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 giahyödyntämisen vaikutuksia kolmen eri skenaarion tarkasteluna. Skenaarioissa vertailtiin 
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erilliskeräyksen  lakkauttamisella  voi  olla  happamoitumista  ja  rehevöitymistä  vähentäviä 
vaikutuksia. Kustannusvaikutusarviossa selvisi, että energiajätteen erilliskerääminen seka-
jätteestä on jonkin verran edullisempaa kuin pelkän sekajätteen kerääminen.  
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The object of the thesis was to evaluate environmental impacts of energy waste recovery in 
 Pori. The method used here was the life cycle assessment. The scope of this review was 
 municipal solid waste and separately collected waste-to-energy. The review examined en-
 vironmental impacts of waste-to-energy collection and energy recovery from waste in three 
 different scenarios. In the scenarios waste-to-energy collection was compared with current 
 waste management regulations, discontinuing the collection and enhancing the collection. 


In the review were also evaluated the cost impacts of the waste-to-energy collection from 
 the consumers’ point of view.  


Based on the results, climate change can be mitigated by collecting waste-to-energy sepa-
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1  JOHDANTO 


Jätehuolto  on  osa  yhdyskuntien  infrastruktuuria  ja  sen  tehtävänä  on  toimia  yhdyskuntien 
 terveyteen  ja  elinympäristöön  vaikuttavana  peruspalveluna.  Jätehuollon  keskeisimpiä  ja 
 tärkeimpiä tavoitteita on ilmastonmuutoksen hillintä vähentämällä kaatopaikalle sijoitetta-
 vien  jätteiden  määrää.  Jätteiden  kaatopaikkasijoittamista  voidaan  tehokkaimmin  vähentää 
 lisäämällä jätteiden kierrätystä sekä energiahyötykäyttöä.  


Oikeanlainen ja tehokas syntypaikkalajittelu edesauttaa kierrätettävien materiaalien ohjau-
 tumista kierrätykseen. Syntypaikkalajittelusta jäljelle jäävä kotitalouksien sekajäte voi olla 
 teknisesti  haastavaa  kierrättää.  Lisäksi  sekajätteen  kierrätys  ei  välttämättä  ole  ympäristön 
 ja  kustannusten  osalta  kannattavaa.  Kierrätykseen  kelpaamattomien  jätteiden  energiahyö-
 tykäyttö voi täydentää jätehuoltoa ja sen toimivuutta. (Jätelaitosyhdistys ry 2013c.)  



1.1  Tutkimuksen taustaa 


Vuonna  2012  Suomessa  muodostui  yhdyskuntajätettä  noin  2,7  miljoonaa  tonnia.  Yhdys-
 kuntajätteestä erilliskerättiin hieman vajaa puolet kierrätykseen tai polttoon. Jätteiden kier-
 rätysaste  on  viimeisen  kymmenen  vuoden  aikana  säilynyt  melko  tasaisena,  keskimäärin 
 noin  kolmannes  yhdyskuntajätteestä  kierrätetään  vuosittain.  Jätteiden  energiahyötykäytön 
 lisääntyminen ei ole vähentänyt kierrätysastetta, vaan se on vähentänyt kaatopaikoille sijoi-
 tettavien  jätteiden  määrää.  Vuonna  2012  yhdyskuntajätteestä  noin  kolmas  osa,  reilu 
 900 000  tonnia,  sijoitettiin  kaatopaikalle.  Määrästä  jopa  97  prosenttia  oli  yhdyskuntien 
 tuottamaa sekajätettä. (Tilastokeskus 2013c.)  


Yhdyskuntajätteelle  on  ennustettu  noin  1,5  prosentin  vuosittaista  kasvua  ajanjaksolla 
2005–2030.  Tämän  ennusteen  mukaan  vuonna  2030  Suomessa  tuotettaisiin  reilu  3,7  mil-
joonaa tonnia yhdyskuntajätettä. (Moliis et al. 2009, 20.) Valtioneuvoston asetus kaatopai-
koista  (331/2013)  sekä  asetus  jätteistä  annetun  valtioneuvoston  asetuksen  muuttamista 
(332/2013) rajoittavat biojätteiden kaatopaikkasijoittamista siten, että vuodesta 2016 alka-
en  biohajoavan  ja  muun  orgaanisen  jätteen  sijoittamisesta  kaatopaikalle  on  luovuttava  lä-
hes  kokonaan,  jotta  biojätteestä  kaatopaikalla  aiheutuvia  metaanipäästöjä  saadaan  vähen-
nettyä. Jätelaitosyhdistys ry:n laatiman arvioin mukaan jätteiden kaatopaikkasijoittaminen 



(11)tulee vuoden 2012 tasosta vähenemään vuoteen 2020 mennessä noin 70 prosenttia. Arvion 
 mukaan jätteiden kierrätys ja synnyn ehkäisy tulevat kasvamaan jonkin verran, mutta mer-
 kittävimmin  jätteiden  hyötykäyttöä  tulee  lisäämään  jätteiden  energiahyötykäyttö  ja  erityi-
 sesti  energiahyödyntäminen  jätteenpolttolaitoksissa  rinnakkaispolttolaitosten  sijaan.  Ku-
 vassa 1 on esitetty Jätelaitosyhdistyksen laatima arvio jätehuollon kehityksestä.  


Kuva 1.  Jätehuollon kehittyminen vuodesta 2002 vuoteen 2020 (Jätelaitosyhdistys ry 2013c).  


Lainsäädännön lisäksi jätehuoltoa ja sen kehitystä ohjaa valtioneuvoston hyväksymä valta-
 kunnallinen  jätesuunnitelma,  jonka  tehtävänä  on  toimia  suuntaa  antavana  apuvälineenä 
 paikallisille jätehuoltoyhtiöille. Valtakunnallisen jätesuunnitelman ensisijaisena tavoitteena 
 on  pyrkiä  mahdollisuuksien  mukaan  noudattamaan  jätelaissa  (646/2011)  määritettyä  jäte-
 hierarkiaa, jonka ensisijaisena tavoitteena on jätteen synnyn ehkäisy. Tavoitteena on myös 
 lisätä  yhdyskuntajätteen  kierrätystä  50  prosenttiin  ja  energiahyödyntämistä  30  prosenttiin 
 vuoteen  2016  mennessä.  Yhdyskuntajätteestä  korkeintaan  20  prosenttia  saa  päätyä  kaato-
 paikalle loppusijoitettavaksi.  


Etelä-  ja  Länsi-Suomen  jätesuunnitelman  asettaman  tavoitteen  mukaan  vuonna  2020  yh-
dyskuntajätteestä  on hyödynnettävä jopa 90 prosenttia ja kaatopaikalle sijoitetusta  yhdys-
kuntajätteestä  korkeintaan  puolet  saa  olla  biohajoavaa.  Hyödyntämistavoite  on  valtakun-



(12)nallista tavoitetta tiukempi, koska Etelä- ja Länsi-Suomen alueella hyötykäytön järjestämi-
 nen on helpompaa  kuin  pohjoisessa Suomessa,  tiheämmän asutuksen  vuoksi.  Asettamalla 
 tiukemman  tavoitteen tiheämmin  asutulle alueelle on mahdollista saavuttaa valtakunnalli-
 nen  kokonaistavoite.  Jotta  90  prosentin  hyötykäyttö  olisi  mahdollista  saavuttaa,  jätteiden 
 materiaali- ja energiahyödyntämistä on lisättävä ja kehitettävä merkittävästi. (Sten & Mau-
 no 2009, 84.)  


Jätelainsäädännön  ja  jätesuunnitelmien  lisäksi  kuluttajien  lisääntynyt  ympäristötietoisuus 
 painostaa  paikallisia  jätehuoltoyhtiöitä  huomioimaan  yhä  enemmän  ympäristönäkökohdat 
 toiminnassaan.  Tiedon  puute  ja  priorisointiongelmat  voivat  kuitenkin  tuottaa  ongelmia  ja 
 haasteita jätehuoltoyhtiöiden laatiessa kehitysstrategioitaan.  



1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset 


Tämän  tutkimuksen  tavoitteena  on  tuottaa  tietoa  tukemaan  Porin  seudun  jätelautakunnan 
 päätöksentekoa.  Työssä tutkitaan elinkaarimallinnuksen keinoin  energiana hyödynnettävi-
 en  jätteiden  elinkaarenaikaisia  ympäristövaikutuksia  syntypaikkalajittelusta  energiahyöty-
 käyttöön. Porin seudulla kerätty kunnan vastuulle kuuluva sekajäte tullaan hyödyntämään 
 energiantuotannossa  Vaasassa  sijaitsevassa  Westenergyn  jätteenpolttolaitoksessa  vuosina 
 2015–2017.  Tarkasteluajanhetkenä  erilliskerätystä  energiajätteestä  jalostetaan  kierrätys-
 polttoainetta, mitä pääosin hyödynnetään Kauttualla sijaitsevassa voimalaitoksessa. Tutki-
 muksen tavoitteena on  vertailla, millaisia  ympäristövaikutuksia voi  aiheutua  pelkän seka-
 jätteen keräyksestä ja sekajätteen ja energiajätteen erilliskeräyksestä. Lisäksi tutkimuksessa 
 tarkastellaan  seka-  ja  energiajätteiden  energiahyötykäytön  ympäristövaikutusten  eroja. 


