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Tiivistelma

Taman  tutkimuksen  tarkoituksena on  ollut  arvioida materiaalikierrétyksen
kasvihuonekaasupddstovaikutuksia osana jétteiden kasvihuonekaasupéastoja Kkartoittavaa
tutkimusta. Omina osaprojekteinaan on selvitetty myos kaatopaikkasijoituksen ja jétteiden
energiakayton potentiaalisia kasvihuonekaasupddstojen vahentdmistoimia. Tarkastelun
kohteena ovat olleet kulutuksen jatteistd seuraavat jétejakeet: pakkaukset, paperi ja kuitu,
biojate, sahko- ja elektroniikkalaiteromu sekd& romugjoneuvot ja renkaat. Teollisuuden
sektoreista on tarkasteltu metséteollisuutta erityisesti paperin ja kuidun kierrdtyksen seké
metalliteol lisuutta romun kierrdtyksen ja kuonien hyotykayton kannalta. Liséks on tarkasteltu
talonrakennusteol lisuuden ja rakennusten purkamisen jétteita.

Tehokkainta jatehuollon kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmistd on jatteiden maéran
vahentéaminen. Materiaali, jota e tuoteta, e tuota vamistuksessaan, kéaytossaén eka
loppusijoituksessaan kasvihuonekaasupadasttja. Materiaalihy6tykéyton
kasvihuonekaasupaésttjen vahentamisen kannalta mielenkiinto kohdistuu pééasiassa kolmeen
materiaaliryhmaan. Ensinnakin niihin materiaaleihin, joiden valmistaminen vaatii merkittavia
maéaria (fossiilista) energiaa. Naiden materiaalien kierrétys on kannattavaa, sillé kierratettéavan
materiaalin valmistus vaatii yleensa véhemman energiapanoksia kuin materiaalin neitseellinen
vamistaminen. Tdallaisia materiaaleja ovat esim. metallit. Toinen ryhma on sellaiset
materiaalit, joiden vamistuksesta vapautuu suoraan hiilidioksidia ta muita
kasvihuonekaasupaastoja tuottavilla materiaaleilla tai teollisuuden sivutuotteilla voidaan
padstoja vahentda merkittavastikin.  Kolmanteen ryhmaan kuuluvat materiaalit, joiden
loppusijoituksesta tai -kasittelysta syntyy paéstojd, kuten esim. biojétteen kaatopaikkasijoitus,
joka tuottaa metaania.

Jéatteiden kasittelyn ympéristvaikutuksista kaytdva keskustelu on siirtynyt paikallistasolta
globaalille tasolle mietittdessa keinoja, joilla Suomi vois téyttéd kansalliset velvoitteensa
kasvihuonekaasupaéstjen  vahentdmiseksi. Biohgoavalla jétteellda on  merkittava
kasvihuonekaasuja tuottava vaikutus sen hajotessa hapettomissa kaatopaikoissa metaaniksi,
joka on hiilidioksidia huomattavasti voimakkaampi kasvihuonekaasu. M etaanipaasttjen
rgjoittamiseksi on esitetty orgaanisen jétteen totaalista kaatopaikkakieltoa vuodesta 2010
alkaen (YM, 2001 b). Kaatopaikkakiellolla pystytddn vaikuttamaan kuitenkin ainoastaan
tuleviin pdastoihin, sillataman hetken metaani paastot aiheutuvat kaatopaikoille jo sijoitettujen
biohgj oavien jatteiden hajoamisesta.

Y mpéristoministerion selvityksen mukaan jétehuollon kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna
1990 yhteensa 3,6 Mt CO-ekvivalenttia. Vuoteen 1998 mennessi kasvihuonekaasupaastot



vahenivéat puoleen €li 1,8 miljoonaan tonniin CO,-ekv. Jétepolitiikan ensisijainen tavoite on
jatteen médran vahentaminen, jonka jalkeen jdtteen Sisdltamad materia on pyrittéava
uudelleenkayttamaan tai kierrattamaddn materiaalina, jonka jalkeen vasta tulee materiaalin
energiasisdllon hyddyntaminen ja kaatopaikkasijoitus.

Tutkimuksessa on arvioitu materiaalikierréatyksella voitavan saavuttaa n. 0,5 — 1 miljoonan
CO2-ekvivaenttitonnin vahenemisen vuoteen 2020 mennessd. Arviot perustuvat arvioihin
materiaalien vamistuksen, kierrdtyksen, kaatopaikkasijoituksen ja polton paéstdista ja
energiankulutuksesta. Arvioiden laskemista hankal oittaa Suomen oloihin sopivan tiedon puute
sekda materiadlien  ettd  erityisesti  yksittdisten  tuotteiden  Kierrétysprosessien
kasvihuonekaasupdastistd, seka toistaisekss myods jatetilastoinnin  jaottelu, josta
materiaalikohtaisten jatemaarien arviointi on varsin hankalaa.

Jétteiden materiaalisesta hyddyntamisesta aiheutuva kasvihuonekaasupdastojen vahenema on
jakautunut pieniin ja usein epahomogeenisiin materiaalivirtoihin. Eri materiaalivirtojen
erottaminen  yhdyskuntgjétevirrasta on tosin  mahdollista joko tehostamalla
syntypaikkalgjittelua tai panostamalla jatteiden keskitettyyn Igjitteluun. Tuottgjan vastuu —
periaate velvoittaa tuottgjat kantamaan vastuunsa tuotteista niiden elinkaaren gjan, ja ottamaan
vastaan kaytetyt tuotteet. Tama velvoittaa tuottajia myos huolehtimaan omien tuotteidensa
hyotykaytosta ja kierrattamisesta



Alkusanat

Tama tutkimus liittyy Tekesin Teknologia ja ilmastonmuutos — ohjelmaan (Climtech) osana
kokonaisuutta, jossa tutkitaan jétteiden ja jatehuollon vaikutusta kasvihuonekaasuissa. Taman
jatteiden materiaalikierrétykseen keskittyvan tutkimuksen lisdksi tutkimuskokonai suudessa on
mukana my6s VTT Energian suorittamat jatteiden polttoa (Lohiniva, ym. 2001) ja
kaatopai kkakaasujen kerdysta (Tuhkanen, 2001) késittelevat osahankkeet, jotka on raportoitu
erikseen. Lisdks nykyisistd jatemadristd on ilmestynyt erillinen raportti VTT Energian
sarjassa (Hietanen, 2001). Kaikkien kolmen hankkeen tukena on ollut yhteinen ohjausryhma,
jossa mukana ovat olleet Kai Sipild, Tuula M&kinen, Lassi Hietanen ja Elina Lohiniva VTT
Energiasta (Uudet energiatekniikat), Riitta Pipatti ja Sami Tuhkanen VTT Energiasta
(Energigjarjestelmét), Allan Johansson ja Tarja Turkulainen VTT Kemiantekniikasta seké

Pyhalto TekesistajaMatti Vehkalahti Y mparistoministeriosta
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LITTEET

LIITE A: KIERRATETTAVAT MATERIAALIMAARAT



Maaritelmat ja lyhenteet

Uudelleenkaytto

Kierrétys

Energiasisallon hyddyntaminen

Hyddyntaminen

Demateridisaatio

Immaterialisaatio

Eco-design

WEEE

SER
SET

ELV

Tuotteiden ta niiden osien kayttdminen siihen
tarkoitukseen, johon ne alun perin on valmistettu.

Tuotteen materiaalisisalon kayttdminen tuotantoprosessissa
akuperdiseen tarkoitukseen tai muuhun tarkoitukseen,
poislukien energiasisalon hyddyntdminen

Jétteen polttoa yksin tai yhdessd muun jatteen kanssa
tarkoituksena ottaa talteen ja hyoddyntéd jatemateriaalin

sisdtamaenergia

Hyddyntamisella tarkoitetaan yleensa joko
materiaalisisallon tai energiasisallon hyddyntamista

Tuotantoon liittyva materiaali- ja energiaintensiivisyyden
vaheneminen

Aineettomuuden lisédminen €li tuotteiden korvaaminen
paveluilla

Y mpéristomyotéinen tuotesuunnittelu

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden jate, Waste from Electrical
and Electronic Equipment

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu
Sahko- ja elektroniikkateollisuudliitto

End-of-life-vechicles, kdyttsta poistetut ajoneuvot



1. Johdanto

Y mpéristokysymysten merkitys yhteiskunnassa on viimeisten kahden vuosikymmenen aikana
jatkuvasti kasvanut, mutta toiminnan painopiste sekéd hallinnossa ettd teollisuudessa on
muuttumassa. Osana kestévda kehitystd korostetaan yhd& useammin ennataehkaisevén
ympéristopolitiikan huomioonottamista ja sen sisdllyttamista niin talous-, energia= kuin
teollisuus- ja teknologiapolitiikkaankin. Samalla vastuukasite on lagjentunut |&hiympdriston
suojelemisesta globaalisiin kysymyksiin, joista kasvihuoneilmion torjuntapyrkimykset on
ensimmainen koetinkivi, jossa vaaditaan lagja kansainvalistd yksimieisyyttd, ennekuin
nakyvié tuloksia voidaan saada aikaan.

Tekniikan kehittdmisen kannalta painopiste ympéristonsuojelussa on siirtynyt péastoja
rgjoittavista puhdistustekniikoista ennalta ehkdisevédn sdéstévaan teknologiaan. Vaikka
kyseinen kehitys onkin teollisuutemme kannalta p&éosiltaan myonteinen, liittyy siihen joukko
avoimia ja vaikeasti ratkaistavia kysymyksia, kuten yhtendisen ja taloudellisen kilpailukyvyn
kannalta tasapuolisen kansainvdlisen lainsdddannon aikaansaaminen sekd erilaisten
ymparistbvaikutusten oikea keskinainen vertailu.

Voidaan my0s olettaa, ettd kehitys e pysdhdy tdhén vaan jatkuu siten ettd
ympéristovaikutusten arvioinnissa jatkossa e rgoituta pelkéstéan tuotannon aiheuttamiin
haittavaikutuksiin  vaan pyritédn huomioimaan tuotteen tai pavelujen aiheuttamia
ymparistérasitteita kokonai suudessa. Talainen elinkaarigjatteluun perustuva eko — suunnittelu
(eco-design) on ympariston kannalta epéilemétta oikea kehityssuunta, vaikkakin kulutuksesta
aiheutuvien ympéristérasitteiden vahentdmisen padtantdvata ja velvollisuus sirtyvé
kuluttgjalle. Yhtend osoituksena tdmansuuntaisesta kehityksestda on EU:n hiljattain
lanseeraama yhdennetyn tuotepolitiikan léhestymistapa, jonka keskeisena tavoitteena on
parantaa tuotteiden ja palveluiden ekologista kestavyytta koko niiden elinkaaren galta
Lahestymistapa kannustaa tuotantoketjun toimijoiden ja tuottgjien valiseen yhteistyohon
tiedon tuottamiseks ja ymparistbominaisuuksiltaan parempien tuotteiden tuottamiseksi.
Loppuké&dessa ostopadtdksen tekevan yksittaisen kuluttgan paétoksenteon tukena tulisi olla
entistd enemman ja entista avoimempaa tietoa tuotteen ymparistbominaisuuksista ja lisaksi
kuluttgjiatulisi kannustaa ja opastaa myos téta tietoa hyddyntamaan.

On ennustettavissa etté tulevat yhteiskunnalliset ja teknologiset muutokset aiheuttavat suuria
muutoksia yhtei skunnan materiaalivirroissa seka ennen kaikkea kiinteiden jétteiden maérassa
ja koostumuksessa. Saéstéavan tekniikan keskeinen tavoite on ollut jéatteiden syntymisen
vahentéminen ja tédma pyrkimys varmaan sdilyy jatkossakin. Epavarmaa on milla keinoilla
tama vahennys toteutetaan, koska kaikki standardikeinot ndyttévét johtavan ristiriitoihin
pitkdllatéhtéimella



Yleisesti puhutaan yhteiskunnan dematerialisoinnista €li tuotantoon liittyvan materiaali- ja
energiamddran vahentamisesta jétteiden vahentamisen yleiskeinona.  Teknisella tasolla
téllainen kehitys voi kuitenkin johtaa kehittyneisiin  keveisiin  polymeeripohjaisiin
komposiittiratkaisuihin,  joilla pyritédn  korvaamaan nykyisn kaytossa olevia
perusmateriaalgja kuten erilaisia metalga ta lasa. Nimenomaan teknisen suunnittelunsa
ansiosta tdlaiset uudet materiaalit johtavat kuitenkin helposti tilaa vieviin ja vaikeasti
kasiteltaviin jatevirtoihin. Materiadlien kierrdtystd pidetédn myds yhtend perinteisena
materiaali-intensiteettia vahentdvand keinona erityisesti metallien ja lasin kohdalla. Useita
tuotteita markkinoidaan kuitenkin maailmanlagjuisilla markkinoilla. Taloudellisesti toimivien
kierrdtysjarjestelmien luominen kansainvalisella tasolla onkin vaikea tehtava mikai hautaan
kierrdttda kaytettyjen tuotteiden materiaali takaisin uusiksi tuotteiksi. Lisdantyva kuljetus
sadttaa useissa tapauksissa erityisesti kasvihuoneilmiota gatellen mitdtoida jarjestelmasta
koituvat hyodyt.

