimintaohjeisto
HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnuspalveluiden hankkimiseksi.

Elinkaarimalli voidaan tehdd kaupallista ohjelmistoa k&yttdamélla. Téhén selvitykseen on
valittu arvioitavaksi kolme elinkaariarvioinnin tydkalua: EASEWASTE, WRATE ja GaBi
4.4. Ohjelmistojen ominaisuuksia on arvioitu Kirjallisuuden ja haastattelun perusteella.
Tyossa on laadittu kriteeristd nédiden ohjelmistojen arviointiin. Kirjallisuuden perusteella
on selvitetty elinkaariarvioinnin soveltamiskohteet kuntavastuullisessa jatehuollossa.
HSY':n jatehuollon elinkaariarvioinnin soveltamiskohteet ja mallinnustarpeet on tunnistettu
haastattelemalla HSY:n jatehuollon asiantuntijoita.

HSY:n jatehuollolle rakennettavan mallin péivittdmista, kayttod ja kehittdmista tulisi halli-
ta HSY:n jatehuollon toimesta. Kaikki tydssé arvioidut ohjelmistot soveltuvat HSY:n jate-
huollon tunnistamien mallinnustarpeiden laskentaan. Elinkaarimallinnuspalveluiden toi-
mintaohjeistolla pyritddn varmistamaan HSY:n jatehuollon tarpeisiin soveltuvan mallin
hankinta ja jatkotoimenpiteiden suunnittelu.



ABSTRACT

Lappeenranta University of Technology
Faculty of Technology
Environmental Engineering

Eeva Peréala

Instructions for Life Cycle Assessment services acquisition in HSY Waste manage-
ment

Master’s thesis
2012
88 pages, 11 figures

Examiners: Professor, D.Sc. (Tech.) Risto Soukka
Professor, D.Sc. (Tech.) Mika Horttanainen

Keywords: life cycle assessment, municipal solid waste management, instructions

Life cycle assessment (LCA) is a method where all inputs and outputs of a product system
are calculated within a unified framework, resulting in a holistic view of environmental
load. LCA is a tool that supports decision-making. As the Finnish waste management law
is being renewed, the use of LCA in the municipal waste management sector is likely to
increase.

Helsinki Region Environmental Services Authority (HSY) has set a goal in building a life
cycle model, which can be used to gain insight regarding the environmental load and the
economic impacts of all its waste management operations. HSY Waste Management has
decided to outsource the task of model building. Set in this context, the goal of this thesis
is to create instructions that will guide the acquisition of the modeling services.

Life Cycle Model can be built using various commercial software tools. Three of them are
assessed in this paper: EASEWASTE, WRATE and GaBi 4.4. Assessment is based on lit-
erature review and interviews. Potential applications for LCA within the Municipal Waste
Management system have been identified and criteria for comparison of software tools
formulated. Modeling needs and LCA applications specific to HSY Waste Management
have been identified through expert interviews.

Development, updating and use of the LCA model should be governed by HSY. All LCA
software tools assessed in this paper can be applied to meet the modeling needs identified
by HSY. LCA instructions should ensure the applicability of the model and function as a
guideline for planning the next steps.
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Helsingin seudun ympdristopalvelut -kuntayhtymén jatehuollon toimiala, mydhemmin
HSY:n jatehuolto, on mukana Materiaalitehokas jatehuolto -hankkeessa, jonka tavoitteena
on ehkéistd jatteen syntyé ja edistdd jatemateriaalien uudelleenkdytt6d. Materiaalitehok-
kuuden edistamisen tavoitteena HSY:n jatehuollossa on vaikuttaa kulutukseen, jatteiden
synnyn vahentdmiseen, kierratyksen ja hyotykéyton tehostamiseen seké lisatd ymparisto-
tietoutta. Elinkaarimallin rakentaminen on osa hanketta, ja tavoitteena on kehittdd kunta-
vastuullisen jatehuoltojarjestelmén elinkaaren aikaisten ympéristo- ja kustannusvaikutusten

laskentamalli.

Uusi jatelaki tuli voimaan toukokuussa vuonna 2012, ja se toi muutoksia kuntavastuulli-
seen jatehuoltoon esimerkiksi pakkausten tuottajavastuun laajentuessa osittaisesta tuottaja-
vastuusta taydeksi tuottajavastuuksi. Muuttuva lainsaadanto asettaa vaatimuksia toimijoille
yha paremmasta ja lapindkyvammasta ympaéristoasioiden hallinnasta. Jatelaki sisaltaa vaa-
timuksen elinkaariarvioinnin toteuttamisesta silloin kun niin sanotusta etusijajarjestyksesta

aiotaan poiketa.

Elinkaariarvioinnin avulla voidaan kehittaa toimintaa ymparistoystavallisempéaan suuntaan.
Se on strategista paatoksentekoa tukeva tyokalu, jonka avulla kunnan vastuulla olevan ja-
tehuollon p&attajat saavat tietoa esimerkiksi erilaisten jatteen kasittelyvaihtoehtojen ympé-

ristokuormituksista toiminnan koko elinkaaren ajalta.

HSY:n jatehuolto on tehnyt elinkaariperusteisia tutkimuksia pakkausjatteiden, kartongin ja
metallin, ympadristévaikutusten osalta. Lisdksi HSY:n jatehuolto on teettdnyt selvityksen
lasin elinkaaren aikaisista ymparistovaikutuksista. Biojatteen kasittelyvaihtoehdoille on
laskettu kasvihuonekaasupééstot elinkaariperusteisesti. Nama selvitykset perustuvat eri
jatteenkaésittelyvaihtoehtojen vertailuun ympéristovaikutusten nakokulmasta. Kartongin,
metallin ja lasin osalta on ollut tavoitteena saada tietoa erilliskerdysjarjestelman laajuuden
ympdristohaitoista ja -hyodyista HSY:n jatehuollon alueella. Selvityksen tuloksia on kay-

tetty uusien jatehuoltomaardysten valmistelussa.



1.2 Tutkimusongelma

HSY:n jatehuollon toiminnan kokonaisvaikutuksia ympéristolle ei ole vield selvitetty.
Elinkaariarviointi antaa tietoa toiminnan ympéristovaikutuksista ja taloudellisista vaiku-
tuksista olemassa olevan jatehuoltojéarjestelmén osalta. Toisaalta toimintaa kehitettdessa
voidaan elinkaariarvioinnin tuloksia kayttda paatoksenteon tukena, jolloin ne perustuvat
koko jatehuoltojérjestelmén ja sen elinkaaren aikaisiin vaikutuksiin, eivétkd yksittéaisia
jarjestelmia koskeviin tietoihin. Samalla voidaan tehdé eri jatehuoltoratkaisujen kustannus-

tarkastelua.

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tyon tavoitteena on ollut laatia toimintaohjeisto HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnuspal-
veluiden hankkimiseksi. Tydssé on tunnistettu HSY:n jatehuollon elinkaariarviointitarpeet
sekd olemassa olevan jatehuoltojarjestelmén osalta ettd uusien toimintojen osalta tarkaste-

lemalla ympaéristonsuojelullisia, taloudellisia ja sosiaalisia nakokulmia.

HSY:n jatehuollon elinkaarimallintamisen erityistarpeet on tunnistettu haastattelemalla
HSY:n jatehuollon asiantuntijoita. Ty6ssd on tarkasteltu kolmea kaupallista elinkaariarvi-
ointi-ohjelmistoa seka niiden mahdollisuuksia ja heikkouksia jatehuollon mallintamisessa.
HSY:n jatehuolto on tehnyt paatdksen rakentaa malli konsulttityéna ja sen Kilpailutus ta-
pahtuu syksylla 2012. Elinkaariarviointi on tuore menetelmé kuntavastuullisen jatehuollon
paatoksenteon yhtena nakokulmana Suomessa ja erityisesti HSY:n jatehuollon toiminnas-
sa. Haastattelujen pohjalta esille nousseiden mallinnustarpeiden tunnistaminen ja ohjelmis-
tojen ominaisuuksien tarkastelu ovat olleet ldhtékohtana toimintaohjeiston laatimisessa,
jotta voitaisiin varmistua mahdollisimman hyvin HSY:n jatehuollon tarpeisiin vastaavan

mallin hankinnasta.

1.4 Rajaukset

Kunnan vastuulla olevan jatehuollon prosessiketju alkaa jatteen syntypisteestd ja péattyy

jatteen loppusijoitukseen tai jatteen paadyttya prosessoiduksi raaka-aineeksi, energiahyo-



tykayttoon tai valmiiksi tuotteeksi. Tassa tyossa tarkastellaan kuntavastuullisen jatehuollon
elinkaarimallin sovelluskohteita. Tuottajavastuun piiriin kuuluvien pakkausjatteiden (lasi,
metalli ja kartonki) osalta elinkaarimallinnusta ja sen sovelluksia tarkastellaan niilté osin
kun HSY:n jatehuolto on antanut niista jatehuoltomaaraykset. Yritysten péaatoksentekoon
vaikuttavat lisaksi muutkin ndkokulmat ja siksi tassd tyossa on pyritty mahdollisuuksien
mukaan tarkastelemaan HSY:n jatehuollon toiminnan taloudellisia ndkékohtia ja sosiaali-

sia vaikutuksia seké niiden sisallyttamista hankittavaan elinkaarimalliin.

1.5 Helsingin seudun ymparistopalvelut -kuntayhtyma HSY

Helsingin seudun ympaéristopalvelut -kuntayhtymé& HSY jakautuu jatehuollon ja vesihuol-
lon toimialueisiin, seutu- ja ympéristtiedon tulosalueeseen sek& hallintopalvelukeskus
tulosalueeseen. HSY:n visio on ymparistévastuullinen metropoli, ja kuntayhtyméan perus-
tehtdvana on tuottaa ja jarjestad korkealaatuisia vesi- ja jatehuoltopalveluja sekd ajantasais-
ta seudullista tietoa kustannustehokkaasti ja ympéristoystavallisesti. (HSY 2011, 6, 11.)
HSY:n jatehuolto jérjestdd Espoon, Helsingin, Kauniaisen ja Vantaan seka Kirkkonummen
asuinkiinteistojen ja julkisten palvelujen sekajatteen, biojatteen ja energiajatteen kerayk-
sen, kuljetuksen ja kyseessa olevan jatteen kasittelyn. Lisaksi HSY:n jatehuolto vastaa

muun muassa vaarallisen jatteen kerdyksesta ja kasittelysta. (Kiinteiston jatehuolto 2011).

Vuonna 2010 HSY:n jatehuollon jatteenkasittelykeskuksessa Ammassuolla vastaanotettiin
jatteitd ja maa-aineksia yhteensa 612 863 tonnia, josta 257 264 tonnia (42,0 %) oli sekaja-
tettd, 56 708 tonnia (9,3 %) biojatettd ja 130 835 tonnia (21,3 %) maa-aineksia. VVastaan-
otetusta biojatteestd 96 % kaésiteltiin kompostointilaitoksilla ja 4 % loppusijoitettiin kaato-
paikalle. Vuoden 2010 aikana jatteen vastaanottoasemilla, Sortti-asemilla, ké&vi yhteensé
297 710 asiakasta. (HSY 2011, 8.)

2 ELINKAARIARVIOINTI JA KESTAVA KEHITYS

Elinkaariarviointi (life cycle assessment, lyhennettynd LCA) on yksi ympéristoasioiden
hallinnan tekniikoista, jossa tuotejarjestelmén elinkaaren aikaiset syotteet ja tuotokset
koostetaan ja arvioidaan (SFS-EN 1SO 14040:2006, 12). Elinkaariarvioinnilla tarkoitetaan

elinkaariarvioinnin toteuttamista mallintamalla kayttamélla esimerkiksi valmista laskenta-
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ohjelmaa. Elinkaarimallinnus on jarjestelmien, tuotantoprosessien ja tuoteketjujen kehitta-
mista ympéristoystavallisen teknologian keinoin. (Tonteri et al. 2010, 13 & Soukka 2011.)
Elinkaariarvioinnin standardit 1SO 14040 ja ISO 14044 madrittelevéat kehyksen elinkaa-
riarvioinnin toteuttamiselle. Se siséltad nelja eri vaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan
madrittelyn, inventaarioanalyysin, vaikutusarvioinnin ja tulosten tulkinnan. Standardeissa
ISO 14040 ja ISO 14044 on madritelty termi tuote siséltdméaan myos palvelut. (SFS-EN
ISO 14040:2006, 8 & SFS-EN 1SO 14044:2006, 8.)

Tuotejarjestelméalld tarkoitetaan yksikkOprosessien sarjaa, joissa on kuvattuna tuote- ja
perusvirrat ja siten siind on kuvattuna tuotteen elinkaari. Tuotevirtoja ovat tuotteet, jotka
tulevat tai lahtevat jostain toisesta tuotejarjestelmasta. Perusvirralla tarkoitetaan tarkastel-
tavaan jarjestelmaén tulevaa materiaalia tai energiaa, jota ihminen ei vield ole jalostanut tai
jarjestelmasta ldhtevaa ympéristoon poistuvaa materiaa tai energiaa, jota ihminen ei enda
kaytd. (SFS-EN ISO 14044, 18.)

Toiminnallinen yksikké on tuotejarjestelman maarallinen suorituskyky, jota kaytetaan
elinkaariarvioinnissa referenssiyksikkona kun vertaillaan erilaisia tuotejarjestelmia. Toi-
minnallisen yksikon tarkoitus on muodostaa vertailuyksikko, jonka suhteen syote- ja tuo-
tostiedot voidaan normalisoida. Kun elinkaariarvioinnissa puhutaan jarjestelman rajoista,
tarkoitetaan kriteeristdd, jolla méaaritetddn mitka yksikkoprosessit kuuluvat tuotejérjestel-
maan. Karakterisointikerroin on karakterisointimallista johdettu kerroin. Sen avulla muun-
netaan inventaarioanalyysin tulokset vaikutusluokkaindikaattorin yhteiseen yksikkoon.
(SFS-EN 1SO 14044, 16, 18, 20, 24.)

Vaikutusarviointi (life cycle impact assessment, lyhennettyn&d LCIA) on elinkaariarvioin-
nin vaihe, jonka tarkoituksena on ymmartaa ja arvioida tuotejarjestelman potentiaalisten
ympdristovaikutusten laajuutta ja merkittdvyytta koko tuotteen tai palvelun elinkaaren ai-
kana. Elinkaariarvioinnin tulosten tulkintavaihe koostuu muun muassa inventaarioanalyysi-
ja vaikutusarviointivaiheiden tuloksiin perustuvien merkittavien asioiden tunnistamisesta.
(SFS-EN ISO 14044, 14, 54.) Inventaarioanalyysi (life cycle inventory analysis, lyhennet-
tynd LCI) on elinkaariarvioinnin vaihe, jossa annetun tuotteen elinkaaren aikaiset syotteet

ja tuotokset koostetaan ja kuvataan maaréllisind. Inventaarioanalyysin tuloksella eli LCI-
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tuloksella tarkoitetaan lopputulosta, jossa luetellaan jarjestelman rajat ylittavat virrat ja
joka toimii lahtokohtana vaikutusarvioinnille. (SFS-EN 1SO 14044, 12, 18.)

Elinkaariarviointi on laaja l&hestymistapa tuotteen tai palvelun ymparistokuormituksen
selvittdmiseen. Elinkaarianalyysi on yleensa vertaileva tutkimus, ja vertailu voidaan suorit-
taa kahden tai useamman saman tarpeen tyydyttdvan tuotteen tai palvelun valilla. (Linna-
nen et al. 1994, 116, 119.) Kaytanndssa elinkaariarviointi tehdaén usein skenaarioperustei-

sesti, jossa tutkitaan useamman skenaarion ymparistévaikutuksia vertailuvirtaan.

Elinkaarianalyysin kayttokohteet voidaan jakaa yrityskohtaisiin sovelluksiin tai yleisiin
sovelluksiin, ja ne voivat olla joko strategisia, taktisia tai operationaalisia. Ne voidaan luo-
kitella myds sen mukaan, pyritddnko saamaan muutos vai tuottaa uutta tietoa. (Linnanen et
al. 1994, 113.) Elinkaariarviointia voidaan hyddyntaa tarkastelemalla vaikutuksia yksityi-
sen sektorin kautta joko sisdisesti tai asiakasndkokulmasta. Niit4 voidaan tarkastella myos
julkisen sektorin tai yhteiskunnan nédkdkulmasta, jolloin kustannuksia ja hyotyja tarkastel-

laan koko yhteiskunnan laajuisesti (Norris 2000, 1).

Elinkaariajattelu voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti ympdaristovaikutusten arviointiin, ta-
loudellisten vaikutusten arviointiin, sosiaalisten vaikutusten arviointiin ja muuhun elinkaa-
riarviointiin. Paatoksenteko on kokonaisvaltainen prosessi, jossa tarkastellaan paétoksen
kohteena olevan tuotteen, toiminnan tai palvelun ymparistdvaikutusten liséksi taloudellisia
ja sosiaalisia vaikutuksia. Lisaksi ympéristovaikutuksia laajemmasta tarkastelusta voi kay-
da ilmi ympdristoon kohdistuvan parannuksen taloudelliset ja sosiaaliset kustannukset
(Loikkanen et al. 1999, 12).
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Kokonaistavoitteiden seuranta

Ymparistovaikutukset LCA

Tavoitteiden ja soveltamisalan
maarittely

Inventaarioanalyysi

Taloudelliset
vaikLtukseat

Muut vaikutukset

Yaikutusarvioint

Sosiaaliset valkutukset

Tulosten tulkinta

Kayttokohteet

Kuva 1. Elinkaariajattelun suhteet. (Loikkanen et al. 1999, 13).

Taloudellinen elinkaariarviointi eroaa perinteisesta elinkaariarvioinnista. Sen tarkoitus on
madrittad kustannustehokkaita investointivaihtoehtoja taloudellisen paatoksentekijan, kuten
kuluttajan tai tuotannollisen yrityksen nakokulmasta. Rahallisesti méaritellyill& kustannus-

ja hyétyvirroilla on vaikutusta suoraan paatoksentekoprosessiin. (Norris 2001b, 118.)

Sosiaalisten vaikutusten elinkaariarvioinnin tarkoituksena on arvioida tuotteiden tai palve-
luiden sosiaalisia ja sosioekonomisia ndkokohtia ja niiden potentiaalisia positiivisia tai
negatiivisia vaikutuksia koko elinkaaren aikana kasittaen raaka-aineiden jalostuksen, tuo-
tannon, levinneisyyden, kayton, uudelleenkéyton, huollon, kierratyksen ja loppusijoituk-
sen. Nama vaikuttavat suoraan sidosryhmien mielipiteisiin joko positiivisesti tai negatiivi-
sesti. Ne voivat vaikuttaa yrityksen kayttdytymiseen, sosioekonomisiin prosesseihin tai

sosiaaliseen pddomaan. (Manfredi & Pant (toimit.) 2011, 32.)

2.1 Elinkaariarvioinnin hyddyntamisnakokulmat

Norrisin mukaan elinkaariarviointia hyddyntamalld yritykset voivat saavuttaa myonteisia

litketaloudellisia vaikutuksia. Organisaation liikevaihdon kasvu voidaan saavuttaa parantu-
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neen yritysimagon avulla, koska silla on positiivisia vaikutuksia tyontekijoiden tydmoraa-
liin (tuottavuus, sitoutuminen, rekrytointi), viranomaissuhteisiin ja investoijien asenteisiin.
Elinkaariarvioinnilla avulla voidaan vaikuttaa parempaan tuotesuunnitteluun ja -
valikoimaan, saadaan perusteet vihredan markkinointimalliin seka valtetdan negatiivista
kritiikkid. Nailla keinoilla on positiivisia vaikutuksia yrityksen tuottaman tuotteen imagoon
ja sitd kautta myyntiin. Kritiikkid voidaan vélttada valitsemalla esimerkiksi jatteen késitte-
lyssé elinkaariarvioinnilla selvitetty avulla ympériston kannalta paras kasittelymenetelma.
Elinkaariarvioinnilla voidaan vaikuttaa suoraan yrityksen kustannusten vahenemiseen ja

suorituskyvyn paranemiseen. (Norris 2000, 2.)

Kuvassa 2 on kuvattu Norrisin madritteleméat potentiaaliset hyodyt, joita yritykset voivat
elinkaariarvioinnin avulla saavuttaa. Kaikki esitetyt asiakasvaikutukset voivat esiintyé joko

suorina tai potentiaalisina tulevaisuudessa esiintyvien tapahtumien seurauksena.

Kuva 2. Elinkaariarvioinnin potentiaaliset hyddyntdmisperiaatteet asiakasnédkdkulmasta (Norris 2000, 2).
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Elinkaariarvioinnin hyddyntdmisen asiakasvaikutukset johtavat kustannusten véhenemi-
seen joko valittomasti tai valillisesti. Potentiaalisia kustannussaastdja syntyy esimerkiksi
siitd, kun varaudutaan erilaisiin riskeihin ja lisdantyviin saadoksista johtuviin kustannuk-
siin jo ennakolta. (Norris 2000, 2.) Ndiden voidaan ajatella olevan elinkaariarvioinnin hyo-
tyja kuntavastuullisen jatehuollonkin toimialalla.

Tarkasteltaessa elinkaariarvioinnin taloudellista arvoa yhteiskunnallisesta nédkdkulmasta,
potentiaaliset kokonaiskustannukset ja -hyddyt voidaan tyypitelld rahamaéaraisiin kustan-
nuksiin ja ei-rahaméaaréisiin kustannuksiin. Kustannukset, joilla ei ole taloudellista arvoa,
voidaan koettaa selvittada arvioimalla ihmisten maksuhalukkuutta torjua ympariston pilaan-
tumista tai vastaavasti saada ymparistohyotyja. Yhteiskunnallisten kustannusten kokonais-
arvoa voidaan arvioida joko edelld mainitun kaltaisesti jakamalla ne rahamaaraisiin ja ei-
rahamaéaraisiin taloudellisiin kustannuksiin tai siséisiin ja ulkoisiin kustannuksiin (Norris
2000, 2-3.)

Tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaisten ympéristohaittojen arvottamisen tuloksia voi-
daan soveltaa taloudellisten ohjauskeinojen tason maarittdmiseksi ja siten myotévaikuttaa
kestavampéaan kulutukseen. Elinkaarikustannustarkastelussa pyritd&n arvottamaan ymparis-
toa sisallyttamalla siihen kaikki mahdolliset kustannukset. Toimintaan liittyvét vastuut ja
riskit saattavat myéhemmin aiheuttaa seurauksia ymparistoon ja aiheuttaa kustannuksia,
joita yritykset tulevat todennékdisesti tulevaisuudessa maksamaan yhda enemmaén. (Tulen-
heimo 1995, 8, 44.)

2.1.1 Kuntavastuullinen jatehuolto

Jatelaissa on madritelty vastuut eri viranomaisille jatelainsdadédnnon valmistelusta, jate-
huollon toimijoiden ymparistélupien mydntamisesta ja jatehuollon ohjauksesta, suunnitte-
lusta sekd valvonnasta. Kuntavastuulliset jatehuollon toimijat toteuttavat kansallista jate-
lainsdadantoa ja muita viranomaismaarayksia toiminnassaan. Kansallista jatelainsaadantéa
ohjaa Euroopan Unionin jatedirektiivi. Jatehierarkian mukaan jatteiden syntya tulisi ensisi-
jaisesti vélttaa, tamaén jalkeen jate tulisi uudelleen kayttaa tuotteena, sitten kierrattdd mate-
riaalina tai hyodynt&d& muulla tavoin, ja vasta viimeisena vaihtoehtona loppusijoittaa kaato-

paikalle. Kuntavastuullinen jatehuolto vastaa jatehuollon jarjestamisesta kuntien vastuulle
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kuuluvan jatteen osalta jatelain hierarkian ja viranomaismaérdysten puitteissa siten, etta
haitalliset vaikutukset ymparistéon ovat minimaaliset. Yritykset vastaavat itse omasta jét-
teestdan. (YmVM 23/2010 vp - HE 199/2010 vp.)

Elinkaariajattelumalli ja elinkaariarviointi-tyokalu antavat tiedepohjaista tietoa paatoksen-
tekoprosessia varten, kun tavoitteena on kestavén jatehuollon toteuttaminen. Elinkaariajat-
telua ja -arviointia voidaan kéayttaa paatoksenteon tukena, mutta tuloksia tulisi tdydentaa
lainsaadanndlliselld, taloudellisella, sosiaalisella ja operatiivisella tarkastelunakdkulmalla
ennen paatoksentekoa. Paatoksentekoprosessiin voi siséllyttdd kustannushyoty-analyysin,
sosiaalisen elinkaariarvioinnin, materiaalivirta-analyysin, elinkaarikustannukset sek& syo-
te- ja tuotosanalyysin. (Manfredi et al. 2011, 937-939.)

Kuntien jatehuoltomaaraykset voivat sisdltdd paikallisia velvoitteita jatteen kerdyksestd,
lajittelusta, sailyttdmisestd, kuljetuksesta, hyddyntamisesta ja kasittelystd seka naihin liit-
tyvistd teknisista vaatimuksista. Yksittaisen kunnan sisalla taajamia ja haja-asutusalueita
voivat koskea lisaksi erilaiset velvoitteet muun muassa jatteiden Kiinteistokohtaisesta eril-
liskerdyksesta ja jatteiden kuljetuksesta. (Suomen ympéristo 2009, 20.) Uuden jatelain vii-
siportaisesta hierarkiasta, etusijajarjestyksestd, voidaan poiketa, jos se on tuotteen tai jat-
teen elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten vuoksi perusteltua. Orgaanisen jatteen kaa-
topaikkakielto uudessa jatelaissa on olennainen ensisijaisuusjarjestyksen soveltamiseen
liittyva asia. (YmVM 23/2010 vp & HE 199/2010 vp.)