Tutkimuksen tavoitteena on myös selvittää erilliskeräyksen kustannusvaikutuksia kulutta-
 jien näkökulmasta.  


Tutkimus  rajattiin  tarkastelemaan  ainoastaan  alueella  tuotettujen  seka-  ja  energiajätteiden 
 määriä sekä niiden hyödyntämistä energiantuotannossa. Tutkimuksessa ei tarkasteltu muita 
 hyötykäyttökohteita.  Lisäksi  tutkimuksen  pääpaino  oli  ympäristövaikutusten  arvioinnilla. 


Tutkittavan järjestelmän kokonaiskustannusten arviointi rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle 
ja kustannusarviota tarkasteltiin ainoastaan asukkaan näkökulmasta. Järjestelmän sosiaalis-
ten  vaikutusten  arviointia  tarkasteltiin  ainoastaan  valmiin  tutkimusaineiston  pohjalta  eikä 
työssä toteutettu kyselytutkimusta todellisten sosiaalisten vaikutusten arvioinniksi.  
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1.3  Lounaisen  Suomen  yhdyskuntajätteiden  hyödyntämisen  hankinta- rengas  


Osana  jätesuunnitelman  tavoitteiden  saavuttamista  Lounais-Suomesta  viisi  jätelaitosta  on 
 perustanut Lounaisen Suomen yhdyskuntajätteiden hyödyntämisen hankintarenkaan, jonka 
 tehtävänä on löytää kunnan vastuulla olevalle yhdyskuntajätteelle mahdollisimman kustan-
 nustehokas  hyödyntämisratkaisu,  joka  voi  käsittää  materiaalikierrätystä  tai  energiahyöty-
 käyttöä  taikka  molempia.  Lisäksi  tavoitteena  on  pitää  asukkaiden  jätemaksut  hillityllä  ta-
 solla. Hankintarenkaan ovat perustaneet Hallavaara Oy, Rouskis Oy, Loimi-Hämeen Jäte-
 huolto Oy, Turun Seudun Jätehuolto Oy ja Rauman Seudun Jätehuoltolaitos. Lisäksi Porin 
 Jätehuolto on liittynyt hankintarenkaaseen. (Loimi-Hämeen Jätehuolto Oy 2013.)  


Ensimmäinen  kilpailutus  on  suoritettu  vuosille  2015–2017.  Kuntien  vastuulla  olevat  yh-
 dyskuntajätteet päätyvät hyödynnettäväksi neljään eri jätevoimalaan, joista kolme sijaitsee 
 Suomessa  ja  yksi  Ruotsissa.  Kilpailutettu  jätemäärä  koko  sopimuskaudelle  on  yhteensä 
 328 000  tonnia,  josta  Porin  Jätehuollon  osuus  on  36 000  tonnia.  Suomessa  jätteistä  hyö-
 dynnetään  noin  74  prosenttia.  Määrästä  noin  kolmannes  hyödynnetään  Riihimäellä  Eko-
 kem  Oy:n  jätevoimalaitoksessa,  noin  23  prosenttia  Vantaalla  toimintansa  vuonna  2014 
 aloittavassa  Vantaan  Energian  jätevoimalaitoksessa  ja  noin  17  prosenttia  Vaasassa  Wes-
 tenergy Oy Ab:n  jätevoimalaitoksessa.  Porin  Jätehuollon jätteet  hyödynnetään Vaasan jä-
 tevoimalaitoksessa. (Turun Seudun Jätehuolto Oy 2014.)  


Vuodesta  2018  alkaa  toinen,  pitkän  aikavälin  sopimuskausi,  jonka  pituus  tulee  olemaan 
 noin 15–25 vuotta. Hankinta tehdään myös kilpailutuksen kautta, ja hyötykäyttö voi perus-
 tua  sekä  kierrätykseen  että  energiahyödyntämiseen.  Toisella  kaudella  kilpailutettava  jäte-
 määrä  tulee  olemaan  noin  125 000–145 000  tonnia  vuodessa.  Jätteen  hyötykäyttökohteen 
 on tavoitteena ratketa syksyn 2014 aikana. (Turun Seudun Jätehuolto Oy 2014.)  



1.4  Porin Jätehuolto 


Porin  Jätehuolto  on  seudullisesti  toimiva  Porin  kaupungin  omistama  liikelaitos,  jonka  vi-
siona on edistää kestävää kehitystä toiminta-alueellaan ja perustaa toimintansa alueellisesti, 
ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti kestäviin ratkaisuihin. Toiminnan tavoitteena on 
edistää  viihtyisän,  terveellisen  ja  turvallisen  asuin-  ja  elinympäristön  luomista  sekä  hyö-



(14)dyntää  toiminta-alueella  muodostuvia  jätteitä  valtakunnallisten  tavoitteiden  mukaisesti 
 siten,  että  jätteiden  kierrätystä  ja  energiahyötykäyttöä  lisätään  ja  kaatopaikkasijoittamista 
 vähennetään.  


Porin Jätehuollon  yhteistyöalueeseen kuuluu Porin lisäksi sopimuksen mukaan kahdeksan 
 muuta  kuntaa,  jotka  ovat  Harjavalta,  Kokemäki,  Luvia,  Merikarvia,  Nakkila,  Pomarkku, 
 Siikainen ja Ulvila. Kuvassa 2 on esitetty yhteistyöalue. Yhteistyöalueella oli vuonna 2012 
 asukkaita yhteensä 128 572. (Porin Jätehuolto 2011, 4–5, Porin Jätehuolto 2013, 2.)  


Kuva 2. Porin Jätehuollon yhteistyöalue (Porin Jätehuolto 2014).  


Porin Jätehuollon tehtävänä on järjestää jätelain mukainen yhdyskuntajätehuolto yhteistyö-
alueella,  vastata  Hangassuon  jätekeskuksesta  ja  pientuottajien  jätteiden  lajittelupisteistä 
sekä  Porin  kierrätyskeskuksesta  ja  alueellisista  kierrätyspisteistä.  Lisäksi  liikelaitoksen 
tehtävänä  on  jätteiden  kierrätyksen  ja  hyödyntämisen  edistäminen,  jätehuollon  kehittämi-
nen,  yhteistyö  kuntien  kanssa,  laadukkaan  palvelutason  turvaaminen  koko  toimialueen 



(15)asukkaille  sekä  jätehuollosta  aiheutuvien  haitallisten  ympäristövaikutusten  vähentäminen. 


(Porin Jätehuolto 2011, 8.) 


1.4.1  Jätemäärät yhteistyöalueella 


Vuonna  2012  Hangassuon  jätekeskuksella  vastaanotettiin  hyödynnettäviä  jätteitä  reilu 
 35 600 tonnia  ja loppusijoitettavia jätteitä  reilu  17 800  tonnia, josta  yhdyskuntajätteitä oli 
 noin 14 500 tonnia. (Porin Jätehuolto 2013, 2; Salo, sähköpostiviesti 14.2.2014). Kuvassa 3 
 on esitetty vuosien 2011 ja 2012 hyödynnettävien ja loppusijoitettavien jätteiden määrät.  


Kuva 3. Hyödynnettävät ja loppusijoitettavat jätteet vuosina 2011 ja 2012 (Salo, sähköpostiviesti 14.2.2014). 


Vuonna  2011  jätekeskuksella  vastaanotettiin  hyödynnettäviä  ja  loppusijoitettavia  jätteitä 
 yhteensä vajaa 63 900 tonnia. Kokonaisjätemäärä väheni seuraavana vuonna noin 16 pro-
 senttia, jolloin jätteitä vastaanotettiin noin 53 500 tonnia.  


Hangassuon jätekeskuksella toteutetaan koeluonteinen yhdyskuntajätteiden siirtokuormaus 
 ajanjaksolla 1.10.2013–31.12.2014. Jätekeskuksella on arvioitu siirtokuormattavan  yhdys-
 kuntajätettä noin 16 000–24 000 tonnia vuodessa. Kokeessa testataan neljää eri siirtokuor-
 mausvaihtoehtoa, jotka ovat  
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(16)-  jätteen siirtokuormaus tavanomaisen jätteen kentän tasatun jätetäytön päällä 


-  jätteen siirtokuormaus tavanomaisen jätteen kentälle rakennettavassa pressukatetus-
 sa hallissa  


-  jätteen siirtokuormaus lievästi pilaantuneen maan asfaltoidulla kentällä sekä  
 -  jätteen siirtokuormaus lievästi pilaantuneen maan kentälle rakennettavassa pressu-


katetussa hallissa.  


Varsinainen  siirtokuormaus  on  mahdollista  aloittaa  vasta  hyötyjätteiden  kilpailutuksen 
 jälkeen vuonna 2015. Kokeilun tavoitteena on selvittää, onko siirtokuormauksen yhteydes-
 sä  mahdollista  lajitella  hyötyjätteet  erikseen  kannattavasti  vai  vaatiiko  lajittelu  laitostoi-
 mintaa.  Lisäksi  koetoiminnalla  pyritään  löytämään  tehokkain  siirtokuormausmenettely  ja 
 valmistautumaan  kaatopaikkakiellon  voimaanastumiseen.  (Ympäristölupapäätös 
 4.10.2013, 3–4.)  