Erd8na suuntauksena on my0s biologisesti hgjoavien, uusiutuvien raaka-aineiden kuten
paperikuidun kayton lisd8minen korvaamassa uusiutumattomista raaka-aineista valmistettuja
materiaalgja esm. muoveja. Nama aiheuttavat kuitenkin omat ongelmansa. Vaikka niiden
kayttd e materiaalin uusiutuvuuden vuoksi ole ragjoitettua, aiheutuu niista huomattavia maéria
jatteita. Kuidun uusiokéytt6d on kannustettu ympéristosyistd, mutta kuten ylla mainittiin
kierrdtyksestéd aiheutuvat haittavaikutukset, kuten liséantyneestéa kuljetuksesta aiheutuvat
padstt, on myds pystyttdva oikein arvioimaan ja huomioimaan. Samaten on muistettava
yhden jatehuoltostrategian vaikutus muiden vaihtoehtojen toteuttamiseen - kasvava paperin
uusiokaytto vaikuttaa ratkaisevasti esimerkiks jétteenpolttolaitosten kannattavuuteen.

Kasvava tietoisuus  yhteiskuntien ja  teollisuuden  tuotannosta  aiheutuvista
ymparistovaikutuksista on johtanut myos jatehuoltosektorilla kiristyviin sé&doksiin, joilla on
pyritty rgoittamaan ihmisen toiminnasta luontoon aiheutuvia haitallisa vaikutuksia
Erityisesti vaaralisten aineiden havittdmista on ohjattu asianmukaisiin  ongelmajatteen
késittelylaitoksiin. Viime akoina tieto kaatopaikoille sijoitettujen biologisesti hajoavien
jatteiden aiheuttamista metaanipaéstoista ja niiden vaikutuksesta kasvihuoneilmiéén on
aikaansaanut pohdintaa myo6s siitd, missd méarin eri jétehuoltovaihtoehdot voivat osaltaan
edesauttaa ilmaston |&mpenemisen ehkéisyssd. Kaatopaikkojen mé&dra on Suomessakin
radikaalisti vahentynyt viime vuosikymmenten aikana ja suuntaus on edelleen yha isompiin
yksikdihin, jotka ovat helpommin hoidettavissa seké vesistoihin ettéa ilmaan ja maaperaan
joutuvien paéstojensa suhteen. Pagtokset siitd, miten syntyvét jétteet tana péivana kasitellaan,
vaikuttavat kaatopaikkojen metaanipdasttja alentavasti kuitenkin vasta vuosien paésta, silla
biologisen jétteen hajoaminen kaatopaikoilla tapahtuu hitaasti. Jatepolitiikan suuntaukset
asettavat kuitenkin kaatopaikkasijoituksen vasta viimeiselle sijalle ensisijaisesti tarkoituksena
olevan jatteiden méadran vahentdmisen ja niiden hyoddyntdmisen materiaalina tai energiana
jakeen.
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2. Tausta

Taman tutkimuksen ahepiiri on monellakin tapaa erittdin gankohtainen. Toisaalta
valtioneuvoston selonteko kansallisesta ilmastostrategiasta on ollut juuri  eduskunnan
kasittelyssa ja siihen liittyvét lagat taustaselvitykset on saatu paatokseen tdmaén projektin
akana. Kansainvdliset ilmastoneuvottelut  Bonnissa  kesdla 2001  paityiva
yhteisymmarrykseen Kioton poytékirjan tarkennuksista mm. nielujen ja mekanismien
suhteen. Toisadta taas valtakunnalinen jatesuunnitelma on edennyt péivityksensd osalta
siihen vaiheeseen, ettd tydryhma on jattanyt ehdotuksensa ympaéristoministeriolle.

Hallitusohjelman mukainen valtioneuvoston selonteko (VNS 1/2001 vp) eduskunnalle
kansallisesta ilmastostrategiasta hyvéaksyttiin hallituksen istunnossa 15.3.2001. Selonteon
|ahetekeskustelu kaytiin eduskunnassa 27.3.2001 ja kesékuussa 2001 ympadristévaliokunnan
mietinndn (YmVM 6/2001 vp) pohjata kdydyn keskustelun jélkeen paétettiin tuoda ilmasto-
ohjelma késiteltavaks eduskunnassa uudelleen syksylld 2001 viidennen ydinvoimalan
rakentamislupaa koskevan hakemuksen ratkaisun jalkeen. Selontekoa edelsi Kauppa- ja
teollisuusministerion kokoama kansallisen ilmastostrategian taustaselvitys (KTM 2001)
perustuen eri ministeritissa (kauppa- ja teollisuusministerio, ympéristoministerio, litkenne- ja
viestintaministerio sekd maa- ja metsdtalousministerid) laadittuihin  sektorikohtaisiin
taustaselvityksiin.  Suomen ymparistokeskus teki ympéaristoministerion sektoriselvitysta
(Ympéristoministerio 2001) varten jétehuoltoa koskevan taustaselvityksen (Dahlbo, ym.
2000). Y mparistbvaliokunnan mietinndssa todetaan Suomen ilmasto-ohjelman keskeisiksi
linjauksiks 1) energiansdastoohjelman ja uusiutuvien energiadhteiden edistémisohjelman
toteuttaminen, 2) kivihiilen kayton kasvun voimakas ragjoittaminen liséamalla maakaasun
kayttoa tai rakentamalla lisdydinvoimaa tai yhdistamalla nata toimia seka 3)
padstovahennystoimenpiteiden ulottaminen myos liikenteeseen, rakennussektorille ja
yhdyskuntasuunnitteluun, maa- ja metsdtalouteen seka jéehuoltoon. Valiokunnan mielesta
taloudellista ohjausta on tarpeen liséta jatteiden synnyn ehkaisemiseksi ja hyotykayton
lisddmiseksi. Valiokunta katsoo, ettd jateveroa tulisi nostaa asteittain ja ulottaa se myds
koskemaan sellaisia teollisuuden kaatopaikkoja, joille sijoitetaan biohgjoavaa |atetté
Vaiokunta tukee jétteista syntyvalla biokaasulla tuotetulle séhkolle annettavaa sahkéveron
suuruista verotukea seka kannattaa jatepolttoaineilla tuotetulle sahkdlle annettavaa
sahkoveron palautusta. Jétteiden maéran véhentdminen ja hyotykayton edistaminen vaatii
kulttuurista muutosta yhteiskunnassa. Téaman vuoksi kuluttgja- ja jéteneuvonnan tehostaminen
on valiokunnan mielesta myos erittéin tarkeda. (Y mVM 6/2001 vp)

Y mpéristoministerion sektoriselvityksesséa mainitaan jétteiden synnyn ehkaisy jétehuollon
osalta tehokkaimmaksi  kasvihuonekaasupdastojen vahentdmiskeinoksi.  Jatehuollon
kasvihuonekaasupaésttjd voidaan pienentdd jatteiden hyodyntdmisen mahdollistavalla
lgjittelulla, siirtymala aerobiseen kasittelyyn ja ottamala tateen metaania. Jétteiden
hyddyntdminen materiaalina ja energiana seka biohgjoavan jatteen kompostointi kaato-
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paikkasijoituksen sijaan ovat keskeisia elementtgd jatehuollon kasvihuonekaasupéésttjen
vahentdmisessa. Kaatopaikkakaasun talteenotto ja hyddyntédminen tai poltto soihdussa ovat
lisdksi pé&astojen hallinnan kannalta olennaisia Ohjauskeinot, joilla halutut vaikutukset ovat
saavutettavissa, voidaan jakaa taloudellisiin, lainsdadanndllisiin (normiohjaus), tiedollisiin ja
muihin ohjauskeinoihin. (YM 2001a)

Toinen tadman tutkimuksen aihepiiriin  Kiinteasti liittyva gankohtainen aihe on
valtakunnallisen jatesuunnitelman paivitystyd, johon liittyva projektityéryhman ehdotus
jatettiin - kesékuussa ympaéristoministerille. Ty6 liittyi vuonna 1998 valtioneuvostossa
hyvaksyttyyn jatesuunnitelmaan, jolloin valtioneuvosto edellytti suunnitelman péivittamista
vuonna 2001. Erityisesti tarkistettiin suunnitelmassa asetettuja tavoitteita ja niiden
toteutumismahdol lisuuksia seka arvioitiin tarvittavia ohjauskeinoja ja kustannus-, tyollisyys-
jaympéristovaikutuksia.
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3. Tutkimuksen tavoitteet

Tama tutkimus liittyy TEKES:n Climtech-tutkimusohjelmassa osana jétteiden
kasvihuonepaéstovaikutuksia  kartoittavaa tutkimusta.  Padtavoitteena on  arvioida
materiaalikierratyksen kasvihuonekaasuvaikutuksia seka materiaalikierratyksen tehostamisen
potentiadlista vaikutusta jétehuollosta aheutuneiden kasvihuonekaasujen maaraén
kokonaisuudessaan Néin ollen tutkimuksella pyritdan kattamaan jdtehuollosta ne osa-aluest,
jotka j&&va muissa osahankkeissa kasiteltyjen jétteiden kaatopaikkasijoituksen ja
energiakayton ulkopuolelle. Téta tarkoitusta varten arvioidaan, miten p&émateriaalivirtojen eri
kierrdtysvaihtoehdot ovat vaikuttaneet ja tulevat vaikuttamaan Suomessa seuraavien 20
vuoden aikajanteill& kasvihuonekaasupaastojen vahentymiseen.

Tutkimuksessa luodaan aluks katsaus materiaaleihin sekd kierrdtykseen liittyvéan aan
sanastoon. Taman jakeen esitetddn ensin yleiskatsaus syntyviin jdtemaariin  seké
yhdyskunnissa etta teollisuudessa sek& tamanhetkiseen materiadikierrdtyksen ja —
hy6tykayton tilaan. Tulevaisuuden kehitysta arvioidaan vamisteilla olevan lainségdannon
sekd yhteiskunnassa erityisesti kulutuspuolella tapahtuvien muutosten suhteen. Lopuksi
esitetédn yhteenveto siitd, miten jdteméadrien ja niistd materiaadikierratykseen pédtyvéan
osuuden arvioidaan tulevaisuudessa kehittyvan ja mitka tulevat olemaan ne painopisteal ueet,
joista aheutuvat suurimmat kasvihuonekaasupddstbvaikutukset ja mitd toimenpiteita
voitaisiin  toteuttaa taman kuormituksen vahentdmiseksi. Tarkeimpia tarkasteltavia
materiaalivirtoja ovat paperi jakuitu, metallit, lasi, betonituotteet ja muovit.