Teollisuus, kaupat, yksityinen palvelutoiminta ja muu elinkeinotoiminta voivat jarjestaa
jatteen haltijana jatehuoltonsa itse tai hankkia jatehuoltopalvelut haluamiltaan palveluntar-
joajilta. Yksityisten henkildiden, yritysten ja yhteistjen tehtavana on tunnistaa, lajitella ja
varastoida sekd toimittaa toiminnassaan syntyneet jatteet asianmukaiseen vastaanottopaik-

kaan. (Suomen ymparistd 2009, 18.)

Kuntavastuullisen jatehuollon paatoksenteossa eri vaihtoehtoja tulisi arvioida useammasta
nakokulmasta, jotta vertailu olisi mahdollisimman kokonaisvaltaista kun huomioidaan
vaihtoehtojen erilaisia vaikutuksia. Kunnan kannalta jatehuollon vaikutuksia voidaan tar-

kastella kustannusten, ympadristévaikutusten ja toteutettavuuden kannalta seka tarkastele-
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malla vaikutuksia kunnan jatepoliittisten tavoitteiden toteuttamiseen. Lisaksi paatoksente-
ossa on huomioitava riskindkékulma. (Kaila et al. 2006, 43.)

Jatehuollossa olisi pystyttavé seuraamaan materiaalivirtojen kulkeutumista jatteentuottajal-
ta suoritettavasta kerdyksesta aina jatelajien loppusijoitukseen ja hyddyntdmiseen saakka.
Materiaalivirtojen jarjestelmakuvaus on myds perusta jatehuollon elinkaaritarkastelujen
suorittamisessa. Kuvassa 3 on havainnollistettu tyypillisen jatteenkasittelykeskuksen mate-
riaalivirtojen jarjestelmakuvausta. (Nummela & Hamalédinen 2012.)

Jitteenkdsittelykeskuksen jarjestelmédkuvaus vuonna 2004
— Tarastenjarvi, Pirkanmaan Jatehuolto Oy

Legenda: WM Prosessointiaresteima 3 d 2
Timo Hamilisinen Exa Nummela g i i ljar) W Ympanstonsuojelujanestelma
(TTY, timo.2. hamalsinengtut 1) (LY, egs.nummelsgiy) ) - (toimitus
Var 3 3 )
“xmpescen tekrdllinen yhiogito O K ianestelma — Jatela)i (tal muu materizalitajl
Bio- jayn ctelnidan Lidos JRTELRITOSYHDISTYS eraysjanesteima
b Rl A ILY ) s O Hyooyntamisiaresteina keshignceny

— Materiaalilaji keskuksen sisalla

Kuva 3. Materiaalivirtojen jarjestelmakuvaus.

Pirkanmaan Jatehuolto Oy:lle tehdyssa kuvauksessa tunnistettiin keskuksesta yhteensa 116
jarjestelmad, joilla jatelajeja hallitaan. Jarjestelmavisualisoinnissa erityyppiset jarjestelmét
merkittiin kukin omalla tunnusvarilldan: késittely punaisella, loppusijoitus harmaalla, va-
rastointi keltaisella, kerdys sinisell& reunaviivalla, hyédyntdminen mustalla reunaviivalla,
ymparistonsuojelujarjestelmat vihredlla ja kuljetukset siniselld. Materiaalilajien kuljetukset

keskukseen nakyvat vaakasuuntaisina sinisind nuolina ja jatelajien siirrot jarjestelmien



17

valilla mustina nuolina. Jérjestelmékuvaus méarittelee jatelajien ohjautumisen eri toiminto-

jen kautta. (Nummela & Hamaléinen 2012.)

2.1.2 Elinkaariarviointi kunnallisessa jatehuollossa

Euroopassa on tehty useita kuntavastuullisen jatehuollon elinkaariarviointeja. Tassa luvus-
sa on joitain esimerkkejd, miten elinkaariarviointi-menetelméé voitaisiin hyddyntaa jate-

huollossa ymparistokuormituksen ja kustannusvaikutusten selvityksissa.

Tanskan Aarhusissa on tutkittu kierrétettavien jatejakeiden jatehuollon ympéristévaikutuk-
sia ja kustannuksia. Tavoitteena on ollut tutkia mitd ymparistéhyotyja jatehierarkian mu-
kaisella kierrattdmisella voidaan saavuttaa, ja miten se vaikuttaa jatehuollon kustannuksiin.
Tutkimuksessa on vertailtu viittd eri pakkausjatteiden kerailyskenaariota ja nykyista pak-
kausjatteiden keréilyjarjestelmaé keskenddn. Lisdksi on mallinnettu ndiden skenaarioiden
kustannuksia laskemalla kerdilyn ja kasittelyn kustannukset sekd kierratysmateriaalin ja
energian myynnista saatavat tulot. Tutkimuksen skenaariot on muodostettu yhteistydssé
yhdyskuntajatehuollon toimijoiden kanssa reagoiden tulevaisuuden keréilyvaatimuksiin.
(Larsen et al. 2010, 744-745.)

Selvityksessa mallinnettiin  edelld lueteltujen skenaarioiden ympaéristovaikutukset
EDIP1997-menetelmélla EASEWASTE-ohjelmistoa kayttamalla. Mallinnuksen avulla on
saatu selvitettyd jatteiden kasittelyn seka kuljetusten ja kerdysten vaikutukset toisiinsa suh-
teutettuna ja nettovaikutukset ymparistéon valituissa vaikutusluokissa. Néakokulmana tut-
kimuksessa on seurausvaikutuksellinen, silla tavoitteena on arvioida keréilyjarjestelman
muutosten vaikutuksia. Tutkimuksen toiminnallisena yksikkond on kéytetty koko tutki-
musalueen keskimé&ardinen kotitalouksien vuosittain tuottama pakkausjatteiden madra.
Kustannustarkastelun tulokset osoittavat, ettd keraamalla ja hyddyntamalla kierratettavat
jatejakeet saadaan alennettua jatehuollosta aiheutuneita kustannuksia. Jos paatoksentekijat
kuitenkin toteavat, ettd kaikki tutkitut skenaariot on mahdollista toteuttaa, voitaisiin paa-
toksenteossa painottaa ymparisté- ja talousvaikutusten lisaksi muitakin nakdkulmia, esi-

merkiksi tydympaéristod tai palvelutasoa. (Larsen et al. 2010, 746-747, 749-753.)
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Kreikassa on mallinnettu sahko- ja elektroniikkaromun jatehuollon kustannuksia. Tutki-
muksessa ei sovelleta elinkaariarviointi-menetelmad, mutta se on toteutettu skenaariope-
rusteisesti sisallyttéden siihen sahko- ja elektroniikkaromun kerdyksen ja kuljetusten, varas-
toinnin seké jatejakeen lajittelun ja kasittelyn kustannukset. Tutkimuksessa on mallinnettu
matemaattisesti logistiset kustannukset. Suurin osa kustannuksista aiheutuu kuljetuksista

riippumatta tutkittavista logistiikkaverkostoista. (Achillas et al. 2011, 963.)

Kierratettavien jatteiden vastaanottopaikkojen palvelutasoa voidaan maarittdd kustannus-
tarkastelun avulla. Tutkimuksen mukaan séhko- ja elektroniikkajatteen logistiikka on mah-
dollista suunnitella kustannustehokkaasti, silla juuri logistiikkakustannukset ovat avainpa-
rametri sdhko- ja elektroniikkajatteen kasittelyn kustannuksia tarkasteltaessa, ollen 50 - 70
%:a kokonaiskustannuksista. (Achillas et al. 2011, 963-964.) Suomessa séhkdlaiteromu on
tuottajavastuun piirissa eli tuottajayhteisot vastaavat kerayksestd, kuljetuksesta ja Kierré-
tyksestd. Kunnat yllapitavét vastaanottopisteitéd tuottajayhteisjen kanssa tekemiensé sopi-

musten mukaisesti

Suomessa tehdyn kuntavastuullisen jatehuollon elinkaaritarkastelua koskevan selvityksen
mukaan inventaarioanalyysi osoittaa, ettd suuri osa eri jatehuoltovaihtoehtojen vélisista
eroista ympaéristovaikutuksissa johtuu hiilidioksidipaastoista. Naiden paastdjen rajoittami-
sen kustannukset arvioitiin keskimaarin suuremmaksi muiden péaastdjen vahentdmiseen
verrattuna. Ymparistovaikutusten hinnoittelussa voidaan kayttéa rahallisena arvona kasvi-
huonekaasupééastoille esimerkiksi Euroopan Unionin paastokaupan mukaista tonnihintaa
hiilidioksidipaastolle. (Myllymaa et al. 2005, 74.)

Myllymaan ym. selvityksen perusteella on saatu ndyttoa siitd, ettd kunnan vastuulla olevan
jatehuollon ymparistovaikutuksia ja taloudellisia vaikutuksia tulisi vertailla toisiinsa mah-
dollisimman monipuolisesti. Lopullinen valintapaatds vaihtoehtojen kesken voidaan tehda
vertailemalla tapauskohtaisesti eri ratkaisuvaihtoehtojen hyvié ja huonoja puolia ekologi-
sesta seka kustannuksia nakokulmasta. Selvitys osoittaa, ettd taloudellista ja ekologista
tietoa olisi syyta valttdd yhdistaméasta yhdeksi kokonaiskertoimeksi tai indikaattoriluvuksi,
silla riskind on se, ettd olennaista tietoa jaa liikaa ndkymattomiin. Selvityksessa todetaan,
ettd ymparistovaikutuksiltaan suotuisin jatehuoltoratkaisu ei ole vélttdmaéttd taloudellisesti

parhain. Ymparistoystavalliset ratkaisut vaativat yleensa taloudellista panostusta nostaen
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niiden kustannuksia huomattavasti. Elinkaariarvioinnin tuloksia arvioitaessa on oleellista
painottaa elinkaaren aikaisia kustannuksia ja elinkaaren aikaisia ymparistévaikutuksia,
jolloin paatoksenteossa voidaan arvioida ympariston arvottamista ja halukkuutta kantaa

vastuuta ympariston tilasta. (Myllymaa ym. 2005, 75.)

Ruotsin Upsalassa on kaupungin jatehuoltojarjestelman ympéristo- ja talousvaikutukset
mallinnettu menetelmélld, joka koostuu elinkaaren aikaisista taloudellisista vaikutuksista,
elinkaaren aikaisista ymparistovaikutuksista ja elinkaaren aikaisista ymparistovaikutusten
kustannustarkastelusta. Yhdistamalla ympéristovaikutustarkastelu taloustarkasteluun saa-
daan toisiaan tdydentdvét selvitykset toiminnan aiheuttamasta ymparistokuormituksesta ja
taloudellisista vaikutuksista péaatoksenteon tueksi. Ympdristovaikutuksia ei ole tarpeen
integroida taloudelliseen elinkaarikustannuslaskentamenetelméaan, paitsi jos néilla ympéris-
tovaikutuksilla on taloudellisia vaikutuksia, kuten esimerkiksi paastoveroilla on. Reichin
tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd, minkalaisia mahdollisuuksia ja rajoituksia
sisaltaa taloudellisten vaikutusten yhdistdminen elinkaariarviointiin kunnallisessa jatehuol-
totoiminnassa. (Reich 2005, 253-254.)

Perinteista elinkaariarviointia voidaan tehda rinnakkain taloudellisen elinkaarikustannus-
laskennan kanssa. Molemmat menetelmét tarkastelevat samaa kysymystd, mutta eri nako-
kulmista. (Reich 2005, 255.) Elinkaariarvioinnin ja elinkaarikustannuslaskennan yhdistel-
malla voidaan selvittdd mikd muokattavissa oleva prosessi tai mill& tuotteen tai palvelun
suunnittelulla tai valinnalla voidaan saavuttaa suurimmat ympéristd- ja kustannusedut.
Menetelmalld voidaan tutkia ne investointikustannukset, joilla vahennettaisiin ymparisto-

haittoja mahdollisimman kustannustehokkaasti. (Eriksson 2004.)

Kuvassa 4 on esitetty kunnan vastuulla olevan jatehuollon yksi mahdollinen elinkaarimalli.
Tutkittavan alueen jatehuoltojarjestelmasta riippuen malli sisédltaa jatteiden kerdilyn, johon
voi sisaltya kiinteistoittdinen kerdys, alueellinen kerdys esimerkiksi tuottajavastuun piiriin
kuuluvien jatteiden osalta sek& mahdolliset hyédynnettdvien jatteiden vastaanottopisteet.
Jatteet kuljetetaan jatejaeittain késittelyyn tai hyddynnettédvaksi. Kotitalouksien sekajate
kuljetetaan joko kaatopaikalle tai jatevoimaloihin. Kaatopaikat sijoittuvat yleensa jatteen-
késittelytoimintojen keskittymiin, joissa on muitakin toimintoja, esimerkiksi biojatteen,

pilaantuneiden maiden ja hyddynnettdvien jatteiden vastaanotto seka késittely. Suoraan
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Kierratettavaksi meneva jate, kuten sanomalehdet ja paristot, luovutetaan tuottajayhteisoille
suoraan niiden kerayspisteista. Kerattyjen jatteiden kasittely- ja hyddyntamisprosessit voi-
vat tuottaa seka haitallisia ympéristOpaastoja etta vastaavasti ymparistohyotyja, joista voi-
daan ké&yttdd nimitystd korvaushyodyt. Kuntavastuullisen jatehuoltojarjestelman kustan-
nuksia voidaan tarkastella kehitettdessa toimintaa ja suunniteltaessa uusia investointeja.

Jatteen
syntypaikka
( Fuljetulkset )

JATTEEN POLTTO
TAlI MUU
EMERGIAHYODYHNT AMI -

HYODYNNETT AVAKSI
MENEVA JATE

JATTEENKASITTELY-

KESKUS

NEN

K aatop aikkaka asun Aluzellinen esim.
taltezniottc ja lEmm éntuotarta hyl=ykartonkimassan
oyl dyrtSrminen, walmistus
biokaasun tuctanto
- -~ .
Fossziilizet Nei‘tseel.liset
polttoainest raaka-ainest
HOR AUSHY S0 T

Kuva 4. Yksinkertaistettu esimerkki kunnan vastuulla olevan jatehuollon elinkaarimallista, missa on huomi-

oitu ymparistdvaikutukset ja kustannusvaikutukset.

Paijat-Hameen jatehuolto on teettanyt elinkaariselvityksen toiminta-alueensa jatteenkésitte-
lystd aiheutuvista ympdristOvaikutuksista ja erityisesti vaikutuksista kasvihuonekaasupéas-
toihin Paijat-Hameessa. Selvityksessa tarkastellaan jatteen kerdilyn ja kuljetuksen seka
késittelyn kasvihuonekaasupéésttjd vuosina 1990 ja 2009. Tyon tarkoituksena on ollut
selvittdd, miten yhdyskuntajatteen késittelyn muutokset ovat vaikuttaneet ympéristoon,
erityisesti on tarkasteltu vaikutuksia kasvihuonekaasupdaastoihin. Selvitys on tehty kéytta-
méalla EASEWASTE-laskentaohjelmaa ja kaikki kasvihuonekaasupéastot on laskettu EDIP

97 -menetelmalld, joka laskee kasvihuonekaasuvaikutukset hiilidioksidiekvivalentteina.
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EASEWASTE-ohjelman siséltdamaa tietokantaa on prosessitiedoissa joko sellaisenaan tai

niitd on muokattu Suomesta saatujen lahtotietojen mukaisesti. (Térn 2012, 4-6.)

Suomen ymparistokeskus on selvittdnyt elinkaarimenetelmé&an perustuen kéytetyn sanoma-
lehtipaperin kasittelyn ymparistd- ja kustannusvaikutuksia. Tavoitteena on ollut ensisijai-
sesti kehittaa kayttokelpoinen menetelma vaihtoehtoisten jatteenkasittelymenetelmien ym-
paristovaikutusten ja kustannusten arviointiin ja testata jatehierarkiaa kaytetylle sanoma-
lehtipaperille. Selvityksessa tuotejarjestelman toiminnalliseksi yksikoksi on maaritelty yksi
tonni kuluttajille toimitettua sanomalehtipaperia. Tulokset osoittavat, ettd sanomalehtien
sijoittaminen kaatopaikalle on huonoin vaihtoehto ympériston kannalta. Erot materiaali- ja
energiahyddyntamisen valilla ovat melko pienid ympaéristovaikutusten kannalta. Kustan-
nusten osalta kaatopaikkasijoitus on edullisin vaihtoehto. Selvityksesta kady ilmi, etté eril-
liskeratyn paperin materiaalihydédyntaminen on halvempaa kuin energiahyddyntdminen.
(Dahlbo ym. 2005, 11, 85.)

HSY:n jatehuollon tekemissa elinkaariperusteisissa selvityksissd on arvioitu skenaariope-
rusteisesti jatejakeiden erilliskerdyksesté aiheutuvia ymparistovaikutuksia. Kartongin osal-
ta tulokset esitetddn kolmessa vaikutusluokassa, jotka ovat ilmastonmuutos, maaperéan re-
hevoityminen ja hiukkaspaastot. Metallin osalta vaikutusluokat ovat ilmastonmuutos, vesi-
en rehevoityminen, vesien happamoituminen ja hiukkaset. Kartongin osalta on huomioitu
ainoastaan syntyvat ilmapaastot. Kartonki- ja metallitutkimuksissa elinkaari on rajattu
alkamaan siit4, kun kuluttajat heittdvat jatteen joko sekajateastiaan tai erilliskerdyksen
aluekerayspisteeseen tai kiinteistokohtaiseen kerdysastiaan. Tuotejarjestelmat siséltavat
jatteiden kuljetukset sekd hyddyntamisvaihtoehdot. Hyvitysten maara on laskettu vertaa-
malla eri skenaarioissa syntyvia paast6ja vaihtoehtoiseen tapaan tuottaa sama toiminto tai
hyddyke. Kartongin elinkaariperusteinen selvitys huomioi ne korvaukset, jotka syntyvét
hylsykartonkimassan valmistuksessa kun kierratyskuidut korvaavat neitseellisida raaka-
aineita. Jos kartonki péatyy jatevoimalaan, syntyy energiaa, jolla korvataan Suomen kes-
kimaaraista sahkon- ja lammdontuotantoa. Hyvityksia syntyy kun jatetta kdytetdan korvaa-
maan fossiilisia polttoaineita. Metallin osalta hyvitykset on laskettu valmistuksen neitseel-
lisen tuotannon kautta. (Kiviranta 2009, 27, 65 & Kuusiola 2010, 43, 47-50.)
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Nama elinkaariarviointiin perustuvat tutkimukset on tehty Excel-ty6kalulla. Tavoitteena
on, ettd pakkausjatteitd kasittelevien selvitysten inventaariotietoja voitaisiin hyddyntaa
koko HSY:n jatehuollon tulevassa elinkaarimallin rakentamisessa. Vaikutusarviointi on
kartonki- ja metallitydssa tehty kayttaméalla kansallisia karakterisointikertoimia, joissa on
otettu huomioon Suomen ja paastojen vaikutusalueen ymparistoolosuhteet. Namé karakte-
risointikertoimet eivét sisélly tydssa tarkasteltaviin elinkaariarviointi-ohjelmistoihin, joten

niiden suora hyddyntadminen tulevassa mallissa ei tastdkaan syysta ole mahdollista.

HSY:n jatehuolto on selvittanyt biojatteen erilliskerayksen eri kattavuuksien seka eri keré-
ys- ja kuljetusvaihtoehtojen kasvihuonekaasupéastoja. Selvityksessd on huomioitu biojéat-
teen erilliskerdys kiinteistgilta, joissa asuinhuoneistojen lukuméarét ovat vahintaan 5, 10
tai 20. Selvityksen mukaan biojatteen erilliskerdys on kannattamatonta alle 10 asuinhuo-
neistoa kasittavilta kiinteistoiltd ja melko kannattamatonta alle 20 asuinhuoneiston kiinteis-
toilta, silla biojatteen saanto jaa véhaiseksi ajorasituksen ollessa suuri. (Virtavuori 2009,
87-93.)

2.2 Elinkaarikustannukset

Elinkaaren aikaisten kustannusten laskenta mahdollistaa kustannustehokkaan péétoksente-
on kaikissa vaiheissa, kun toiminnan kehittdmisen edellytyksend ovat suuret investoinnit
tai taytetdan lakisaateisia velvollisuuksia. Kuten tuotteelle voidaan laskea ekologinen op-
timointi, voidaan elinkaarikustannuslaskennalla laskea tuotteen tai palvelun taloudellinen
optimi. Teollisuuden erilaisissa prosessiteknisissa investoinneissa elinkaarikustannuslas-
kenta on myos erittain kayttokelpoinen kestavan kehityksen ja erityisesti sen taloudellisen
ulottuvuuden arvioinnin ty6kalu, silla sen avulla voidaan tunnistaa tuotannon kustannuste-
kijat. Erilaisia tuotantomenetelmia ja niiden kustannuksia voidaan verrata tehokkaasti.
Tuotteen tuotannon aikaiset, kayton aikaiset ja kierratyksen kustannukset voidaan optimoi-
da varhaisessa vaiheessa. Ehtona elinkaarikustannuslaskennan tulosten kaytettavyydelle on
se, ettd niitd kdytetddn yhdenmukaisesti perinteisen elinkaariarvioinnin ja tyéympariston

vaikutusten arvioinnin kanssa. (Life cycle costing 2012.)

Norrisin mukaan elinkaariarvioinnin rahallinen arvo voidaan jakaa asiakasnédkokulmaan ja

yhteiskunnalliseen nédkdkulmaan. Kuntavastuullisen jatehuollon ndkékulmasta asiakkaana
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on yhteiskunta, silla toiminta rahoitetaan jatteen tuottajilta perittavilla jatemaksuilla. T&-

man vuoksi tassé selvityksessa namé kaksi lahestymistapaa on kasitelty yhdessa.

Jatehuollossa merkittdvimmat kustannukset aiheutuvat jatteen kasittelystd, hyodyntdmises-
t4 sekd jatteen kerailysta ja kuljetuksista. Kustannuksia aiheutuu myos kaatopaikan sulke-
misesta ja jalkihoidosta, tarkkailu- ja valvontatoimista, hallinnon, talouden ja jateneuvon-
nan jarjestamisestd, vakuutuksista, investointien padomakuluista seka alihankintoina oste-

tuista palveluista, kuten kaatopaikkojen koneurakoinneista. (Hauta-Heikkild 2006, 12).

Elinkaaren aikaisten kustannusten laskenta, Life-cycle Costing eli LCC, koostuu sisaisista
kustannuksista, ulkoisista kustannuksista ja hyotyjen summasta. Ymparistokustannukset
sisdltdva kokonaiskustannus sisaltdad suorat kustannukset, joita ovat pddoma-, kéaytto- ja
lainsdadannolliset kustannukset. Lisdksi kokonaiskustannuksiin kuuluu epdsuorat aineet-
tomat kustannukset. Epédsuoria kustannuksia ovat esimerkiksi koulutus-, auditointi- ja sak-
kokustannukset. Aineettomia kustannuksia ovat esimerkiksi vastuukustannukset, jotka liit-

tyvat tuotteeseen tai prosessin osaan. (Tulenheimo 1995, 8, 13-14.)

Kunnan vastuulla olevan jatehuollon elinkaaritarkasteluun voidaan ja kannattaakin liitt4é
taloudellisten vaikutusten arviointi. Menetelma koostuu elinkaarikustannuslaskennasta ja
ymparistovaikutusten kustannusten tarkastelusta tuotteen tai palvelun elinkaaren aikana.
Kunnan vastuulla oleva jatehuolto rahoitetaan jatteentuottajille madritetyn maksun mu-
kaan, joten toiminnan taloudelliset ndkokohdat ovat merkittavat jatehuoltoratkaisuista paa-
tettdessd. Taloudellisia vaikutuksia tulisikin arvioida yhté jarjestelmallisesti kuin toiminnan
ymparistovaikutuksia koko elinkaaren ajalta. Reichin tutkimuksen mukaan saavutetaan
etuja, jos ymparisto-taloudellinen ndkokulma yhdistetddn perinteiseen elinkaariarviointiin
paatoksentekoprosessissa. (Reich 2005a, 253.)

Kuvassa 5 on esitetty perinteisen liiketaloudellisen kustannuslaskennan periaate ja elinkaa-
rikustannuslaskennan periaate kun tarkastellaan kaatopaikkasijoittamisen korvaamista jat-
teen poltolla. Perinteinen liiketaloudellinen tarkastelu erottelee projektin tulot ja kustan-
nukset. Elinkaarikustannuslaskennassa kustannukset jaotellaan valtettyihin kustannuksiin
ja kustannuksiin. Elinkaarikustannuslaskennassa huomioitavat kustannukset ovat ne kus-

tannukset, jotka valtetddn kun kaatopaikalle ei sijoiteta jatettd eikd tuoteta lampo6- ja sahko-
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energiaa uusiutumattomilla luonnonvaroilla. Liséksi tarkasteluun siséllytetdan laitoksen
kayton aikaiset toiminta- ja huoltokustannukset seké laitoksen rakentamisen ja laitteistojen
investointikustannukset. Myo6s paastdjen rahallinen arvottaminen ja luonnonvarojen kay-

tosta koituvat kustannukset ovat osa elinkaarikustannuslaskentaa. (Eriksson 2004.)