1.4.2  Hyötyjätteiden erilliskeräysvelvoitteet toiminta-alueella 


Jätehuoltomääräyksissä määritetään hyötyjätteiden erilliskeräysvelvoitteet. Jätteen tuottaja 
 on  vastuussa  jätteiden  lajittelusta.  Tuottajan  on  huolehdittava,  että  lajitellut  hyötyjätteet, 
 vaaralliset jätteet ja erityisjätteet pidetään erillään muista jätteistä sekä toisistaan ja, että ne 
 toimitetaan  niille  osoitettuihin  paikkoihin.  (Porin  kaupungin  jätehuoltomääräykset  2010.) 
 Taulukkoon 1 on kerätty Porin Jätehuollon yhteistyöalueen hyötyjätteiden erilliskeräysvel-
 voitteet.  


Taulukko 1. Porin Jätehuollon yhteistyöalueen hyötyjätteiden erilliskeräysvelvoitteet (Porin kaupungin jäte-
 huoltomääräykset  2010;  Harjavallan  kaupungin  jätehuoltomääräykset  2011,  3;  Nakkilan  kunnan  jätehuolto-
 määräykset 2011, 4; Kokemäen kaupungin jätehuoltomääräykset 2011, 3; Luvian kunnan jätehuoltomääräyk-
 set 2007, 6; Pomarkun kunnan jätehuoltomääräykset 2007, 5; Siikaisten kunnan jätehuoltomääräykset 2008, 
 4-5; Merikarvian kunnan jätehuoltomääräykset 2008, 5; Ulvilan kaupungin jätehuoltomääräykset 2007, 6).  


Keräysväline hyötyjätteelle  Asuinkiinteistö  Muu kiinteistö 


Biojäte* ≥ 5 huoneistoa  > 20 kg/ vko 


Keräyskartonki  ≥ 5 huoneistoa  > 20 kg/ vko 
 Keräyslasi  ≥ 10 huoneistoa  > 20 kg/ vko 
 Keräysmetalli  ≥ 10 huoneistoa  > 20 kg/ vko 
 Energiajäte** ≥ 10 huoneistoa  > 20 kg/ vko 


* ei koske Pomarkkua ja Siikaista 


** ei koske Luviaa, Pomarkkua, Siikaista ja Merikarviaa 



(17)Tällä  hetkellä  energiajätettä  tulee  erilliskerätä  kiinteistöillä,  joissa  on  kymmenen  tai  sitä 
 enemmän huoneistoja taikka energiajätettä muodostuu yli 20 kg viikon aikana. Alle kym-
 menen  huoneiston  kiinteistöille  energiajätteen  erilliskeräysvelvoite  voidaan  määrätä  eril-
 lismääräyksellä (Porin kaupungin jätehuoltomääräykset 2010).  



2  JÄTTEIDEN  KERÄILYÄ  JA  KÄSITTELYÄ  OHJAAVAT  SÄÄ- DÖKSET 


EU:n uusin jätedirektiivi (2008/98/EY) tuli voimaan joulukuussa 2008. Jätedirektiivin uu-
 distuksen  seurauksena  jätelakia  (646/2011)  ja  siihen  liittyviä  muita  säädöksiä  uudistettiin 
 vastaamaan jäte- ja ympäristöpolitiikan painotuksia ja EU-lainsäädännön vaatimuksia. Uu-
 sin jätelainsäädäntö tuli voimaan toukokuussa 2012.  


Jätedirektiivin  tavoitteena  on  vähentää  syntyvän  jätteen  määrää,  edistää  jätteen  uudelleen 
 käyttöä ja kierrätystä sekä vähentää jätteen päätymistä kaatopaikalle ja vähentää siitä joh-
 tuvia kasvihuonekaasupäästöjä. EU:n jätedirektiivissä on määritelty jätehierarkia, jota jäte-
 huollon on pääsääntöisesti noudatettava. Jätehierarkian mukaan ensisijaisesti tulee ehkäistä 
 jätteen  syntymistä.  Jos  jätettä  kuitenkin  syntyy,  tulee  jäte  toissijaisesti  valmistella  uudel-
 leenkäyttöön.  Mikäli  jätteen  uudelleenkäyttö  ei  ole  mahdollista,  jäte  tulee  kierrättää  tai 
 hyödyntää muilla menetelmillä, kuten energiantuotannossa. Vasta viimeinen vaihtoehto on 
 jätteen turvallinen ja ympäristövaatimukset huomioiva loppusijoittaminen.  


Jätehierarkiasta  voidaan  kuitenkin  poiketa,  mikäli  se  on  elinkaaritarkastelun  mukaisesti 
 perusteltua  ja  siten  saavutetaan  kokonaisuuden  kannalta  paras  mahdollinen  tulos.  Jäte-
 hierarkiasta  poikkeamisen  arvioinnissa  tulee  huomioida  tuotteen  ja  jätteen  elinkaaren  ai-
 kaiset vaikutukset, ympäristösuojelun varovaisuus- ja huolellisuusperiaate sekä toiminnan-
 harjoittajan  tekniset  ja  taloudelliset  edellytykset  jätehierarkian  noudattamiseen.  (Jätelaki 
 646/2011.)   



2.1  Kunnan järjestämä jätehuolto 


Jätelain  (646/2011)  mukaan  kunnalla  on  velvollisuus  järjestää  jätehuolto  asumisessa  syn-
tyvän  jätteen  osalta  sekä  sosiaali-  ja  terveyspalveluissa,  koulutustoiminnassa  ja  julkisessa 



(18)hallinto-  ja  palvelutoiminnassa  syntyvän  yhdyskuntajätteen  osalta.  Kunnan  on  myös  huo-
 lehdittava, että kiinteistökohtainen jätteenkuljetus on tarpeen tullen käytettävissä, vaaralli-
 sen jätteen ja muun jätteen alueellisia vastaanottopaikkoja on riittävästi käytettävissä ja ne 
 ovat vaivattomasti saavutettavissa. Käytettävissä tulee olla riittävän monipuoliset jätehuol-
 topalvelut,  kuten  etusijajärjestyksen  mukainen  mahdollisuus  jätteen  erilliskeräykseen.  Li-
 säksi jätteiden keräys ja kuljetus tulee järjestää ja mitoittaa niin, että ne vastaavat mahdolli-
 simman  hyvin  syntyvän  jätteen  määrää  ja  laatua,  ja  jätteenkuljetuksen  ja  alueellisen  vas-
 taanoton järjestelyistä tulee tiedottaa riittävästi ja riittävän usein.  


Jätelain  (646/2011)  mukaan  kunnan  on  järjestettävä  kiinteistökohtainen  jätteenkuljetus. 


Tästä voidaan kuitenkin 37 ja 41 §:ien mukaan poiketa, mikäli kunta päättää, että kiinteis-
 tön haltija sopii jätteenkuljetuksesta suoraan jätteen kuljettajan kanssa tai kiinteistön halti-
 jan tai muun jätteen haltijan on luovutettava kunnan vastuulle kuuluva jäte kunnan järjes-
 tämään alueelliseen vastaanottopaikkaan.  


Kunnallisten  jätehuoltomääräyksien  avulla  kunta  voi  täsmentää  jätelain  säännöksiä  tai 
 edistää  valtioneuvoston  yleisten  määräysten  toteutusta  (Kuntaliitto  2010).  Jätelain 
 (646/2011) mukaan kunta voi antaa tarpeellisia paikallisista oloista johtuvia, kuntaa tai sen 
 osaa koskevia  yleisiä määräyksiä. Jätehuoltomääräyksiä voidaan antaa jätteen määrän vä-
 hentämisestä,  keräyksestä,  lajittelusta,  säilyttämisestä,  kuljetuksesta,  hyödyntämisestä  ja 
 loppukäsittelystä  sekä  näitä  koskevista  teknisistä  vaatimuksista.  Lisäksi  määräyksiä  voi-
 daan  antaa  terveys-  tai  ympäristövaaran  tai  -haitan  ehkäisemiseksi  tarvittavista  toimenpi-
 teistä  sekä  jätehuollon  valvonnasta.  Kunnan  asettamat  jätehuoltomääräykset  koskevat  jät-
 teen tuottajia, käsittelijöitä, hyödyntäjiä sekä kuljetusyrityksiä. Määräykset säätelevät myös 
 teollisuuden ja yritystoiminnan jätehuoltoa, mutta ei ympäristöluvanvaraista jätteen käsitte-
 lyä. (Kuntaliitto 2010.) 



2.2  Jätteiden keräilyyn liittyvä säädäntö 


Jätteiden  keräyksestä,  kuljetuksesta  ja  käsittelystä  ei  saa  aiheutua  ympäristön  pilaantumi-
sen  vaaraa  aiheuttavia  päästöjä  ja  jätehuollossa  on  pyrittävä  käyttämään  parasta  käytettä-
vissä olevaa tekniikkaa sekä noudatettava ympäristön kannalta  parasta käytäntöä (Jätelaki 
646/2011).   



(19)Lajiltaan  ja  laadultaan  poikkeavia  jätteitä  on  kerättävä  ja  pidettävä  erillään  siinä  määrin 
 kuin se on terveydelle tai ympäristölle aiheutuvan vaaran tai haitan ehkäisemiseksi, etusi-
 jaisjärjestyksen  noudattamiseksi  taikka  jätehuollon  asianmukaiseksi  järjestämiseksi  tar-
 peellista  ja  lisäksi  teknisesti  ja  taloudellisesti  mahdollista.  Erilliskeräystä  koskevat  vaati-
 mukset voivat vaihdella eri alueilla ottaen huomioon väestötiheyden, syntyvän jätteen mää-
 rän ja hyötykäyttömahdollisuudet sekä erilliskeräyksen järjestämisestä aiheutuvat ympäris-
 tövaikutukset ja kustannukset. (Jätelaki 646/2011.)  