Materiaalikierrdtys muodostaa hyvin lagjan kokonaisuuden, jossa tulee huomioida tuotteen
koko elinkaari |8htien materiaalien hankinnasta niiden prosessointiin, tuotteen valmistukseen,
kayttoon ja kerdilyyn sek& loppusijoitukseen saakka. Materiadlien kéyttd liittyy hyvin
olennaisesti sita kayttavan ja vamistavan teollisuuden rakenteisiin. Aihepiirin lagjuuden ja
tutkimusresurssien pienuuden vuoks tassa tutkimuksessa on pitdydytty olemassa oleviin
tietoldhteisiin ilman uuden tiedon tuottamista. Keskeiset epavarmuudet tiedon laadussa ja
tehdyissa johtopdatoksissa on kuitenkin pyritty esittamaan ja parannuskohteet identifioimaan.
Keskeisin tietoperustan puute liittyy jatemaérien historiatietoihin, silla syntyneiden jétteiden
madran kattava tilastointi on aloitettu vasta aivan viime vuosina. Materiaalikierratysta
keskeisempand tamad ongelma ilmenee pyrittdessd arvioimaan  kaatopaikkojen
metaanipaasttjd, silla historiatiedot kaatopaikoille sijoitetuista biohgjoavista jétteista ovat
puutteellisia. Ongelmallista on my0s esittéa arvioita jétemaarien tulevasta kehityksesta, johon
taloudellisen kasvun lisaksi vaikuttavat myds muut yhteiskunnalliset muutokset.
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3.1 Aikaisempia selvityksia

Jétteiden kasvihuonekaasuvaikutuksista on eniten tutkittu kaatopaikkojen metaani pdastojen
vahentamistd ja talteenottoa, onhan metaani hiilidioksidia huomattavasti tehokkaampi
kasvihuonekaasu. Tahan liittyvia tutkimuksia on tehty mm. VTT Energiassa (esim Pipatti ym.
1996). Jétteen energiakayttoon liittyen on TEKES:ssa edelleen kéynnissd vuonna 1998
alkanut Jatteiden energiakdyton tutkimusohjelma, jossa on tutkittu mm. jé&tteen polton
potentiaalia seka paastojd  Vuoden 2001 aussa TEKESssa kaynnistyi myos
yhdyskuntgjétteestéa litketoimintaa —tutkimusohjelma, joka keskittyy jétteiden synnyn
ehkéisyyn, jatemateriaalivirtojen hallintaan, jatteiden kasittel yteknologioihin, tyostoon raaka
aineiksi tai uusiks tuotteiksi ja kaatopaikkojen hallintaan. (TEKES, 2001)

Materiaalihyotykayttoon liittyy olennaisesti myos eri teollisen tuotannon toimialojen kehitys
tulevaisuudessa. Téhan liittyen on Climtech-ohjelmassa osana kansallisen ilmasto-ohjelman
suunnittel utyota laadittu katsaus teknologioiden kehitykseen eri teollisuuden toimialoilla seka
arvioitu eri sektoreiden mahdollisuuksia véhentda kasvihuonekaasupédastoja (Savolainen, ym.
(toim) 2001). Teknologian kehitykseen liittyy olennaisena o0sana prosessien
energiatehokkuuden kasvattaminen, joka vahentdd energian tuotannosta aiheutuvia
hiilidioksidipdastoja. Kansallisen ilmastostrategian laadinnan osana on  toteutettu
energiansaastéohjelma, jossa arvioidaan energian kulutusta voitavan vahentda 4-5 % vuonna
2010 verrattuna tilanteeseen, jossa uusia energiansaastotoimia el toteutettaisi. (KTM, 2000)
Materiaalihyotykayttd on ollut myds mukana tuote- tai toimialakohtaisesti toteutetuissa
elinkaariarviointitutkimuksissa, joissa on mm. vertailtu eri materiaalien jatteenkasittely- tai
kierrdtysvaihtoehtoja.  Viime akoina tdlainen tutkimus on toteutettu esim.
metalliteollisuudelle (Seppa & 2000).

Muissa Euroopan maissa jaehuoltoon liittyvia kansalisia tutkimuksia on tehty osana
kansallisten ilmasto-ohjelmien valmistelua. Y hdysvaltojen ympéristdvirasto EPA on tehnyt
vastikédn lagjan  selvityksen jatehuollon  kasvihuonekaasupaéstoista ja  niiden
vahentamiskeinoista (U.S. EPA, 1998)



14

4. Jatepolitiikka ja materiaalikierratys

EU:n jatehuoltolainsd&dannon runko muodostuu jatteitd koskevasta direktiivista (alkuperédinen
versio vuodelta 1975 75/442/ETY , muutettu vuonna 1991 91/156/ETY), vaaralisista jatteista
koskevasta direktiivista (91/689/ETY) seka jatteiden siirtoa koskevasta asetuksesta (ETY N:o
259/93). Vuonna 1996 annetussa EU:n yleisessd jatehuoltostrategiassa maaritelldan
jatehuoltotoimintojen térkeygarjestys siten, etta ensisijaisesti panostetaan jétteen synnyn
ehkdisyyn, toissjaisesti kierrdtykseen ja uudelleenkdyttoon ja kolmanneks parhaaseen
mahdolliseen  loppukasittelyyn  ja  parannettuun  seurantaan. Perusperiaatteet
jatehuoltostrategian taustalla ovat:

- Ennaltaehkéisy

- Tuottajan vastuu ja saastuttaja maksaa —periaate

- Varovaisuusperiaate, jonka mukaan mahdolliset ongelmat on ennakoitava, seké

- Laheisyysperiaate eli jétteistéd on huol ehdittava mahdollisimman |dhell& syntypaikkaa

N&itd samoja periaatteita noudatetaan myds Suomessa Vvoimassa olevassa
jatehuoltol ainsdadanndssa.

Euroopan komissio hyvéksyi tammikuussa 2001 ympéristdalan toimintaohjelman, jossa
maéritetddn ympéristbalan ensisijaiset toimet tuleviksi 5-10 vuodeksi. (EU komissio 2001b)
Luonnonvarojen kestava kayttd ja jatehuolto on yks toiminataohjelman neljasta
painopistealueesta. Ohjelmassa asetetaan pédmadraksi varmistaa, etta "uusiutuvien ja
uusiutumattomien voimavarojen kayttd ja niihin liittyvét vaikutukset eivét ylitd ympériston
kantokykya Paamaaréna on myods purkaa luonnonvarojen kayton ja taloudellisen kasvun
vdlinen yhteys parantamalla huomattavasti luonnonvarojen kayton tehokkuutta, véhentamalla
talouden keskittymista aineelliseen hyvinvointiin sekd ehkéisemadlla jétteiden syntya” (EU
komissio 2001b)

Parhaillaan EU:n kéasittelyssa oleva yhdennetyn tuotepolitiikan periaate (Integrated Product
Policy, [IPP) on léhestymistapa, jonka tarkoituksena on véhentdd tuotteiden
ymparistévaikutuksia koko niiden elinkaaren gata Lahestymistavassa keskitytaan
ekol ogiseen tuotesuunnitteluun seké tiedon tuottamiseen ja kannustimien luomiseen vihreiden
tuotteiden hyvaksymisen ja kayton edistdmiseksi. Tuotteiden maailmanlaguisten tai
Euroopan-lagjuisten markkinoiden vuokss myds ymparistopolitiikkaa on kehitettava
yhtenevasti koko EU:n aluedlla. (EU komissio, 2001a)

Eras véline, jolla markkinoita voidaan muuttaa ekologisesti kestdvimpien tuotteiden eduksi,
on saastuttaja maksaa —periaate. TGN tuotteen hintaan tulee sisdlyttéa todelliset
ymparistokustannukset koko niiden elinkaaren galta. Myo6s tuottajan vastuu kuuluu
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periaatteen piiriin. Taldin kuluttgjat voivat palauttaa kaytetyt tuotteet ilman maksua ja
kustannukset, jotka syntyvét tuotteen myymisen jadlkeen on sisdllytetty tuotteen hintaan.
Tuottgjan vastuu- periaate on sisdllytetty kaytostd poistettuja goneuvoja koskevaan
direktiiviin (ks. Luku 5.1.5.) ja ehdotukseen sahko- ja elektroniikkalaitedirektiivista (Iluku
5.1.4).

Jatehuollon perusperiaatteiden liséks olemassa joukko eri jatefraktioiden tai jatteen
kasittel ytapojen erillissdddoksid. Talla hetkella EU:ssa on valmistellla tai juuri hyvaksyttyina
mm. seuraavat jatehuoltoa koskevat sdadokset: (Eur-Lex 2001)

- S&hko- ja elektroniikkal aiteromua koskeva direktiivi, WEEE

- Direktiivi  tiettyjen vaardlisten aneiden kaytbn rgoittamisesta sdhko- ja
elektroniikkalaitteissa

- Romuautodirektiivi

- kompostointia koskeva direktiivi

- Jatetilastointiasetus

- jétteen polttoa koskeva direktiivi

Pakkausten merkint6ja koskeva direktiivi

Direktiivi auksilla syntyvén jétteen jalastijdamien vastaanottopal vel ut satamissa

EU-direktiiveissa maaritelldan vahimmaisperiaatteet, jotka jésenmaiden tulee tayttéa
Kansallinen lainsdddantd el saa olla ristiriidassa EU-lainsdddannon kanssa, mutta saadokset
voivat olla EU-s8adantoa tiukemmat. Direktiivejd on tarkasteltu tarkemmin jatejaekohtaisten
lukujen yhteydessa.

4.1 Maaritelmista

4.1.1 Materiaalit

Materiaalit on perinteisesti jaettu neljaédn paamateriaalityyppiin: metalleihin, keraameihin,
polymeereihin ja komposiitteihin, joiden valiset rgjat ovat kuitenkin varsin horjuvia ja
kayttokohteet monin paikoin paéllekkaisid, mm. lujitemuovit ovat yhta kestavia kuin metallit,
mutta monin verroin keveampid Materiaalitekniikan kehitys on johtanut raétéloityihin
materiaaleihin, erityisesti uusien polymeeri- ja komposiittimateriaalien kehittamiseen.
Nykytekniikalla pystytéén kerrostamaan materiaalgja jopa metrin  sadasmiljoonasosan
paksuisiks kerroksiks toistensa pinnalle. Kerrostamisen liséksi materiaalien raété ointi
molekyylitasolla, nanoteknologia, on ennustettu tulevai suudessa olevan merkittavassa roolissa
materiaalien valmistuksessa. Tulevaisuuden materiaalien voidaan ennustaa olevan synteesi
tietotekniikan, biotekniikan ja materiaalitekniikan kehityksesta.



16

Materiaalitekniikan kehittyminen on jossain méaérin vaikeuttanut niiden kierrétettavyyttéa.
1990-luvun  aussa tehdyssa defoi-tutkimuksessa selvitettiin materiaalitekniikan
tulevaisuudenndkymia.  (Kuusi, 1994) Tutkimuksen mukaan materiaalien vdlisen
valintatilanteen voidaan katsoa jakautuvan kolmeen meri valintastrategiaan polymeerien
tulevan ké&yton kannalta keskeisilla aoilla (pakkaamisessa, rakennustoiminnassa,
kulkuvalineiden valmistuksessa ja metséteol lisuuden tuotteissa):

1. Kevennysstrategia, jossa réétd 6idaan edullisia ja keveita ratkaisuja, joiden kayttéika on
kuitenkin lyhyt ja korjaaminen kannattamatonta. Pitkalle viedyn raétél 6innin seurauksena
on materiaali vaikeasti uudelleenkaytettdvissd. Toisadta materiaali voi olla myos
biohgjoava, silla lyhyesta kayttoidsta johtuen riski ennenaikaisesta hgjoamisesta el ole
suuri.

2. Kestavyysstrategia, jolloin tavoitellaan lujia ja rédtdl ityja ratkaisuja, joiden kayttoiké on
pitka ja korjaaminen kannattavaa. Materiaali saattaa olla hankalasti kierrétettévissd, mutta
kestdvyys yhdistettynd tuotteen suunnitteluun mahdollistaa toimivien osien
uudelleenkayton.

3. Kierratysstrategia, jonka tavoitteena on materiaalien mahdollismman hyva
Kierrétettavyys, vaikkakin réétd 6innista ja suorituskyvysta joudutaan tinkimaan.

Strategiat eivéat valttamétta ol e toisiaan poissulkevia, mutta kaytanndssa materiaalien keveytta,
kestavyyttéd ja kierrétettavyytta voi ollaldhes mahdotonta saavuttaa

4.1.2 Kierratys

Materiaalikierrétyksella kasitetéén yleensa tietyn materiaalin, joko kaytetyn tuotteen tai
prosessin sivutuotteen kayttamisté uudelleen joko samaan tai toiseen tarkoitukseen kuin mihin
se aun perin oli suunniteltu. Materiaalikierrédtys voidaan edelleen jakaa avoimeen ja
suljettuun kierrdtykseen. Avoimessa kierratygarjestelmassa kierrétysmateriaalia kéytetéan
jonkin muun tuotteen valmistamiseen, esimerkking tastd on nestepakkauskartongin kierréatys
hylsykartongiksi tal wc-paperin vamistus kierratyspaperista. Suljetussa kierratyksessa
materiaali kierrdtetdan takaisin saman tuotteen valmistusprosessiin. Esimerkiksi lasipullojen
kerdys, murskaus, sulatus ja vamistus uusikss pulloiks on suljetun kierron
materiaalikierrdtysta. Erotukseks uudelleenkayttstd, jossa tuote sindlaan kaytetédén uudelleen
esim. lasipullo taytetéén uudelleen virvoitusuomalla, suoritetaan suljetussa kierrdtyksessa
ainaprosessointiavalilla, eli tuote itsesséén e kierrd, vaan materiaali.