Perinteinen liiketaloudellinen Elinkaarikustannuslaskenta -

kustannustarkastelu %

'- sahkéenergian myynti .' ' sahkén tuotanto é

=

lampdenergian myynti lammén tuotanto E

- T

=] =

‘E kaatopaikan kaatopaikkasijoittaminen E

~ vastaanottomaksut .

laitoksen kiyton aikainen laitoksen kiytén aikainen

© toiminta ja huolto toiminta ja huolto o

<

'ﬁ rakennus- ja rakennus- ja 'ﬁ

% laitteistoinvestoinnit laitteistoinvestoinnit g

Z Ympéristonsuojelu {sis. péadstdjen arvottaminen, 2

4 verot ja muut taksat) luonnonvarojen kiyttd 2

Kuva 5. Perinteisen liiketaloudellisen kustannustarkastelun ja elinkaarikustannuslaskennan periaatteet.

Ulkoisia kustannuksia ei huomioida kunnan vastuulla olevan jatehuollon kustannustarkas-
telussa, silla niille ei ole asetettu markkinahintaa. Kunnallisessa jatehuollossa on lukuisia
ulkoisia kustannuksia, jotka liittyvat esimerkiksi jatteenkerdykseen ja -siirtoon. Usein on
ldhes mahdotonta sisallyttaa niit4 kaikkia ulkoisiin kustannuksiin. Kerdyksella ja siirrolla
on vaikutuksia muun muassa ilmanlaatuun, ilmastonmuutokseen, ruuhkiin, teiden kuntoon
ja meluun. (Eunomia Research & Consulting 2002, 157.) Paastoilla on vaikutusta ymparis-
toon ja asukkaiden terveyteen sekd hyvinvointiin. Nédiden edelld mainittujen haasteiden
vuoksi ulkoiset kustannukset voidaan rajata ulos kunnan vastuulla olevan jatehuollon elin-

kaarikustannuslaskennasta.
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2.3 Sosiaalinen nakokulma

Sosiaaliset vaikutukset ovat kasvavassa roolissa tuotannon ja teollisuuden toiminnassa.
Yritysten toiminta on usein globaalia ja toimitusketjut voivat ulottua useammalle mante-
reelle. Elinkaariarviointiin perustuvaa vaikutusarviointia tekevét yritykset ja paattajat ovat
tuoneet julkisuuteen keskustelun sosiaalisten vaikutusten ja terveyteen vaikuttavien sosio-

ekonomisen nédkokulmien siséllyttamisesté elinkaariarviointiin. (Norris 2006, 97-98.)

Sosiaalinen ulottuvuus on kehittyva aihepiiri, jossa eri alueet ovat hyvinkin erilaisissa lah-
tbasemissa. Suomessa keskustellaan jaksamisesta ja ikééntyvista tyontekijoista, kun taas
kehitysmaiden haasteena on lapsityévoima. Suomessa yritykset keskittyvat yhteiskuntavas-
tuun sosiaalisen ulottuvuuden toteuttamisessa koulutuksen ja tyokyvyn seka ty6hyvinvoin-

nin edistamiseen. (Moilanen & Haapanen 2006, 19.)

Vasta viime vuosina jatehuollon toimintasuunnitelmiin ja politiikkoihin on sisallytetty so-
siaaliset ndkokohdat ja kestévan jatehuoltotoiminnan indikaattorit, jotka huomioivat haas-
teet viestinnédssd, toiminnan yleisen hyvaksynnan (NIMBY eli Not In My Back Yard -
ilmid), julkisen osallistamisen suunnitteluun ja toteuttamiseen seka sukupolvien valiset
tekijat ja arvojarjestelmien muutokset (Morrissey & Browne 2004, 304). Suomessa Tyo-
terveyslaitos on julkaissut jatehuollon riskiprofiilin, missd on keskitytty tarkastelemaan
jatehuollon tapaturmia ja altistumista tydympariston haittatekijoille. Selvitys keskittyy tar-
kastelemaan jatehuollossa tydskentelevien henkildiden tapaturmia, riskeja, ammattitauteja
ja tyoterveyden piiriin kuulumista. Tyoterveyslaitos antaa selvityksessdan tyoturvallisuu-
teen ja -terveyteen liittyvid suosituksia jatehuoltoalalla toimiville tahoille muun muassa
rokotuksista ja hengityssuojaimien kaytostd biokaasulaitoksissa ja kompostointilaitoksissa.
(Priha ym. 2009, 16.)

Suomessa lainsadadantd velvoittaa yrityksid huolehtimaan toimintansa sosiaalisista nako-
kohdista ja yritysetiikasta ainakin minimitasolla. Yleensa suorituskykya arvioidaan tunnus-
luvuilla, jotka on valittu operatiivisten tekijoiden perusteella. Sosiaalisen vastuun tunnus-
luvut ovat vakiintumattomampia kuin esimerkiksi ymparistonakokohtien arvioinnin. Sosi-
aalisten vaikutusten selvittdminen tukee yhteiskunnallista paatoksentekoa, ja sen avulla

voidaan parantaa kansalaisten mahdollisuuksia paésté arvioimaan hankkeen vaikutuksia ja
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vaikuttamaan heita koskevaan péaatoksentekoon. Kunnan vastuulla olevan jatehuollon sosi-
aalisia vaikutuksia tarkastellaan ympaéristovaikutusten arvioinnin, YVA:n yhteydessd, mis-
sé yhtend ndkokulmana on sosiaalisten vaikutusten arviointi. (Sosiaali- ja terveysministerio
1999, 24.)

Sosiaali- ja terveysministerion oppaan mukaan sosiaalisten vaikutusten arviointi ei ole yk-
siselitteistd, silla hankeen eri vaihtoehtojen aiheuttamia mahdollisia vaikutuksia on lukui-
sia. Kutakin hanketta ja sen sosiaalisia vaikutuksia tulisi tarkastella esimerkiksi yhteiskun-
tatieteen maarittelemén viitekehikon mukaisesti tarkastelemalla kuitenkin hankkeen eri-
tyispiirteitd. Sosiaalisten vaikutusten arvioinnin tulisi perustua eri sidosryhmille tarkeiden
vaikutusten selvittdmiseen. Kansalaisten ja erilaisten yhteisojen merkittaviksi pitamille

vaikutuksille tulisi antaa suuri arvo. (Sosiaali- ja terveysministerié 1999, 24.)

Jatteiden ympdristdvaikutuksia on tutkittu runsaasti, mutta jatehuoltotoiminnan taloudelli-
sia ja sosiaalisia vaikutuksia ei juurikaan (Helén 2007, 64). Lainsaadanto ei velvoita kun-
nallisia jatehuoltotoimijoita laatimaan sosiaalisten vaikutusten arviointia kaikista hankkeis-
ta, vaan ainoastaan silloin kun jatteenkasittelykeskusta perustetaan tai toimintaa laajenne-
taan. Td&méan vuoksi se ei yksin ole riittdvd menetelmd kunnan vastuulla olevan jatehuollon
sosiaalisten vaikutusten arviointiin. GRI-ohjeistossa sosiaalisen vastuun tunnusluvut on
jaettu neljaan eri luokkaan: tyontekijat ja tyoolosuhteet, ihmisoikeuksia koskevat kaytan-
not, vaikutukset yhteiskuntaan (jonka osana raportoija toimii ja siihen liittyvat riskienhal-
lintak&ytdnnot ja tuotevastuu) sekd tuotteiden ja palveluiden vaikutus asiakkaiden oikeuk-
siin (Helén 2007, 38).

Sosiaalisen vastuun GRI-tunnusluvuista seuraavat henkilostovastuuta kéasittelevat tunnus-

luvut soveltuvat Helén mukaan kunnalliselle jatehuollolle:

- tyontekijoiden méaara tyosuhteen ja tydsopimuksen mukaan
- tyontekijoiden keski-ikd, sukupuolijakauma ja vaihtuvuus

- tydsuojelutoiminnan kuvaus

- tyotapaturmataajuus ja sairauspoissaolot

- koulutus henkiléstoryhmittain (Helén 2007, 76.)
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Naiden lisaksi tunnusluvuista soveltuvat kuntavastuullisen jatehuollon raportointiin:

- toimintojen vaikutukset yhdyskuntiin
- asiakastyytyvéisyyteen liittyvat kéytannot
- asiakastyytyvaisyyskyselyt (Helén 2007, 76.)

Kansainvilisten raportointistandardien, esimerkiksi Global Reporting Initiative GRI:n mu-
kaan sosiaalinen ulottuvuus sisaltaa ihmisoikeudet, tydhon liittyvét kéytannot ja kunnolli-
set tydolot sekd yhteiskunnan. Tydoloihin liittyvét tarkasteltavat asiat ovat tyontekijoiden
ja johdon valiset hyvét suhteet, terveys ja turvallisuus, koulutus, monimuotoisuus ja tasa-
arvo. Yhteiskunnallinen nédkdkulma tarkastelee lahjontaa ja korruptiota seka kilpailun ja
hinnoittelun eettisyyttd. (Moilanen & Haapanen 2006, 19-20.)

Lisadmalla sosiaaliset ja taloudelliset ndkokohdat elinkaariarviointiin, saadaan arviointi
paremmin sidotuksi k&ytdnnon seikkoihin. Toisaalta taas paatoksentekoprosessi vaikeutuu,
kun taloudelliset ja sosiaaliset nakdkulmat rinnastetaan ympdristdarviointiin varhaisessa
vaiheessa. Paatettdessa lopullisesti tuotteesta tai palvelusta tulisi huomioida namé kaikki
nakokulmat yhdessa. Elinkaariarviointia voidaan hyddyntaa selvitettdessd laajemmassa
mittakaavassa ymparistoparannusten taloudellisia ja sosiaalisia kustannuksia, ja saadaan
tietoa markkinamuutoksia edistdvan ymparistopolitiikan seurauksista alueellisesti. (Loik-
kanen et al. 1999, 12.)

Suomessa ei ole tutkittu kunnan vastuulla olevan jatehuollon sosio-ekonomisia vaikutuksia
koko jatehuoltojarjestelmén osalta. Viime vuosina jatevoimalahankkeiden myota ymparis-
tovaikutusten arviointiselostuksissa on kaytetty olemassa olevaa sosio-ekonomista tausta-
tietoa yhtend nakokulmana hankkeiden sosiaalisia vaikutuksia tunnistettaessa ja arvioitaes-

Sa.

2.4 Ymparisto- ja talousriskien hallinta

Yleisella tasolla riskien hallinnan tavoitteena on tunnistaa toimintaa tai suunnitelmaa uh-
kaavat merkittdvimmat riskit ja ehkaista ndiden toteutuminen sek& varautua mahdollisesti

toteutuvien riskien seurauksiin. Jatehuollossa on monenlaisia riskejd, seka taloudellisia etta
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ympaéristoon liittyvia. Merkittavid riskejd, jotka liittyvat kuntavastuulliseen jatehuoltoon
ovat lupiin ja kaavoitukseen, jatemaariin, yhteisty6- ja palvelusopimuksiin seka tekniikan
kehittymiseen liittyvat riskit. (Kaila et al. 2006, 46.)

Jatteenkasittelyn kayttokuluista merkittavd osa koostuu suurista investoinneista johtuvista
padomakustannuksista. Jatteenkasittelylaitoksen talous on voimakkaasti riippuvainen siita
tuleeko todellisuudessa kasiteltavéksi suunniteltu jatemaard, koska vajaakapasiteetilla kayt-
tokulut eivét vahene laheskadn siind maarin kuin maaréperusteiset kasittelytulot. Erityisesti
jatteen kasittelyn tekniikka kehittyy voimakkaasti, ja valittavat ratkaisut ja niista seuraavat
investoinnit tehdaan tavallisesti yli kymmenen vuoden kéyttdajalle. Tekniikan kehittymi-
seen liittyy riski, etta talla hetkella tehty investointi on kokonaan tarpeeton tulevaisuudes-
sa. Kasittelytekniikkaa suunniteltaessa tekninen joustavuus ja ennakkoon suunnitellut vaih-
toehtoiset kdyttotavat pienentavat tata riskid. Késittelytekniikkaan investoitaessa olisi aina
pohdittava, muuttuvatko késiteltdvaksi suunniteltujen jatteiden maaré ja laatu tulevaisuu-
dessa. Télla hetkella kaatopaikalle meneva jatemaara ei takaa automaattisesti samaa mate-
riaalivirtaa jatteenkasittelylaitokseen, jonka késittelymaksu tulee todenndkoisesti korke-

ammaksi kuin kaatopaikkamaksu. (Kaila et al. 2006, 48.)

Yhteistydssa urakoitsijoiden ja yhteisyritysten ynna muiden tahojen kanssa on aina ole-
massa riskeja. Yhteistydsopimuksissa ja pitkéaikaisissa palvelusopimuksissa tyypillinen
riski on, ettei kaikkia kuntia velvoittavia oleellisia seikkoja voida ottaa huomioon sopimus-
ta tehtdessd. Kuntavastuullinen jatehuolto on toimiala, jossa olosuhteet muuttuvat, eika

sopimus enaéa sovellu kaikilta osin uuteen tilanteeseen. (Kaila et al. 2006, 48.)

Elinkaariarviointi ei ole riskienarviointityokalu eika sen avulla voida selvittdd olemassa
olevia riskej&, niiden tdmén hetkisia vaikutuksia tai tulevaisuuden vaikutuksia. Elinkaa-
riarviointi on toiminnalliseen yksikkéon perustuva, suhteellinen lahestymistapa, ja eroaa
siten riskienarvioinnista. Elinkaariarvioinnin tuloksia voidaan kuitenkin hyddynt&é riskien
hallinnan suunnittelussa ja sen jalkeisessa riskien hallinnassa. (Owens 1997, 360, 364,
SFS-EN ISO 14040, 26.)

Herkkyystarkastelut ovat oleellinen osa elinkaariarviointia, silla menetelman avulla ei saa-

da absoluuttisia tuloksia p&atoksenteon tueksi. Herkkyystarkastelut toimivat siten yhtena
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riskien hallinnan menetelménd, silld tyypillisesti niissé tutkitaan “entd jos” -tilanteita. Tar-
kasteluissa yhtd tai useampaa mallinnettavan prosessin muuttujista, joilla on vaikutusta
ymparistokuormitukseen tai talouteen, muutetaan alkuperdisesta suunnitelman mukaisesta
arvosta. Esimerkiksi projektien talouteen vaikuttaa tyypillisesti useampi toistaan riippuma-
ton tekija. Herkkyystarkasteluun on oleellista valita lopputuloksen mahdollisen muuttumi-
sen kannalta merkittdvimmat lahtdéarvomuuttujat. Yhteen herkkyyslaskelmaan on vaikeaa
ottaa havainnollisesti mukaan enemmaén kuin kaksi muuttujaa. Useamman oleellisen muut-
tujan tapauksessa onkin tarkoituksenmukaista tehda rinnakkaisia herkkyystarkasteluja.

(Kaila et al. 2006, 50.)

Kuvassa 6 on jatteenkasittelylaitoksen kasittelykustannusten herkkyystarkastelu laitoksen
mitoituskapasiteetin ja késiteltdvan jateméaaran suhteen. Erivaristen kédyrien avulla voidaan
tarkastella kasittelykustannusten muuttumista eri tapauksissa ja optimoida laitoskoko kési-
teltavaksi tulevaan jatemaaradn ja sen arvioituihin muutoksiin ndhden. (Kaila et al. 2006,
50.)

Esimerkki kasitte lykustan nuksen dippuvuudesta
mitoituskapasitestista ja vastaanotettavasta jdtemaarasta

g
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Kuva 6. Jatteenkasittelylaitoksen herkkyystarkastelu. (Kaila et al. 2006, 50.)

Kunnallisessa jatehuollossa voitaisiin hyodyntaa yll& olevan kuvan mukaista herkkyystar-

kastelua, kun suunnitellaan toimintaa. Jatehuollon investointeja suunniteltaessa tulisi huo-
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mioida taloudelliset riskit, joita saattavat aiheuttaa muutokset jatteiden maarissa ja koos-

tumuksessa seka kierratyspolttoaineen kysynnassa.

3 ELINKAARIARVIOINNIN TYOKALUT

Elinkaariarvioinnin vakiintuneimmat l&hestymistavat ovat haitanjaollinen ja seurausvaiku-
tuksellinen lahestymistapa. Haitanjakoelinkaariarviointi on perinteinen tapa tehda elinkaa-
riarviointia. Siind perusvirrat ja potentiaaliset ymparistovaikutukset kohdennetaan tuotejar-
jestelméan tietyn tuotteen historian kuvauksena. (Antikainen (toim.) 2010, 32.) Elinkaa-
riarviointi perustuu suhteelliseen lahestymistapaan, eli se rakentuu toiminnallisen yksikon
ympérille ja kaikki analyysit tehdd&n suhteessa tdhén. Absoluuttisia tuloksia mallinnuksella
ei saada. Elinkaariarvioinnissa paatokset tehdaan ensisijaisesti luonnontieteen perusteella,
mikali se on mahdollista. Muussa tapauksessa voidaan kéayttaa esimerkiksi yhteiskunnalli-
sia tai taloudellisia lahestymistapoja ja viimeisend vaihtoehtona, jos se on perusteltua, voi-
daan tukeutua asianmukaisiin arvovalintoihin. (SFS-EN 1SO 14040, 22). Elinkaariarvioin-
nin tuloksena saadaan potentiaalisia ympadristdvaikutuksia ja ne voidaan esitelld paattajille

suositusten muodossa.

3.1 Ohjelmistot

Elinkaariarviointia voidaan tehda esimerkiksi kaupallisella mallinnustydkalulla. Euroopan
komission mukaan elinkaariarvioinnin ohjelmistoja on tarjolla yli 40 (Antikainen (toim.)
2010, 22). Tahan tutkimukseen on valittu tarkasteltavaksi Tanskan yliopiston kehittdméa
EASEWASTE, Saksalaisen PE-Internationalin omistama GaBi 4.4 ja Iso-Britannian ympa-
ristéhallinnon omistama WRATE. Naistda EASEWASTE ja WRATE on kehitetty kunta-
vastuullisen jatehuollon mallintamiseen, kun GaBi 4.4 soveltuu laajempaan kayttoon eri-

laisten tuotantoprosessien ja tuotteiden mallintamiseen.

Nama ohjelmistot on valittu tyohon silla perusteella, etta EASEWASTE ja WRATE ovat
kehitetty yhdyskuntajatteen elinkaariarviointiin ja liséksi niit on kdytetty elinkaariarvioin-
nissa Suomessa. GaBi 4.4 -ohjelmisto valikoitui yhdeksi tarkasteltavaksi vaihtoehdoksi,

silla sen kaytdnnon kokeiluun oli mahdollisuus tdmén tyon tekemisen aikana. GaBi 4.4 -
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ohjelmistoa koskevien tietojen osalta on kirjallisuudesta I10ydetyn tiedon lisaksi haastateltu

professori Risto Soukkaa.

3.1.1 EASEWASTE

EASEWASTE (Environmental Assessment of Solid Waste Systems and Technologies) on
Tanskan teknillisessa yliopistossa jatehuollon mallintamista varten kehitetty elinkaariarvi-
oinnin tydkalu, jonka avulla voidaan laskea jatevirrat, luonnonvarojen kulutus ja jatehuol-
losta aiheutuvat paastét ymparistoon. EASEWASTE-ohjelmisto siséltdd lukuisia vaiku-
tusarviointimetodologioita, kuten TRACI 2.0, CML 1996, 2001 ja 2007, Ecoindicator 95 ja
99, Ecological Scarcity Method (UBP), EDIP, USEtox ja ReCiPe. Tutkimuksen tuloksia
voidaan tarkastella seuraavissa vaikutusluokissa: ilmastonmuutosta kiihdyttava vaikutus,
happamoittava vaikutus, ravinteiden rikastumisen vaikutus, otsoniaukon suureneminen,
alailmakehdn otsonia lisdéva vaikutus, makeanveden ekotoksisuus, ihmisen terveyteen
vaikuttava ekotoksisuus, meriveden ekotoksisuus, radioaktiivinen sateily ja maaperan eko-
toksisuus. (Impact Methodologies (LCIA) 2012.) EASEWASTE-ohjelmisto on tarkoitettu
ympéristovaikutusten arviointiin, eiké se viel& sisalla mahdollisuutta tuotteen tai palvelun
taloudellisten tai sosiaalisten vaikutusten laskentaan. (EASEWASTE 2011.)

3.12 WRATE

WRATE (Waste and Resources Assessment Tool for the Environment) on kuntavastuulli-
sen jatehuollon vaihtoehtoisten jatehuoltoratkaisujen inventaarioanalyysin ja elinkaaren
vaikutusten laskentaan tarkoitettu tyokalu. Ohjelma mallintaa jatteen elinkaaren alkaen
keréilystad késittelyn kautta lopulliseen kasittelyyn. WRATE-laskentaohjelma ei sisélla
tuotteiden tai palvelujen elinkaaren aikaisten taloudellisten tai sosiaalisten vaikutusten ar-
viointia. WRATE mahdollistaa jatehuoltojarjestelman nykytilanteen vertailun vaihtoehtoi-
siin skenaarioihin maaritellen ympéristokuormitusta prosessien eri vaiheissa ja koko jarjes-
telman eri vaiheissa. Ohjelmisto sisaltaa yleisimmaét prosessit, joiden liséksi kéayttaja voi
madrittdd omia prosesseja. Ymparistokuormitus ryhmitell&an ohjelmiston standardiversios-
sa seuraaviin vaikutusluokkiin: ilmastonmuutosta kiihdyttava vaikutus, lajirikkautta koyh-
dyttdva vaikutus, happamoittava vaikutus, vaikutukset ihmisen terveyteen (myrkyllisyys),

raaka-aineiden ehtymisté aiheuttava vaikutus ja makean veden myrkyttyneisyysvaikutuk-
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set. WRATE sisaltda 300 muutakin vaikutusarviointimetodia. (Environment Agency Wales
2006, 4-6 & Golder Associates 2011, 7.)

3.1.3 GaBi44

Elinkaarimallinnustydkalu GaBi 4.4 Software on saksalaisen PE International GmbH:n
tarjoama ohjelmisto, jolla voidaan analysoida ja vertailla tuotteiden, prosessien ja palvelui-
den elinkaaren aikaisia vaikutuksia ympdristoon. Se vastaa elinkaariarvioinnin ISO-
standardin vaatimuksia, ja se kasittdd koko tuotteen tai palvelun elinkaaren raaka-aineista
loppukayttoon. GaBi 4.4 -ohjelmiston avulla voidaan laskea tuotteen tai palvelun koko-
naiskustannukset koko sen elinkaaren ajalta, jolloin voidaan arvioida ja vertailla eri vaihto-
ehtojen taloudellisia nakokohtia paremmin keskenddn. Sen avulla yritys saa tietoa inves-
tointien, projektien ja hankkeiden kustannustekijoista ja tarvittavista resursseista. (GaBi
Software 2011, 12.)

GaBi 4.4 -ohjelmistossa on my0s sosiaalisten vaikutusten arviointi integroitu osaksi elin-
kaariarviointia siten, ettd sen avulla voidaan mallintaa tydympéristoon liittyvié vaikutuksia.
Prosessikohtainen data on perdisin tilastoista, ja metodologia koostuu tydon maaréan ja laa-
tuun liittyvien eri tasojen seka tyoterveyteen ja turvallisuuteen liittyvien nakékohtien arvi-
oinnista. (GaBi-software 2011, 12.)

Tyéymparistoon liittyvien vaikutusten arvioinnin tuloksia voidaan kéayttd4d samaan tapaan
kuin perinteisen ymparistondkdkohtien elinkaaritarkastelun tuloksia. Paatoksenteossa myods
tydymparistoon liittyvien vaikutusten arvioinnin tuloksia on kéaytettdva varovasti, silla
taustalla oleva data on tilastollista, ja siten sen k&yttdminen jossain tietyssa erityistapauk-
sessa ei anna relevanttia tulosta. (GaBi-software 2011, 12.)

3.2 Vaikutusarviointimenetelmat

Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointimenettely koostuu neljasta vaiheesta: luokittelu, ka-
rakterisointi, normalisointi ja painotus. Kayttdja valitsee selvityksen vaikutusluokat, vaiku-
tusluokkaindikaattorit ja karakterisointikertoimet. Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointi-

vaiheella voi olla vaikutusta tutkimuksen tavoitteisiin ja soveltamisalaan seka inventaario-
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vaiheeseen. Koska selvityksen teettdjd voi itse paattaa selvityksessa kaytettavista vaikutus-
luokista, on lapindkyvyys erittdin tarkeda elinkaariarvioinnissa. Yleensa ne valitaan ole-
massa olevista luokista ja vain erityistapauksissa ne voidaan maaritella uudelleen. (SFS-
EN ISO 14044, 28, 42.)

Vaikutusarviointimallit voivat erota toisistaan lahestymistavaltaan, normalisointitekijéiden
tai painotuskertoimien osalta. Lahestymistapoja on kaksi: keskipistemalli ja loppupistemal-
li. Keskipistemallissa vaikutusindikaattorit on valittu alkutilanteen ja loppupisteen valilta
kuvaamaan potentiaalisia ymparistovaikutuksia. Indikaattoreiden maara riippuu valitusta
menetelmastd. Loppupistemallissa tulokset esitetddn aina kolmen tai neljan suojeltavan
kohteen kautta, joilla kuvataan toiminnan aiheuttamia vahinkoja. Yleenséd keskipistemal-
linnusta pidetdan loppupistemallinnusta luotettavampana tapana kuvata vaikutuksia.
(Dahlbo ym. 2005, 44-45 & Antikainen (toim.) 2010, 24).