2.3  Jätteiden kaatopaikkasijoittamista koskeva säädäntö 


Biohajoavan  ja  muun  orgaanisen  yhdyskuntajätteen  kaatopaikkasijoittamista  rajoittavat 
 valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (331/2013) ja asetus jätteistä annetun valtioneuvos-
 ton asetuksen muuttamisesta (332/2013). Näillä asetuksilla pyritään vähentämään jätteiden 
 kaatopaikkasijoittamista ja siten vähentämään jätteistä muodostuvia kasvihuonekaasupääs-
 töjä  ja  vesistökuormituksia  sekä  edistämään  luonnonvarojen  säästeliästä  käyttöä.  Asetuk-
 silla luovutaan biohajoavan ja muun orgaanisen jätteen sijoittamisesta kaatopaikalle lähes 
 kokonaan vuoteen 2016 mennessä ja jätettä on hyödynnettävä  yhä  enemmän materiaalina 
 ja  energiana.  Kaatopaikalle  voidaan  vuoden  2016  jälkeen  sijoittaa  sellaista  tavanomaista 
 jätettä,  jonka  biohajoava  tai  muu  orgaanisen  aineksen  osuus  mitattuna  orgaanisen  hiilen 
 kokonaispitoisuutena  tai hehkutushäviönä  on  enintään  kymmenen  prosenttia.  (Ympäristö-
 ministeriö 2014.)  


Jäteveroa on maksettava niistä kaatopaikkasijoitettavista jätteistä, joiden hyötykäyttö olisi 
teknisesti ja ympäristöperusteisesti mahdollista. Jäteveronalaisia kaatopaikkoja ovat yleiset 
ja yksityiset kaatopaikat, jonne sijoitetaan verolliseen jäteryhmään kuuluvia jätteitä, kuten 
yhdyskuntajätteitä ja muita energiana hyödynnettävissä olevia jätteitä. Jäteveron tavoittee-
na on kannustaa jätteiden hyötykäytön lisäämiseen ja kaatopaikkasijoittamisen vähentämi-
seen. Veroa ei kuitenkaan kanneta niistä jätteistä, jotka hyödynnetään kaatopaikalla. Vuo-
den 2013 alusta lähtien jätevero on ollut 50 € jätetonnia kohden. (Jäteverolaki 1126/2010.)  
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2.4  Jätteenpolttoa koskeva säädäntö 


Uusin  valtioneuvoston  asetus  jätteen  polttamisesta  (151/2013)  perustuu  suurimmalta  osin 
 aiemmin  voimassa  olleeseen  jätteenpolton  asetukseen.  Asetus  säätelee  yhdyskuntajätteen 
 polttamista ja se koskee jätteenpoltto- ja rinnakkaispolttolaitoksia, joissa poltetaan kiinteää 
 tai nestemäistä jätelain (646/2011) määrittelemää jätettä ja joiden pääasiallinen tarkoitus on 
 jätteen poltto. Rinnakkaispolttolaitoksissa jäte poltetaan varsinaisen polttoaineen seassa tai 
 tuotantoprosessin  ohessa.  Jätteenpolttoasetusta  on  sovellettava,  vaikka  jätettä  poltettaisiin 
 vain yksi prosentti laitoksen pääpolttoaineen rinnalla. Jos laitoksella poltetaan yhdyskunta-
 jätettä  ilman  esikäsittelyä,  on  sovellettava  tiukempia  pelkästään  jätteenpolttoon  asettuja 
 päästöjen  raja-arvoja. (Valtioneuvoston  asetus  jätteen  polttamisesta  151/2013;  Koskinen 
 2006, 11.)  


Jätteenpolttoasetuksen tavoitteena on ehkäistä jätteenpoltosta muodostuvia päästöjä ilmaan 
ja  vesistöihin.  Asetuksessa  on  määritetty  ilmaan  sekä  vesistöihin  johdettaville  päästöille 
päästöraja-arvot,  joita  ei  saa  ylittää.  Jatkuvatoimisia  mittauksia  ilmaan  johdettaville  pääs-
töille  on  tehtävä  typenoksideille  (NOx),  hiilimonoksidille  (CO),  orgaanisen  hiilen  koko-
naismäärälle  (TOC),  suolahapolle  (HCl),  vetyfluoridille  (HF),  rikkidioksidille  (SO2)  ja 
hiukkasten kokonaismäärälle. Jatkuvia mittauksia on tehtävä myös  palamiskammion sisä-
seinämän läheisyyden lämpötilalle sekä savukaasujen happipitoisuudelle, paineelle, lämpö-
tilalle ja vesihöyrysisällölle. Lisäksi vähintään kaksi kertaa vuodessa on mitattava savukaa-
sujen raskasmetalli-, dioksiini- ja furaanipitoisuudet. Savukaasujen puhdistuksen yhteydes-
sä syntyvien jätevesien pääsy vesistöihin on ehkäistävä mahdollisimman tehokkaasti, kuten 
laitoksen ympäristöluvassa määritetään. Jätteenpoltto- ja rinnakkaispolttolaitoksien käytöl-
le, päästöille ja niiden mittauksille sekä muulle tarkkailulle asetetut  vaatimukset  ovat  tiu-
kempia ja laajempia kuin tavanomaisia polttoaineita käyttäville laitoksille.  (Valtioneuvos-
ton asetus jätteen polttamisesta 151/2013.)  
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3  ENERGIANA  HYÖDYNNETTÄVÄN  JÄTTEEN  KERÄILY-  JA  KÄSITTELYMENETELMIÄ 


Jätteitä  syntypaikkalajitellaan  ja  erilliskerätään  jätteiden  kierrätyksen  ja  käsittelyn  helpot-
 tamiseksi.  Kiinteistökohtainen keräys  voi  perustua kunnan jätehuoltomääräyksiin tai kiin-
 teistön  vapaaehtoiseen  keräykseen.  Nykyvaatimukset  täyttävän  yhdyskuntajätehuollon 
 edellytyksenä on tehokas logistiikka. Jätevirtoja tulee  hallita mahdollisimman tehokkaasti 
 keräyksestä  ja  kuljetuksesta  jätteiden  käsittelyyn  ja  hyödyntämiseen.  Jätteiden  keräys  ja 
 kuljetus ovat jätehuollon työläimpiä osuuksia, koska jätteen tuotanto on nykyään hajautu-
 nut kaikkeen ihmisen toimintaan, kuten asumiseen, teollisuuteen, julkishallintoon ja infra-
 struktuurin  ylläpitoon.  Jätehuollon  kustannuksista  jopa  reilu  50  prosenttia  muodostuu  jät-
 teen  kuljetuksista.  Kuljetuskapasiteetin  mahdollisimman  tehokkaalla  käytöllä  ja  saatavilla 
 säästöillä  voi  olla  merkittäviä  vaikutuksia  jätehuollon  kokonaiskustannuksiin.  (Jätelai-
 tosyhdistys ry 2014b; Horttanainen 2012c.)  


Jätteiden käsittelyllä voidaan erotella jätteistä hyödynnettäviä fraktioita tai jätteitä voidaan 
 muokata jatkokäsittelyä helpottavaan muotoon. Jätteenkäsittely perustuu erilaisiin biologi-
 siin, mekaanisiin  ja termisiin prosesseihin.  Käsittelyketju voi  muodostua useammasta eri-
 tyyppisestä käsittelyprosessista – esimerkiksi jäte voidaan ennen termistä käsittelyä esikä-
 sitellä mekaanisella prosessilla. (Jätelaitosyhdistys ry 2014a.)  



3.1  Energiajätteen erottelujärjestelmiä 


Asumisessa syntyvästä kotitalousjätteestä keskimäärin noin puolet on energiajätettä.  Muil-
 la  syntypaikoilla,  kuten  kaupoissa,  toimistoissa,  laitoksissa  ja  yrityksissä,  energiajätteitä 
 syntyy vaihtelevia määriä, mikä aiheuttaa vaihtelua alueellisiin energiajätemääriin. Lisäksi 
 alueelliset  jätehuoltomääräykset  ja  keräysjärjestelmät  vaikuttavat  energiajätteen  määrään. 


Energiajäte  koostuu  monenlaisista  jätekomponenteista,  mutta  pääsääntöisesti  energiajäte 
 koostuu materiaalihyötykäyttöön kelpaamattomasta muovista, puusta, paperista ja pahveis-
 ta. (Ekholm et al. 2005, 12–13.)  


Suomessa  on  käytössä  neljä  perusjärjestelmää,  joilla  jätteitä  ohjataan  energiahyötykäyt-
töön. Järjestelmät ovat energiajätteen erilliskeräys syntypaikoilla, lajittelemalla energiajäte 



(22)syntypaikoilla  tietyn  värisiin  pusseihin  ja  keräämällä  ne  muun  jätteen  yhteydessä,  erotte-
 lemalla  syntypaikoilla  syntyvästä  kuivajätteestä  energiajäte  käsittelylaitoksilla  tai  käyttä-
 mällä kuiva- tai sekajätettä sellaisenaan polttoaineena. (Ekholm et al. 2005, 12.)  