Materiaalien kierrétykselle aiheuttaa rajoituksia tuotteiden laatuvaatimukset seka taloudelliset
ja tekniset seikat. Kierrdtysmateriaalin laatu heikkenee yleisesti kierrdtyskertojen méaarén
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mukaan. Esim. muovin tai kerdyspaperin kierrdtys on tastd hyva esimerkki. Myos
kierrdtysjérjestelmien toteuttaminen voi ollateknisesti niin hankalaatai jatteen méara pieni tai
se sijaitsee hyvin hgjalaan, jolloin kierrdtys ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Materiaalikierratykseen liittyvét olennaisesti myos dematerialisaation, immaterialisaation ja
materiaalisubstituution késitteet. Demateriadisaatiolla tarkoitetaan tuotteeseen liittyvén
materiaali- ja energiapanostuksen vdhentamista sédilyttamalla samalla sama tarkoitus tai
pavelu. Factor4 ja Factorl0 maaritelmét liittyvat resurssien tehokkuuden kasvattamiseen
kertoimella 4 ta 10. Dematerialisaatio johtaa onnistuessaan materiaalipanosten
pienenemiseen tuotettua yksikkda kohti, mutta el sellaisenaan suoranaisesti kokonaisuuden
kannalta jédtteeks padtyvan materiaalimaaran vahenemiseen. Vahennetty materiaalipanos
voidaan kayttda toisaalla tai - mikai nykyisia materiaaleja korvataan kevyemmilla mutta
huonommin hyddynnettavilla polymeeripohjaisilla tai keraamisilla materiaaleilla - saattaa
hyddyntamétta j&8neen jétteen maddra kasvaa, vaikka tuotteeseen kaytetty materiaalimaéra
pienenisikin. Dematerialisaatio ja mahdollismman tehokas materiaalikierrdtys ovat
sitenjossain ma&arin toi sensa poissulkevia ratkai suja materiaalien tulevan kdyton kannalta.

Immaterialisaation kasite liittyy materialististen hyoddykkeiden korvaamiseen aineettomilla
hyodykkeilla, eli esm. palveluilla. Immaterialisaatiota tapahtuu kun oma auto korvataan
kuljetuspalvelulla tai pesukone pesulapalvelulla. Immateriaisaatioon liittyy olennaisesti
tiedon méédrén osuuden kasvaminen suhteessa tuotteen arvoon ja informaatioteknologian
kayttd6 korvaamassa materiaa. Erds esimerkki jaottelusta, jossa pyrkimyksena on
materiaalipanoksen vahentaminen kayton tehostamisen tai kayttdian pidentémisen kautta on
esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tuotteen k&yton tehostamiseen ja kayttoian pidentamiseen liittyva jaottelu
esimerkkeineen (Scholl, ym. 1999)

KAYTON TEHOSTAMINEN KAYTTOIAN PIDENTAMINEN
Y htei skéytto Y ksittéi skaytto Tuotteen Kayttdgjan
Sarjassa Rinnan kayttoian pidentéamien
pidentdminen
Useita kayttdia, | Useita Yksi kéyttgj, | pitkéan uudelleenkayttd
perakkainen kayttdjia, tehokkaampi  kayttd | kestavét (alkuperéinen
kaytto (auton tai | samanaikainen | (tyémies suorittaa | tuotteet (gjaton | kayttd, kirpputori)
tyokalun kaytto poraamisen) suunnittelu, uudelleenkéytto
vuokraus, kirjan | (kimppakyyti) modul aarisuus) | toiseen
| ai naami nen) huolto tarkoitukseen
uudelleenval mi
stus, péivitys
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5. Jatemaarat

Jatemédrien systemaattinen tilastointi on aloitettu Suomessa vasta aivan viime akoina
Viimeisin kattava jétetilastointi on tehty Tilastokeskuksessa vuoden 1997 jdteméadrista
(Vahvelainen, 2000). Lahteena siina on kaytetty ymparistohallinnon VAHTI-tietokantaa
taydennettyna  Tilastokeskuksen omilla kyselytutkimuksilla. Osana té&a jétteiden
kasvihuonekaasuselvitystaon VTT Energiassa tehty myds oma erillinen raporttinsa keskeisten
jatefraktioiden méaérista seké jatemaérien tilastointiin liittyvistd ongelmista (Hietanen, 2001).

Arvioitaessa materiaalikierrdtyksen vaikutuksia kasvihuonekaasupédsttjen vahentémisesss,
ovat erityisen mielenkiinnon kohteena ne jéatejakeet tai materiaalit, jotka

a) kaatopaikala hajotessaan muodostavat merkittavia maaria metaania, kuten esim.
biojéte,

b) tuotantonsa aikana ovat vaatineet merkittévia energiapanostuksia, joiden tuotannossa
on vapautunut hiilidioksidiatai muita kasvihuonekaasuja, kuten esim. metallit, tai

C) voivat korvata raaka-aineita tai materiaalgja, joiden valmistus on vaatinut merkittavia
energigpanostuksia tai joiden tuotannossa on vapautunut kasvihuonekaasuja, kuten
esim. terasteollisuuden kuonat.

Tassd tutkimuksessa on kasitelty erikseen kulutuksen ja tuotannon jétteet. Kulutuksen
jatefraktioista mukaan on otettu biojate, paperi ja kuitu, pakkaugée, sahko- ja
elektroniikkalaiteromu seké kaytosta poistetut gjoneuvot ja renkaat. Teollisuuden jatteista on
tarkasteltu elintarviketeollisuuden biojétteit, teollisuuden pakkausétteitd, metalliteollisuuden
kuonia, metséteol lisuuden sivutuotteita seka rakentamisesta ja rakennusteollisuudesta perdisin
olevia jatteita. Jatemdardt on paaosin arvioitu Tilastokeskuksen jétetilastojen perusteella
(Vahvelainen, 2000).

Y hdyskuntagj dtteita syntyi Tilastokeskuksen mukaan vuonna 1997 n. 2,51 miljoonaa tonnia (n.
488 kglasukas) ja teollisuuden jétteitda 15,9 miljoonaa tonnia. Talojen purkamisesta,
uudisrakentamisesta ja korjaamisesta syntyi lisdks jétteita vuonna 1997 n. 1,3 miljoonaa
tonnia sekd lisaks 33-34 miljoonaa tonnia maamassoja. Jatemadrien jakautuminen
sektoreittain on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1 Jatemaarien jakautuminen sektoreittain. Yhdyskuntien jattestéa n. 40% on arvioitu
olevan peréisin kotitalouksista.

Valtakunnallisessa jétesuunnitelmassa vuodelta 1998 (YM, 1998) esitettyjen tavoitteiden
mukaan yhdyskuntagétteen hyddyntamisaste nostetaan vadhintddn 50%:iin vuoteen 2000
mennessa ja vahintéan 70 %:iin vuoteen 2005 mennessd. Myods teollisuuden jétteiden
keskiméddréginen hyodyntdmisaste nostetaan vahintéédn 70%:iin vuoteen 2005 mennessa
Valtakunnallisen jéatesuunnitelman tarkistusehdotus (YM 2001 b) jatettiin kesdkuussa 2001
ymparistoministerille. Keskimaérainen tavoite vuoden 2005 jétteen hyddyntamisasteeksi oli
tarkistuksessakin  sekd yhdyskuntgjétteen etta teollisuuden, energiantuotannon ja

tal onrakennustoiminnan jétteiden osalta 70%.

5.1 Kulutuksen jatteet

Jétteita voidaan luokitella monilla eri tavoilla. Luokittelu voi perustua syntypaikkaan (esim.
kotitalougéte), teollisuuden toimialaan (mekaanisen metséteollisuuden jéte), materiaaiin
(paperi), tuotteeseen (kaytetyt aoneuvot), sijoituspaikkaan (kaatopaikka) tai useimmissa
tapauksissa ndiden yhdistelmiin (esim. lasipakkaukset).

Tilastokeskus on jétetil astoinnissa kayttanyt perugjaotteluna jakoa kulutuksesta ja tuotannosta
aiheutuneisiin jétteisiin. Kulutuksen jétteisiin kuuluvat kerta-, kesto- ja paéomatavaroiden
kulutuksen jétteet, jotka voivat olla perdisin niin kotitalouksista, virastoista, palveluyrityksista
ta teollisuudesta. Kulutugétteistd kertatavarat paatyvéat tavallisesti yhdyskuntajétteeks,
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kestotavarat yhdyskunta- tai erilliskeréttéaviks jatteiks ja padomatavarat erilliskerdayksen
kautta kaatopaikoille tai hyotykayttoon. Padomatavaroista rakennusten purkujte on kasitelty
teollisuuden jatteiden osuudessa yhdessé rakentamisen jétteitd. Kulutuksen jétteista téssa on
kasitelty lahinna yhdyskuntgjétteeks tai erilliskerdyksen kautta Kierrdtykseen péaétyvia
jategjakeita, joilla mddransa tai muun ominaisuutensa takia on arvioitu olevan merkitysta
materiaalikierrdtyksen kannalta (biojdte, pakkaugétteet, paperi ja kuitu, sdhko- ja
elektroniikkalaiteromu seké kaytdsta poistetut gjoneuvot ja renkaat).

tekstili MUt

2%

.......... paperi ja pahvi
................... 40 %

biojate
33%

Kuva 2. Kotital ousjatteen keskimaarainen koostumus vuonna 1996 (Vahvelainen, ym. 2000)

5.1.1 Pakkaukset

Suomessa kéaytettiin vuonna 1998 yli 1,2 miljoonaa tonnia pakkauksia (Vahvelainen ym.,
2000; PYR, 2001). Tasta 66% kaytettiin uudelleen, eli jatteeks padatyvan jétteen maara oli
noin 423 tuhatta tonnia. Yhdyskuntgjétteen kokonaismédrasta (2,5 miljoonaa tonnia)
pakkaus étteet muodostavat noin kuudesosan. Taulukossa 2 on esitetty pakkausten kaytto-,
uudelleenkaytto-, kierrétys- ja muu hyotykayttomaardt vuonna 1998. Kierrdtyksen ja muun
hy6tykayton prosentuaalinen osuus on laskettu pakkaugétteen maaréstd, uudelleenkayton
osuus sen gjaan pakkausten kayttomadrasta Kaytettyjen pakkausten médra jakaantuu
aikaailla tasaisesti neljan paamateriaalin: lasin, muovin, metallien seka paperin ja kuidun
kesken.
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Taulukko 2 Pakkausten kayttd, uudelleenkayttt seka kierratys ja muu hyddyntéaminen
Suomessa 1998. (Vahvelainen, 2000).

MATERIAALI
yksikko Las Muovi |Paperi  jalMetdli  |Yht
kuitu
Kaytto t 349000 |306400 |257600  |319100  |1233000
] ol % 85 70 5 90 66
Kaytetty uudelleen 207415 |214480 |12880 287190  |813780
PakkaLigj atteen maara |t 55700 89400 |246000  |32000  |423100
- t 34534 8040  |140220 5120 190395
Kierretys %% jatteen madrasta |62 10 57 16 45
T 0 8940  |36900 0 46541
% jatteen maarasta |0 10 15 0 1
Hyddynnetaén % jétteen méérasta 62 20 72 16 56
yhteensi
Uud kaytto+ % kaytosta %% |76% |74% 2 % 85 %
hy6dyntéminen
yhteensi
21166 |71520 |68880 26240  |143854
Jajdjele t
% kaytosta 38 80 28 82 34

Vatakunnallinen jatesuunnitel ma ennustaa pakkaus éteen maaran kasvavan vuoden 1994 385
000 tonnista 508 000 tonniin vuoteen 2005 mennessa, johon on huomioitu 32 000 tonnin
jatteiden synnyn ehkaisemisen osuus. Kasvuksi on siis oletettu n. 11 000 tonnia pakkaus étetta
vuodessa (2,5%/d). Jétteen kasvu vuosina 94-97 on ylittanyt tdman oletuksen n. kahdella
tonnilla keskimé&arin per vuosi. Pakkaus étteiden maaran odotetaan edelleen kasvavan. Téta
tukee esim. ennustukset elektronisen kaupankaynnin kasvusta, joka ainakin lyhyella
tahtdimellalisdis tuotteiden yksittéispakkaamista ja tata kautta pakkaus atetta.