Mitd l1ahemmaksi loppupistettd mennaan, sitd suuremmaksi epadvarmuudet muodostuvat.
Toisaalta milladn menetelmalla ei pystytd muodostamaan kovin varmoja tuloksia. Ohjel-
mistot ovat jatkuvasti kehittyneet, mutta haasteellisuutta niissé on edelleen. Toksiset paas-
tot ovat hyva esimerkki siitd, miten vaikutukset voivat vaihdella paljonkin eri ympéristois-
sd. Maaperéan tai toksisten yhdisteiden kulkeutumiseen vaikuttavat asiat tulisi olla selvilla
kuten myds maaperan rakenteen vaihtelut eri alueilla. VVoidaan ajatella, ettd loppupisteme-
netelmad on liian yksiselitteiseen ja “tdydelliseen” vastaukseen pyrkivd. Sopiva kompromis-

si olisikin jarkeva tapa toteuttaa elinkaariarviointia. (Soukka 2012.)

Selvitykseen valittu vaikutusluokka kuvaa jonkin sovitun haitan ymparistolle, esimerkkiné
happamoitumisen. Happamoitumista aiheuttavat paastot, kuten typen oksidit ja rikkidiok-
sidit sijoitetaan kyseiseen vaikutusluokkaan karakterisointimallin mukaan. Kyseiset p&astot
kerrotaan karakterisointikertoimella, jonka jalkeen vaikutus ndkyy vaikutusluokkaindikaat-
torina. Esimerkiksi rikkidioksidip&ésto kerrotaan karakterisointikertoimella ja indikaattori-

na voisi olla protonin vapautuminen veteen. (SFS-EN ISO 14044, 44.)

Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointiluokat voidaan jakaa kolmeen luokkaan: luonnonvaro-
jen kayttd, vaikutukset terveyteen ja ekologiset vaikutukset. Luonnonvarojen kayttéon si-

séltyvat energian ja materiaalin kayttd, veden kulutus ja maankéyttd. Terveysvaikutuksiin
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sisaltyvat myrkylliset ja ei-myrkylliset vaikutukset sekd vaikutukset ymparistoon. Ekolo-
gisia vaikutuksia ovat ilmastonmuutos, rehevoityminen, happamoituminen, ekotoksisuus ja
biologinen monimuotoisuus, otsoniaukon suureneminen ja fotokemiallisen hapettimen
muodostuminen. Elinkaariarvioinnissa erilaisten vaikutusarviointimetodien vaikutusluokat

voidaan jakaa ndihin kolmeen luokkaan. (Eriksson 2004.)

Toisena esimerkkind voidaan tarkastella toimintaa, mistd aiheutuu hiilidioksidipaéstoja.
Vaikutusluokkana on ilmastonmuutos. Inventaarioanalyysin tulokset siséltadvat muun mu-
assa tdméan hiilidioksidipaaston. Vaikutusluokan loppupisteitd ovat koralliriutat, metsat ja
sato. Vaikutusluokkaindikaattori voidaan valita mistd ymparistémekanismin kohdasta ta-
hansa inventaarioanalyysin tuloksen ja vaikutusluokan loppupisteen véliltd. Tassa esimer-
kissa vaikutusluokkaindikaattorina on infrapunasateilypakote (W/m?). Valinnoissa tulisi
minimoida arvovalinnat ja oletukset seké valttdd paallekkaiset laskennat. (SFS-EN 1SO
14044, 44-45)) Suomen ymparistokeskuksen kehittamassa DAIA-
vaikutusarviointimenetelméssé on ollut I&htokohtana Suomen ilmatieteen laitoksen teke-
man episodimallin tulokset suomalaisten typen oksidipdéstojen ja haihtuvien orgaanisten
paastdjen péaastdvéhennysten vaikutuksista alailmakehan otsonipitoisuuden vahenemiseen
Suomessa. (Seppélé (toim.) 2004, 15).

Painotus on osa vaikutusarviointimenetelmaa, mutta sen kayttd on elinkaariarvioinnin 1SO-
standardien mukaan vapaaehtoista, kuten normalisoinnin ja vaikutusluokkien ryhmittely-
kin. Painotuksessa eri vaikutusluokkien indikaattoritulokset muunnetaan arvovalintoihin
perustuvia menetelmia kayttamalla eli niilla ei ole tieteellistd perustaa. Joissain tapauksissa
voi olla suositeltavaa kayttda useampia painotusmenetelmia ja herkkyystarkastelujen muo-
dossa tarkastella ndiden menetelmien vaikutuksia tuloksiin. (SFS-EN 1SO 14044, 50, 52.)

Elinkaarikustannuslaskentaan ei ole olemassa standardeja tai sertifiointimenettelyd. On
kuitenkin olemassa lukuisa joukko esimerkkejd, mitd menetelméssa tulisi huomioida. Kun-
tavastuullisen jatehuollon taloudellisten vaikutusten elinkaariarviointia on tutkimusten mu-
kaan tehty kahdesta eri nakokulmasta: liiketaloudellisesta ja ymparisténsuojelullisesta na-
kokulmasta. Reichin mukaan eri menetelmié kayttamaéll4 saadaan samansuuntaiset ympa-
ristonsuojelua koskevan elinkaarikustannuslaskennan tulokset tarkasteltavalla alueella.
(Reich 2005, 254, 258, 262.)
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Kaupallisten elinkaariarviointiohjelmistojen sisaltdmien vaikutusarviointimenetelmien,
kuten hollantilaisen Eco-indicator 99 -menetelmén avulla vaikutusarvioinnin voi periaat-
teessa toteuttaa nopeasti ja helposti. Eco-indicator 99 -menetelmé& pohjautuu keskieuroop-
palaisiin olosuhteisiin. EPS 2000 -menetelmd on nakokulmaltaan globaali. Eco-indicator
99 ja EPS 2000 ovat molemmat ldhtokohdiltaan paatepistemalleja, jotka pyrkivat arvioi-
maan tuotejarjestelméastd aiheutuvien kuormitustekijoiden potentiaalisia ymparistovaiku-
tuksia vaikutusketjun loppupaassa. Esimerkiksi Eco-indicator 99 -menetelma arvioi hiilidi-
oksidipéastdjen potentiaalista vaikutusta ihmisten terveyteen muun muassa tulvien ja luon-
nonkatastrofien lisadntymisen seurauksena. Jotta tuloksia voidaan pitad oikeellisina, tulee
mallin soveltuvuus tutkittavaan ongelmaan olla selvitetty. (Myllymaa et al. 2005, 71-72,
75.)

Perinteisessa elinkaariarvioinnissa ympéristovaikutuksen oletetaan olevan kaikkialla sama
paikasta riippumatta. Globaaleissa vaikutusluokissa, esimerkkeiné ilmastonmuutosta Kiih-
dyttavéa vaikutus ja alailmakehan otsonia lisdéva vaikutus, se ei ole ongelma, mutta paikal-
lisesti ymparistolla voi olla jopa suurempi merkitys kuin itse paastolla. Esimerkiksi hap-
pamoitumisen vaikutuksen ero Euroopan eri alueilla voi olla kolminkertainen. Jos elinkaa-
riarvioinnin tuloksia kaytetadn paatoksenteossa, tulisi niiden kuvata oikein péé&stojen vai-
kutuksia. (Antikainen (toim.) 2010, 26.)

Suomen ympéristokeskuksen tekemassa elinkaariselvityksessa kéytettyjen sanomalehtien
kéasittelyvaihtoehdoista pa&kaupunkiseudulla on kéytetty kolmea vaikutusarviointimallia:
suomalaista DAIA-vaikutusarviointimenetelmad, hollantilaista Eco-Indicator 99 -
menetelmaa ja ruotsalaista EPS 2000 -menetelméa. Mallit eroavat toisistaan muun muassa
ldhestymistavaltaan, vaikutusluokiltaan ja painokertoimiltaan. DAIA-menetelma on keski-
pisteldhestymistapa kun taas Ecolndicator 99 ja EPS 2000 ovat l&hestymistavaltaan loppu-
pistemenetelmid. DAIA:n ja Ecolndicator 99:n painokertoimet ovat kansallisiin asiantunti-
japaneeleihin perustuvia. EPS 2000 -menetelmén painotuksen taustalla on paastdjen valt-
tdmisen maksuhalukkuus. (Dahlbo ym. 2005b, 44-45.)
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3.3 Tietokannat

Elinkaariarvioinnin taustalla olevat tietokannat voidaan jakaa kolmeen ryhmdan niiden
tiedollisen kattavuuden ja maksullisuuden perusteella: 1) ilmaiset kattavat tietokannat, 2)
ilmaiset tiettyyn alaan keskittyvét tietokannat ja 3) maksulliset kattavat tietokannat. Elin-
kaarianalyysin onnistumiseen vaikuttaa oleellisesti inventaariotiedon laatu ja relevanttius.
Monet ndista tietokannoista sisaltavat prosessikohtaista tietoa, jossa yksittaisid tuotanto-
vaiheita on vaikea erottaa toisistaan. Erdissa tietokannoissa, esimerkiksi Ecoinventissg,
my0s yksikkoprosessikohtaista tietoa on saatavilla, jolloin omien tuotantoketjujen raken-
taminen on mahdollista. My0s tuloksiin merkittavasti vaikuttavan energiantuotantoprofiilin
vaihtaminen tapauskohtaisesti on helppoa. Haasteena tietokantojen kayt0sséd on niiden
ajanmukaisuus, erityisesti uusista teknisista prosessista on hankalaa saada tietoa. (Antikai-
nen (toim.) 2010, 21-22 & Angerman 2011.)

Ensisijaisesti elinkaariarvioinnissa tulisi kayttad primaéritietoa eli spesifista prosessikoh-
taista tietoa ja vasta sitten sekundadrisié tietolahteitd eli tietokantoja. Suuri osa tietokan-
noista perustuu keskimaaréiseen tietoon ja nain ollen niiden siséltdmaé tieto edustaa tuottei-
den ja palveluiden keskimaaraisid tuotanto-olosuhteita. Sekundaéristen tietojen lahteena
voidaan kayttdd myods maakohtaisia ymparistdlaajennettuja panos-tuotosmallien tuloksia,
jos niiden tarkkuustaso on hyvéksyttavissé elinkaariarviointiin sopivaksi. Inventaariotiedon
lahteeksi soveltuvia panos-tuotosmalleja on tehty tdhan mennessa Suomelle, USA:lle, Ka-
nadalle, Kiinalle ja Japanille. Tulevaisuudessa naiden maakohtaisten mallien maara tulee

todennékaisesti lisdédntyméan. (Antikainen (toim.) 2010, 22.)

Suuri osa elinkaariarviointi-ohjelmistoista siséltda yhden tai useamman ulkopuolisen tieto-
kannan, joita voi kayttaa inventaario- ja vaikutusarviointivaiheissa. Elinkaariarviointia voi-
daan tehda hyodyntdmall ainoastaan tietokantaa, hyddyntamallg sek tietokantaa ettd oh-
jelmistoa tai hyddyntamall& ohjelmistoa, joka siséltéda useita tietokantoja. Suomessa tunnet-
tuja tietokantoja ovat muun muassa Ecoinvent, World Steel Associationin terastiedot,
ELCD ja Plastics Europen eco-profiilit. VVarsinaista Suomi-tietoa ei tietokannoissa ole saa-
tavilla lukuun ottamatta Ecoinventin séhkontuotanto- ja metsateollisuustietoja. Tietokanto-
ja voi kuitenkin hyoédyntdd tehokkaasti varsinkin sekundaérisen tiedon haussa. Monet

Suomen teollisuuden kdyttdmat raaka-aineet prosessoidaan tai valmistetaan maan rajojen
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ulkopuolella ja néiden tietojen hankkimiseen tietokannat ovat hyvié lahteitad. (Antikainen
(toim.) 2010, 22-24.)

Uudet, péastja vahentavat jatehuoltotekniikat saattavat tuottaa prosessista uudenlaisia
jatteen sivuvirtoja, esimerkiksi polyd, tuhkaa ja lietettd. N&ité jatteitd on usein hankala ka-
sitelld, ja ne saatetaan vieda pois kasittelyalueelta tai ne sekoittuvat muihin pienempiin
jatevirtoihin ja niiden ymparistovaikutuksia on vaikeaa mallintaa. Jos néita toissijaisia ja-
tevirtoja on loppusijoitettu, tulisi niiden metaanintuottopotentiaali tai suotovesien ominai-
suuksien arviointi siséllyttdd mallinnukseen. Sitd on kuitenkin vaikea toteuttaa, silla luotet-

tavaa dataa on niukasti saatavilla. (Christensen et al. 2007, 260.)

3.4 Parametrisointi

Viime vuosina on Kiinnitetty huomiota ilmastonmuutokseen ja kasvaviin kasvihuonekaa-
supéastoihin. Kirjallisuuden mukaan elinkaariarviointiohjelmistot ovat oivallisia tyokaluja
esimerkiksi yksittdisten prosessien aiheuttamien kasvihuonekaasupédastojen laskentaan.
Tassa luvussa on esitetty jatehuollon prosessien kasvihuonekaasupaastokuormituksen liit-
tyvid nakokohtia, silla elinkaariarviointi-ohjelmistot voivat erota ominaisuuksiltaan toisis-

taan paljon.

Laskentaohjelmille on méaritelty jotain kriteereitd, jotka sen olisi hyva tayttaa. Jatteen
koostumuksen madrittely on yksi elinkaariarvioinnin kulmakivistd. Jatejakeiden ominai-
suudet voivat vaihdella alueittain ja eri vuosina. Né&illd muutoksilla voi olla merkittava
vaikutus tuloksiin. Myds muut jatteen ominaisuudet, kuten lampdarvo ja kosteuspitoisuus
ovat mallinnuksen tulosten kannalta oleellisia parametreja, joita olisi perusteltua kéyttaa
selvityksen l&htotietoina. Elinkaariarvioinnin ohjelmistojen tulisi siséltdd mahdollisuus
prosessien korvaushyétyihin laskemiseen. Esimerkiksi fossiilisen energialdhteen korvaa-
minen jollain toisella prosessilla, ja siitd aiheutuvat pé&&stot tulisi olla mallinnettavissa.
Laskentaohjelmien kayttdmat energiantuotannon paastétiedot olisi hyva olla maakohtaiset.
(Gentil et al. 2010, 2637, 2640.)

Selvityksissa kuljetusten paastoja tarkastellaan polttoaineen kulutuksen kautta. Se riippuu

kerdilyreitistd, asumustyypistd, kuljetusmuodosta (raide, maantie, vesi). Liikenteessa polt-
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toaineen kulutukseen vaikuttavat kuorman paino ja tilavuus, etaisyys ja tieliikenteen tyyppi
(maantie, kaupunki, moottoritie). Paastotekijat ovat riippuvaisia padasiassa moottorin te-

hokkuudesta ja kédytetystd polttoaineesta seka kuljetusmallista. (Gentil et al. 2010, 2642.)

Alla olevassa listassa on esitetty elinkaariarviointi-tyokalujen parametrisointiin liittyvia
seikkoja, joilla on vaikutusta mallinnuksen tuloksiin. On huomioitava, etta naiden lisaksi

on olemassa muitakin seikkoja, jotka vaikuttavat tuloksiin.

- ohjelmiston kehitysajankohta

- energian ja materiaalin / aineksen korvaushytdyt ja niiden osuudet

- tietokannan kayton osuus

- maakohtainen energiantuotannon profiili / ohjelmiston olettama profiili

- Kkasittelyprosessien tekniset olettamukset ja kéytetty elinkaari-inventaariotieto

- neitseellisen ja kierratetyn materiaalin korvaavuusaste tai -luku, joka riippuu esi-

merkiksi kaytettavan tekniikan monimutkaisuudesta

- selvityksen rajaukset (esimerkiksi jatteen kuljetusmatkat voivat olla jopa 20 000
km, eik& niitd vélttamatta sisallytetd tuotejérjestelméaan)

- jatteen energiahyddyntamisen laskennassa prosessikohtaisten paasttjen ja spesifista
jatekoostumuksesta syntyvien pééstojen laskenta vaikuttavat kasvihuonekaasupaas-

tojen méaaraan

- loppusijoittamisesta aiheutuvien kasvihuonekaasupééstojen kuormitustulokseen
vaikuttavat kaatopaikkakaasun keraystehokkuus sekd kaasuntuotannon luonnolli-
nen vaheneminen / heikkeneminen ja sen huomioiminen laskennassa (Gentil 2008,
1-3))
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3.5 Elinkaariohjelmistojen mahdollisuudet ja haasteet

Erilaisia elinkaariarvioinnin laskentaohjelmia voidaan arvioida ja vertailla tietyin kritee-
rein. Mallinnuksen tekijélle on tarke&d, ettd ohjelmisto on kayttajaystavallinen. Tulosten
tulisi olla sellaisessa muodossa, etta kayttaja kykenee analysoimaan ja tulkitsemaan valta-
vaa tietomaaraé ja tekemaén johtopéaatoksia. Teollisuuden ja tutkimuslaitosten kehittdmat
laskentaohjelmat ovat usein yliopistojen kehittdmid laskentaohjelmia kéyttajaystavéllisem-
pid. Yliopistojen kehittdmat ohjelmistot on usein tarkoitettu tutkimustyohon ja péépaino on
tutkimuksessa, ei niinkaéan kaytettavyyden kehittdmisessa. (Winkler et al. 2007, 1022.)

Elinkaariarvioinnin metodologiaa on tutkittu paljon, mutta sen menettelytavoista ei ole
viel&d paasty yksimielisyyteen. Haasteena on elinkaaritutkimusten laajuuden vaihtelu ja
kéytetyn tiedon laatu, jolloin tutkimuksia on vaikea tulkita yhdenmukaisiksi. Myos tutki-
musten eroavaisuuksien huomaamiseen kuluva aika on menetelméan heikkous. Tavoitteena
on pystya tunnistamaan eri ohjelmistojen kayttotarkoitukset. Elinkaariarvioinnin epévar-
muudet liittyvat k&ytettdvadn menetelmaén, parametrisointiin tai malliin. Herkkyystekijoita
ovat tilallinen ja ajallinen vaihtelevuus seké lahteiden ja kohteiden vaihtelevuus. (Reap et
al. 2008, 290-300 & Soimakallio 2010.)

Tuotteiden elinkaaren mallintamiseen kehitettyja ohjelmia voidaan kayttd4d myos jatehuol-
lon mallintamisessa. Prosessi on hyvin ty6las, silla ne eivét sisélla parametrisoituja jatteen
kasittelyprosesseja. Ongelmia saattaa tuottaa se, ettei kayttdjan ole mahdollista syottaa
esimerkiksi jatteen kemiallista koostumusta, lajiteltavia jatejakeita tai lajittelutehokkuutta
l&htotietoihin. Tuotteiden elinkaarimallinnusohjelmien sisaltdmiin tietokantoihin ei sisally
valmiita jatehuoltoprosesseja tai ne eivat valttdmattd muuten sisélla relevanttia dataa jate-
huollon elinkaaren mallintamiseen. Siksi jatehuollon mallintamiseen onkin kehitetty use-
ampia laskentaohjelmia, kuten EASEWASTE ja WRATE. Myo6s naihin ohjelmistoihin
liittyy epékohtia. Esimerkiksi EASEWASTE-ohjelmisto on kehitetty kunnan vastuulla
olevan kotitalousjatteen elinkaarilaskentaan, joten se ei sovellu muiden jatejakeiden, kuten
purkujatteen tai kaupallisen jatteen ympéristovaikutusten arviointiin. Ohjelmisto on kehi-
tetty Tanskassa ja soveltuu parhaiten sikalaisiin olosuhteisiin. Tuloksia tarkasteltaessa ja

niitd toisaalle sovellettaessa tdma seikka on otettava huomioon. Se ei sisélld my6skaan



40

mahdollisuutta mallintaa jatehuollon elinkaaren aikaisia kustannuksia. (Bhander et al.
2010, 405, 414-415.)

Suomi on maantieteellisesti iso maa, jonka vuoksi ainoastaan yhtd vaikutusarviointimene-
telmaa kayttamalla ei valttdmattd saada totuuden mukaisia tuloksia. Erilaisten vaikutusar-
viointimenetelmien kéytté samassa selvityksessé on varmasti hyva menetelma tehda elin-
kaariarviointia. Elinkaariarviointi on suhteellinen lahestymistapa, jonka avulla voidaan
selvittdd mihin suuntaan muutokset menevéat kun mallinnetaan erilaisia toimintatapoja. Jos
pystytddn osoittamaan, ettd kaikilla vaikutusarviointimenetelmilla tulokset ndyttavat sa-
mansuuntaisilta, voidaan ajatella, ettd selvityksen tuloksissa ei ole ainakaan isoja poik-
keamia (Soukka 2012.)

GaBi 4.4 -ohjelmistossa materiaali- ja energiavirtojen kustannustietojen sy6ttdminen on
mahdollista melko yksityiskohtaisesti. Elinkaarikustannuslaskennassa tarkeintd on ymmar-
tdd kenen nakokulmasta kustannuksia tarkastellaan. Usein vélivirtojen kustannukset ovat
kiinnostavimmat rahavirrat, ja mallinnuksen tekijalla tulisi olla nakemysta mallintaa véli-
virtojen arvot ja kykya tunnistaa yrityksen kannalta merkittdvimmat valivirrat, joissa raha
liikkuu ja pystyd poimimaan tiedot niista. (Soukka 2012.)

GaBi 4.4 -ohjelmiston sisaltamaa sosiaalisten vaikutusten arviointia voitaisiin hyodyntaa
mahdollisesti tyoturvallisuuteen liittyvien seikkojen selvittdmisessa ja tyon laadun arvot-
tamisessa tai tyon luokittelussa. Kaytdnnon kokemusta tasta ohjelmiston ominaisuudesta ei

kuitenkaan ole kovin paljoa. (Soukka 2012.)

Esimerkiksi GaBi 4.4:n tietokannat soveltuvat energiantuotannon, kuljetusten seka tuottei-
den ja hyddykkeiden tuotantoprosessien laskentaan, silla se siséltdd maakohtaisia energian-
tuotantotietoja, jotka ovat aika joustavasti kasiteltavissd. Malleja voidaan tehdd vaikka
kuinka karkeana versiona tahansa. Tietokannan laajuuden ja soveltuvuuden arviointi tar-
kasteltavassa tutkimuksessa riippuu sitd, minkalaista paatoksentekoa sen on tarkoitus tu-
kea. (Soukka 2012.)

Yleisesti elinkaariarviointia koskevissa keskusteluissa tietokantojen merkitys on noussut

ylikorostuneesti. Tuloksiin vaikuttavat selvityksen tekijén taidot ja nakemys rakentaa malli
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siten, ettd saadaan mahdollisimman hyvin vastauksia asetettuihin tavoitteisiin. Eri ohjel-
mistojen vertailu on aarimmaisen vaikeaa. Oleellisinta olisi kyetd saamaan aikaiseksi oh-
jelmistosta riippumatta samat tulokset, ja keskittyda analysoimaan mistd erot ldytyvat.
(Soukka 2012.)

Elinkaariselvityksessa pelkkien tulosten raportointi ei riitd, vaan selvityksen tekotapaa tu-
lee analysoida, kuten myos sen rajauksia ja kattavuutta. Liséksi yksikkdprosessien katta-
vuuden arviointi olisi hyva siséllyttaa tarkasteluun. Jos kyseessé on selvitys, missa eri kul-
jetusmuodoilla ei ole tarkasteltavien vaihtoehtojen vélilla suuriakaan eroja, voidaan ajatel-
la, ettd ne kumoavat toisensa eika niité tarvitse siséllytta tarkasteluun. Tallaisessa tapauk-
sessa keskitytaan tarkastelemaan, onko nykyisessd toiminnassa vield saastopotentiaalia.
Valittavan ohjelmiston olisi hyva siséltda tietokantoja, jotka liittyvat eri jatteenkasittely-
muotoihin ja semmoisia tietokantoja, jotka palvelevat Suomen olosuhteissa mahdollisim-
man hyvin. (Soukka 2012.)

Elinkaariarvioinnin tydkalujen heikkoutena ovat monien olettamuksien liiallinen yksinker-
taistaminen todellisista olosuhteista. Mallinnuksen tulisi pohtia monimutkaisuutta todelli-
sissa tilanteissa. Erityisesti tdima korostuu prosessien mallinnuksessa, joiden tulokset ovat
vaihtelulle alttiita, esimerkkina korvaushyotyjen laskelmat. Kaikilla laskentaohjelmilla on
omat hyddyt ja kehityskohteet. Oikean mallinnustydkalun valinta riippuu tutkimuksen ta-
voitteiden ja rajausten maarittelystd. Monessa tapauksessa verrattain yksinkertainen ja
helppokayttdinen laskentaohjelma antaa riittdvat tiedot tapauksesta paatdksentekijoille tai
lainsaatdjille ja julkiseen tiedotukseen. Monimutkaisempien mallien avulla saadaan tietoa
jatehuollon muutosten seurauksista ja tietoa vaikutuksista yksityiskohtaisemmalla tasolla.
(Winkler et al. 2007, 1030.)