3.1.1  Energiajätteen syntypaikkalajittelu 


Energiajätteen erilliskeräystä alettiin tutkia Jyväskylässä vuonna 1993, jolloin koeluontoi-
 sesti  noin  2 000  asukasta  ohjeistettiin  lajittelemaan  kotitalousjätteestä  energiajätteet  erik-
 seen. Koetoiminta kesti kahden vuoden ajan, jolloin erilliskerättyä energiajätettä analysoi-
 tiin jätteen koostumuksien ja ominaisuuksien selvittämiseksi. (Ekholm et al. 2005, 12.)  
 Energiajätteen  erilliskeräys  voi  laajimmillaan  käsittää  kaikki  jätehuoltoyhtiön  toiminta-
 alueeseen  kuuluvat  kiinteistöt.  Tällöin  erilliskeräystä  täydennetään  alueellisilla  keräyspis-
 teillä kiinteistöjen omien keräysasioiden lisäksi. (Ekholm et al. 2005, 13.)  


Erilliskeräyksiin  perustuvissa  järjestelmissä  ongelmana  on  ollut  energiajätteen  pienehkö 
 saanto. Jätteiden hyötykäyttöastetta ei ole saatu sille tasolle kuin sen on suunniteltu asettu-
 van. Asumisesta saatavan energiajätteen osuus on ollut vain noin 10–15 prosentin luokkaa 
 kokonaisjätemäärästä ja se jää vain noin 20 prosenttiin potentiaalisesta energiajätemääräs-
 tä. (Ekholm et al. 2005, 4.)  


Energiajätteistä  valmistettuja  kierrätyspolttoaineita  on  Suomessa  hyödynnetty  kattiloiden 
 rinnakkaispolttoaineena noin kahden kymmenen vuoden ajan. Nyt kuitenkin kierrätyspolt-
 toaineita  hyödyntävien  laitosten  rakentaminen  on  lähes  pysähtynyt,  koska  sekalaisen  jät-
 teen suora poltto arinakattiloilla on lisääntynyt merkittävästi. Kunnalliset jätelaitokset eivät 
 rakennuta  kierrätyspolttoaineita  hyödyntäviä  laitoksia  itse,  vaan  pyrkivät  kilpailuttamaan 
 jätteiden energiahyötykäytön kokonaisuutena ja  palveluperiaatteella. (Ekholm et  al.  2005, 
 5.)  


Koska sekajätteen  massapoltto  on viime vuosina  kasvanut  merkittävästi, joillakin paikka-
 kunnilla on luovuttu  tai  aiotaan luopua energiajätteen erilliskeräyksestä.  Esimerkiksi  pää-
 kaupunkiseudulla  energiajätteen  erilliskeräys  lakkautetaan  vuonna  2015,  koska  Vantaalle 
 rakenteilla  olevalla  Vantaan  Energian  jätevoimalaitoksella  tullaan  hyödyntämään  pääkau-
 punkiseudun ja Länsi-Uudenmaan yhdyskuntien tuottamat sekajätteet energiantuotannossa. 


(Helsingin seudun ympäristöpalvelut 2014.)  



(23)Toisaalta  energiajätteen  erilliskeräystä  ollaan  myös  tehostamassa  tai  aloittamassa  sekajät-
 teen massapolton suosion kasvusta huolimatta. Esimerkiksi Rauman Seudun Jätehuoltolai-
 toksen toiminta-alueella aloitettiin vuoden 2014 alusta energiajätteen erilliskeräys Rauman 
 kaupungin  toimesta.  Erilliskeräysvelvoite  koskee  kaikkia  vähintään  viiden  huoneiston 
 asuinkiinteistöjä,  julkisen  toiminnan  kiinteistöjä  sekä  sosiaali-  ja  terveyspalvelujen  kiin-
 teistöjä. Lisäksi pienemmät kiinteistöt voivat omaehtoisesti liittyä energiajätteen erilliske-
 räykseen. (Rauman Seudun Jätehuoltolaitos 2013.) Erilliskerätty energiajäte vastaanotetaan 
 Rauman  Biovoiman  vastaanottoasemalla,  jossa  energiajäte  murskataan  ja  syötetään  katti-
 loille, jotka tuottavat kaukolämpöä Rauman kaupungille ja höyryä paperitehtaalle. Erillis-
 kerättävän  energiajätteen  käsittelylaitoksen  on  määrä  valmistua  syksyllä  2014.  (Pohjolan 
 Voima 2013.)  


3.1.2  Energiajätteen laitosmainen erottelu 


Kierrätyspolttoaineita voidaan valmistaa kuivajätteestä ja lajitellusta energiajätteestä. Kui-
vajätteestä  saadaan  heikohkolaatuista  kierrätyspolttoainetta  ja  kuivajätteen  määrästä  reilu 
puolet  jalostuu  kierrätyspolttoaineeksi.  Laitoksella  kuivajätteestä  erotellaan  biohajoavat 
ainekset,  mineraaliainekset,  magneettiset  ja  ei-magneettiset  metallit sekä raskaat  palamat-
tomat  ainekset.  Yrityksiltä  erilliskerätty  energiajäte  on  usein  niin  tasalaatuista,  että  siitä 
saadaan jalostettua pääsääntöisesti hyvälaatuista kierrätyspolttoainetta murskauksen ja me-
tallien erottelulla. (Ekholm et al. 2005, 16–17.) Kuvassa 4 on esitetty esimerkki kierrätys-
polttoaineen käsittelyketjusta. Ketjussa kerätään talteen kierrätettävät materiaalit sekä polt-
toon soveltumattomat jätejakeet, jotka päätyvät loppusijoitukseen.  



(24)Kuva 4. Kierrätyspolttoaineen valmistuksen käsittelyketju (Horttanainen 2012a).  


Kierrätyspolttoaineen valmistuksen tavoitteina ovat  tasalaatuisemman polttoaineen tuotta-
 minen ja materiaalikierrätyksen lisääminen. Mitä homogeenisempaa polttoainetta valmiste-
 taan,  sitä  paremmin  tunnetaan  polttoaineen  ominaisuudet,  pystytään  helpommin  poista-
 maan  haitallisia  materiaaleja  ja  pienentämään  poltosta  aiheutuvia  päästöjä  sekä  voidaan 
 estää kattilan korroosio ja likaantuminen. (Horttanainen 2012a.)  



3.2  Jätteiden energiahyödyntäminen Suomessa 


Suomessa syntypaikkalajitellun jätteen hyödyntäminen energiana on ollut aiempina vuosi-
na erittäin vähäistä. Määrä on kuitenkin ollut tasaisessa nousussa ja vuonna 2012 Suomes-
sa  yhdyskuntajätettä  poltettiin  noin  0,9  miljoonaa  tonnia.  Energiahyötykäytön  osuus  yh-
dyskuntajätteen käsittelymenetelmänä oli noin kolmannes, mikä on selvästi enemmän kuin 
aikaisempina  vuosina.  Erityisesti  sekajätettä  poltettiin  edeltäneitä  vuosia  enemmän,  noin 
520 000  tonnia.  Energiahyödyntämisen  osuus  kohosi  ensimmäistä  kertaa  lähes  Länsi-
Euroopan  keskiarvoihin.  (Tilastokeskus  2013c.)  Kuvassa  5  on  esitetty  yhdyskuntajätteen 
käsittelymenetelmien jakautuminen Suomessa vuodesta 2002 vuoteen 2012.  



(25)Kuva 5. Yhdyskuntajätteen käsittelymenetelmien kehitys vuosina 2002–2012 (Tilastokeskus 2013c).  


Suomessa sijaitsevia jätevoimalaitoksia, joiden pääpolttoaineena ovat  yhdyskuntajätteet ja 
muut  jätteet,  on  Turussa,  Riihimäellä,  Kotkassa,  Lahdessa,  Oulussa  ja  Mustasaaressa.  Li-
säksi  rakenteilla  olevia  jätevoimalaitoksia  on  Vantaalla  ja  Tampereella,  ja  suunnitteilla 
Leppävirtaan. Nykyisten suunnitelmien perusteella Suomeen on kehitteillä riittävä jätteen-
polttokapasiteetti yhdyskuntajätteille vuosiin 2016–2017 mennessä. Jätevoimaloiden kapa-
siteetti  sekajätteille  tulee  olemaan  noin  1,1  miljoonaa  tonnia  eli  noin  70  prosenttia  koko-
naiskapasiteetista.  Loput  kapasiteetista  on  suunnattu  teollisuusjätteiden  energiahyödyntä-
miseen.  (Jätelaitosyhdistys  ry  2013a.)  Kuvassa  6  on  esitetty  Suomen  jätevoimalaitosten 
kokonaiskapasiteetin kasvu vuoteen 2018 mennessä. Lounaisen Suomen hankintarengas on 
huomioitu kapasiteetissa vuodesta 2018 alkaen, jolloin hankintarenkaassa alkaa pitkän ai-
kavälin sopimuskausi.  



(26)Kuva 6. Jätevoimalaitosten kokonaiskapasiteetti vuosina 2002–2018 (Jätelaitosyhdistys ry 2013b). 