EU:n direktiivi pakkauksista ja pakkaugjétteista (94/62/EC) asettaa tavoitteet pakkaugétteiden
uudelleenkaytdlle, kierrétykselle ja hyddyntamiselle vuoden 2001 kesakuuhun asti. Suomessa
vastaavat on asetettu valtioneuvoston padatoksessd pakkauksista ja pakkaugétteista (VnP
962/1997) Uusia tavoitteita, jotka tulis saavuttaa viimeistddn vuonna 2006 e ole viela
padtetty. Komissio ehdottaa uudeksi tavoitteekss 60%:n kierrdtysasteen kaikelle
pakkaugétteelle. Lasilla tavoite on 70%, paperilla ja pahvilla 60% sekd 50% metalleilla ja
20% muovilla. Hyo6tykaytolle el enda esitetd erillisia tavoitteita (ENDS 317/2001)
Direktiiviehdotusten taustalla on kaytetty komission tilaamaa pakkausten elinkaaren
kustannus- ja hyttyanalyysitutkimusta. (Nimeton, 2001) Vaikka direktiivin uusia tavoitteita el
olekaan viela paatetty, tulevat kierrétystavoitteet mita ilmeisimmin nousemaan. Taulukossa 3
on esitetty seka nykyinen toteutuma vuodelta 1997, VNp:n ja direktiivin tavoitteet vuodelle
2001 seké ehdotukset vuoden 2006 tavoitteiksi.
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Taulukko 3. Pakkaug étteen materiaalikohtaiset kierratys- ja hyotykayttétavoitteet

TOTEUTUMA V.|VNP, TAVOITE | DIREKTIIVIN |DIREKTIIVIN
1997 V. 2001 TAVOITE V.|TAVOITE V.
2001 2006
(EHDOTUS)
o ho} o ho} o bl o 5
O O o] O

% % % % % % % %
Las 48 48 48 15 70 -
Muovi 10 22 15 45 15 20 -
Paperi ja| 57 73 53 75 15 60 -
kartonki
metalli 8 8 25 15 50 -
Y hteensia 45 56 42 61 25 50 60 -

Pakkauksiin liittyen on EU:ssa vamisteilla myds pakkausten merkintdja koskeva direktiivi
(Komission ehdotus - COM (1996) 191 lopullinen), jonka tavoitteena on hel pottaa pakkausten
ja pakkaugdtteiden uudeleenkayttéa ja kierrdtystd yhdenmukaistamalla pakkausten
merkintGjd, joita voidaan kayttdd osoittamaan pakkausten uudelleenkéytettéavyytta tai
Kierrétettavyytta.

5.1.2 Biojate

Biojatteen méaérista e ole tarkkoja tilastoja. Tilastokeskus arvioi yhdyskuntg dtteesta n. 40%
olevan kotitalougjétetta, josta puolestaan kolmannes biojétetta. (Vahvelainen, 2000) Muun
yhdyskuntgjéehuollon piiriin tulevan teollisuus- ja liikgétteen koostumuksesta 26% on
arvioitu olevan biojétetta (Tanskanen, 1996). Nan ollen saadaan biojdtteiden maéraks
kotitalouksista n. 320 000 tonnia vuodessa ja yhdyskuntajdtteesté kokonai suudessaan n. 690
000 t/a. Biojétteen kasittelyn kannata on olennaista myos jétteen syntypaikka eli syntyyko
jéte tagjamissa val hgja-asutusalueella. Tagjamissa on suurten kertymien takia mahdollisuus
keskitettyihin kompostointiratkaisuihin, kun taas haja-asutusalueella biojétteen erilliskeraly
e ole kannattavaa ja kédttely tapahtuu talokohtaisissa pienkompostoreissa.
Kasvihuonekaasupaastdjen kannalta huonosti toimiva kompostori saattaa tuottaa huomattavia
metaani paastoja kun taas toimivassa kompostorissa muodostuu vain hiilidioksidia, jota j&tteen
eloperdisyyden vuoksi e lasketa virdllisissa pédstbinventaarioissa  mukaan
kasvihuonekaasujen kokonaismaaraan.

Suomen ympaéristokeskus on arvioinut vuonna 1998 kompostoitavan biojatteen madraksi 70
000 tonnia ja VTT Energia (Hietanen) on kyselytutkimuksissa paétynyt lukuun 120 000
tonnia vuonna 2000. Suomen kuntaliiton selvityksen mukaan (Suomen kuntaliitto, 2000)
46%:ssa kunnista oli jarjestetty biojétteen erilliskerays vuonna 2000. Suomessa oli vuonna
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1990 hiologisia jatteen hyodyntamis- ja kasittelylaitoksia eli padasiassa kompostointi- ja
madatyslaitoksia 4 kappaletta, vuonna 2000 51 kappaletta sekd arvioiden mukaan vuonna
2005 80 kappaletta. (YM 2001a) Tanskanen (1997) on arvioinut pédkaupunkiseudun
lgjittelutehokkuudeksi biojétteen osalta 50-60% asuin- ja tyopaikkakiinteistéille. Saman
tekijan alkaisemmin esittamét arviot (Tanskanen, 1996) ottivat huomioon my6s asuintyypin,
jolloin kerros- ja rivitaloissa kotikompostoinnin 1gjittelutenokkuudeks oli arvioitu 10% ja
erilliskerayksen 50%, omakotitalojen kotikompostoinnille 60% seka tyopaikkakiinteistoille
60%. Nahin arvioihin perustuen, ja ottaen huomioon arviot kokonaiskompostoitavasta
biojatteen méardstd, kaytettiin téssa tutkimuksessa taulukon 4 mukaisa minimi- ja
maksimilgjittelutehokkuuksia. Taulukon maksimitehokkuudet perustuvat siis Tanskasen
(1996) arvioihin ja minimiarviona on kaytetty 20%:n lgjittelutehokkuutta seka asuin- etté
tyopai kkakiintei stoi ss&

Taulukko 4. Laskennassa kaytetyt biojatteen syntymadrat seka arvioitu minimi- ja
maksi milajittel utehokkuus.

SYNTYVA LAJTTELUTEHOKKU |[KOMPOSTOITU MAARA
MAARA US, % (TANSKANEN,|[JATETTA T/A
BIOJATETTA 1996)
t/a min max min max
Tagjama, keskitetty|129000 20 50 25 700 64300
kompostointi
Tagjama, kotikompostit 143000 10 0 14300
Haja-asutusal ue, 49000 20 60 9900 29600
kotikompostointi
Kotitalouksien biojéte yhteensd  {321000 35600 108300
Muu yhdyskuntgjdte, keskitetty|390000 20 60 78 000 234000
kompostointi
Y hteensa 711000 113600 342300

5.1.3 Paperi ja kuitu

Valtioneuvoston paétds (N:o 883/1998) kerdyspaperin talteenotosta ja hyddyntémisesta
vuodelta 1998 asettaa tavoitteeks ottaa talteen ja hyodyntda kerdyspaperista vahintéan 70%
vuonna 2000 ja véahintddn 75% vuonna 2005 Suomessa myytévien ja kulutettavien
paperituotteiden maérasta. Talteen otettu kerdyspaperi hyddynnetéén ensisijaisesti aineena
Padtoksen liitteend on esitetty myos laskentakaavat kerdyspaperin talteenotto- ja
hyodyntamisasteen laskemiseksi. Sen mukaan talteenottoaste lasketaan kerdyspaperin
osuutena kerayspaperipotentiaalista, joista jalkimméinen lasketaan vahentamadla paperin
kotimaantoimituksen, paperin tuonnin ja painotuotteiden tuonnin summasta painotuotteiden
vienti, jalostushylky, korjauserdt seka ei-keréttévissa oleva kerdyspaperi. Hyodyntéamisaste
puolestaan on kotimaassa hyddynnetyn ja ulkomaille hyédynnettavaks viedyn kerdyspaperin
summa per kerdyspaperipotentiaali.
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Paperin kierrdtyksesta huolehtii Suomessa Paperinkerdys Oy. Taulukossa 5 on esitetty vuoden
1999 tilanteeseen perustuvat paperin ja kartongin kierrdtysmaarét. Kerdysaste kyseisend
vuonnaoli 65% paperin ja kartongin kokonaiskul utuksesta.

Taulukko 5 Ker&yspaperin talteenotto ja kayttd raaka-aineena Suomessa vuonna 1999.
Lahde: Paperinkerays Oy, Metsateollisuus ry (julkaistu Ympéristé 6/2000)

PAPERI JA KARTONKI VUOS| 1999
Paperin ja kartongin kulutus yhteensd (1000 tonnia) 1079
asukasta kohden (kg) 209
K eréyspaperin talteenotto yhteensa (1000 tonnia) 697
asukasta kohden (kg) 135
K eréysaste (%o)laskettu paperin ja kartongin kokonaiskul utuksesta 65
Kerdyspaperin kaytto raaka-aineena (1000 tonnia) 696

5.1.4 S&hko- ja elektroniikkalaiteromu

Sahko- ja elektroniikkalaiteromun maara on yks nopeimmin kasvavista jatejakeista. EU:ssa
vamistelussa olevassa direktiivissd sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta (EU, 2000)
arvioidaan, ettd sdhko- ja elektroniikkalaiteromua syntyi Euroopassa 6 miljoonaa tonnia
vuonna 1998 (4 % yhdyskuntgjdtteestd). S8hko- ja elektroniikkalaiteromun méaaran
ennustetaan kasvavan vahintéén 3-5 % vuosittain. Viiden vuoden kuluttua sdhko- ja
elektroniikkalaiteromua syntyy siis 16-28 % enemman kuin nyt, ja 12 vuodessa j tteen maéra
kaksinkertaistuu. S8hko- ja elektroniikkalaiteromun méédran on arvioitu lisddntyvan noin
kolme kertaa nopeammin kuin yhdyskuntaj éteen maarén keskimaarin.

Sisdltamiensd vaardlisten aineiden vuoks sdhko- ja elektroniikkalaitteet aiheuttavat
huomattavia ympéaristbongelmia jatehuoltovaiheessa, jos romua e eskésitela
aslanmukaisesti. Koska nykyisin yli 90 % sdhko- ja elektroniikkalaiteromusta vieddan
kaatopaikalle, poltetaan tai hyddynnetddn ilman esikasittelya, merkittavd osa
yhdyskuntgj étteen sisdltamista epapuhtauksista on peraisin sahko- ja
elektroniikkalaiteromusta.

Suomessa elektroniikkaromua syntyy vuodessa 70 000 — 100 000 tonnia (SET, 1999) Luku
perustuu arvioihin, silla tilastoja elektroniikkajdtteen maarésta el ole olemassa. S&hko- ja
elekrtoniikkalaitteiden myynnin perusteella voidaan arvioida tulevaisuudessa jéatteeksi
padtyvia maarid. Taulukossa 6 on esitetty Suomessa tuotetut, viedyt ja tuodut laitteet sekéa
néiden perusteella arvioitu maara markkinoille tulleista laittei sta vuosina 1990-1998.
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Taulukko 6. WEEE-direktiivin piiriin kuuluvien laitteiden vienti, tuonti, tuotanto ja
markkinoille tullut maara (SET, 1999)

1990 1992 | 1995 | 1996 1997 1998

Tuonti [t] 80000 | 54000 | 62000 | 80000 |113000 |133000
Vienti [t] 47000 | 42000 | 68000 | 75000 | 103000 |127000
Tuotanto [t] 82000 | 60000 | 91000 | 94000 | 129000 |154000

Markkinoille tulleet laitteet [t] | 116000 |72000 |85000 |100000 |139000 |160000
(=tuotanto+tuonti-vienti)

Sahko- ja elektroniikkaromudirektiivin (Directive on Waste from Electrical and Electronic
Equipment, WEEE) tavoitteena on ensisijaisesti ehkéistéa sdhko- ja elektroniikkalaiteromun
syntyminen, toiseksi kayttéd uudelleen, kierréttdd tai muilla tavoin hyodyntda kyseistéa romua
jakolmanneksi minimoida ympéristoon kohdistuvat riskit ja vaikutukset, jotka liittyvét sdhko-
ja elektroniikkalaiteromun esikasittelyyn ja kasittelyyn. Direktiiveja on itse asiassa kaksi:
sahko- ja elektroniikkalaiteromua koskeva direktiivi (Komission ehdotus — COM (1996) 315
lopullinen) ja direktiivi tiettyjen vaarallisten aineiden kayton rajoittamista sdhko- ja

direktiivia tdydennetddn mahdollisesti mydhemmin kolmannella ehdotuksella, joka koskee
sahko- ja elektroniikkalaitteiden suunnittelua ja valmistusta. Direktiivin piiriin kuuluvat
suuret ja pienet kotitalouskoneet, it-laitteet, telekommunikaatiolaitteet, radiot, tv:t, akustiikka-
ja musiikkilaitteet, valaistus, |a&kintdlaitteistot, seuranta- ja valvontaaitteistot, lelut,
sahkokayttoiset tyokalut ja automaattiset jakelulaitteet. (SET, 1999)

Direktiivi on toistaiseks vield hyvaksyméita. Edellisessd kasittelyssa vuoden 2000
joulukuussa Euroopan unionin ympéristoministerit eivat paasseet yksimielisyyteen mm.
siirtymdgjan pituudesta. Direktiivin voimaantuloa odotetaan aikaisintaan vuonna 2004.
Toteutuessaan direktiivi tulee maarittelemaan kierrétysvelvoitteet kaytosta poistetuille sahko-
jaelektroniikkalaitteille. Direktiiviehdotuksessa asetetaan vahimmaistavoite, joka on pyrittava
saavuttamaan viimeistddn vuoden 2005 loppuun mennessid. Tavoite on keskiméarin nelja
kilogrammaa kotitalouksien sahk6- ja elektroniikkalaiteromua asukasta kohden vuodessa,
joka Suomen tapauksessa tarkoittais n. 21 000 tonnia kotitalouksista kerdttdvéa romua
vuodessa. Kotitalouksien kierrétystavoite tullaan myéhemmin kokemukset huomioon ottaen
asettamaan prosenttiosuutena myytyjen séhko- ja elektroniikkal aitteiden méarasta.