3.6 Kiriteeristd ohjelmiston valintaan

HSY:n jatehuolto on méarittanyt joitain kriteereja valittavalle mallinnustydkalulle. Sen

valinnassa tulisi huomioida:

- l&htdtietojen ja laskentamenetelmien luotettavuus
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- helppokayttoisyys
- mahdollisuudet siséltdd muutos- ja lisdelementteja

Elinkaariarvioinnin ohjelmistoja voisi arvioida alla esitetyn kriteeriston perusteella:

- voiko toimitettuun malliin lisatd omia tietoja

- onko kaytetyt tiedot esitetty lapinakyvasti

- ovatko tietolahteet sopivia tarkasteltavaan tilanteeseen

- onko valmiit parametrit jaljitettavissa

- soveltuvatko oletukset / yleistykset tarkasteltavaan tilanteeseen, esimerkiksi sah-
kontuotannon kuvaamiseen kaytetty energiamuotojen jakauma

- ovatko vaikutusluokat soveltuvia tavoitetta tarkasteltaessa

- kuinka paljon selvitys tulee maksamaan

- sisaltadkd ohjelmisto elinkaarikustannuslaskennan

4 HSY:N JATEHUOLLON ELINKAARIVASTUU

HSY:n jatehuolto vastaa padkaupunkiseudulla (Espoo, Helsinki, Kauniainen, Vantaa) ja
Kirkkonummella asuinkiinteistojen ja julkisten palvelujen seka- ja biojatteen seka energia-
jatteen kerdyksesta ja kuljetuksesta ja kasittelysta. Lisédksi HSY vastaa vaarallisten jattei-
den, rakennus- ja purkujatteiden ja monien muiden jatelajien huolehtimisesta (Sortti-
asemat). Muiden jatteiden, kuten esimerkiksi paperin ja kartongin, kuljettamisesta on sovit-
tava suoraan yksityisten kuljetusyritysten kanssa. Paperin osalta sopimuskumppani on tuot-
tajayhteisét. HSY:n jatehuoltomaaraysten mukaan Kiinteiston on jarjestettdva biojatteen
kerdys, jos asuntoja on vahintadn kymmenen tai sitd syntyy yli 50 kg viikossa. Kartonkia
taytyy keraté kiinteistoilla, joissa on vahintdan 20 asuinhuoneistoa tai sita syntyy yli 50 kg
viikossa. Jatelain mukaan asuin- ja palvelukiinteistét ovat velvollisia liittyméén jarjestet-
tyyn jatehuoltoon. Ongelmajatteet eli vaaralliset jatteet jokaisen asukkaan on itse toimitet-

tava maksutta niit4 vastaanottaviin kerdyspisteisiin.

Vuoteen 2012 asti sekajate loppusijoitetaan Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa sijait-
sevalle kaatopaikalle, jonka jalkeen se poltetaan VVantaan Energian jatteenpolttolaitoksessa.

Jatteen kasittelykeskukseen kuljetetaan myds erilliskeratty biojate, joka késitelladn kom-
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postointiprosessissa, jonka lopputuote on multa. Hyddynnettavat jatteet luovutetaan jatko-
jalostajille. Kierratyspisteissé keratadn varillista ja varitonta lasia, kerayskartonkia, paperia,
pienmetallia ja joissakin vaatteita. Kierratyspisteiden liséksi lasille, pienmetallille, paperil-
le, kartongille ja vaatteille on yksittdisia kerayspisteitd. Lisaksi HSY:n jatehuolto vastaa
toiminta-alueen lakisaateisesté jateneuvonnasta ja tiedotuksesta. HSY:n jatehuolto jarjestaa
jatteiden kerailyn ja kuljetukset julkisesti kilpailuttamalla. Lisdksi se huolehtii suljettujen

kaatopaikkojen jalkihoidosta seké valmistelee jatehuoltomaaraykset.

Tuottajayhteisot ovat padvastuullisia paperin, sdhkolaiteromun, paristojen, ajoneuvojen,
renkaiden ja akkujen jatehuollon jarjestdmisen osalta. Uudessa jatelaissa on maéaritetty
tuottajavastuun piirissa toimiville tahoille kerdyspaperin, romuautojen ja -renkaiden, sah-
ko- ja elektroniikkaromun, paristojen ja akkujen seka pakkausten (kartonki, pahvi, lasi,
metalli, muovi ja puu) jatehuollon jarjestamisen vastuut. Tuottajavastuu tarkoittaa sita, etté
tuotteen valmistaja tai maahantuoja on vastuussa jatehuollon jarjestdmisesté tai siita aiheu-
tuvista kustannuksista seka kierréatys- ja hyodyntdmistavoitteista ndiden tuotteiden osalta.
Tuottajilla on ensisijainen oikeus jarjestdaa pakkausten kiinteistokohtainen kerays. Mikali
tuottajat eivat kaytd oikeutta, on toissijaisesti kunnilla oikeus jarjestad kerays. (YmVM
23/2010 vp - HE 199/2010 vp & Kautto et al. 2009, 35.) HSY':n jatehuolto jarjestadd sdhko-
ja elektroniikkajatteen seka akkujen vastaanoton ja luovuttaa ne jatteen tuottajan kierratyk-
seen. HSY:n jatehuolto velvoittaa l&hitulevaisuudessa pakkausjatteiden osalta kiinteistoit-
téista kerdysta kartongin osalta vahintdén 10 asuinhuoneiston kiinteist6ilta ja metallin seka

lasin osalta vahintaan 20 asuinhuoneiston kiinteistoilta.

HSY:n jatehuollon suurimmat muutokset tulevaisuudessa liittyvét jatteen energiahyodyn-
tamiseen ja sen myotd Ammassuolla sijaitsevan jatteenkasittelykeskuksen toimintaan.
Tuhkien vastaanotto alkaa heti, kun jatevoimala kdynnistyy. Lisaksi on mahdollista, etta
jatevoimalassa syntynyt savukaasun puhdistusjéte toimitetaan Ammaéssuolle, jos sen lop-
pusijoittaminen sinne on mahdollista. Talla hetkell4 kiviaineksia vastaanotetaan Ammés-
suolla hyotykayttoon. Jatteenpolton myo6td vahenee kiviainesten tarve huomattavasti, en-
nusteen mukaan nykyisestd kolmasosaan. Vastaanotettuja pilaantuneita maita kaytetaan
paéasiassa vanhan kaatopaikan muotoiluun. Lupa on téalla hetkella voimassa tdméan vuoden

loppuun, haussa vuoteen 2014 ja tarve vuoteen 2020 asti.
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HSY:n jatehuolto on tehnyt elinkaariperusteiset selvitykset kartongin, metallin ja lasin ke-
railyn ja kuljetuksen seké kasittelyn eri vaihtoehdoista ja niiden ympéristokuormista. Elin-
kaariarviointimenetelméaa ei ole aikaisemmin sovellettu koko HSY:n jatehuollon toiminnan
ymparistokuormituksen laskennassa. Tydssa paadyttiin haastattelemaan HSY:n asiantunti-
joita, jotta saataisiin selvitettyd nykyiset ja uudet elinkaarimallinnustarpeet sekd mallin

tuottamat indikaattorit, jotka paatoksentekijoille viestitaan.

4.1 HSY:n paatoksentekoprosessi

Helsingin seudun ympéristopalvelut -kuntayhtymé& HSY:n strategiset paamaéaaréat vuoteen
2015 ovat:
- toimia ymparistdvastuullisena edellakévijana yhteistydssa seudun kuntien kanssa
- edistaa séhkaisia palveluja ja ”yhden luukun” -periaatetta
- saavuttaa talouden tasapaino pitkdjanteisella taksapolitiikalla ja elinkaariajatteluun
perustuvalla toiminnalla
- vahvistaa synergisia prosesseja ja aikaansaada tehokkuushyoétyja

- kehittdd henkildston osaamista ja luoda vetovoimainen tyonantajakuva

Kuvassa 7 on esitetty HSY:n paatoksentekoprosessi. HSY on perustettu jasenkuntien val-
tuustojen hyvaksymalla perussopimuksella, ja ylinta paatdsvaltaa HSY:n asioissa kayttaa
yhtymakokous, jonka edustajat ovat jasenkunnista. Hallitukseen kuuluvat yhtymékokouk-
sen valitsemat puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja sekd 12 muuta jasenté. Yhtymakokous
valitsee hallituksen jasenet kunnallisvaalikaudeksi vaalien poliittisten voimasuhteiden mu-
kaan ja kokoonpanossa noudatetaan tasa-arvolakia. Tarkastuslautakuntaan kuuluvat yhty-

makokouksen valitsemat puheenjohtaja ja varapuheenjohtaja sekd kolme muuta jasenta.


http://hessu/tietoahsy/Documents/perussopimus_allekirjoitettu.pdf
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Yhtymakokous

i Tarkastuslautakunta )

Hallitus

Taimitusjohtaja

. S
1

1 1 | 1
Yesihuollon toimiala Jatehuollon toimiala Seutu- ja wnparistdtiedon Hallintopalvelkeskus,
tulosalue tulosalue
Toimialajohtzja Toimialajohtzjz Tulasalue johtzjza Hallintojohtajs

Kuva 7. HSY:n paatoksentekoprosessi. (HSY 2011, 6).

HSY:n jatehuollon keskeisind toimintaprosesseina voidaan pitéa kiinteistfasiakkaiden j&-
tehuoltopalveluita, jatteiden vastaanottoa, hyotykayttoa ja késittelya, toimintaedellytysten
luomista sekéd johtamista ja toiminnan ohjausta. HSY:n jatehuollon toiminnot ovat johto,
talous ja hallinto, neuvonta ja viestintd, rakennuttaminen, aluepalvelut, kasittelypalvelut ja

kuljetuspalvelut.

4.1.1 Hankinnat ja ostotoiminta

HSY:n hankinnat tehd&an julkisia hankintoja koskevan lainsdddannon velvoitteiden mukai-
sesti. Hankinnat on kilpailutettava kun niiden kokonaisarvo ylittdd saadetyn kynnysarvon.
HSY:n hankintatoiminnan tavoitteena on hankkia tavarat ja palvelut riittdvan laadukkaina
ja mahdollisimman kustannustehokkaasti ja omaa toimintaa edistden. Hankintojen tulee
olla strategian mukaisia ja niissa on huomioitava taloudellisuus ja ympéristovastuullisuus.
Vaélittdmien hankintakustannusten lisaksi on kiinnitettava huomiota myds valillisiin kus-

tannuksiin ja hankinnan vaikutuksiin.

HSY:n hankintaohjeistuksessa korostetaan hankinnoista aiheutuvien vaikutusten tarkaste-
lua koko HSY:n kannalta, ei pelkastaan toimialan tulosalueen kannalta. Hankinnoissa on
pyrittdva kokonaistaloudellisesti edullisimpaan ja vaikutuksiltaan parhaaseen lopputulok-

seen. HSY:n hankinnan kilpailuttamisprosessia ohjaa suunnitelmallisuus ja tavoitteellisuus
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seka taloudellisuus. Kestévan kehityksen periaatteet ja ymparistovaikutukset otetaan huo-
mioon hankintojen maarittelyssd, tarjoajan soveltuvuusehtojen méérittelyssd, tarjousten

arviointikriteereissa ja sopimusaikaisessa yhteistydssa.

Alihankkijat ovat erilaisten tavaroiden- ja palvelujen toimittajia tarviketoimittajista yhteis-
tyékumppaneihin. HSY:n jatehuollon alihankkijoiden valinta perustuu heidan kykyynsa
toimittaa luotettavasti sellaisia tuotteita, jotka tayttavat jatehuollon laatu- ja ymparistépo-
liittiset vaatimukset. Alihankkijoiden toimintaa seka heidén toimittamia tuotteita ja palve-
luja arvioidaan HSY:n jatehuollon ympéristo- ja laatutavoitteet huomioiden. HSY:n jate-

huollon asettamat tarkeimmat valintaperusteet ovat:

alihankkijan kyky tayttaa alihankintasopimuksen vaatimukset

- tuotteen kustannus- / laatusuhde on oltava oikea

- tuotteen valmistuksessa on kéytetty sellaisia raaka-aineita ja menetelmié, jotka
vastaavat jatehuollon laatu- ja ymparistdpoliittisia vaatimuksia

- laadunvalvonnan luotettavuus

4.2 HSY:n jatehuollon ymparistévastuu ja ymparistonakokohtien ris-

kienhallinta

HSY:n jatehuollon toiminta aiheuttaa erilaisia ymparistovaikutuksia ilmaan, maaperaan,
pohjavesiin ja vesistoihin seka kasvillisuuteen, eldimistoon ja luonnon monimuotoisuuteen.
IIman laatuun vaikuttavat jatteen kuljetukset ja kasittely lahinn& energiankulutuksen kautta,
biohajoaminen seka jatteen poltto. Maaperaan, pohjavesiin ja vesistéihin voi kulkeutua
haitta-aineita kaatopaikan suotovesien mukana seka biohajoavan jatteen kasittelyn vesi-
paastoistd. Ympdristovaikutusten arviointimenettelylld, YVA:lla, varmistetaan kasvillisuu-
teen, eldimistoon ja luonnon monimuotoisuuteen kohdistuvien haittojen minimointi.
HSY':n jatehuollossa on myos kehitteilld yhteiskuntavastuuraportointityd, jota tyostettdessé

voi ilmeté yhtymékohtia elinkaariarviointiin tai joitain mallinnustarpeita.

HSY:n jatehuollon toimintaa ohjaavat lait, asetukset ja ympdristdluvat seka muut viran-
omaispéaatokset. HSY:n jatehuollolla on sertifioitu toimintajarjestelmé, joka kéasittdd ympé-

ristohallinnan ja laadun hallinnan. HSY:n jatehuollon paatehtéva on jarjestééd paakaupunki-
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seudun jatehuolto siten, etta siitd aiheutuu mahdollisimman vahan haitallisia ymparistovai-
kutuksia ja terveysvaikutuksia alueen asukkaille. Ensisijaisena tavoitteena on jatteen maa-
réan vahentdminen. Jate lajitellaan syntypaikalla ja ohjataan aina kun se on mahdollista hy6-
tykayttoon. Erityista huomiota kiinnitetddn Ammassuolla sijaitsevan jatteenkasittelykes-

kuksen toiminnan ymparistovaikutuksiin.

HSY:n jatehuollon ymparistévastuun ydin koostuu lainsdddannén vaatimusten noudattami-
sesta ja ymparistdlupaehtojen tayttdmisesta toiminnassa. Tamaén lisaksi HSY:n jatehuollol-
la on omaehtoista ymparistohallintaa, johon viranomaismaardykset eivét velvoita. Nama
perustuvat strategiaan, missa HSY:n tavoitteena on toimia ymparistovastuullisena edella-
kavijana yhteistyossa seudun kuntien kanssa. HSY:n jatehuolto on asettanut toiminnan
ymparistopdamaarat, jotka tarkastetaan vuosittain ja monelta osin ne ovat vaatimustasol-
taan korkeammalla mita velvoitetaan. Esimerkiksi jatekuljetuskaluston véh&péastoisten
moottoreiden osuuden kasvattaminen on HSY:n jatehuollon omaehtoista ymparistévastuun
toteuttamista. (Uuksulainen 2012.)

Ymparistélupien velvoittamana HSY:n jatehuolto tekee sadnndllisesti lukuisia ympériston
tarkkailuun liittyvida mittauksia ja tutkimuksia. Ympéristoluvat sisaltavat yksityiskohtaisia
toimintaa ohjaavia maarayksia. Jotta toiminta olisi luvanvaraista, on HSY:n jatehuollolla
kaytossa kayton osalta kaatopaikkatoimintojen kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailusuunni-
telma. P&astdjen osalta on olemassa lupaehtojen mukainen velvoitetarkkailu sek& omaeh-
toinen valvonta ja tarkkailu. Lupa- ja valvontaviranomaiset tekevét vuosittain jatteen kasit-
telykeskuksen toimintaa koskevan, ymparistonsuojeluasetuksen mukaisen tarkastuksen.
Jatteenkasittelykeskuksessa ja sen lahialueilla tarkkaillaan muun muassa hajun ja pélyn

levidmistd, melua, vesien puhtautta, ilmanlaatua ja metaanin muodostumista kaatopaikalla.

HSY:n jatehuolto on kartoittanut ympéristdlle haitalliset toiminnot aluepalveluiden, kasit-
telypalveluiden, kuljetus- ja asiakaspalveluiden, ongelmajéte- ja sorttipalveluiden, biojat-
teen kasittelyn, kaatopaikkojen jalkihoidon sek& suunnittelun ja rakennuttamisen osalta ja
madritellyt niiden ymparistonakokohdat ja -vaikutukset. Kasvihuonekaasupééstojen méaarié
on tutkittu HSY:ss4, ja lahes koko maara syntyy jatehuollon osalta Amméssuon uuden ja
kéytosta poistetun vanhan jatetdyttbalueen metaanin hajapaastoista ja kompostoinnin pro-

sessipaastoista.
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4.2.1 Kasvihuonekaasupaastot

HSY:n seutu- ja ympéristotiedon tulosalue SYT:n ilmastoyksikko laskee muun muassa
paakaupunkiseudun kasvihuonekaasupaastojen maardd. Nama laskelmat sisaltdvat jate-
huollon aiheuttamat kasvihuonekaasupédastot ja dataa on vuosilta 1990 seka 2000-2011.
Laskenta suoritetaan Kasvener-laskentamallilla. Pd&kaupunkiseudulla teollisuuden ja ty6-
koneiden, jatehuollon sekd maatalouden kasvihuonekaasujen péaastot yhteensa ovat noin 4
% seudun kokonaispéaastoista (HSY 2012).

Kasvihuonekaasupéastdjen méaarista raportoidaan talla hetkelld julkisuuteen kahdet eri lu-
vut. Myos elinkaariarvioinnilla tuotetaan tietoa muun muassa jatehuoltotoiminnan kasvi-
huonekaasupéastoistd. On varmistettava, etteivat ulkopuolelle raportoitavien erilaisten
paastolukujen mééra endd kasva uuden tyokalun myotd. Elinkaariarvioinnissa voidaan
mahdollisesti kayttdd hyvaksi samoja inventaariotietoja, mita talla hetkelld keratdan SYT:n

toimesta.

4.3 HSY:n jatehuollon taloudellinen vastuu ja taloudellisten vaikutusten

riskienhallinta

HSY:n jatehuollon tehtdva on jarjestaa laissa kuntien vastuulle saadetty jatehuolto toimin-
ta-alueellaan kustannustehokkaasti siten, ettd haitalliset vaikutukset ymparistéon ovat mi-
nimaaliset. HSY:n jatehuolto voi tarjota markkinaehtoiselle jatteelle kuljetus- ja késittely-
palveluita myods jatkossa, mutta se edellyttad lakiséateisen jatteen ja markkinaehtoisen jat-
teen rahavirtojen eriyttdmistd toisistaan. HSY:n jatehuolto onkin kehittdmassa palvelu-
tuotekustannuskatetta, jolla on kaytannén vaikutusta muun muassa vaa’an tietojarjestel-
miin, silla jokaisen suoritetapahtuman tulee siséltéa tieto siit4, onko kyseinen jatekuorma
lakisaateista vai markkinaehtoista palvelua. (Turunen 2012.)

Jatehuollon investointien keskeisin tehtdvd on HSY:n lakimé&éardisten velvoitteiden taytta-
misen vaatiman palvelutuotannon tukeminen. Padosa investoinneista kohdistuu Ammas-
suon jatteenkaésittelykeskuksen kehittdmiseen, jossa erityisen merkittdvana tavoitteena on
ympadristokuormituksen hallinta. Tasovaatimukset toimintaympériston rakentamiselle maa-

raytyvat viranomaissaadosten, erityisesti ympéristélupien mukaan. HSY:n jatehuolto on
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kartoittanut ja madritellyt toimintojen omaisuusriskit seké vastuuriskit, jotka voivat aiheut-

taa taloudellisen korvausvelvoitteen HSY::lle.

4.4 HSY:n jatehuollon sosiaalinen vastuu

Kunnan vastuulla olevan jatehuollon tehtavana on jarjestaa jatehuolto kustannustehokkaas-
ti siten, ettd se aiheuttaa mahdollisimman vahén ympéristo- ja viihtyvyyshaittoja alueelle.
Toiminnan tyoterveys- ja tyoturvallisuusasioissa pdaméaéarand on varmistaa jatehuollon teh-
tavien hoito turvallisesti ja ammattitaitoisesti huolehtimalla tydolosuhteiden ja tyémene-
telmien turvallisuudesta seka kouluttamalla ja opastamalla tyontekijoitd. Myos jatehuolto-
tehtdviin osallistuvien urakoitsijoiden valinnassa ja toiminnan ohjauksessa seka valvonnas-

sa otetaan huomioon ympéristo-, laatu- seka tyoterveys- ja tyoturvallisuusnékokohdat.

HSY:n jatehuollon toiminnan sosiaalisia vaikutuksia voidaan arvioida tarkastelemalla eri-
laisten hankintojen kautta tyollistamisvaikutuksia ja tasa-arvon toteutumista tyollistamises-
s4. HSY:n jatehuollon toiminnan sosiaalisia vaikutuksia tarkastellaan siséisesti ottamalla
huomioon tyéhyvinvoinnin nakékohdat, muun muassa sairauspoissaolojen maérat, tyotapa-
turmatilastot ja tyontekijoiden koulutukseen liittyvat seikat. Tydtapaturmatilastot sisaltavat
tiedot tyGtapaturmien madristd ja niistd seuranneet poissaolopaivat, laheltd piti -tilanteista
ja turvallisuushavainnoista. HSY:n jatehuolto on Kkartoittanut toimintojen henkiloriskit ja
maadrittanyt toimenpiteet niiden ennalta ehkdisemiseksi. Sosiaalisiin nakdkohtiin voidaan
lukea myos tyontekijoiden koulutuksen tason vastaavuus tyotehtavien tasoon. Yli- tai ali-
kouluttaneisuus ei ole tavoitteellista tyontekijan eika tyonantajan nédkokulmasta tyohyvin-

vointia arvioitaessa.

HSY:n jatehuollon sosiaalisia vaikutuksia voidaan tarkastella toimipisteiden ja palveluiden
kautta. Yksi palvelu on jatteen synnyn ehkaisy, esimerkiksi ruokajatteen véhentamisen
kampanja, missd HSY:n jatehuolto antaa asiakkaille resurssit (tietoa, valineitd ja kannus-
tusta) biojatteen véhentdmiseksi. Kuntavastuullisen jatehuollon elinkaariarviointia tarkas-
teltaessa tama syntymaéton jate ei kuulu tarkasteltavaan elinkaareen, mika alkaa kotitalouk-

sissa syntyneen jatteen paatyessa kerdysastiaan. (Kemppainen 2012.)
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Toinen esimerkki HSY:n jatehuollon tuottamista asiakaspalveluista on neuvontapalvelut,
joiden tavoitteena on auttaa ihmisia toimimaan vastuullisesmmin jatehuollon suhteen. Tamé
on jo arvo itsessadn, koska silla on yleisen hyvan vaikutus. HSY:n jatehuollossa on meneil-
l4&n erilaisia PILOT-hankkeita erilaisista palveluista, esimerkking jaettu lava, jossa asuk-
kaille tarjotaan tilauksesta jatelavapalvelua, missé kyseinen lava mahdollistaa useamman

jatejakeen lajittelun. (Kemppainen 2012.)

Ymparistovaikutusten arviointi -menetelmén (YVA) mukaisesti sosiaalisia vaikutuksia
tunnistetaan ja arvioidaan hankkeissa, joissa sovelletaan YVA-lakia. Kunnan vastuulla
olevan jatehuollon toimialalla tehdd&n muitakin suuria p&atoksid, joilla on vaikutusta alu-
een asukkaisiin. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen YVA:ssa on huomioitu sosiaaliset
vaikutukset ja menettelyyn liittyva kuulemistilaisuus on mahdollistanut lahialueen asuk-
kaiden kuulemisen hankkeen suunnitteluvaiheessa. Samoin on menetelty jatevoimalapro-
jektissa. Negatiiviset sosiaaliset vaikutukset, esimerkiksi viihtyvyyshaitat on pyritty huo-
mioimaan ja minimoimaan jo ennakolta. Myods Sortti-asemien perustamiseen liittyy nega-
tiivisia sosiaalisia vaikutuksia, kuten asukkaiden pelko kiinteistdjen arvon alennuksesta
kierratyspisteiden sijoittuessa lahietdisyydelle. Asukkaat saattavat kokea viihtyvyyshaittoja
sekd meluhaittaa lisdantyvéan liikenteen ja roskaantumisen myota. HSY:n jatehuollon sidos-
ryhmaétyolla varmistetaan, ettd asiakkaat tulevat kuulluiksi heitd koskevissa jatehuoltoon

liittyvissa paatoksissa. (Kemppainen 2012.)

Jatehuollossa kaikella toiminnalla on aina vaikutuksia, sek& positiivisia ett4 negatiivisia.
YVA-menettelyihin kuuluu lausuntokierros ja jatehuoltoméaaraysten laadintaprosessissa ne
menevat kuntiin lausunnoille ennen varsinaista asetusta. Jatehuoltoa kehitettaessa ja jattei-
den erilliskerayksia laajennettaessa voisi olla tarpeellista huomioida sosiaalisia vaikutuksia
erityisesti jateastioiden tyhjennyksid ja kuljetuksia tarkastelemalla. Asukasviihtyvyyteen
vaikuttavia asioita voitaisiin selvittdd jateastioiden tyhjennyksia huomioimalla tyhjennys-
ten kellonaika sekd toisaalta ne vaikutukset, jotka saavutetaan suorittamalla ty6 séd&detyissa

aikarajoissa. Kumpi aiheuttaa enemmaén haittaa asukkaiden mielesta. (Kemppainen 2012.)