Suomessa oli vuonna 2012 vajaa 30 rinnakkaispolttolaitosta, jotka polttivat kierrätyspoltto-
 aineita tai lietettä. Lisäksi suunnitteilla oli yksi rinnakkaispolttolaitos. Kierrätyspolttoainei-
 den  rinnakkaispoltto  tavanomaisten  polttoaineiden  seassa  on  ollut  tehokas  menetelmä 
 energiahyötykäyttää hyvälaatuista jätettä. Poltosta aiheutuvat päästöt ovat olleet hyvin hal-
 linnassa, koska polttoon on käytetty ainoastaan hyvin palavia ja melko haitattomia jätteitä. 


(Työ- ja elinkeinoministeriö 2012, liite 2; Vesanto 2006, 14.)  



3.3  Jätteiden energiahyödyntäminen Euroopassa 


Euroopassa  jätteenpolton  merkitys  osana  jätehuoltoa  vaihtelee  melko  paljon.  Läntisessä 
Euroopassa jätteenpoltolla on suuri merkitys, erityisesti Tanskassa ja Sveitsissä lähes kaik-
ki polttokelpoinen jäte päätyy poltettavaksi. Myös Ruotsissa ja Alankomaissa jätteenpoltto 
on ollut merkittävää. (Vesanto 2006, 10.) Taulukkoon 2 on kerätty jätteenpolttolaitoksia ja 
poltetun yhdyskuntajätteen määriä Euroopassa vuodelta 2011.  



(27)Taulukko  2.  Jätteenpolttolaitokset  ja  poltetun  yhdyskuntajätteen  määrä  Euroopassa  vuonna  2011  (CEWEP 
 2014).  


Maa  Jätteenpolttolaitokset  
 [kpl] 


Poltettu yhdyskuntajätteen 
 määrä  [milj. t] 


Jätteenpolton osuus koko-
 naisjätemäärästä [%] 


Alankomaat  12  7,2  38 


Belgia  18  3,6  42 


Espanja  11  2,5  9 


Irlanti  1  0,04  5 


Iso-Britannia  25  5,7  12 


Italia  46  5,8  17 


Itävalta  13  2,5  35 


Luxemburg  1  0,1  38 


Norja  18  1,5  30 


Portugali  3  1,1  21 


Puola  1  0,04  1 


Ranska  129  12,9  35 


Ruotsi  32  5,2  51 


Saksa  75  21,2  37 


Slovakia  2  0,2  11 


Slovenia  1  0,01  2 


Suomi  3  0,3  25 


Tanska  29  3,5  54 


Tšekki  3  0,6  18 


Unkari  1  0,4  11 


Määrällisesti  eniten  jätteenpolttolaitoksia  vuonna  2011  oli  Ranskassa  ja  Saksassa.  Rans-
kassa oli laitoksia selvästi muita maita enemmän. Jätteenpolton osuus kokonaisjätemääräs-
tä Ranskassa jäi silti alle 40 prosentin. Prosentuaalisesti eniten jätteitä poltettiin Tanskassa 
ja Ruotsissa, joissa molemmissa maissa jätteenpolton osuus kokonaisjätemäärästä nousi yli 
50 prosenttiin. Vähiten jäteittä poltettiin Irlannissa, Puolassa ja Sloveniassa, joissa jätteen-
polton osuus  kokonaisjätemäärästä oli vain  5 prosenttia tai  sitä  vähemmän. Kuvassa 7  on 
vielä esitetty yhdyskuntajätteiden käsittelyosuuksia Euroopassa vuonna 2012.  



(28)Kuva 7. Yhdyskuntajätteiden käsittely Euroopassa vuonna 2012 (CEWEP 2014).  


Vuonna 2012 Euroopassa yhdyskuntajätteiden energiahyötykäytön osuus oli merkittävintä 
 Norjassa, Svetsissä, Tanskassa ja Ruotsissa, joissa yhdyskuntajätteestä hyödynnettiin ener-
 giana  vähintään  50  prosenttia.  Materiaalihyötykäyttö  oli  merkittävintä  Saksassa  ja  Itäval-
 lassa,  joissa  molemmissa  maissa  yhdyskuntajätteestä  kierrätettiin  tai  kompostoitiin  yli  60 
 prosenttia.  Keskimäärin  Euroopan  maissa  yhdyskuntajätteistä  hyödynnettiin  materiaalina 
 noin 42 prosenttia ja noin 24 prosenttia hyödynnettiin energiana. Kaatopaikalle päätyi kes-
 kimärin  34  prosenttia  yhdyskuntajätteestä.  Suomen  yhdyskuntajätteen  kokonaishyödyntä-
 misaste oli vuonna 2012 Euroopan maiden keskitason luokkaa.  



4  ENERGIANA  HYÖDYNNETTÄVIEN  JÄTTEIDEN  OMINAISUU- DET POLTTOAINEENA 


Syntypaikkalajitellusta  teollisuuden,  yritysten  ja  yhdyskuntien  kuivista,  kiinteistä,  poltto-
 kelpoisista  ja  vaarattomista  jätteistä  voidaan  valmistaa  kierrätyspolttoaineita,  joiden  tuo-
 tannolla  ja  energiahyödyntämisellä  tuetaan  jätteiden  ja  sivutuotteiden  hyötykäyttöä  ja  sa-
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(29)malla vähennetään jätteiden kaatopaikkasijoittamista.  Kierrätyspolttoaineita (SRF, REF ja 
 RDF) ovat erilliskerätystä energiajätteestä, kuivajätteestä tai sekajätteestä jalostetut poltto-
 aineet, ja niiden käytöllä voidaan korvata lämpö- ja voimalaitosten sekä muiden termisten 
 prosessien  käyttämiä  fossiilisia  polttoaineita.  Kierrätyspolttoaineiden  tulee  täyttää  niille 
 asetetut laatu- ja luokituskriteerit. Luokitus perustuu taloudellisiin, teknisiin ja ympäristöl-
 lisiin indikaattoreihin. Kierrätyspolttoaineen  yleisnimitys SRF (engl. solid recovered fuel) 
 on kansainvälinen termi, jolla tarkoitetaan kaikkia kiinteitä kierrätyspolttoaineita, sisältäen 
 myös  luokitukset  REF  (engl.  recovered  fuel)  ja  RDF  (engl.  refuse  derided  fuel).  REF  -
 luokituksella  viitataan  erilliskerätystä  energiajätteestä  valmistettuun  kierrätyspolttoainee-
 seen ja RDF  -luokituksella lajittelemattomasta sekajätteestä valmistettuun kierrätyspoltto-
 aineeseen. (Alakangas 2000, 9; Montané et al. 2013, 90.)  


Kierrätyspolttoaineiden laatu on melko vaihtelevaa. Laatutekijöihin vaikuttavat muun mu-
 assa  paikalliset  eroavaisuudet  jätehuollon  järjestämisstrategioissa  ja  kierrätysvaatimuksis-
 sa, jätevirtojen saatavuudesta sekä erilaisista tekniikoista, joita käytetään jäteperäisten polt-
 toaineiden valmistuksessa.  Palamisominaisuudet  on tunnettava mahdollisimman tarkkaan, 
 jotta voidaan välttyä teknisiltä ja  ympäristöllisiltä ongelmilta, joita  jätepolttoaineiden laa-
 dun heterogeenisuus ja eroavaisuudet tavanomaisiin polttoaineisiin verrattuina voivat aihe-
 uttaa. (Montané et al. 2013, 90.)  


Suomessa vuodesta 2000 asti käytössä ollut kierrätyspolttoainestandardi SFS 5875 kumot-
tiin ja se korvattiin eurooppalaisilla standardeilla. Vanhassa standardissa kierrätyspolttoai-
neet  luokiteltiin  kolmeen luokkaan seitsemän ominaisuuden perusteella. Uudessa standar-
dissa  SFS-EN  15359  kierrätyspolttoaineet  luokitellaan  viiteen  luokkaan  kolmen  eri  omi-
naisuuden perustella, jotka ovat lämpöarvo, kloori- ja elohopeapitoisuus. Taulukossa 3 on 
esitetty SRF -polttoaineiden luokitusjärjestelmä.  



(30)Taulukko 3. Kiinteiden kierrätyspolttoaineiden luokitusjärjestelmä (SFS-EN 15359, 16).  


SRF  -polttoaineiden  luokitus-  ja  spesifikaatioperiaatteet  ovat  erityisen  tärkeitä,  jotta  kiin-
 teillä  kierrätyspolttoaineilla  voidaan  käydä  mahdollisimman  tehokasta  kauppaa,  edistää 
 niiden  hyväksymistä  polttoainemarkkinoilla  ja  lisätä  kansalaisten  luottamusta  kierrätys-
 polttoaineisiin (SFS-EN 15359, 6).  



4.1  Energiajätteen koostumus ja palamistekniset ominaisuudet 


Tässä  tarkastelussa  energiajätteellä  tarkoitetaan  erilliskerättyä,  syntypaikalla  lajiteltua  yh-
 dyskuntien tuottamaa jätettä, jonka pääkomponentteja ovat muovit ja puukuidut. Taulukos-
 sa 4 on esitetty asumisessa syntyvän  energiajätteen keskimääräisiä koostumuksia  energia-
 jätteessä esiintyvien jätejakeiden vaihteluväleinä.  


Taulukko 4. Energiajätteen keskimääräisiä jätejakeiden vaihteluvälejä (Alakangas 2000, 111; Forssell 2011, 
 18; Pöyry 2013, 18; Peltonen 2012, 25).  