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu koostuu hyvin erilaisista jakeista, joilla on myds erilainen
materiaalikoostumus. Arvioita keskimadérdiseks materiaalikoostumukseksi on kuitenkin
olemassa, joista erés arvio on esitetty taulukossa 7. Lisdks siind on esitetty keskimaarai set
jatteeks  kertyvat materiaalimaardt, mikali oletetaan sdhko- ja elektroniikkalaiteromua
syntyvan vuosittain noin satatuhatta tonnia.
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Taulukko 7 SAhko- ja elektroniikkaromun materiaalikoostumus, %. (Viitanen, 2000 ) seké

vuosittainen kertyma laskettuna 100 000 tonnin keskimaaraisella jatemaaralla.

MATERIAALI OSUUS, % | TONNIA
Metallit yhteensa 60,6 60 600
Rautajaterés 47,9 47 900
Alumiini 47 4700
Kupari 7 7000
Muut metallit 1 1000
Muovit 20,6 20 600
Las 5,4 5400
Kumi 0,9 900
Keramiikka 2 2000
Puu 2,6 2 600
Piirilevyt yms. komponentit yhteensa 31 3100
Al 0,2 200
Cu 0,3 300
Fe 0,3 300
Ni, Pb, Sn, Zn, Br, Sb (% 0,01- [ 0,3 300
0,1)
Ag, Au, Be, Cd, Pd, Ci, Hg|0,01 10
(%<0,01)
Muovilevy 2 2000
Muut materiaalit 4,6 4600
Y hteensd 100 100 000

direktiivien kierrdtyksen ympérille on akanut syntya yritystoimintaa. Forssan seudulle on
suunnitteilla  kasittelylaitos, jonka on maara kasitella Etel&Suomesta syntyvaa
elektroniikkaromua arviolta n. 15 000 tonnia vuodessa. (Helsingin Sanomat 6.2.2001).
Késittelylaitoksessa romu murskataan, siitd erotetaan muovit ja metalit, joista metallit
jatkavat viela matkaansa erilliseen erotteluun. Muovimurske on tarkoitus myyda Keski-
Eurooppaan, jossa siita tehddan mm. sekamuovilankkuja.

5.1.5 Loppuunkaytetyt ajoneuvot ja renkaat

Tilastokeskus on esittanyt arvioita romutettavien autojen vuosittaisesta maarastd Suomessa,
joka on laskettu rekisteristd poistettujen ja uudelleenrekisterdityjen autojen lukuméérien
erotuksena. Tall6in on kaytdstéa poistettujen goneuvojen maardks saatu yli 80 tuhatta
kappal etta vuonna 1997 ja alle 50 tuhatta kappal etta vuonna 1998. K eskimaarin vuosina 1992-
1998 on romutettavaks padtynyt n. 43 000 kappaletta vuodessa. Hyo6tykayttomadraksi on
valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa arvioitu vuonna 1995 n. 75-85%.

EU:n direktiivi romuajoneuvoista (2000/53/EY) pyrkii edistamaan jétteiden synnyn ehkéisya
mm. rgjoittamalla vaaralisten aineiden kayttbd ajoneuvoissa. Direktiivissd madritetdan
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uudelleenkaytto- ja kierrétystavoitteekss 80% viimeistéan vuoden 2006 alussa ja 85%
korkeampia €li 85 % ja 95%. Taulukossa 8 on esitetty keskimé&drdanen henkilGauton
materiaalikoostumus. Merkittévaa on, etta direktiivin maaradmét Kierrétystavoitteet eivét tule
taytetyiks pelkastddn rauta- ja teréasromua kierréttdmald, vaan mukaan tulee ottaa myds
aoneuvon muita osia, esim. muovia.

Taulukko 8. Henkil6auton keskiméaar &inen materiaalikoostumus (Viitanen, 2000)

MATERIAALI %
Rautajaterés 65-72
Muovi 8-16
Lasi 2-3
kumi 3-6
voitel uaineet, ym. nesteet 2-6
muut metallit 1-8
Muut materiaalit 2-4

Kéytostd poistettuja goneuvojen renkaita Suomessa syntyy Suomen ympéristokeskuksen
mukaan vuosittain n. 30 000 tonnia. Niistd hyddynnetddn materiaalina yli 90% |8hinna
murskeena tienrakentamisessa sek& kokonaisina esim. meluvalleissa, sekd jonkin verran
energiana. Renkaiden kierrdtysta hoitaa Suomen Rengaskierrétys Oy.

5.2 Teollisuuden jatteet

Vuonna 1997 syntyi teollisuudessa jétteita yhteensa yli 15 miljoonaa tonnia. Suurimmat
jatekertymét tulivat massa- ja paperiteollisuudesta (5,3 milj. tonnia), puutuoteteollisuudesta
(3,9 milj. t), elintarviketeollisuudesta (2,1 milj. t) sek& mineraalituoteteollisuudesta (1,8 milj.
t) ja perusmetaliteollisuudesta (1,2 milj. t). Jétteiden prosentuaalinen jakautuminen
toimialoittain vuonna 1997 on esitetty kuvassa 3. Teollisuuden jétteiden kokonaiskertymasta
ohjautui kaatopaikoille 26%, hyotykayttoon 64 % ja muuhun sjoitukseen 10%.
Prosentuaalisesti eniten hyotykayttéon ohjautui mekaanisen metséteollisuuden puujétteests,
josta vuonna 1997 hyodynnettiin hieman yli 97 %. Kaatopaikalle sen sijaan paétyi yli 90%
kertyméasta mm. mineraalien louhinnasta ja kasittelyssa syntyneista jatteistd samoin kuin
pigmenttien vamistuksesta ja e-rautametallien hydrometallurgisista prosesseista syntyvista
jatteisté (Vahvelainen, ym., 2000)
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1000 tonnia Puutuoteteol lisuus
Massa- ja paperiteollisuus 5337 25%
Puutuoteteollisuus 3906
Elintarviketeollisuus 2098 Massa ja
- - - paperiteollisuus
Mineraalituoteteollisuus 1809 33%
Perusmetalliteollisuus 1188
Oliy- ja kemianteollisuus 638 Elintarvikkeet
Metallituotteiden ja koneiden valmistus 413 juomat, tupakka
Painotoiminta 156 13%
Kumi- ja muoviteollisuus 63 “;‘f,“t/ X kemikaalit, kemial.
p— % tuotteet
Tekstiiliteollisuus 15 metallituotteet 4%
Nahan valimistus 3 3% kPa'usmetailit
Muu 286 Ei-metalliset 8%
mineraalituotteet
11%

Kuva 3. Teollisuuden jatteiden maarat toimial oittain vuonna 1997

5.2.1 Metsateollisuus

Massa- ja paperiteollisuus on suurin teollisuuden jétteiden tuottgja. Vuonna 1999 vietiin sellu-
ja paperitehtaiden kaatopaikoille jatteita teollisuuden oman ilmoituksen mukaan n. 575 000
tonnia. Tasta oli vataosa energiantuotannon tuhkia (156 000 t), soodasakkaa ja meesaa
(yhteensa 70 000 t), jatevedenpuhdistamon lietteita (62 000 t), siistauslietetta (102 000 t) sekéa
kuitu- ja pastaietteitda (68 000 t). Kierrdtyskelvotonta jatepaperia muodostui 337 tonnia,
puuj éetta 27 000 tonniaja muita jétteita 68 000 tonnia. Sellu- ja paperitehtaiden puuperdisista
jateista ja sivutuotteista hyddynnetddn n. 97 % ja jatevedenpuhdistamojen lietteistéa 80 %.
Vahiten hyottykayttbd on energiantuotannon tuhkilla, soodasakalla, meesadla seka
siistaudlietteillda. (Metséteollisuus ry, 2000a)

Seuraavaks suurin jétteiden tuottgja on puutuoteteollisuus. Saha- ja levyteollisuuden
puunkaytté oli vuonna 1999 n. 31 milj. m3, josta 45 % padtyi sahatavaraksi, 28% sellun
raaka-aineeksi, 16% biopolttoaineeksi, 8% paperin raaka-aineeksi, 3% levyjen raaka-aineeksi
ja 1% oli jaehukkaa. (Metsdteollisuus ry, 2000b) Kaatopaikalle pdatyva osuus oli vuonna
1998 n. 80 000 tonnia siséltéen puhdistuslietteitd, tukeista irtoavaa jétekuorta ja tuhkaa.

Réasénen (ym, 2000) on arvioinut massa- ja paperiteollisuuden jatteiden tulevaa hyotykayttoa.
Mukana tutkimuksessa olivat merkittdvimmiksi jakeiks arvioidut jatevedenpuhdistamojen
liete, paperi- ja kartonkikoneilta syntyva kuitu- ja pastaliete, polttoprosessien tuhkat ja
sellutehtaalta  syntyva  soodasakka.  Tuleviksi hyotykayttokohteiksi arvioitiin
jatevedenpuhdistamon lietteen osalta kuivaus, ohjaaminen mustalipedn joukkoon,
kompostointi ja madéttaminen seka kuitu- ja pastalietteen osalta kierréatys uudelleen prosessiin
ja kuitulietteen osalta myds kayttd maa ja viherrakentamisessa seké@ poltto. Tuhkien ja
soodasakan  hyoGtykayttda voitaisiin tehostaa lannoitteena ja maanrakennuksessa.