Kunnan vastuulla olevan jatehuollon sosiaalisten vaikutusten mittareita, jotka tuottaisivat
relevanttia dataa, ei ole kovin yksinkertaista luoda. T&ll& hetkellda HSY:n jatehuollolla ei

ole k&ytdssa mittareita ndiden vaikutusten mittaamiseen. HSY:n jatehuollon pyrkimys on
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vaikuttaa asiakkaisiin, eikd toisinpdin. Sosiaaliset vaikutukset ja niiden voimakkuus on
kokijalahtoista, eika siten yksiselitteisesti mééritettavissa ja mitattavissa. HSY:n jatehuol-
lon palautejarjestelmasta saatava tieto on toiminnan sosiaalisten vaikutusten mittari. Valta-
osin jarjestelma&n tuleva palaute on negatiivista, joka ei anna kokonaiskuvaa toiminnan

tasosta sosiaalista vastuuta tarkasteltaessa. (Kemppainen 2012.)

Asiakasnédkokulman laajentamista voidaan tarkastella kahden konkreettisen sovelluksen
kautta. Esimerkiksi Espoon kaupungin reuna-alueet ovat HSY:n jatehuollon toiminta-
alueen kaukaisimpia alueita, joissa biojatteen erilliskerdyksen ymparistohyotyja ja kustan-
nuksia voitaisiin elinkaarimallinnuksen avulla selvittda. Biojatteen kerdyksen ja kuljetusten
paastot voivat kasvaa kohtuuttoman suuriksi verrattuna biojatteen késittelysta aiheutuviin
ymparistohyotyihin. Lisaksi kustannukset kasvavat kohtuuttoman korkeiksi nostaen jate-
huollon kustannuksia asiakasnédkokulmasta. Tall& hetkella HSY:n jatehuollon toimialueella
biojatteen erilliskerdysvelvoite on véhintddn 10 asuinhuoneiston kiinteistoilla. Asiakkaat
ovat osoittaneet kiinnostusta saada vastaus biojatteen erilliskerdyksen laajuuteen tulevai-

suudessa, pysyvatko méaardaykset samoina vai kiristyvatkd ne. (Kemppainen 2012.)

Toisena esimerkkin& voidaan tarkastella Kirkkonummen kuntaa, missé on juuri kdynnisty-
nyt energiajatteen kerdyspalvelu. Télla hetkella palvelua tarjotaan ainoastaan osassa kun-
taa. Elinkaariarvioinnin avulla voitaisiin tutkia, mitkd olisivat ympéristo- ja talousvaiku-
tukset, jos kerdysalueen sédettd kasvatettaisiin siten, ettd kerdyspalvelu kattaisi pinta-

alaltaan laajemman alueen ja suuremman vaestoméaaran. (Kemppainen 2012.)

Kunnan vastuulla olevan jatehuollon sosiaalisia vaikutuksia olisi hyva tarkastella myos
laajentamalla asiakasndkokulmaa. Jatteen lajittelua ja kerdilyé voisi tarkastella asiakkaan
velvollisuuden ndkdkulmasta; tuleeko reuna-alueiden asukkaiden lajitella esimerkiksi bio-
jatteensd, jos tutkimustulokset nayttavat, ettd erilliskerdyksesta aiheutuvat péaastoét ovat
ympadristohyotyja suuremmat. HSY:n jatehuolto voisi arvioida myos jatteen kerdyksesta ja
kasittelysta aiheutuvia haju-, melu- ja hygieniahaittoja seké jatteenkerayspaikkojen, kuten
jatekatosten, aiheuttamia maisemallisia haittoja asukkaan ndkékulmasta. Liikenteen aiheut-
tamat haitalliset hiukkaspééastot ovat merkittdva ympéristo- ja sosiaalinen ndkokohta, mutta
viime aikoina trendind on ollut keskittya kasvihuonekaasupaastoihin. Jos hiukkasista ai-

heutuvat haitalliset vaikutukset ympéristoon ja ihmisten terveyteen tunnistetaan, tulisi ne
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ottaa mukaan ymparistokuormituksen mallintamiseen yhteiskuntavastuun puitteissa. Vai-
kutuksia voisi pohtia myds mahdollisten kuljetusjarjestelmien muutosten yhteydessé tai
ennen muutoksia. Hiukkaspééstolaskelmien toteutuksessa tulisi huomioida alueelliset vai-
kutukset. Esimerkiksi jatteen kerdilyn ja kuljetusten aiheuttamilla hiukkaspééastdilla on
erilaiset vaikutukset Helsingin keskustan alueella verrattuna harvaan asuttuun maaseutuun.
Koska kunnan vastuulla oleva jatehuolto on yhteiskunnallista toimintaa, tulisi sen kohdis-
taa enemmaén voimavaroja paikallisyhteisoille aiheutuvien vaikutusten arviointiin. Erityi-

sesti jos halutaan saavuttaa toiminnalle yleinen hyvéksynta.

5 ELINKAARIMALLINTAMISEN HYODYNTAMISMAHDOLLI-
SUUDET HSY:N JATEHUOLLOSSA

5.1 Kunnan vastuulla olevan jatehuollon tunnistetut sovelluskohteet

Luvussa 2.1.2 esitettyjen jatehuollon elinkaaritutkimukset osoittavat, etta elinkaariarvioin-
timenetelm&é voidaan hyodyntaa yhdyskuntajétteen ja kunnan vastuulla olevan jatehuollon
ympéristokuormituksen laskentaan. Elinkaarikustannuslaskennan siséllyttdminen perintei-
seen elinkaariarviointiin, mahdollistaa menetelmé vielé laaja-alaisemman kaytettavyyden.
Kunnan vastuulla olevan jatehuollon perustehtdva on tuottaa kuntapalveluita alueen asuk-
kaille, ja niiden palvelutasoa madriteltdessa ovat kustannukset merkittavé osa paatoksente-
koa. Elinkaariarviointia voidaan hyddynta4 luvussa 2.1 esitetyn Norrisin kuvan mukaisesti
erilaisten jatteen kerailyn ja kuljetusverkostojen seka hyédyntamis- tai késittelymenetelmi-
en valinnassa siten, ettd ymparistokuormitus olisi mahdollisimman pieni. Menetelméaa voi-
daan hyodyntéaa palveluiden suunnittelussa ja kehittdmisessa, jotta valtyttéisiin asiakkaiden
ja sidosryhmien kritiikilta ja toiminnan hyvaksyttavyys paranisi. Elinkaariarvioinnilla voi-
daan osoittaa ympaéristod vahiten kuormittavat kasittelymenetelmat ja jatehuoltoratkaisut,
silla lapindkyvyys on yksi tyokalun mahdollisuuksista. Kustannustarkastelu on hyva liittaa
osaksi elinkaariarviointia, silla kuntavastuullisia jatehuoltopalveluita tuotettaessa jarjestel-
méan muutoksilla pyritddn kokonaisuudessa kestavdmpaan jatehuoltoon, vaikka paatoksen-

teossa kustannukset olisivatkin suuremmassa roolissa.
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Luvussa 2.1.2 esitettyja kuntavastuullisen jatehuollon elinkaariarvioinnin sovelluskohteita
kunnan vastuulla olevassa jatehuollossa ovat uuden jatelainsdddannén tarpeisiin vastaami-
nen sekd mahdollisesti etusijajarjestyksesta poikkeaminen. Jatteen kerdilyé ja kuljetuksia
voidaan tehostaa ympéristo- ja kustannusnakokulmista elinkaariselvitysten avulla. Kierré-
tysjatteiden kerdysten laajuutta ja niista aiheutuvia ympéristohyotyja voidaan selvittdd mal-

linnuksilla. My6s niiden taloudellisia vaikutuksia on syyté tarkastella.

Yhteiskunnallisen luonteen vuoksi kunnan vastuulla olevan jatehuollon toiminnasta aiheu-
tuneet kasvihuonekaasupééstot tulisi laskea ja tuoda julkisuuteen. Nain on tdman hetkisen
tiedon pohjalta toimittukin valtakunnallisesti, mutta myds alueittain olisi hyddyllista laskea
ja suhteuttaa niitd maanlaajuiseen kokonaispaastdoon. Liséksi elinkaarimallilla voitaisiin
saada tietoon kasvihuonekaasupaasttjen véhentamiseen tahtadvien toimien ja investointien

kustannukset.

Elinkaarikustannuslaskennan avulla investointilaskelmat voidaan laatia normaalia pidem-
malle aikavélille. Kustannukset otetaan kokonaisvaltaisesti huomioon koko elinkaaren ajal-
ta. Niihin siséllytetd&n esimerkiksi tuotekehityksen ja kaytosta poistamisen kustannukset.
Elinkaarikustannuslaskentaa voidaan hyddyntaa hinnoittelussa, tuotesuunnittelussa, tuote-
muutoksissa ja koneiden korvaamisissa. Kuntavastuullisessa jatehuollossa menetelméa

voitaisiin hyodyntéa kaatopaikalle sijoitettavien jatejakeiden hinnoittelussa.

Kuntavastuullisen jatehuollon hankinnat noudattavat julkisia hankintoja ohjaavaa hankinta-
lakia ja -asetusta. Lainsdadantd velvoittaa hankintatoimea hyvaksymaan tarjous, joka on
hinnaltaan alhaisin tai kokonaistaloudellisesti edullisin tavaran tai palvelun arviointiperus-
teiden mukaan huomioiden hinnan, kayttokustannukset, toimintaominaisuudet, ymparisto-
vaikutukset tai muut vastaavat perusteet. (L 30.3.2007/348.)

Elinkaariarvioinnilla saadaan toiminnalle lapindkyvyytta ja uskottavuutta seka valittujen
projektien tai hankkeiden toteutukselle ymparisténsuojelulliset perusteet. Kuntavastuulli-
sen jatehuollon maksajien, asiakkaiden, mielikuvat paranevat ja kunnan vastuulla olevan
jatehuollon imago paranee. Silla voi olla vaikutusta esimerkiksi lajittelutehokkuuteen.
Kuntavastuullisen jatehuollon ei ole tarkoitus tehd& tulosta, vaan toiminnan katsotaan ole-

van yleishyodyllistd ja perustuvan kokonaistaloudellisten jatehuoltopalvelujen tuottami-
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seen. Jatehuollon elinkaariselvitykset voivat lisata asiakkaiden kiinnostusta ymparistoasioi-

ta ja jatehuoltoa kohtaan, joka voi vélillisesti johtaa taloudellisiin saast6ihin.

Kuntavastuullisen jatehuollon ympéristd- ja talousriskejd voidaan kartoittaa ja arvioida
kayttamalla elinkaariajattelua ja hyodyntamalla elinkaariarvioinnista saatavia tuloksia.
Mallinnukseen kuuluva herkkyystarkastelu itsessadn perustuu riskien arviointiin, joten
toiminnan vaikutuksia tarkasteltaessa on kokonaisuuden kannalta oleellista siséllyttaa riskit

osaksi elinkaariarviointia.

Uusi kansallinen jatelaki, mika tuli voimaan 1.5.2012, siséltda vaatimuksen elinkaariarvi-
oinnista, mikéli niin sanotusta etusijajarjestyksesta aiotaan poiketa. Tamé seikka luo tar-
peen kuntavastuullisen jatehuollon elinkaariarvioinnille ja erityisesti toiminnan ymparisto-
kuormituksen laskemiseen. Jatelaitosyhdistys JLY:II& on tyon alla kuntavastuullisen jate-
huollon elinkaariselvitysten tilaajille ja toteuttajille tarkoitettu ohjeistus (Nummela 2012).

5.2 Haastattelututkimus HSY:n jatehuollon erityispiirteiden tunnistami-

seksi

Tutkimukset kuntavastuullisen jatehuollon elinkaariarvioinneista antaa tietoa menetelmén
sovelluskohteista. Selvityksissd kdy kuitenkin ilmi, ettd tulosten suora hyddyntdminen ei
ole perusteltua, vaan elinkaariselvitykset tulisi tehdé tapauskohtaisesti sekd mahdollisim-
man paljon paikka- ja projektikohtaista tietoa kéyttden. Kunnan vastuulla oleva jatehuolto
sisdltdd useita eri toimintoja, ja kun HSY:n jatehuollon tavoitteena on koko toiminnan
elinkaarimallin rakentaminen, paadyttiin kdymaan eri toiminnot yksitellen lapi ja kartoit-
tamalla mahdollisia mallinnustarpeita. Tydssa paadyttiin HSY:n jatehuollon asiantuntijoi-
den avoimiin haastatteluihin, ja ne tehtiin ryhméhaastatteluina toiminnoittain. Tavoitteena
on ollut tunnistaa mahdollisimman kattavasti tdmén hetkisen toiminnan mallinnustarpeet

seka tulevat kehityskohteet.

Haastatteluihin valittiin HSY:n jatehuollon aluepalvelut, kuljetuspalvelut ja kasittelypalve-
lut. Kaikissa ryhméhaastatteluissa oli paikalla lisdksi HSY:n jatehuollon projektipaallikko

Kirsi Karhu. Alla on esitetty ryhmahaastattelun kysymykset:
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1. Minkalaisia muutostarpeita on nykyisessa jatehuoltojarjestelmassa kun tarkastellaan

ymparistovaikutuksia ja taloudellisia vaikutuksia lahitulevaisuudessa (1-5 vuotta)?

2. Minkalaisia muutostarpeita on nykyisessa jatehuoltojarjestelmédssa kun tarkastellaan
ympaéristovaikutuksia ja taloudellisia vaikutuksia pidemmalla aikavalilla (yli 5 vuotta)?

3. Millaisia riskeja on olemassa tdman hetkisessé jatehuoltojarjestelmassa? Enta tulevai-

suudessa? Miten niihin on varauduttu?

HSY:n jatehuollon ymparistopaallikon ja talouspaallikon haastattelut tehtiin henkilokohtai-

sina haastatteluina. Alla on esitetty haastattelukysymykset:

1. Minkalaisia muutostarpeita on nykyisessa jatehuoltojarjestelmassa kun tarkastellaan
ymparistovaikutuksia ja taloudellisia vaikutuksia l&hitulevaisuudessa ja pidemmalla ai-

kavalilla?

2. Millaisia riskeja on olemassa tdmén hetkisessa jatehuoltojérjestelméssad? Enta tulevai-

suudessa? Miten niihin on varauduttu?

3. Mitka ovat ne indikaattorit, joita paatoksentekijoille halutaan ymparisto- / talousasiois-

ta viestia?

5.2.1 Aluepalvelut

1. Taman hetkiset ympéristondkokohdat ja niista aiheutuvat ympdristovaikutukset ovat
luonteeltaan akuutteja, esimerkkina kerdyspisteiden roskaantuminen, eivétkd ne ohjaa
toimintaa todellisuudessa. Tama koskee aluepalveluita ja kaikkia muitakin HSY:n jate-
huollon toimintojen ympéristondkdkohtia. Niitd voitaisiin jalostaa elinkaariarvioinnin
avulla. Samalla voitaisiin integroida elinkaariarvioinnin tuottama tieto osaksi HSY:n
jatehuollon ISO 14001 ymparistéhallinnan standardia ja sen vaatimusten toteuttamista.
(Karhu 2012.)
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Kerdyspisteiden méaré tulee tulevaisuudessa kasvamaan uudessa jatelain myoté. Jattei-
den kerdaysverkostoa mitoitettaessa ovat aluepalveluiden keraysastioiden tiheys ja lu-
kumaaré oleelliset parametrit. Vaarana on tuplaverkoston kehittyminen kiinteistokoh-
taisen pakkausjatteiden kerdysvelvoitteen takia. Uuden jatelain mukaan tastd maarayk-
sestd voidaan poiketa, jos elinkaariarvioinnilla kyet&dan osoittamaan ymparistovaiku-

tuksiltaan suotuisampi vaihtoehto. (Méantynen 2012.)

Aluepalveluiden alueellinen kerdystoiminta muuttuu uuden jatelain myoté, ja vuodesta
2014 alkaen HSY:n jatehuolto ei vastaa enda millaan tavalla tuottajavastuun piiriin
kuuluvien jatejakeiden jatehuollosta, paitsi jos jatehuoltomaadraykset edellyttavét nai-
den jatteiden kiinteistoittaista kerdilya. Riskina on tuplaverkoston muodostuminen, kun
HSY:n jatehuollon toiminta-alueella on yhtion oma aluekerdysverkosto ja lisaksi tuot-

tajayhteiso tullee rakentamaan omansa. (Méntynen 2012.)

Uuden jatelain mukaan kuntavastuullisen jatehuollon on tarjottava riittdvan kattava
vaarallisten jatteiden kerdyskonttien verkosto. Tulevaisuudessa verkosto tarvitsee laa-
jennusta esimerkiksi Helsingin keskustassa. Ongelmajatekerdyskonttien riittdva & maa-
réa ja tiheytta tulisi mallintaa ja optimoida, ettei kerdysjarjestelmasta aiheutunut ympé-
ristbkuormitus kasva hyotyja suuremmiksi ja kustannukset nouse liian korkeiksi. (Man-
tynen 2012.)

Tulevaisuudessa tullee tarve laajentaa hyddynnettavien jatteiden vastaanottopaikkojen
eli Sortti-asemien verkostoa entisestédan. Elinkaariarvioinnin avulla voitaisiin selvittéa,
olisiko pienemmat ja tihedmmassa sijaitsevat Sortti-asemat ymparisto- ja talousvaiku-
tuksiltaan parempi vaihtoehto verrattuna nykyiseen malliin, missd asemia on vain muu-

tama ja ne sijaitsevat kaukana jatteen syntypaikoista. (Mantynen 2012.)

Asiakkaiden jatteen kuljetusmatkoista jatteen syntypaikalta Sortti-asemille tehd&éan ti-
lastointia, sill& jatelaki m&aréa, ettd kotitalouksista tuleva ja yrityksista tuleva rahalii-
kenne on eroteltava. HSY:n jatehuollon asiakkailla on Sortti-kortit, joissa on postinu-
mero. Naité tietoja hyvaksikayttéden voitaisiin laskea kuljetusmatkojen ymparistdvaiku-

tuksia, ja arvioida tulevaisuuden kerdyspisteverkostomallia. (Salo 2012.)
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3. Aluepalveluiden toiminnasta on tehty riskien arviointia. Maéritellyt riskit ovat luonteel-
taan akuutteja. Entistad laajempi nakokulma riskien kartoitukselle ja arvioinnille olisi

tarpeellista. (Mantynen 2012.)

5.2.2 Kuljetuspalvelut

1. Jatekuljetuskalusto kulkee talla hetkelld polttomoottoreilla ja dieselilla. Jatekuljetuksis-
ta aiheutuvaa hiilidioksidiekvivalenttia tarkasteltaessa ei polttoaineissa ole suurta eroa.
Hiukkaspéastoja tarkasteltaessa erot tulevat esille. Bioetanolidieselkadn ei ole aina pa-
ras mahdollinen polttoaine ymparistévaikutuksia tarkasteltaessa. HSY:n jatehuollon
Kilpailuttamissa jatekuljetuksissa kayttovarmuus on kuitenkin ensisijainen kriteeri, ja
vasta sitten tulevat ympéristonakokohdat. Silla jos kuljetuskalusto ei ole toimintavar-
ma, ja jatteet jadvat sen vuoksi noutamatta, saattaa siitd helposti tulla suurin ymparisto-
ongelma. Kuljetuskalustossa kaytettavien polttoaineiden osalta voitaisiin selvittada, mi-
ka olisi koko polttoaineen elinkaaren kannalta paras vaihtoehto ja sisallyttaa se yhdeksi

kriteeriksi jatekuljetuksia kilpailutettaessa. (Nuutinen 2012.)

Kuljetuspalveluiden ymparistovaikutuksia tarkasteltaessa voitaisiin tehda vertailua eri
kerdysastiavaihtoehtojen kesken, lahinna syvékeraysastian ja pintakerdysastian kesken.
Néitd vaihtoehtoja tutkittaessa tulisi huomioida etaisyyksien lisdksi muun muassa ra-
kentamisen viranomaismenettelyjen tarve (tarvitaanko rakennuslupaa vai selvidadko
pelkélla ilmoitusmenettelylld) ja rakenteisiin kuluvien rakennusaineiden aiheuttamat
paastot. Syvakerayksen hyvia puolia on se, ettd kerralla saadaan tyhjennettyé suuria ja-
temassoja. Erityisesti uusille asuinkiinteistdille olisi hyvé suositella tata ymparistdysta-

véllisté ja kustannustehokasta vaihtoehtoa. (Nuutinen 2012 & Talvio 2012.)

Jatteen kerdilya ja kuljetuksia on tutkittu ja tulokset nayttavat silté, etta syvékerays olisi
joissain tapauksissa ympériston kannalta parempi vaihtoehto. Etuna ovat isojen masso-
jen tyhjays ja kuljetus kerralla. Kerdysastioiden etdisyydet taas saattavat jaada pitkiksi.
HSY:n jatehuolto antaa suosituksia taloyhtidille kiinteistéjen asuinhuoneistojen luku-
maariin perustuen syvékerdysastioiden hankkimiseksi. Syvékerdysastioiden hyva puoli
on my0s se, etteivét ne tarvitse rakennuslupaa, vaan ilmoitusmenettely riittdnee. Jate-

huoneiden rakentamisprosessi taas tarvitsee luvat. Syvakerdysastioilla paastaan pinta-
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keréysratkaisuja tehokkaampaan kiinteistokerdykseen. Syvakerédysastioiden haasteita
ovat maa- ja kalliopera seka kaupunkien keskusta-alueilla maan alla kulkea kunnallis-
tekniikka, putket, johdot ym., jotka estdvat syvakerdysastioiden sijoittamisen ndille
alueille. (Nuutinen 2012 & Talvio 2012.)

Lahitulevaisuudessa jatehuoltomaaraykset velvoittavat pakkausjatteiden kiinteistoittai-
seen kerdykseen. Elinkaariarvioinnin avulla voitaisiin vertailla ndiden jatejakeiden ke-
réily- ja kuljetusratkaisuja. Olisiko logistisesti tehokkaampaa keratd lasi ja metalli yh-
dessa vai erikseen? Tahan vaikuttavat muun muassa astioiden mitoitus ja tyhjennys-
rytmi. Jatekatokset ovat usein jo nykyiselldadn ahtaita, joten lisaselvityksié olisi hyva
tehda. (Talvio 2012.)

2. Tulevaisuudessa elinkaariarviointi tulisi jalkauttaa koko HSY:n hankintoihin yhdeksi
kriteeriksi. Tuotteen tai palvelun tarjoajat voitaisiin pisteyttdd parhaaksi valitulla kei-
nolla, mika asettaisi kuitenkin isoja haasteita. Aliurakoitsijoita voitaisiin mahdollisesti
pisteyttad tulevaisuudessa elinkaariarvioinnin tulosten pohjalta siten, ettd HSY:n jate-

huollon elinkaarivastuu ulottuisi alihankkijoihinkin. (Nuutinen 2012.)

3. Uuteen jatelakiin sisaltyy niin sanottu perélauta-pykéld, mika liittyy kunnan toissijai-
seen vastuuseen huolehtia erdista jatteistd. Tamé tarkoittaa kéytdnnossa sitd, et-
td kunnan vastuulle tulee velvollisuus jarjestdd elinkeinotoiminnan jatehuolto, jos
markkinoilta ei 10ydy palvelua ja jate sopii kunnan vastuulla olevan jatehuollon proses-
seihin. Kuntavastuullisella jatehuollolla on siten oltava varalta ylimaaréista kapasiteet-

tia, joka ei ole elinkaariajattelun mukaista. (Talvio 2012.)

5.2.3 Kasittelypalvelut

1. Elinkaariarvioinnilla voitaisiin optimoida madattdamohankkeen volyymi. Rakennetaan-
ko esimerkiksi yksi iso madattdmo vai olisiko kustannustehokkaampaa rakentaa use-
ampi pieni? Lisaksi koko hanketta mietittdessé tulisi pohtia mahdollisuuksia todellisille

maanparannusraemarkkinoille. (Kaunismaki 2012 & Juntunen 2012 & Karhu 2012.)
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Médatyksen lopputuote tullaan jalkikompostoimaan nykyisessd kompostointilaitokses-
sa. Kompostoinnin lopputuote olisi saatava kunnolliseen kéyttéon, jotta niiden sisélta-
mat ravinteet saataisiin palautettua ravinnekiertoon. Ravinteiden hyotykaytossé on otet-
tava huomioon myos taloudellinen ndkokulma. Samalla voitaisiin saada alueen jateve-
sistd ravinteet kiertoon. Jos sakokaivolietteet kasitelldan tulevaisuudessa Ammassuon
jatteenkasittelykeskuksessa, tulisi miettid niidenkin hyddyntamistd muiden hyddynnet-

tavien jakeiden kanssa yhdessa. (Kaunisméki 2012 & Juntunen 2012.)

Lahitulevaisuuden riskina on, etta pilaantuneiden maiden osalta puhdistetulle maalle ei
ole lihitulevaisuudessa Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa sijoituspaikkaa. Yli-
paatadn maamassoihin liittyy useita ongelmia. Tulevaisuuden ennakoinnin vuoksi, olisi
hyva selvittdd, minkalaisia maamassoja HSY:n jatehuollon toiminta-alueella on ole-
massa ja minkélaisia maita HSY:n jatehuolto tullee vastaanottamaan. Jotta voitaisiin
suunnitella kaatopaikkarakenteet kyseisille jatteille sopiviksi, ja valtyttdisiin mahdolli-
silta ymparistonriskeiltd, tulisi olla selvilla maiden sisaltdmistd haitallisista kemikaa-
leista ja yhdisteista seka niihin liittyvista riskeista. (Juntunen 2012 & Ruuskanen 2012
& Kaunisméki 2012.)