Jätejae  Energiajätteen koostumus [p- %] 


Keräyspaperi  13–27 


Pahvi  4–24 


Biojäte  4–40 


Lasi  0,3–5 


Metalli  0,5–5 


Muovi  5–32 


Tekstiili  2–6 


Puu  2–5 


SER  0,3 


Muu palava jäte  16–19 


Muu palamaton jäte  5–15 



(31)Energiajätteestä valmistetun kierrätyspolttoaineen (SRF -polttoaineen) tärkeimpiä käyttäjiä 
 ovat  teollisuusyritykset  ja  yhdyskuntien  voimalaitokset,  jotka  käyttävät  kierrätyspoltto-
 ainetta  rinnakkaispolttona  tavanomaisten  polttoaineiden  seassa  noin  5–30  prosentin  seok-
 sella  polttoaineen  käyttömäärästä.  Energiahyödyntämiseen  soveltuvat  parhaiten  teollisuu-
 den ja kaupanalan pakkaus-, paperi- ja muovijätteet sekä rakennusjätteet ja yhdyskuntajät-
 teistä kuivajätteet metalli- ja lasijätteen erottelun jälkeen. (Alakangas 2000, 110.) 


Vanhan  luokituksen  mukaan  energiajätteestä  valmistettu  REF  -polttoaine  luokiteltiin  kol-
 meen  laatuluokkaan  (REF  I–III),  jossa  REF  I  on  laadultaan  parasta  ja  REF  III  heikointa. 


Yleisemmäksi  kaupankäynnin  laatuluokaksi  muodostui  REF  II.  Kierrätyspolttoaineiden 
 laatuun  vaikuttavat  polttoaineiden  valmistusprosessit  ja  raaka-aineiden  koostumukset. 


(Myllymaa  et  al.  2006, 23;  Vesanto  et  al.  2007, 15, 21.)  Taulukossa  5  on esitetty vanhan 
 laatuluokituksen  mukaan  kierrätyspolttoaineen  keskimääräisiä  palamisteknisiä  ominai-
 suuksia.  Taulukossa  3 aiemmin esitettiin uuden standardin mukainen kierrätyspolttoainei-
 den luokitusjärjestelmä.  


Taulukko  5.  Energiajätteestä  valmistetun  REF  -polttoaineen  palamisteknisiä  ominaisuuksia  (Alakangas 
 2000, 113; Ajanko et al. 2005, 66).  


Ominaisuudet  REF I  REF II  REF III 


Kosteus [%]  9,1  13,8  28,5 


Tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg]  20,8  19,3  14,6 


Tuhkapitoisuus [%]  5,9  8,0  9,5 



4.2  Sekajätteen koostumus ja palamistekniset ominaisuudet 


Sekajäte on lajittelematonta  yhdyskuntajätettä ja se voi sisältää monia eri fraktiota ja  olla 
 laadultaan siten epätasaista. Sekajätteestä mekaanisesti valmistetusta kierrätyspolttoainees-
 ta  käytetään  nimitystä  RDF  (engl.  refuse  derived  fuel).  RDF  on  laadultaan  usein  vanhan 
 luokituksen mukaisen REF III:n tasoa tai sitä heikompaa. Sekajätettä hyödyntävän laitok-
 sen savukaasujen puhdistusjärjestelmät tulee olla huippuluokkaa ja täyttää jätteenpolttodi-
 rektiivin (2010/75/EU) asettamat vaatimukset. (Myllymaa et al. 2006, 23.)  


Sekajätteen  koostumuksessa  esiintyy  jonkin  verran  alueellista  vaihtelua.  Muun  muassa 
alueelliset jätehuoltomääräykset ja jätteen tuottajien lajitteluaktiivisuus vaikuttavat sekajät-
teen  koostumukseen.  (Teirasvuo  2011,  97;  Hynynen  2008,  48.)  Taulukossa  6  on  esitetty 
sekajätteen keskimääräisiä koostumuksia jätejakeiden vaihteluväleinä.  



(32)Taulukko 6. Sekajätteen koostumus (Teirasvuo 2011, 96; Hynynen 2008, 35).  


Jätejae  Vaihteluväli sekajätteessä [m- %] 


Biojäte  9–40 


Paperi-, pahvi- ja kartonkijäte  5–17 


Metallijäte  2–5 


Lasijäte  1–4 


Vaarallinen jäte ja SER  1–6 


Polttokelpoinen jäte  19–43 


Polttokelvoton jäte  3–41 


Sekajätteen palamisteknisistä ominaisuuksista on tarkasteltu polttoaineen kosteuspitoisuut-
 ta,  tehollista  lämpöarvoa  saapumistilassa  sekä  tuhkapitoisuutta.  Taulukkoon  7  on  koottu 
 sekajätteen keskimääräisiä palamisteknisiä ominaisuuksia.  


Taulukko 7. Sekajätteen palamisteknisiä ominaisuuksia (Teirasvuo 2011, 104; Tilastokeskus 2014b).  


Ominaisuudet  Vaihteluväli 


Kosteuspitoisuus [%]  25–35 


Tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg]  10–17 


Tuhkapitoisuus [%]  5–16 


Sekajätettä  voidaan  polttaa  niin  sanottuna  massapolttona,  jolloin jätettä  ei  esikäsitellä  en-
 nen polttoa vaan se poltetaan siinä muodossa kuin se polttolaitokselle tuodaan. Esikäsittely 
 kuitenkin parantaa palamisprosessia, kun jätteestä eliminoidaan palamista haittaavia frakti-
 oita. Esimerkiksi erittäin kosteuspitoiset jätteet heikentävät tulipesän palamisolosuhteita ja 
 vaikeuttavat  siten  palamisen  hallintaa.  Sekajätteen  sisältämät  palamattomat  materiaalit 
 eivät  paranna  jätteen  lämpöarvoa,  vaan  ne  kulkeutuvat  polttojärjestelmän  läpi,  jonka  jäl-
 keen ne on käsiteltävä palamattomana jakeena polttoprosessin jälkeen. Tämän vuoksi inert-
 tien  materiaalien  erottaminen  jätteestä  ennen  polttoprosessia  parantaa  jätteen  lämpöarvoa 
 massayksikköä kohden. (Raiko et al. 2002, 482–483.)  



5  JÄTTEENPOLTTOTEKNIIKOITA 


Jätteenpoltto  poikkeaa  jonkin  verran  tavanomaisten  polttoaineiden  poltosta.  Ero  johtuu 
muun muassa polttoaineen ominaisuuksista sekä polton tavoitteesta. Jätteenpolton ainoana 
tarkoituksena ei ole energiantuotanto vaan lisäksi kaatopaikalle vietävän jätteen painon  ja 
tilavuuden pienentäminen sekä inerttiyden lisääminen. Poltolla voidaan vähentää jätemää-



(33)rää jopa 95 prosenttia. (Raiko et al. 2002, 482; Montejo et al. 2010, 2135.) Muita jätteen-
 polton tavoitteita ovat hygienisointi eli taudinaiheuttajien tuhoaminen, kaatopaikalla muo-
 dostuvien metaanipäästöjen vähentäminen, kun bioperäisten jätteiden määrä kaatopaikalle 
 vähenee, jätteen sisältämän kemiallisen energian hyödyntäminen lämpöenergiana, sähkönä 
 tai  mekaanisena  työnä  sekä  mahdollinen  prosessoinnin  lopputuotteiden  hyödyntäminen. 


(Horttanainen 2012b.)  


Jätteenpolttomenetelmiä on monia, mutta yleisin, varsinkin sekalaiselle yhdyskuntajätteel-
 le,  on  liikkuva  eli  mekaaninen  arina.  Muita  menetelmiä  ovat  esimerkiksi  kiinteät  arinat 
 pienillä  jätemäärillä,  leijukerrospoltto  esimerkiksi  lietteille sekä  pyörivät  rumpu-uunit  ke-
 miallisille ja vaarallisille jätteille. (Raiko et al. 2002, 482.)  



5.1  Jätteen arinapoltto 


Arinatekniikka soveltuu hyvin erilaatuisten jätteiden polttoon. Tavanomaista yhdyskuntajä-
 tettä  voidaan  polttaa  arinakattilalla  ilman  suurempaa  esikäsittelyä.  Esikäsittelyksi  riittää, 
 että polttoon menevästä jätteestä rikotaan suurikokoisimmat jätejakeet ja poistetaan metal-
 likappaleet.  Arinatekniikka  sietää  melko  hyvin  jätteen  kosteuspitoisuuden,  lämpöarvon  ja 
 tuhkapitoisuuden vaihtelua. Tulipesässä voidaan polttaa muun jätteen seassa pienissä erissä 
 jopa  kuivahkoa  yhdyskuntalietettä.  Arinatekniikka  ei  kuitenkaan  sovellu  nestemäisten, 
 jauhemaisten tai sulavien jätteiden polttoon. (Vestanto 2006, 30.)  


Jätteenpoltossa käytettyjä arinoita on kolmea päätyyppiä, jotka ovat vasta- ja myötäsyöttö-
 arina sekä valssiarina. Vasta- ja myötäsyöttöarinoille on ominaista erittäin hyvä primääri-
 ilman  sekoittuminen.  Niiden  käyttöikä  on  valssiarinoihin  verraten  jokin  verran  lyhyempi, 
 koska niissä on paljon mekaanisesti kuluvia osia. Vastasyöttöarinassa arinaraudat liikkuvat 
 polttoainevirtaa vastaan. Vastasyöttöarinalla on erittäin hyvä sekoitusvaikutus, mutta kiin-
 teän  arinakulman  vuoksi  jätteen  siirtymänopeuteen  arinalla  ei  voida  juurikaan  vaikuttaa. 