29

Tulevaisuuden tavoitteena on myos kehittda soodasakan pesua ja tdta kautta hyotykayttoa.
(Résénen, ym. 2000)

5.2.1.1 Kiertokuidun kayton lisdéaminen

Kiertokuidun valmistuksen energiankulutus on mekaanisesti ja kemiallisesti valmistettuihin
massoihin  ndhden varsin pieni. KTM:n Teknologia ja kasvihuonekaasupéastojen
rgjoittaminen —raportissa (Savolainen, ym (toim), 2001) on esitetty mekaanisen massan
sahkonkulutuksen olevan 24 MWh/t, kun se kemidlisella massdla on 0,7 ja
kiertokuitumassalla 0,3 MWh/t. Prosessilammon kulutus puolestaan on mekaanisella massalla
-1,5 GJt, kemialisella massalle 14 ja kiertokuitumassalla noin 1 GJit. Y hteenveto
tuotantomadristd ja sahkon- ja prosessilanmon vuosittaisista kulutuksista on esitetty
taulukossa 9. Kierrdyskuituun  perustuvan massan osuuden lisddminen  olis
energiankulutuksen ja kasvihuonekaasupédastjen raoittamisen suhteen siis hyvinkin
kannattavaa. Helpoiten tama on toteutettavissa tehostamalla kotimaisen kierrétyspaperin
kerdysta tehostamalla ja havikkia pienentamdlld. KTM:n raportin mukaan kiertokuidun
lagjamittaisen tuonnin lisd&minen e ole metsdteollisuuden kannalta taloudellinen vaihtoehto.
Paperinkerdays Oy:n mukaan kerdyspaperia tuonti oli 81 tuhatta tonnia ja vienti 93 tuhatta
tonnia vuonna 1999. (Paperinkerdys Oy)

Taulukko 9. Tamanhetkiset ja vuoteen 2020 asti ennustetut massa- ja paperiteollisuuden
tuotantomadr at seka sdhkon ja prosessilammon kulutukset (Savolainen, ym (toim), 2001)

TUOTANTO GG/A SKENAARIO SAHKON KULUTUS|PROSESSILAMMON
GWH/A KULUTUS PJA

1997 |1999 |2005 |2010 (2020 (1998 |2005 |2010 |2020 |-98 [2005 |2010 |2020

mekaaniset massat |3939 |4112 |4695 4989 |5469 (9526 |11358(12136(13236|-5,8(-8,9 |-10,9 |-12,1

puolisellu 530 |490 (561 (581 |[597 (192 |224 |232 (236 (19 |22 |22 (22

kemialliset massat |6620 |6977 |7550 |7970 |8695 [4779 |5332 (5548 (5947 (94,7|104,7 |108,5 |114,4

kiertokuitumassa |510 |570 |724 (812 |911 (151 |223 (253 |282 (05 |06 |05 |05

massat yhteensd  |11599|12149|13530|14353|15672|14649|17137(18170({19702(91,3|98,5 |100,7 |105,1

sanomal ehtipaperi |1470 (1490 |1500 {1500 |1500 (845 |855 (848 |833 (7,7 |7,7 |75 |74

puupitoinen 4649 |4902 |5900 |6500 |7170 |3642 |4397 |4866 |5272 |26,5(30,3 (32,3 |33,7
pai nopaperi

sellupohjainen 2472 |2929 |3430 |3820 |4380 (2003 |2685 (3012 (3425 (19,7|24,8 |26,9 |29,2
pai nopaperi

muut paperit 952 |1002 |1020 |1030 (1050 (804 (873 (871 (873 |64 |68 |6,7 |64
puupitoiset 1581 |1575 |1760 (1870 (2100 (1086 (1223 (1286 (1433 |10,6|11,7 |12,1 |13
kartongit

sellupohjaiset 1025 |1048 [1140 ({1280 (1600 (761 (848 (948 |1171 |69 |76 |82 |97
kartongit

paperit ja kartongit|12149|12947|14750|16000|17800|9142 |10880{11831(13006(77,9|88,9 |93,6 |99,4
yhteensa
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Metséteollisuuden kokonaisenergiankulutus vastasi vuonna 1998 kaikkiaan noin 30%:a
Suomen  kokonaispriméérienergian  tarpeesta  Metsdteollisuuden  sdhkonkulutuksen
tehostamisella on arvioitu suoraan voivan vahentéé ostosdhkon tarvetta ja sitd kautta koko
Suomen sdhkonkulutusta. Energiankulutus vaihtelee kuitenkin tuotantotavoittain, e€li
laskettaessa on tarkedd huomioida, onko kyseessa kemialisesti vai mekaanisesti tuotettu
massa vai kiertokuitumassa. Mekaaninen massa voidaan tuottaa viela liséksi seka hiomalla
etta hiertdmalld, joiden ero keskimadraisessd sdhkonkulutuksessa on hiokkeella n.
kolmanneksen vahemman séhkoa kuin hierteella. Kemialiset massat kasittdvdt Suomessa
tadla hetkella sulfaattisellun valmistuksen, jossa kdytetéan vaaat 20% metséteollisuuden
sahkon ominaiskulutuksesta ja yli 50% prosessildmmon ominaiskulutuksesta, joskin sellun
valmistus on lammaon suhteen omavaraista €li kaikki 1amp6 saadaan jatelipeésta. (Savolainen,
ym. (toim.) 2001)

5.2.2 Metalliteollisuus

Metalliteollisuus on kasvihuonekaasujen kannata merkityksellinen toimiala monellakin tapaa.
Ensinngkin se on maassamme merkittava sahkon kayttgjd, joten prosessiparannukset tai
energian vahennystoimenpiteet heijastuvat Suomen sahkontuotannon paastoihin. Toiseksi
metallien kierrétys vaatii huomattavasti véhemman energiaa kuin metallien valmistaminen
mamista, joten metallien kierrdtysastetta nostamalla voidaan myo6s véhentdd paastoja
Kolmanneks metalliteollisuuden kuonia voidaan kayttda hyodyksi sementin val mistamisessa
jatienrakennuksessa, joka myds johtaa padstovahenemiin.

Suomessa valmistetaan teraksia sekd malmipohjaisella etta romupohjaisella menetelmall,
kuparia pyrometallurgisesti seka liekkisulatusmenetelmalld, nikkelia pyrometallurgisesti,
sinkkia elektrolyyttisesti seka alumiinia romupohjaisesti. Vuonna 1999 Suomessa tuotettiin
Metalliteollisuuden keskusliiton tilastojen mukaan rautaa 3956 tuhatta tonnia, terdsaihioita
3783, valssaustuotteita 2954, ferrokromia 256, kuparia 225, sinkkid 115 ja nikkelia 53 tuhatta
tonnia (Savolainen, ym (toim), 2001)

Rautaruukin  Raahen ja Fundian Koverharin integroiduissa terdstehtaissa kéaytetddn
perusraaka-aineena padasiassa rautamamia, mutta myos jonkin verran romua. Imatra Steel
kayttéd raaka-aineena ainoastaan romua. (Seppdld, ym. 2000) Imatra Steelin terdstehdas
kayttad sahkoa n. 880 kWh/tonni terésta ja hiilidioksidipaastét romuterdksen tuotannosta ovat
n. 0,5 t/ tonni teréstd. Rautaruukin Raahen terdstehtaan ominaisenergiankulutus oli vuonna
1999 n. 20,2 GJit terésta ja CO2-ominaispadstd 1,887 t CO2/tehtaalla tuotettu terastonni,
johon voidaan lisété jalostusketjun alkupddn osuus eli n. 0,415 t CO2/t terdstéa (ennen
tehdasta) (KTM, 2001)
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Terdksen tuotannossa syntyy Suomen ymparistokeskuksen mukaan ( Dahlbo ym. 2000) 1,36
miljoonaa tonnia masuuni- ja teraskuonia, joiden hyddyntdmisaste on 84 %. Kuparin
sulatuksessa syntyy kuonaa ja tuhkaa ldhes 3000 tonnia/tonni kuparia, elka sille ole
toistaiseks hyoétykayttéa. Myos nikkelin valmistus pyrometallurgisesti liekkisulatuksella
nikkelirikastei sta tuottaa kuonaa, jolle e ole hydtykayttéa. Kuonaa syntyy suunnilleen saman
verran tuotettua tonnia kohti kuin kuparin valmistuksessa. Sinkin valmistuksessa rikastetta
pasutettaessa poistetaan rikasteesta rautaa ns. jarosittisakkana, jolle e ole |6ydetty
hyotykayttoa. Metalliteollisuuden syntyvien jatejakeiden méarét on esitetty taulukossa 10.
Metalliteollisuus tuotti Tilastokeskuksen mukaan vuonna 1997 n. 1,2 miljoonaa tonnia
jatteitd, joka on vajaat 10% teollisuuden jétekertymasta (Vahvelainen, 2000). Suomen
ympéristokeskus (Dahlbo, ym. 2000) on arvioinut jatemaéran téhan verrattuna lahes
kaksinkertaiseksi, 2,1 miljoonaatonnia.

Taulukko 10. Metallien jal ostusteol lisuuden jatejakeiden maarat ja hyodyntamisasteet v. 1997
(Seppéla, ym. 2000)

MAARA, TONNIA HYODYNTAMISAS
TE, %

Masuuni- ja teréskuonat 1 360 000 84
Kupari- ja nikkelikuonat 88 000 10
Jarosiitti (rautasakka) 117 000 0
Muut sakat ja lietteet 144 000 <5
Polyt 135 000 50
Romu 113 000 100
Hilseet 97 000 33
Teollisuus- ja yhdyskuntajtteet 41 000 16
Tulenkestévét materiaalit 11 000 5
Kalkki jakalkkikivi 8000 n.100
Ongel majtteet 3000
Rakennus- ja purkujétteet 1800 11
Y hteensd 2118800

Suomessa e ole alumiinin primaarista tuotantoa malmista, vaan kaikki Suomessa kaytettava
alumiini tuodaan Suomeen. Romupohjaisen alumiinin valmistusta harkoiks Suomessa
kuitenkin tapahtuu. Seppdla (ym. 2000) on arvioinut romupohjaisen alumiinin tuotannon
hiilidioksidipdastoikss 413 kg CO2/tonni tuotetta Primarisistd lahteista vamistettaessa
vaaditaan huomattavia méaaria energiaa, joten sdhkon tuotantotapa maaréd pitkalti
primadrialumiinin hiilidioksidipadsttt. CO2-paéstdjen primaériselle alumiinintuotannolle on
esitetty vaihtelevan arvoista 4200 kg/t (Ranne, ym. 1993), 3600 kg/t (U.S. EPA, 1998c), 4500
kg/t (EAA), 6160 kg/t (BUWAL, 1998). Kuvassa 4 on esitetty metallituotteiden koko
elinkaaren  aikaisten energiankulutusten seka hiilidioksidipdastjen maarat  eri
metallituotteille.
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Kuva 4. Metallituotteiden val mistuksen ener giankulutus- ja CO,-péastétietoja (Seppald, ym.
2000)

5.2.2.1 Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen

Metalliteollisuuden CO,-péstdja on kasitelty mm. seuraavissa tutkimuksissaa KTM:n
kansallisen ilmasto-ohjelman taustaraportissa teknologia ja kasvihuonekaasujen péastdjen
rgjoittaminen (Savolainen, ym (toim), 2001), Suomen ympéristokeskuksen tekemissa
raporteissa metalliteollisuuden ympéristovaikutuksista (Seppdd, ym. 2000) ja romun
kierrdtyksestd (Melanen, ym. 2000) sekd Oulun Y liopiston Thule-instituutin materiaalivirta-
analyyseissa (Viitanen, 2000) Kasvihuonekaasupdasttja voidaan vahentda lisdamalla seka
romupohjai sen teraksen tuotannon osuutta etté kuonien hyotykayttoa sementin val mistuksessa
ja maanrakennuksessa. Arvioita romun madran kehittymiselle Suomessa on arvioitu
taulukossa 11.
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Taulukko 11. Romun maarat vuosina 1995 sek& ennuste vuodelle 2010 (Melanen ym.2000)
sisaltden romun tuonnin, viennin, valmistuksessa syntyvan romun kerayksen ja
lopputuoteromun ker &yksen.

ROMU: TUONTI-VIENTI+VALMROMU+LOPPUTUOTEROMU

1995 2010
terds 674,6 1191,3
ruostumaton teras 36,5 87,9
kupari 18,3 22,9
nikkeli 71 11,2
alumiini 51,7 64,9
sinkki -2,6 2,6
lyijy jamuut metallit -3,9 -4,6
yhteensa 781,7 1376,2

Terésteollisuuden kuonia voidaan hyodyntéd maanrakennuksessa ja lisdaineena sementin
vamistuksessa. Nykyisin kuonien hy6tykayttdaste on jo varsin korkea, yli 80% syntyvasta
madrastd. Sementtien vamistuksessa kalkkikiveda poltettaessa muodostuu kalkkia ja
hiilidioksidia, jota syntyy hieman alle puoli kiloa kaytettya kalkkikivimadaréd kohti. Kun
kuonan madraa sementissd lisdtdan, vahenee tarvittavan kalkkikiven maard ja
hiilidioksidipdasttt vahenevét. Kuonien kaytetéén hyodyks myds maanrakennuksessa. VTT
Kemiantekniikan tutkimuksessa (Laine-Ylijoki, ym, 2000) vertaltiin n 4 km:n tieosuuden
erilaisia pohjustusvaihtoehtoja: luonnon kalliomursketta, masuunikuonaa ja betonimursketta.
Elinkaaren CO2-pdastét olivat masuunikuona-vaihtoendossa n. 17 % pienemmé kuin
luonnonmateriaalilla ja 21% pienemmaét kuin betonilla. Kalkkipitoisia kuonia kéytetdan myads
maatal oudessa kalkitusaineena

Suomen ympéristokeskus on arvioinut (Dahlbo, ym. 2000) metalliteollisuuden
paastovahenemisiksi, mikadli metalliteollisuuden kuonat korvaavat sementtid. Vaihtoehto 1
perustuu oletukseen, ettd kaikki terdskuona kaytetddn tienrakentamiseen, nykyisin
hyddynnettavasta masuunikuonamaarasta kaytetddn 76% tienrakentamiseen ja 24% sementin
vamistukseen. Vaihtoehdossa 2 kaikki terdskuona kéytetéén tienrakentamiseen ja kaikki
masuunikuona sementin valmistukseen. Taulukossa 12 on esitetty ndiden vaihtoehtojen
mukai set paastojen vahenemét vuosille 2010 ja 2020.