Kaésittelytoimintojen haasteena on jatteiden jalostus. Kaatopaikan siséisesta hyddynta-
misesta tulisi paasta helpommin ulkoiseen hyodyntdmiseen. Téalla hetkella kaikki mita
voidaan, kaytetaan sisdisesti Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa hyodyksi, mutta
suuri osa jatteista j&& kokonaan hyddyntaméttd. Ainoastaan tuotteistamalla, joka on hy-
vin Kkallista, voitaisiin paatya edelld mainittuun lopputulokseen. Maamassat ovat hyvin
epahomogeenisid, ja nykylainsaadannon edellyttamét analyysit tulevat kalliiksi. (Jun-
tunen 2012 & Kaunisméki 2012.) Loppujen lopuksi markkinavoimat ohjaavat mihin
yhteiskunta on menossa, ja mita jatehuollon toimialalla tulevaisuudessa tapahtuu, tar-
kastellaanpa sitten kunnallista jatehuoltoa tai jatehuoltoa laajemmin. (Ruuskanen
2012.)

HSY:n jatehuollon jatteenkaésittelykeskuksesta puuttuu maiden vastaanottopaikka, josta
saattaa aiheutua taloudellisia riskeja yhteiskunnalle. Ymparistén kannalta ei ole paras
ratkaisu, ettd maita joudutaan kuljettamaan ympari eteldistd Suomea pitkiédkin matkoja.

Lains&adanto ei velvoita kuntia perustamaan / yll&pitdaméan maankaatopaikkoja. Lain-
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sédadanto ja kestavan kehityksen periaatteet ovat ristiriidassa. Jos vastuu niiden vas-
taanottamisesta ja sijoittamisesta siirtyy kuntavastuulliselle jatehuollolle, on niihin va-
rauduttava tarpeeksi ajoissa. Esteiden véistyttyd niissa on valtava uudelleenkéyttépo-
tentiaali. (Ruuskanen 2012 & Juntunen 2012.)

Lainsdadantod on paikoittain ristiriidassa elinkaariajatteluun, joka saattaa olla riski ym-
paristonsuojelulle. Kunnan vastuulla olevan jatehuollon nakdkulmasta esimerkiksi lai-
tostuet ovat hieman kyseenalaisia. Niitd saa, jos uudistaa lahestulkoon koko laitoksen
(koko prosessin). Jos vanhaa laitosta haluaisi uudistaa osittain / rakennuttaa jonkin
oleellisen lisdosan, ei tukea saa. Nain ollen on taloudellisempaa (ainakin tuen saannin
kannalta) rakennuttaa kokonaan uutta, ja jattda vanha laitos ja kapasiteetti kéyttamat-
toméksi. Tama ei ole kestavan kehityksen periaatteiden mukaista. (Juntunen 2012 &
Kaunismaki 2012.)

5.2.4 Ymparistopaallikon haastattelu

1. Olemassa olevan jatehuoltojarjestelmén mallinnusta voidaan tarkastella esimerkiksi
jatejakeen kerdyksen, kuljetuksen ja késittelyn kautta. Tat& kokonaisuutta tarkasteltaes-
sa olisi otettava huomioon kustannukset, ymparistévaikutukset ja asiakastarpeet. Kerat-
taville hyddynnyttaville jatteille tulee olla markkinat, jotta niitd olisi kannattavaa eril-

liskeratd ja saavutettaisiin suljettu prosessi. (Uuksulainen 2012.)

Uudet mallinnustarpeet liittyvat toiminnan hienosaatdéon. Elinkaariarvioinnin avulla
voitaisiin selvittaa esimerkiksi kaasuvoimalan kaasumoottoreiden soveltuvuutta, jos tu-
levaisuudessa poltetaan kaatopaikkakaasun lisaksi biojatteen késittelyprosessin tuottei-
ta. Pakkausjatejakeiden kuljetusten kustannustehokkuutta ja ymparistovaikutuksia voi-
taisiin selvittdd mallintamalla erilaisia kerailyvaihtoehtoja, esimerkiksi nelilokeroke-
radysmallia. Biojatteen erilliskerdyksen maantieteellisten rajojen selvittdminen ympaéris-
tonakokonhtia ja kustannustehokkuutta tarkastelemalla saattaa olla tarpeellista lahitule-
vaisuudessa. (Uuksulainen 2012.)

Sekajatteen loppusijoittaminen kaatopaikalle vuodesta 2014 eteenpdin aiheuttaa toi-

minnan muutoksia Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa. Kaatopaikalle sijoitettavi-
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en jatejakeiden ympaéristévaikutuksia ja kustannuksia tulisi tarkastella koko elinkaaren
ajalta. Lietteiden kasittely ei varsinaisesti ole HSY:n jatehuollon vastuulla, mutta nii-
den mahdollista kasittelyd HSY:n prosesseissa, esimerkiksi yhdessé vesihuollon kanssa

voisi selvittad. (Uuksulainen 2012.)

2. HSY:n jatehuolto tekee toiminnastaan riskienkartoitusta ja -arviointia. Tyosuojelun

puolelta riskienarviointia tehddan viela tarkemmalla tasolla. (Uuksulainen 2012.)

3. Téamaén hetkisesta jatehuoltojarjestelmasta olisi tarpeellista selvittdd toiminnasta aiheu-
tuvat kustannukset koko elinkaaren ajalta toiminnoittain ja toiminnan aiheuttamat kas-
vihuonekaasupaastot. Jatehuoltoon kuuluu oleellisena osana jatekuljetukset, joten kul-
jetusten hiukkaspééastot ja muidenkin ilmapéastdjen maara olisi hyva selvittaa, kuten
my6s Ammaéssuon jatteenkasittelykeskuksen toimintojen paastét. Sosiaalisia nakokoh-
tia ovat jatteen kerdilysta ja kuljetuksista aiheutuva litkenteen ruuhkautuminen seka ke-
raysastioiden aiheuttamat viihtyvyyshaitat Kiinteistoilla. Jatehuollon vesipdastojen hal-
linta on keskittynyt Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen, missé niista saattaa aiheu-
tua vesistojé rehevoittavia paastoja esimerkiksi biojatteen késittelyn yhteydessa. (Uuk-
sulainen 2012.)

Toimintajarjestelman ja elinkaariarvioinnin yhtymékohta on jatkuva parantaminen.
Toimintajérjestelmé ja tuloskorteissa kaytettavat tunnusluvut eivédt suoranaisesti ole
paatoksenteon taustalla olevia indikaattoreita, mutta toiminnan kehittdmisessé elinkaa-

riarviointi tukee HSY:n jatehuollon olemassa olevia tyokaluja. (Uuksulainen 2012.)

5.2.4 Talouspéaallikon haastattelu

1. Jatteen energiahyddyntamisen myotd HSY:n jatehuollon toiminta tulee muuttumaan.
Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen tullaan edelleen sijoittamaan kaatopaikkajatet-
t4, mutta jatkossa se on jatteen energiahyddyntdmisen seurauksena syntynytta tuhkaa ja
kuonia. Sdhkénmyyntituloissa voi myos tapahtua muutoksia, kun jatteen energiahyo-
dyntamisen prosessi tuottaa sahkoa valtakunnan verkkoon. Kaatopaikkojen jélkihoito-
kustannukset ovat lakiséateisia kustannuksia, joihin on varauduttava. Kustannusten

maaréé voitaisiin selvittdd skenaarioperusteisesti. HSY:n jatehuolto teettdd uusien ka-
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sittelyprosessien ympéristo- ja talousvaikutusten arvioinnin yleensa ostopalveluna, ei-
vatka nadiden selvitysten taloudellisia vaikutuksia ole yleensé tarkasteltu koko elinkaa-

ren ajalta. Mallin avulla tarkasteluja voisi laajentaa. (Turunen 2012.)

Olemassa olevan jatehuoltojarjestelman taloudellisten vaikutusten mallintamiselle ei
nahda perusteltua tarvetta, mutta erityisesti uusien toimintojen kehittdmisessa ja niiden
kustannustarkastelussa menetelmaa voitaisiin hyddyntaa. Paatoksenteossa elinkaarikus-
tannuslaskenta voisi olla yksi tukipilareista. Jatehuollon kunnallisen palvelun luontees-
ta johtuen markkinaperusteinen jate ohjautuu sinne, missa on halvimmat hinnat. Nain
ollen elinkaarikustannuslaskennan avulla olisi tdrke&é saada tietoa erityisesti sellaisista
kehityskohteista, missa sen avulla voidaan maaritell& palveluliiketoiminnan hinnoittelu.
Kunnallisen toimijan on huomioitava investointeja suunniteltaessa my6s hankkeiden
vaikutukset ympéristoon, eli paatoksenteko ei perustu ainoastaan kustannustehokkuu-
teen. Tamén vuoksi olisi hyvé tarkastella sekd ymparistovaikutuksia ettd taloudellisia
vaikutuksia yhdessa. Elinkaariarviointi ei ole budjetoinnin tyokalu, mutta sen avulla
voitaisiin mahdollisesti mallintaa ja ennakoida kaatopaikkojen jéalkihoitokustannusten

madrad tulevaisuudessa. (Turunen 2012.)

Talouden riskeihin varaudutaan tekemaélld talousskenaarioita 10 vuoden aikajanteella.
Jatevirtojen volyymit heittelevat, ja kuntavastuullisen jatehuollon tulot ovat suoraan
verrannolliset vastaanotettavaan jatemé&aradn. Esimerkiksi muun kuin kotitalouksissa
syntyneen biojatteen vastaanottomaira Ammassuon kompostointilaitokselle on vahen-
tynyt huomattavasti viimeisen vuoden aikana kilpailun vuoksi. Tulevaisuuden jatevir-
toja voidaan ainoastaan ennustaa, ja siten HSY:n jatehuollon talouden suunnittelu pe-
rustuu luotuihin skenaarioihin ja niiden tulkintaan. Td&mé& on strategian mukaista elin-

kaariajattelua talouden tasapainon saavuttamiseksi. (Turunen 2012.)

Skenaarioperusteiseen tarkasteluun liittyy aina haasteita. Elinkaarikustannuslaskennan
avulla voitaisiin saada kuitenkin tarkeitd argumentteja erilaisia kehitysprojekteja paa-
toksentekijoille esiteltdessa. (Turunen 2012.)
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5.3 Kiriteerit elinkaariarvioinnin tuottamalle tiedolle

Kuvassa 8 on esitetty kuntavastuullisen jatehuollon mallinnustarpeita. Siind on huomioitu
HSY:n jatehuollon mallinnustarpeiden erityispiirteet. Kuvassa on esitetty alueet eli jatteen
syntypaikat. Ndiden alueiden kiinteistoittaisten jatejakeiden seka alueellisten kerdyspistei-
den kerdilyn ja kuljetusten aiheuttamaa ympéristokuormitusta ja kustannustehokkuutta
voidaan mallintaa yksityiskohtaisemmalla tasolla selvityksen teettdjan maédrittelemien ta-
voitteiden mukaan. Nuolet kuvaavat jatteiden kuljetuksia eri kasittelymenetelmiin. Nuolien
paksuudet kuvaavat eri kasittely- / hyodyntdmismenettelyihin kuljetettavien jateméérien
volyymia. Jatteenkasittelykeskuksessa voi olla erilaisia kasittelymenetelmia erilaisille jéte-
jakeille, esimerkiksi biohajoavan jatteen kompostointi tai madatys, eri maalajien sijoitus-
paikkoja seka kaatopaikka. Kaatopaikalle sijoitettavan biohajoavan jatteen véhentdmista-
voitteiden mukaisesti tullaan sekajate polttamaan jatevoimaloissa lahitulevaisuudessa. Tél-
l& saavutetaan ympaéristohyotyja verrattuna jatteen kaatopaikkasijoittamiseen, silld jéte-
voimaloissa syntynyttd energiaa voidaan sy6ttdd valtakunnan sahko- ja kaukolampoverk-
koon, ja siten korvata fossiilisia polttoaineita. Hyddynnettavét jatteet keratédan jatteen syn-
typaikoilta ja kuljetetaan jatkojalostukseen, jolloin pitda tutkia saavutetaanko ymparisto-
hyotyja niiden korvatessa neitseellisia raaka-aineita. Samoin niiden prosessointia voidaan
tutkia, sill& ne saattavat tuottaa lampdenergiaa, jolla voidaan korvata fossiilisia polttoainei-
ta tai vaihtoehtoisesti kuluttaa energiaa.

Elinkaaren aikainen kustannuslaskenta voidaan sisallyttdd kunnan vastuulla olevan jate-
huollon toiminnan malliin esimerkiksi omana tarkasteluna tai mikali ohjelmisto siséltada
mahdollisuuden elinkaarikustannuslaskentaan, voidaan se tehd& samalla ympéristovaiku-
tusten laskennan rinnalla niilta osin kun se koetaan tarpeelliseksi. Uusia investointeja teh-
dessa elinkaarikustannuslaskennassa voidaan soveltaa ajattelutapaa, joka on esitetty luvus-

sa 2.2 esimerkkina polttolaitoksen elinkaarikustannuslaskennasta.
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Kuva 8. Yleinen kuvaus kunnan vastuulla olevan jatehuollon elinkaarimallinnuksen prosessikaaviosta, missé

on huomioitu HSY:n jatehuollon tulevaisuuden mallinnustarpeita.

Tassa selvityksessd HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnustarpeet on jaoteltu olemassa ole-
van jatehuoltojarjestelman mallinnustarpeisiin ja uusiin mallinnustarpeisiin. Olemassa ole-
van jatehuoltojarjestelmén mallintamisen tarkoituksena on saada nykyisen toiminnan ym-
paristokuormitus ja taloudelliset vaikutukset selville. Selvityksen tavoitetta asetettaessa
tulisi pohtia, mihin nykytilannetta verrataan. Uusia mallinnustarpeita selvitettdessa kayte-

t&&n arvioinnissa skenaarioperusteista menetelmaa.

HSY:n jatehuollon toimintojen kasvihuonekaasupéastoja ei ole laskettu, joten elinkaari-
malli halutaan rakentaa koko toiminnasta. Myo6s toimintojen elinkaarikustannuslaskennan

integrointi malliin on toivottavaa. Olemassa olevan jatehuoltojarjestelmén mallintamisen
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lisdksi HSY':n jatehuolto on mé&arittanyt kriteerit elinkaarimallille. Tavoitteena on, ett4 sen

avulla

- kyetdan tunnistamaan ympariston kannalta vahiten haittoja ja paastoja aiheuttavi-

en jatehuoltojarjestelmén vaihtoehdot

- vertailemaan keskendén jatejakeiden erilliskerdysjarjestelmien aiheuttamia ympa-

ristovaikutuksia

- kyetdan tunnistamaan keinot, joilla saadaan ehkaistya jatehuollon aiheuttamia

haitallisia ympaéristovaikutuksia mahdollisimman kustannustehokkaasti

- kyetdan arvioimaan jatehuoltoa koskevien muutosten aiheuttamia vaikutuksia liit-
tyen esimerkiksi lainsaadannon uudistuksiin, jatteen kuljetustekniikoiden kehit-

tymiseen ja erilliskerdysjarjestelmien muutoksiin

HSY:n jatehuollon asiantuntijoiden haastatteluissa nousi esiin toiminnan kasvihuonekaa-
supaastojen mallinnustarve. Ammassuon jatteenkasittelykeskuksen toimintoja tarkastelta-
essa nousi esiin myos vesien rehevoittamisvaikutukset. Kompostointilaitoksen ja tulevan
biohajoavan jatteen késittelyn lisdkapasiteetti sekd kaatopaikan suotovedet voivat aiheuttaa
rehevoitymisté lahialueen vesistoissa. Kuljetusten osalta hiukkaspadstét on merkittava mi-
tattavissa oleva tunnusluku, joka tulisi huomioida elinkaariarvioinnissa. Vaikka sen paino-
arvo esimerkiksi kasvihuonekaasupaastoihin verrattuna on pieni, on niiden haitalliset vai-
kutukset terveyteen tunnistettu useassa tutkimuksessa. Hiukkaspaastotarkastelu on osa so-
siaalisten vaikutusten arviointia, silla lisd&ntyvé liikenne tuottaa asukkaille poly-, melu- ja

viihtyvyyshaittoja.

Elinkaariarviointi tulee olemaan yksi paatoksentekoa tukeva tyokalu, ja talla hetkella kas-
vihuonekaasup&éstot ovat ympéristovaikutuksista térkein tunnusluku. Menetelmé& tuottaa
lisdksi paljon muitakin ympéristdindikaattoreita, joiden merkitysta paikallisesti tulisi poh-
tia. My0s eri vaikutusluokkien tuloksia tulisi arvottaa pééattajien ja / tai asiantuntijoiden
avulla, jotta valtyttdisiin saamasta liian subjektiivista nédkemystd vaikutusten arvottamises-

fa.
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HSY:n jatehuolto on mé&drittanyt operatiivisten prosessien merkittdvimmaét ymparistonako-
kohdat. Elinkaariarvioinnin hyédyntdmisen kannalta merkityksellisid ovat vahapaastoisten
jateautojen osuuden kasvattaminen ja jateastioiden tyhjennysten oikea-aikaisuus. V&ha-
paastoisten autojen osuuden kasvattaminen tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd tavoitteeseen
pyritaan jatekuljetuskaluston moottoriluokituksen kautta.

Ymparistovaikutukset ja ympéristonakokohdat on tunnistettu toiminnoittain. Tamén hetki-

sen jatehuoltojarjestelman ympéristonakokohdat ovat:

- kuljetusten osalta moottorin valinta, logistiikka ja polttoainelaadun valinta

- kaésittelyn osalta kaasupaastd (metaani, haisevat yhdisteet) ilmaan seka polypads-

tot kaatopaikalta ja liikenteesta

- biojatteen késittelyn osalta biojatteen sijoittaminen kaatopaikalle, haitallisten pro-

sessivesien synty, haisevat prosessikaasut ja kompostin laatu

- alue-palveluiden Sortti-asemien osalta asiakasliikenne ja jatteen jatkokuljetukset

- alue-palveluiden aluekerdyksen osalta asiakasliikenne sek& kerailysté ja kuljetuk-

sista aiheutuva liikenne

- vaarallisten jatteiden osalta asiakasliikenne seka jatteen kerayksen ja kuljetuksen

litkenne

- rakennuttamisen ja suunnittelun osalta ympadristondkokohtien huomioiminen
suunnittelussa ja hankinnoissa, stabiliteetti, haju, melu, p6ly, visuaalisuus sek&

jatteen maadrén véhentdminen

- kaatopaikkojen jalkihoidon osalta vesien hallinta, p&&stot ilmaan, kaatopaikka-

kaasun vuodot ja visuaalisuus
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Elinkaarikustannuslaskenta siséllytetddn mahdollisesti myohemmin osaksi HSY:n jatehuol-
lon elinkaarimallia. Talla hetkelld kuitenkin pidetdan toiminnan ympéristokuormituksen

arviointia ensisijaisena tavoitteena kilpailutettaessa elinkaarimallin tekijaa.

6 TOIMINTAOHJEISTO ELINKAARIPALVELUJEN HANKKIMI-
SEKSI

HSY:n jatehuollon elinkaarimalli teetetdén konsulttityona ja sen kilpailuttaminen ajoittuu
syksylle 2012. Kilpailutettavilta konsulttitoimistoilta olisi hyva pyytaa selvitys niiden kéyt-
tdmien ohjelmistojen mahdollisuuksista ja heikkouksista mallintaa HSY:n jatehuollon méa-
rittelemid mallinnustarpeita. HSY:n jatehuollon yhtena potentiaalisena mahdollisuutena on
tehda konsultin rakentaman mallin pohjalta elinkaariarviointimallinnuksia itse. Tama edel-
Iyttda henkildresurssien varaamista elinkaariarviointityolle sekd ohjelmistoon ja metodolo-
giaan perehtymistd. Mallin suuremmat muutokset ja péivitykset voitaisiin teettda konsultil-

la.

Kustannustarkastelua ei ole tarpeellista toteuttaa koko toiminnan laajuudelta, vaan sita teh-
daén uusia toimintoja suunniteltaessa tai olemassa olevien toimintojen kehittdmisen yhtey-
dessa tarpeen mukaan ja HSY:n jatehuolto voi laatia tarkasteluja itse. Ympéristovaikutuk-
sia ja kustannusvaikutuksia olisi kuitenkin hyodyllista tarkastella yhdessa yhtena paatok-
sentekoprosessia tukevana menetelména. Tarjouskilpailusta voidaan yhtend kriteerina jat-
ta& ohjelmistolla suoritettava elinkaarikustannuslaskenta huomioimatta, sill& ohjelmistoista
ainoastaan GaBi 4.4 tarjoaa siihen mahdollisuuden. Konsultilla voisi teettaa erillisen elin-

kaarikustannuslaskennan mallinnustarpeista, mikali se on tarpeellista.

HSY:n jatehuollon tulisi perehtyé elinkaariarviointi-menetelméén ja tunnistamiensa mal-
linnustarpeiden mallintamiseen. Mallinnettavia tuotejarjestelmia tulisi tarkastella tavoittei-
den kannalta ja hahmotella tai kuvata ne tarpeeksi yksityiskohtaisesti ennen konsultin kil-
pailuttamista, jotta voidaan varmistua tulosten hyddynnettdvyydesta paatoksenteossa. Tar-
jouskilpailun tuloksia tarkasteltaessa ja konsultin valinnassa on tarkedd ymmartéd, mita
mallilla pyritddn selvittdméaan ja minkéalainen ndkemys palvelun tarjoajalla on sen rakenta-

misesta.
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Luvussa 3 esitettyjen elinkaariarvioinnin ty6kalujen ominaisuuksien, elinkaariarvioinnin
metodologian seka tyokalujen siséltdamien mahdollisuuksien ja rajoituksien perusteella on
perusteltua tehda johtopaatds, ettd HSY:n jatehuollolla tulee olla asiantuntemusta elinkaa-
riarviointi-menetelmadsta ja sen kaytostd. Elinkaariarviointi-menetelmé on kehittdmista ja
paatoksentekoa tukeva tyokalu, ja HSY:n jatehuollon tulisi hallinnoida elinkaarimalliaan.
Itse mallin rakentaminen ja siihen liittyvd osaaminen voidaan ulkoistaa. Taloudellisempaa
todennakdisesti olisi, ettd osa mallinnuksista voitaisiin tehda itse ja osa siita ulkoistettai-

siin.

Kuvassa 9 on esitetty HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnuspalveluiden hankinnan toimin-
taohjeiston taustalla olevat vaiheet. Elinkaariarvioinnin menetelméaan ja ohjelmistojen me-
todiikkoihin perehtyminen seké niiden siséltdmien haasteiden ja mahdollisuuksien ymmér-
tdminen ovat lahtokohta mallinnustarpeiden kaytannon toteutukselle. Tdssa tydssa tunnis-
tetut HSY:n jatehuollon mallinnustarpeet ja niihin liittyvat haasteet ovat kdytanndssa aset-
taneet rajat HSY:n elinkaarimallin toteuttamiselle. Alkuperaisen ajatuksen, yhden mallin

rakentamisen sijaan, tulisi rakentaa useampi erillinen malli.

\ HSY:n jitehuollon

elinkaarivastuu
Elinkaari- Ohjelmistoihin Ohjelmistojen
arvioinnin perehtyminen valinta Sovelluskohteet
sovelluskohteet kunnallisessa

/ jatehuollossa

HSY:n jitehuollon

mallinnustarpeiden
tunnistaminen
TOIMINTAOHIEISTON
LAATIMINEN Kriteeristd
KILPAILUTUKSEEN paitdksentekijoille

\/

Kuva 9. Elinkaarimallinnuspalveluiden hankinnan toimintaohjeiston taustalla olevat vaiheet.
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Alla on esitetty kolmivaiheinen ohjeisto HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnuspalveluiden
hankintaan. Siind on esimerkkeja kayttamalla selvennetty HSY:n jatehuollon seuraavat

toimintavaiheet ennen mallin hankinnan kilpailuttamista.

1. Mallinnustarpeiden tunnistaminen

HSY:n jatehuollon tunnistetut elinkaarimallinnustarpeet, jotka on esitetty luvussa 5.2.
eroavat toisistaan niin paljon, ettei niitd voida toteuttaa samalla mallilla. Koko olemassa
olevan jatehuoltojérjestelmén mallintamisessa lahestymistapana on kohdistaa perusvirrat ja
potentiaaliset ymparistdvaikutukset tiettyyn tuotejarjestelméan tyypillisesti tuotteen histo-
rian selostuksena. Esimerkiksi biojatteen erilliskerdyksen laajuuden selvittdmisessé lahes-
tymistapana on mahdollisten tulevien muutosten seurauksien mallintaminen ympaéristolle
verraten kahta eri tuotejarjestelméa. HSY:n jatehuollon tunnistamia mallinnustarpeita tulee
tarkastella tavoitteen, toiminnallisen yksikon ja tuotejérjestelman laajuuden kautta, jotta
saadaan kasitys menetelmén mahdollisuuksista ja rajoituksista. HSY:n jatehuollon tulisi

paattad, mitka tunnistetuista mallinnustarpeista sisallytetaan malliin.