(Raiko et al. 2002, 484.)  


Arinakattilan tulipesässä tulee olla tavanomaiset kostean polttoaineen palamisalueet, jotka 
 ovat  kuivumis-,  pyrolyysi-  ja  kaasuuntumisvyöhykkeet  ja  hiiltojäännöksen  palamisalue.  


Tulipesän rakenne on suunniteltava siten, että arinan eri vyöhykkeillä muodostuneet kaasut 
sekoittuvat  mahdollisimman  hyvin  ja  palavat  korkeassa  lämpötilassa  arinan  yläpuolella. 



(34)(Vesanto  2006,  30.)  Tulipesän  geometrialla  on  suuri  merkitys,  koska  jätteen  sisältämien 
 haitallisten  aineiden,  kuten  dioksiinien  ja  furaanien,  hajoaminen  palamisprosessissa  edel-
 lyttää mahdollisimman täydellistä palamista (Raiko et al. 2002, 485). Kuvassa 8 on esitetty 
 arinakattilan tulipesän periaatekuva.  


Kuva 8. Arinakattilan tulipesä vastasyöttöarinalla (Raiko et al. 2002, 484). 


Suomessa  suurimmassa  osassa  jätteenpolttolaitoksia  käytetään  arinatekniikkaa.  Korkea-
kosken hyötyvoimalaitos Kotkassa, Westenergyn  jätevoimalaitos Vaasassa,  Laanilan eko-
voimalaitos Oulussa, Ekokemin jätevoimalaitokset Riihimäellä sekä Orikedon jätteenpolt-
tolaitos  Turussa  perustuvat  arinatekniikkaan.  Myös  rakenteilla  olevat  Tammervoima  ja 
Vantaan Energian jätevoimala tulevat käyttämään arinatekniikkaa.  



(35)
5.2  Jätteen leijupetipoltto 


Arinapolttoa uudempi menetelmä on leijupetipoltto, jossa hiekka, tuhka tai muu vastaavan-
 lainen reagoimaton materiaali leijutetaan ilmavirran avulla ja jätteet poltetaan leijutettavan 
 petimateriaalin  seassa.  Leijupeti  toimii  arinan  vastineena.  Leijupetipoltossa  polttoaineen 
 sekoittuvuus  on  jatkuvaa,  jonka  ansioista  kaasujen  ja  lämmön  siirtyminen  on  hyvin  teho-
 kasta. Tekniikkaa voidaan soveltaa myös huonolaatuisille polttoaineille, mutta käytännössä 
 se  ei  kuitenkaan  sovellu  pelkästään  lajittelemattoman  yhdyskuntajätteen  polttoon.  (Van 
 Caneghem et al. 2012, 554; Vestanto 2006, 31; Vesanto et al. 2007, 42.)  


Leijupetitekniikan  etuja  ovat  muun  muassa  tehokas  palaminen,  palamisprosessin  helppo 
 hallittavuus,  ajoittainen  käyttömahdollisuus  sekä  kohtuullisen  alhaiset  pääoma-  ja  käyttö-
 kustannukset.  Lisäksi  leijupetitekniikka  on  osoittautunut  ympäristömyönteiseksi  jätteen-
 polttotekniikaksi. Jäte on ennen polttoa murskattava leijutukseen soveltuvaan noin 50–100 
 mm palakokoon.  Leijupetitekniikan esikäsittely vaatii  enemmän investointeja verrattaessa 
 arinatekniikkaan.  Hyvä  murskaus  ja  metallien  erottelu  ovat  oleellisia  laitoksen  tasaisen 
 toiminnan kannalta. Uusilla kehityssuunnilla on kuitenkin voitu vähentää jätteen esikäsitte-
 lyn  tarvetta,  jolloin  laitokset  sietävät  yhä  karkeampia  jätemateriaaleja.  (Yan  et  al.  2005, 
 1166; Vesanto 2006, 33; Horttanainen 2012a.)  


Jätteenpoltossa  voidaan  käyttää  kahta  erilaista  leijupetitekniikkaa,  jotka  ovat  perinteinen 
 kupliva leijupeti- ja kiertoleijupoltto. Kuplivassa leijupolttossa kaasun virtausnopeus pide-
 tään  alhaisena  ja  poltettavat  jätteet  syötetään  leijutettavan  kerroksen  pinnalle  tai  sen  se-
 kaan. Polttoaineen partikkelikoko tulee olla oikeanlaista, jotta polttoaine ei  pääse kulkeu-
 tumaan  ennen  täydellistä  palamista  pois  tulipesästä.  Kiertoleijupoltossa  kaasun  virtausno-
 peus on suurempi, jolloin osa petimateriaalista kulkeutuu kaasun mukana pois tulipesästä. 


Petimateriaali  erotetaan  savukaasuista  syklonin  avulla  ja  palautetaan  takaisin  tulipesään. 


Suuremman virtausnopeuden ansiosta polttoaineen sekoittuminen on parempaa ja palami-
 nen  tehokkaampaa  kuin  perinteisessä  kuplivassa  leijupetipoltossa.  (Van  Caneghem  et  al. 


2012, 554.) Kuvassa 9 on esitetty periaatekuvat leijupeti- ja kiertoleijupolttotekniikoista.  



(36)Kuva 9. Leijupeti- ja kiertoleijutekniikan perusperiaatekuvat (Raiko et al. 2002, 491).  


Leppävirtaan  suunnitteilla  oleva  Riikivoima  Oy:n  ekovoimalaitoksen  kattilatyyppi  tulee 
 olemaan lejiupetikattila, jossa poltetaan pääsääntöisesti syntypaikkalajiteltua yhdyskuntajä-
 tettä (Riikinvoima Oy 2014).  Lisäksi rinnakkaispolttolaitoksissa käytetään usein leijupeti-
 tekniikkaa.  



5.3  Kattilan likaantuminen jätteenpoltossa 


Kierrätyspolttoaineita käytettäessä leijupoltossa  kattilaan kertyy  ajan myötä palamattomia 
 polttoaineen epäpuhtauksia, kuten lasia ja metallia. Epäpuhtauksien poistamisesta on huo-
 lehdittava,  koska  ne  heikentävät  leijupoltossa  kattilan  lämpötilanhallintaa  sekä  palamisen 
 ja päästöjen hallintaa.  


Palamisessa muodostuvan tuhkan likaavuuteen vaikuttavat  polttoaineen ja tuhkan koostu-
mukset.  Jäteperäiset  polttoaineet  ja  biopolttoaineet  ovat  huomattavasti  fossiilisia  polttoai-
neita kattilaa likaavampia polttoaineita. (Vesanto et al. 2007, 41–42.) Kuvassa 10 on esitet-
ty  polttoaineiden  ja  niiden  tuhkien  suhteellista  kattilan  likaavuutta  leijupoltossa.  Järjestys 
on suuntaa-antava.  



(37)Kuva 10. Polttoaineiden kattilan likaavuus leijupoltossa (Vestanto et al. 2007, 42).  


Lajittelematon  yhdyskuntajäte  on  kuvan  10  perusteella  kaikkein  eniten  kattilaa  likaavaa 
 polttoainetta. Myös  kotitalouksien lajiteltu kierrätyspolttoaine  ja RDF ovat  hyvin  likaavia 
 polttoaineita. Kattilaa vähiten likaavat  polttoaineet,  kivihiili ja turve, ovat  hyviä seospolt-
 toaineita  kierrätyspolttoaineiden  polttoon.  Seospolttoaineiden  käyttö  helpottaa  kattilan  li-
 kaantumisongelmia jonkin verran. (Vestanto et al. 2007, 42.)  



5.4  Jätteiden rinnakkaispoltto tavanomaisten polttoaineiden kanssa 


Ennen  jätteenpolttoasetuksen  voimaantuloa  jätteiden  rinnakkaispoltto  tavanomaisten  polt-
 toaineiden seassa oli tyypillisin tapa hyödyntää jätteitä energiana.  Rinnakkaispoltto on te-
 hokas  menetelmä  hyödyntää  jätepolttoaineita  energiantuotannossa  ja  siihen  voidaan  käyt-
 tää  periaatteessa  mitä  tahansa  polttoprosessia.  Parhaiten  kierrätyspolttoaineiden  rinnak-
 kaispolttoon  soveltuvat  sellaiset  kattilatyypit,  joiden  rakenteissa  on  huomioitu  kattilan 
 mahdollisesti  runsas  likaantuminen.  Suomessa  rinnakkaispolttoon  on  pääsääntöisesti  käy-
 tetty  jätemateriaalien  polttoa  leijupetikattilassa  tai  teollisuuden  rumpu-uunissa.  Leijupeti-
 kattilassa rinnakkaispolttoon soveltuu parhaiten hyvälaatuinen, melko puhtaasti palava jäte. 


Rumpu-uuneissa  voidaan  polttaa  melko  haastaviakin  jätemateriaaleja.  (Työ-  ja  elinkeino-
ministeriö 2012, 18; Vesanto 2006, 35; Koskinen 2006, 7.)  
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