2. Selvityksen tavoitteen maadrittely, toiminnallisen yksikon maarittely, tuotejarjestelman

rajausten maarittaminen ja tarkasteltavien yksikkdprosessien kattavuuden tarkastelu

Elinkaariarvioinnin tarkkuus- ja laajuusvaatimukset vaihtelevat selvityksen tavoitteen mu-
kaisesti, joten ohjelmistoa valitessa olisi hyvé olla selvillg, mihin selvityksell& pyritadén ja
millaisessa padtoksenteossa tuloksia on tarkoitus kayttaa. Tulevaisuudessa HSY:n jatehuol-
lolla voi olla tarve perustella elinkaariarvioinnilla jatelain etusijajarjestyksesta poikkeamis-
ta tai esimerkiksi jatteen ké&sittelymenetelman investointia yhtiokokoukselle. Néilla on vai-
kutusta kun madritetddn lahtotiedon laatua ja selvityksen rajauksia. Potentiaaliset p&éstot
ilmaistaan suhteessa vertailuyksikkdon eli toiminnalliseen yksikkdon. Tavoitetta maaritel-
tdessa on perusteltua pohtia l&htétiedon tasoa. Milloin riittdd ohjelmiston tietokannasta
keréatty data, ja milloin olisi syytd kayttad niin sanottua primaéritietoa eli prosessikohtaista
dataa. Lisaksi tulee pohtia, voiko joitain tuotejérjestelman osia jattaa selvityksen ulkopuo-

lelle, jos ne eivat tuota tarkasteltavien skenaarioiden valill4 eroja selvityksen tuloksiin.
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Tarkastellaan esimerkkina biojatteen erilliskerayksen laajuuden mallintamista HSY:n jate-
huollon toiminta-alueella. Tavoitteena on saada tietoa biojatteen erilliskerdyksen véhiten
ymparistokuormitusta aiheuttavasta kerdyskattavuudesta jatehuoltomaarayksia varten.
HSY:n jatehuolto on selvittanyt biojatteen erilliskerdyksen kattavuutta jo aiemmin, mutta
tarkasteluun sisaltyi ainoastaan kasvihuonekaasupééstotarkastelu. Lisdksi selvityksessé on
laskettu ainoastaan biojatteen kerdyksen ja kuljetusten kattavuudet. Oletetaan, ettd uudessa
selvityksessa vertailtaisiin olemassa olevan biojatteen erilliskerdyksen, vahintaan 10 asuin-
huoneistoa késittavien kiinteistojen, tuottamia pééstdja tilanteisiin, joissa biojatetta kerat-

taisiin vahintdan 5 tai 20 asuinhuoneiston kiinteistoilta.

Selvityksen tavoitetta maéritettdessa tulisi olla selvilld, mitd paastdja halutaan vahentaa.
Jos selvityksen tavoitteena on erityisesti kasvihuonekaasupéastéjen mallinnus, olisi siihen
sisdllytettava kaikki ne toiminnot, joista kyseisid paastoja aiheutuu. Jatteen kerdilyn paastot
tulisi mallintaa silla tarkkuudella, etta eri vaihtoehtojen erot saadaan selville tarkoituksen-
mukaisesti. Paastdjen maadraan vaikuttaa oleellisesti kuljetuskalustossa kéytettavan poltto-
aineen kulutus. Elinkaariarviointiin tulee sisallyttaa liséksi polttoaineen hankinnan aiheut-

tamat paastot, jotka riippuvat myos kaytettdvan polttoaineen laadusta.

Kuvassa 10 on esitetty esimerkki erilliskerdtyn biojatteen tuotejarjestelmasta HSY:n jate-
huollon mallissa. Toiminnallisena yksikkdna selvityksessa voitaisiin kéyttda 1 000 kg eril-
liskerattya biojatetta. Erilliskeratty biojéte kuljetetaan kasittelyyn Amméssuon jatteenkasit-
telykeskuksen kompostointilaitokselle. Kompostointiprosessin syotteitd ovat erilliskerétty
biojate, kompostiprosessin tarvitsema sahkoenergia ja ilma. Prosessin lopputuotteita, jotka
sisallytetadn selvitykseen, ovat valmis komposti, valumavedet, kaatopaikalle sijoitettava

esikasittelyn rejekti ja paastot ilmaan.
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Kuva 10. Erilliskeratyn biojatteen tuotejarjestelman rajaukset.

Biojatteen erilliskerdyksen laajuuden, kuten muidenkin tunnistettujen mallinnustarpeiden
selvityksissé tulisi tuotejérjestelmien rajaukset pohtia tarkoituksenmukaisiksi tavoitteiden
kannalta ja ne tulisi kuvata mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Tassé tapauksessa tarkas-
telun ulkopuolelle voitaisiin jattdd rakennusten, koneiden, jateastioiden ynna muiden vas-
taavien tuotannon aikaiset sekd huoltotoimenpiteiden aiheuttamat paastét. Kompostointilai-
toksen lammityksen ja valaistuksen energiankulutusta ei ole siséllytetty selvitykseen. Sen
sijaan kompostointiprosessin tarvitsema energianmaaré ja sen tuotanto on sisallytetty tuo-
tejarjestelmaan. Jatteen kerdily ja kuljetukset siséltyvat tuotejarjestelméan, kuten myos
kuljetuskaluston kayttamén polttoaineiden hankinnan péaéstét. Kompostointiprosessi tuot-
taa kaatopaikalle sijoitettavaa rejektid ja jatevesia tai valumavesia, jotka paasevéat luontoon.
Néiden péastot on sisallytetty tuotejarjestelmaan. Jatevesien puhdistusta jatevedenpuhdis-
tuslaitoksella ei ole sisdllytetty selvitykseen. Kompostointiprosessin lopputuote, valmis
komposti ja sen kayttd kemikaaleja korvaavana maanparannusaineena on siséllytetty selvi-

tykseen.

Toisena esimerkkiné voidaan tarkastella kotitalouksista erilliskerdtyn biojatteen kerdyksen

kannattavuutta HSY:n jatehuollon toiminta-alueen reuna-alueilta. Tassé tarkastelussa voi-
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daan koettaa selvittad asiakkaan vastuuta siitd ndkokulmasta, ettd onko reuna-alueilla asu-
van asukkaan lajiteltava biojate erikseen vai onko ymparistonsuojelullisesti parempi vaih-
toehto sallia biojatteen heittdminen sekajateastiaan ndilla kiinteist6illa ja sen kuljettaminen
sekajatteend energiahyodynnettdvéksi. Vertailuvirtana on nykyisten jatehuoltomééaraysten
mukainen malli, eli biojatteen erilliskerays kiinteist0iltd, joissa on vahintdan 10 asuinhuo-
neistoa. Tata voidaan kutsua selvityksen perusskenaarioksi. Téhan perusskenaarioon voi-
daan skenaarioita, joissa biojatteen erilliskerdyksen rajat on madritelty maantieteellisesti
eikd kiinteiston asuinhuoneistojen maarén perusteella. Tutkittavat skenaariot voitaisiin
laatia esimerkiksi keskimé&ardisen kuljetusmatkan perusteella laskemalla kilometrit kiin-

teistolta Ammassuon jatteenkasittelykeskuksessa sijaitsevalle kompostointilaitokselle.

Kuvassa 11 on esitetty tuotejarjestelméa ylla kuvattuun tarkasteluun. Siihen on sisallytetty
edell& olevan mukaisesti biojatteen kerdilyn ja kuljetusten paastét ja tarkasteluun sisallyte-
td&&n myos polttoaineen hankinnan paastot. Kompostointiprosessin péastdjen laskennassa
huomioidaan prosessin tarvitsema sédhkdenergian ja sen tuotannon paastot. Prosessin tuot-
teista valumavedet ja kaatopaikalle sijoitettava rejekti sisallytetdan laskentaan. P&atuote,
valmis komposti korvaa kemiallisesti tuotettuja lannoitteita / maanparannusaineita. Tassa
tarkastelussa osa biojatteesta ker&tadn sekajatteen mukana. Jate kuljetetaan energiahyo-
dynnettavaksi jatevoimalaan. Prosessissa syntyvit tuhkat tai ainakin osa niistd, kuljetetaan
loppusijoitettavaksi jatteenkéasittelykeskuksessa sijaitsevalle kaatopaikalle. Tuhkien kulje-
tusten aiheuttamien paastdjen laskentaan on siséllytetty polttoaineen hankinnan paastot.
Jatevoimalan tuottama séhko ja kaukolampd korvaavat Suomen keskimaaraisesta sahkon-

tuotannosta aiheutuvia paastdja, kun fossiilinen polttoaine korvataan jatteella.
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Kuva 11. Erilliskerdtyn biojétteen tuotejérjestelméan rajaukset, kun tavoitteena on mallintaa maantieteelliset

rajat erilliskerdtyn biojatteen keréyksen kannattavuudelle.

Tavoitteena on selvittdd, kannattaako biojatetta erilliskerdta kiinteist6ilta, joiden kuljetus-
matkat kompostointikasittelyyn ovat verrattain pitkat. Kuinka paljon biojatetta pitaisi kiin-
teistolla syntya, jotta sen erilliskerdys olisi parempi vaihtoehto kuin saanto suhteutetaan
kuljetusmatkan pituuteen? Kuinka paljon enemman biojatteen erilliskerdyksen lopettami-
sella reuna-alueilta voitaisiin saavuttaa mahdollisia ymparistohyotyja, kun se késitellaén
kompostointiprosessissa verrattuna tilanteeseen, missa kaikki kotitalouksissa syntynyt bio-
jate erilliskerataan ja kompostoidaan nykyisten jatehuoltoméérdysten mukaisesti? Tuotejar-
jestelma olisi tassa selvityksessa kuvan 11 kaltainen. Biojatteen keréilyn ja kuljetusten ai-
heuttamien paastdjen laskenta on iso osa selvitysta. Ne tulisi laskea mahdollisimman Kkatta-
vasti primadritietoa kayttden. Selvityksen toiminnallinen yksikko voisi olla tonni erilliske-

rattya biojatetta.
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3. Tarjouspyynnossa huomioitavat seikat

HSY:n jatehuolto maarittdd kriteerit, joilla elinkaariarvioinnin tarjouksien kokonaistalou-
dellisuutta arvioidaan. Tarjouskilpailutusta varten on selvitetty ohjelmistojen lisenssimak-
sut ja mahdollisten pakollisten koulutusten hinnat lisenssien saamiseksi, jotta voidaan arvi-
oida elinkaariarvioinnin kustannuksia pidemmaélla aikavalilla eikd pelkastaan konsultin
rakentaman mallin kustannuksia. Tarjouspyynto sisaltaa téssa tydssa tarkasteltavien ohjel-

mistojen lisdksi muutkin elinkaariarvioinnin tytkalut.

Tarjouspyynnossa konsultilta pyydetdan tydsuunnitelmaa, silla HSY:n jatehuollolla ei ole
vastaavaa kokemusta elinkaariarviointitydsta. Sen olisi hyodyllista sisaltda suunnitelmat
kaytettavasta vaikutusarviointimenetelmastd, tietokantatiedon laadun arvioinnista ja sen
soveltuvuudesta HSY:n jatehuollon elinkaaritarkasteluun. Liséksi jatteen kerdilyn ja kulje-
tusten mallintamisesta tulisi esittdd suunnitelma, joka perustuu HSY:n jatehuollon toimit-

tamaan jatteen kerailyn ja kuljetusten inventaariotietoon.

7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Keskeiset johtopaatokset

HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnustarpeet saatiin kartoitettua toiminnoittain. HSY:n
jatehuollon tavoitteena oli rakentaa yksi malli, missa on kuvattuna tdmén hetkisen jatehuol-
tojarjestelmén kasvihuonekaasupééstot. Lisaksi malliin tulisi pystya lisédmaén toimintojen
kehittyessa uusia toimintoja. Tavoitteena oli suhteuttaa HSY:n jatehuollon eri toiminnoista
aiheutuvia kasvihuonekaasupaastdjen madrid toisiinsa. Taman lisaksi samassa mallissa
tulisi voida skenaarioperusteisesti tutkia tassa selvityksessa esille nousseita mallinnustar-
peita yksityiskohtaisemmin.

TyoOssa esiteltyjen ohjelmistojen arviointia varten laadittiin kriteeristd, jonka avulla voi-
daan arvioida niiden soveltuvuutta HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnustyohon. Selvitys
osoittaa, ettd kaikilla ndilla ohjelmistoilla voidaan laskea HSY:n jatehuollon tunnistetut

mallinnustarpeet. Ohjelmistojen paremmuutta ei voida arvottaa ty6ssé laadittua kriteeristoa
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kayttamalla. Lahinnd se siséltaa asiat, jotka tulisi huomioida ohjelmistoa valittaessa ja nii-

den ominaisuuksia kartoitettaessa.

Elinkaariarviointi on menetelm4, jonka avulla ei saada absoluuttisia vastauksia. Selvityk-
sen tekijan tulee olla perehtynyt menetelmaan sek& sen mahdollisuuksiin ja rajoituksiin.
Jotta elinkaarimallinnuksen tuottamia tuloksia voidaan hyddyntaa paatoksenteossa, tulisi
selvityksen tilaajalla ja tulosten hyddyntéjalla olla tavoite selkeésti maéariteltynd. Myos se,
millaisessa paatoksenteossa tuloksia kaytetaan, maarittelee selvityksen metodologiaan liit-
tyvid valintoja. Tdman tyon perusteella voidaan todeta, ettd kaikkia HSY:n jatehuollon
tunnistettuja mallinnustarpeita ei voida laskea samalla mallilla, sill& ne eroavat toisistaan
tavoitteen ja soveltamisalan osalta. Myods toiminnallinen yksikkd on erilainen eri mallin-

nustarpeissa.

HSY:n tulisi varata riittavat resurssit yllapitaa konsultin rakentamaa mallia ja mahdollisesti
suorittaa itse uusien elinkaarimallinnustarpeiden inventaariotiedon hankintaa ja tuotejarjes-
telman ymparistokuormituksen laskentaa. Tydssa esitettyjen, tutkimuksiin perustuvien
kunnan vastuulla olevien jatehuollon elinkaariarviointitarkastelujen sek& HSY:n asiantunti-
joiden haastatteluiden perusteella tunnistettujen mallinnustarpeiden perusteella oli perustel-
tua luoda toimintaohjeisto konsultin kilpailuttamiseksi. Elinkaariarviointiin liittyy haasteita
ja menetelméan kéyttaminen vaatii perehtymistd. HSY:n jatehuollolla tulisi olla asiantunti-
juutta ennen konsultin kilpailuttamista maarittaa elinkaariselvityksen tavoite ja kuvata mal-
linnettavat toiminnot tarpeeksi kattavasti tavoitteita vastaaviksi. Talla menettelylla voidaan
varmistaa selvityksen toteuttamiseen siséltyvien mahdollisten haasteiden olemassaolo ja
HSY:n jatehuollon kyky arvioida tarjouksia riittdvasti seka tarjoajan kykya toteuttaa

HSY::n jatehuollon tunnistamat mallinnustarpeet.

HSY:n jatehuollon tulisi resursoida riittavasti elinkaarimallinnusty6hon pitkélla tahtaimel-
4. Menetelman kaytto tullee lisddntymaan jatkossa jatehuollon kehittdmisessd, eiké sité
siten ole tarkoituksenmukaista ulkoistaa kokonaisuudessaan. Elinkaariarviointi tulisi sisal-
Iyttdd osaksi HSY:n jatehuollon kehittdmistyotd. HSY:n jatehuollon tulee arvioida myds
muut kuin itse ohjelmiston hankinnasta aiheutuvat kulut. Henkildkunnan kouluttaminen ja
tietotekniset haasteet tulee ottaa huomioon kun arvioidaan elinkaariarviointityolle koko-

naishintaa esimerkiksi seuraavalle viideksi vuodeksi.
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7.2 Tulosten hyddynnettavyys ja yleistettavyys

Mikéli HSY:n jatehuollon elinkaarimallin ohjelmistoksi valitaan tyokalu, joka ei ole aino-
astaan jatehuollon elinkaariarviointiin kehitetty, voidaan mallinnusta laajentaa kuntayhty-
man muihin toimialoihin ja tulosalueisiin. Hydtyné olisi ohjelmiston kaytosta saatu koke-
mus ja taustalla oleva sama vaikutusarviointimenetelma, jolloin voidaan suhteuttaa koko

organisaation toiminnan ympéristovaikutuksia toisiinsa.

Suomessa kunnallista jatehuoltoa toteutetaan lainsdddannon puitteissa, joten eri puolella
maata toiminnalla on sama viitekehys. Erilaiset jatteiden kerdily- ja kuljetusratkaisut seka
kasittely ja hyddyntdminen ovat jatelaitoskohtaista kuten myos jatehuoltomaarédysten vel-
voitteet kerattdvistd jatejakeista. Elinkaarimallinnustarpeet saattavat olla samantyyppisia
muissakin jatelaitoksissa, ja ohjelmistojen soveltuvuuden arviointi antaa tietoa myos muille

kuntavastuullisen jatehuollon toimijoille mahdollisuuksista ja haasteista.

Elinkaariarviointi tullee yleistymaan myos julkisella puolella, joten tarve kunnan vastuulla
olevan jatehuollon mallintamiselle ja siind saavutetulle kdytanndn kokemukselle lisaanty-
nee. Jatelaitosyhdistys on valmistelemassa ohjeistusta elinkaariarvioinnin toteuttamiselle
kunnallisessa jatehuollossa. Nain jatelaitokset voisivat kdyttdd samaa ohjeistusta ja tulosten
vertailu helpottuisi, vaikkakin selvitykset ilmentdvat ympdaristokuormitusta aina paikka-
kohtaisesti. Mutta talla tavalla voitaisiin verrata ja suhteuttaa eri jatelaitosten toiminnan

vaikutuksia ympdristoon ja mahdollisesti tarkastella elinkaaren aikaisia kustannuksia.

Elinkaariarvioinnin ja elinkaarikustannuslaskennan lisdksi eri vaihtoehtojen vaikutuksia
selvitettdessa tulisi lisaksi tutkia hankkeen tai projektin paikallisia vaikutuksia seka sosiaa-
lisia vaikutuksia. Kunnallispalveluita tuotettaessa kustannukset ovat aina mukana tarkaste-
luissa ja siksi niita ei sovi unohtaa, vaikka ensisijaisesti HSY:n jatehuollon elinkaariarvi-

ointi keskittyy toiminnan ymparistokuormituksen laskemiseen.

7.3 Jatkoselvitettavat aiheet

Kunnan vastuulla olevan jatehuollon elinkaariarviointi hakee vield muotoaan tuoreen lain-

sdadannollisen muutoksen myota ja suhteellisen véahdisen kaytannon kokemuksen puuttu-
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essa. Tama selvitys on selkeyttanyt HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnustarpeiden tunnis-
tamista ja sen hyddyntamistd toiminnassa. Voidaan ajatella, ettd HSY:n jatehuollon elin-
kaariarviointityd on moniportainen prosessi, ja tdima selvitys on sen alin taso. Hankerapor-
tissa madriteltyihin tavoitteisiin pyritddn, mutta on myos tunnistettava realiteetit. Kaikkea
ei voida tehdd yhdelld kertaa ja valttamatta samalla mallilla. Kun saadaan kaytannon ko-
kemusta, mallia voidaan laajentaa ja ottaa myds taloudellinen ndkdkulma huomioon. Li-
séksi on mahdotonta ennustaa tulevaisuuden mallinnustarpeita niin selvasti, ettd voitaisiin

valita niiden perusteella paras mahdollinen menetelma tavoitteiden saavuttamiseksi.

Elinkaariarvioinnin vaikutusarviointimenetelmé ei ole yksiselitteinen ja helposti ymmarret-
tavissa. Talla hetkelld yhteiskunnassa on globaalistikin trendind viestié teollisuuden kasvi-
huonekaasupéastoistd. Myos useimmissa eurooppalaisissa elinkaariarviointi-tutkimuksissa
ilmastonmuutos-vaikutusluokkaa on painotettu tarkasteluissa muita selkedsti enemman.
Kuntavastuullisen jatehuollon elinkaariarviointiin olisi saatava yhteiset ohjeet vaikutusar-
vioinnin toteuttamiselle. Mitka vaikutusluokat tulisi ottaa huomioon tarkastelussa, mita

karakterisointimallia tulisi kdyttaa ja miten tuloksia tulisi painottaa?

Tall& hetkella elinkaariarvioinnista puuttuu esimerkiksi luonnon monimuotoisuuden n&ko-
kulma ja typen laskeuman nakdkulma. Naméa paastot ilmastonmuutoksen kanssa ylittavat
maapallon kestdvyyden rajat huomattavalla volyymilla. Myos kriittisid rajoja lahestyvien
ymparistovaikutusten, kuten makean veden kulutuksen tulisi sisaltyé elinkaariarviointiin,

jotta tulokset olisivat taydellisempia ja kokonaisvaltaisempia.

Elinkaarikustannuslaskennan sisallyttdminen osaksi HSY:n jatehuollon elinkaarimallia on
ajankohtaista l&hitulevaisuudessa. HSY:n jatehuollon tulisi selvittdd integroinnissa kaytet-
tdvd menetelmd, laajuus, kustannukset ja organisoituminen. Myos sosiaalisten vaikutusten

arviointi olisi perusteltua siséllyttaa kunnan vastuulla olevan jatehuollon tarkasteluihin.

8 YHTEENVETO

HSY:n jatehuollon tavoitteena on rakentaa elinkaarimalli, jonka avulla saadaan tietoa koko

toiminnan elinkaaren ymparistokuormituksesta ja kustannusvaikutuksista sekd mahdolli-
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suuksien mukaan sosiaalisista vaikutuksista. Tavoitteena on malli, jota voitaisiin mahdolli-

sesti hyddyntaa muissakin jatelaitoksissa. Elinkaarimalli teetetdadn konsultilla.

Elinkaariarvioinnin sovelluskohteita yhdyskuntajatehuollossa on selvitetty kirjallisuuden
perusteella. HSY:n jatehuollon mallinnustarpeet tunnistettiin haastattelemalla HSY:n asi-
antuntijoita. Koska HSY:n jatehuollon tavoitteena oli koko toiminnan ymparistokuormi-
tuksen ja taloudellisten vaikutusten mallintaminen, paadyttiin haastattelemaan kuljetuspal-
veluita, aluepalveluita ja kasittelypalveluita seka ymparistopaallikkoa ja talouspaallikkoa.
Mallinnustarpeet pyrittiin selvittdmain olemassa olevan jatehuoltojarjestelman osalta ja
tulevaisuuden tarpeiden osalta. Sosiaalisten vaikutusten arviointi toteutettiin tekemalla

kirjallisuusselvitys ja haastattelemalla HSY:n jatehuollon neuvontapaallikkoa.

Tyohon valittiin kolme elinkaariarvioinnin ohjelmistoa. Niitd on arvioitu ohjelmistojen
siséltamien tietokantojen, vaikutusarviointimenetelmien, parametrisoinnin sekd mahdolli-
suuksien ja rajoitteiden kautta. Ohjelmistot sisaltavat mallinnusmahdollisuuksia, joita ei
pelkén Kirjallisuustarkastelun avulla saada selville. Taméan vuoksi selvityksen tekijan ko-
kemus ja taidot rakentaa malli nousivat tydssé itse ohjelmistojen metodologiaa ja tietokan-
toja tarkedmmaksi kriteeriksi ohjelmistojen arvioinnissa. Kaikilla ty6ssa esitellyilla ohjel-
mistoilla voidaan mallintaa jatehuollon prosesseja, eikd niita tassd tydssa voitu arvottaa

paremmuusjarjestykseen.

Tyon perusteella voidaan todeta, ettd HSY:n jatehuollon tavoite toiminnan kokonaispa&sto-
jen mallinnuksesta ei ole kannattavaa. HSY:n jatehuollon tunnistetut mallinnustarpeiden
poikkeavat toisistaan paljon, eiké niiden laskenta samalla mallilla ole mahdollista mene-
telméan metodologian perusteella. Selvitysten tavoitteet, rajaukset ja toiminnallinen yksikko
ovat erilaisia eri mallinnustarpeissa. HSY:n jatehuollon mallinnustarpeet tulee toteuttaa

useammalla erillisella mallilla, jotta tuloksia voidaan hyddyntéa paatoksenteossa.

Tyon aikana HSY:n jatehuolto paatti ensisijaisesti keskittya ymparistovaikutusten mallin-
tamiseen. Toiminnan taloudelliset vaikutukset ja mallinnustarpeet ovat kuitenkin tunnistet-
tu haastatteluiden perusteella, ja ne voidaan siséllyttaa elinkaaritarkasteluihin. Tarjouskil-
pailu paatettiin rajata koskettamaan ainoastaan ymparistovaikutusten mallinnusta. Tyon

tuloksena laadittiin toimintaohjeisto HSY:n jatehuollon elinkaarimallinnuspalveluiden
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hankkimiseksi. Ohjeiston avulla on pyritty varmistamaan, ettd ennen tarjouskilpailutuksen
jarjestamista HSY:n jatehuolto on tehnyt tarvittavat esisuunnitelmat tunnistettujen mallin-
nustarpeiden osalta. Talla menettelylla varmistetaan mallin tuottaman tiedon kéytettavyys
padtoksenteossa. Jatelain uudistuksen myo6té elinkaariarviointi ei jadne kertaluonteiseksi
tyokaluksi kunnan vastuulla olevassa jatehuollossa. Kuntavastuullisessa jatehuollossa elin-
kaariarviointi on yksi kehittdmisen tyokalu, ja sen vuoksi HSY:n jatehuollolla tulee olla

perehtynyt menetelmaan ja sen tuomiin mahdollisuuksiin ja rajoituksiin.
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