Taulukko 12. Kuonien hydtykayton CO2-vahenemét (Dahlbo ym. 2000)

2010 2020

Milj. t. CO2-egv. Milj. t. CO2-eqv.
1. vaihtoehto 0,17 0,26
2. vaihtoehto 0,56 0,65




5.3 Rakentamisesta ja purkamisesta syntyvat jatteet

Rakentamisessa ja purkamisessa syntyy vuosittain merkittava maara jétettd, josta suurin osa
on maaaineksia maa- ja vesirakentamisesta. Taulukossa 14 on esitetty Tilastokeskuksen
arviot vuoden 1997 talonrakennus- ja maa ja vesrakennugétteistd sekd VTT
Rakennustekniikan (Perda & Nippala, 1998) arvio korjausrakentamista sek& rakennusten
purkamisesta aiheutuvista jétteisté. Tilastokeskus on arvioinut rakennusten purkamisjétteen
madran 100 000 tonnia tdssa esitettyd suuremmaksi. Vuonna 1997 maa-ainesten osuus
kokonaig dtemaarasta rakennustydmailla oli yli 95 %. Mikali maa-aineksia el oteta lukuun,
syntyi eniten jatettd korjausrakentamisessa (600 tonnia) ja seuraavina tulevat maa- ja
vesirakentaminen (400 t), rakennusten purkaminen (300 t) seka uudisrakentaminen (200 t).
Rakennustuoteteol lisuuden jétteet kuuluvat mukaan teollisuuden jétemaériin, joten niitd el ole
mukana taulukon 13 jétemaari ssi.

Taulukko 13. Rakennustyomailla syntyvien jatteiden méaara ja arvio hyddyntamisasteeksi v.

1997

TALON- MAA- JA | KORJAUS RAKENNUS | YHTEENS

RAKENTAMIN |VESI- RAKENTAMI |-TEN A

EN? RAKENTAMI | NEN 2 PURKAMI-

NEN * NEN 2

1000t 1000t 1000 t 1000 t 1000 t
Ongelmajéte * 1 * *
Pakkausjate 9 1 2 0 12
Mineraalipohjainen | 435 Q0 70 200 795
jéte
Puu 525 40 280 70 915
Las 3 0 * *
Muovi 2 0 * * *
Asfaltti 0 225 225
Metallit 191 1 140 5 337
M aa-ainekset 8480 25000 33480
Eristysaineet * 0
Sekalainen jéte 155 15 110 15 295
Y hteensi 9800 25373 600 300 36073
Arvio 28 —45 % 58 % 25 % 20 % 42 %
gly'c)dyntémisasteeksi

1. |ahde: Tilastokeskus, Vahvelainen & Salomaa, 2000
2. léhde: VTT Rakennustekniikka, Perdlda & Nippala 1998

Materiaal eista eniten syntyi puu- ja metallijétettd, muovi- ja lasijétetta syntyi kumpaakin vain
noin tonni. Rakennusjdtteen médra voi vuosittain vaihdella hyvinkin merkittavasti johtuen
erilaisista rakennusmadrista, jotka puolestaan ovat hyvin suhdannesidonnaisia.



35

Valtioneuvoston péadtoksessa rakennugjétteistda (VNp N:o 295/1997) on esitetty suuntaa-
antavaks tavoitteekss 50%:n hyodyntamisasteen kaikelle rakennugétteelle maa-aines-,
Kiviaines- ja ruoppaus dtetta lukuun ottamatta. Hyddynnettavista aineista paétés nimeda

betoni-, tiili-, kivenndislaatta-, keramiikka- ja kipsijatteet
kyllastdmattomét puujatteet

metallijétteet seka

Mmaa-aines-, kiviaines- ja ruoppaus tteet,

A DN P

jotka on pidettava erilld8n jalgjiteltava erikseen toisistaan ja muista rakennug éttei sta.

Nykyiset arviot uudisrakentamisen hyotykayttoprosentista vaihtelevat materiaaeittain siten,
ettd sahatavaralla on suurin, yli 60%:n hyodyntéamisaste, jateréslevyilldkin 1&hes 60%. Muista
puu- ja terdstuotteista hyddynnetdan noin kolmannes. Tiilet, betonituotteet ja muut
Kivipohjaiset tuotteet hyddynnetéan huonoiten, vain n. 10%. Kokonaishyttykayttbaste on
vgaa 30% (Vahvelainen, ym. 2000) . VTT Rakennustekniikka on arvioinut
hyotykayttoasteeks korjausrakentamisen jétteille 25 % ja rakennusten purkamisen jétteille 30
% (Perda & Nippala, 1998).

5.4 Muut jatejakeet

Muista teollisuuden toimialoista merkittdvia maaria jétteitd syntyy eintarvike-,
mineraalituote- ja  Oljy- ja  kemianteollisuudessa  sekda  painotoiminnassa.
Kasvihuonekaasupaastjen kannalta merkityksellisia naista ovat ainakin
elintarviketeollisuuden eloperdiset jétteet. Tilastokeskuksen mukaan elintarviketeollisuuden
jatteita syntyi vuonna 1997 hiukan reilut kaksi miljoonaa tonnia, josta vajaa puolet (46%)
Kierrétettiin. Suurin yksittéinen eréd oli maidonjalostusteollisuuden jatteet, 18hes puolitoista
miljoonaa tonnia. Elintarviketeollisuuden jétteita hyodynnetddn mm. eléinten rehuna ja
lannoitteena.

Teollisuuden jétekertyman ulkopuolelle j&& energiantuotannon tuhkat, kuonat ja
prosessijaiteet  (l8hinnd  savukaasujen  rikinpoistossa  syntyva  kipsijéte)  seka
vedenpuhdistuksen lietteet ja maa- ja metsdtaloudessa syntyvét jétteet ja puunkorjuutdhteet.
Energiantuotannon tuhkia syntyi vuonna 1997 yhteensa n. 1,2 miljoonaa tonnia, josta vajaa
0,7 miljoonaa tonnia hyddynnettiin mm. tienrakennuksessa ja rakennustarvikkeiden raaka-
aneena. Kaatopaikalle pé&dtyi hieman rellu puoli miljoonaa tonnia tuhkajétetta
Vedenpuhdistuksen lietteet ja maa- ja metsétaouden biohgoavat jatteet muodostavat
kasvihuonekaasupaéstdjen kannalta mielenkiintoisen osa-alueen, joka kuitenkin on tassa
tutkimuksessa jouduttu sivuuttamaan resurssien rajallisuuden vuoksi.
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5.5 Jatemaarien kasvuennusteet

Jatemédrien kehitysta tulevaisuudessa on monissa yhteyksissd ennustettu yhteydessa
taloudel liseen kehitykseen. Teollisessa tuotannossa yhteys onkin ilmeinen, mikali merkittavia
panostuksia uuteen tai puhtaampaan teknologiaan ei tehda. Tal6in tuotettu jdtemaéra kasvaa
suorassa suhteessa tuotannon maarédn. Sen sijaan kulutuspuolella essim. yhdyskuntajétteen
maaran kehityksen ja taloudellisen kasvun vélinen yhteys e ole yhta selked. Ennustamista
vaikeuttaa myds menneiden aikasarjojen puute, silla jdtteiden méadrien systemaattinen
tilastointi on aloitettu vasta 1990-luvulla.

Y hdyskunta- ja kotitaloug dtteen kasvun ennustamiseksi on ehdotettu kaytettavadks mm. sita
osuutta kansantulosta, joka kaytetéan yksityiseen kuluttamiseen (ks. Esim. Cristiansen, ym.
1999) On kuitenkin olemassa — ainakin teoreettisesti — katto sille, kuinka paljon
kulutusvarojen kasvu kotitalouksissa suuntautuu hyodykkeisiin, jotka pdatyvét jatteeks, silla
tietyn perustarpeen tyydyttamisen jadkeen lisdkasvu voi hyvin suuntautua myo6s muihin
kuluttamisen  tapoihin  kuten  matkustamiseen,  palveluihin,  harrastuksiin  tai
energiakulutukseen. Lisdks kestokulutushyddykkeiden pitk& kayttoika vaikuttaa siihen, etta
tuotteet, joita talla hetkella ostetaan ja kulutetaan, péédtyvét jdtteeks vasta vuosien tai
vuosikymmenten padstd. Samoin tédman hetken jatteistd on osa vamistettu vuosikymmenia
sitten. Myds materiaaleissa tehdyt muutokset ndkyvét jatepuolella viivedld, kun kaytosta
poistetut tuotteet paatyvét jatteiksi.

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa vuoteen 2005 (1998) on jatemaarien kasvua ennustettu
perustuen bruttokansantuotteen markkinahintaiseen kasvuennusteeseen, jossa kasvua on
tarkasteltu myos toimialoittain. Jatemaéria on ennustettu vuosien 1992-1994 tiedossa olevien
jatemaarien mukaan vuosille 2000, 2005 ja 2010. Samansuuntaisia kehitysarvioita on esitetty
myos  Suomen  ympéaristokeskuksen  raportissa  jatesektorin - mahdollisuuksista
kasvihuonekaasupaéstdjen vahentdmiseksi (Dahlbo, ym. 2000), jossa perusura-skenaarionsa
on kuitenkin vahennetty ol etetuilla toimilla jdtteen médran vahentamiseksi.

Tassa tutkimuksessa on jatteiden syntyméaarien kasvuoletuksina kaytetty perus-skenaariossa
seuraavia ennusteita jatemaérien kasvulle:

- Yhdyskuntajdtteen osalta BKT:n mukaista kasvua véhennettynd 15%:lla 10 vuoden
alkajanteella
- Teollisuuden jétteiden osalta kunkin teollisuusalan odotettuja kasvulukuja véhennettyna

15%:1la 13 vuoden aikajanted|

- rakennus- ja purkujétteita rakennustoiminnan kasvun mukaan vdhennettynd 15%:lla 10
vuoden aikajanteel 1&.
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Teollisuuden jétemadrien kasvuennusteita laskettaessa on kaytetty taulukon 14 mukaisia
kasvulukuja, jotka perustuvat KTM:n uusimpiin arvioihin eri sektoreiden kasvusta
tarkastelujaksolla. Y hdyskuntajétteelle on yleisesti kaytetty BKT:n mukaista kasvuennustetta.
Sahko- ja elektroniikkalaiteromun madran on tassa ol etettu kasvavan yhta voimakkaasti kuin
muun yhdyskuntagjétteen, vaikka EU:n direktiiviluonnoksessa kasvun oletetaan olevan
voimakkaampaa (3-5%/vuosi).

5.5.1 Ennusteisiin vaikuttavia tekijoita

Erityisesti kulutussektorilla jétteiden maérdan tulee tulevaisuudessa vaikuttamaan monet
asutuskeskuksiin,  informaatioteknologian kahitys ja e-kauppa sek& kulutustottumusten
yleinen muutos. Jétteen maarén lisdks tulevaisuuden yhteiskunnalliset muutokset voivat
vaikuttaa myods jétteen laatuun, materiaalikoostumukseen tal syntypaikkaan ja téta kautta
kasittel yvaihtoehtoihin.

Y hteiskunnallisista muutoksista nakyvimpia ovat vaeston keski-idn kasvaminen ja sodan
jalkeisten suurten ikauokkien siirtyminen elékeikdan. Vuoden 2010 tienoilla suuret ikdluokat
alkavat siirtya eldkkeelle, ja vuonna 2030 el &keldisten osuus on noussut nykyisesta n 20%:sta
vaestoa jo yli 30%:iin. Toinen nakyva muutos yhteiskunnassa on véaeston keskittyminen
kasvukeskuksiin ja maaseutukuntien vaestokato seka erityisesti ndissa tapahtuva vaeston
keski-idn nousu. Toisaalta vastakkaisena liikkeend véeston keskittymiselle on ndhtavissa
eldkkeelle jadneiden ikdluokkien maaseudulta hankkimat kakkosasunnot tai muuttaminen
takaisin kotiseudulleen siirryttyaan syrjdan tyomarkkinoilta

Véestorakenteen tai kulutustottumusten muutosten nékyminen kuluttajien roskakoreissa e ole
aivan helposti ennustettavissa oleva asia, mutta kuitenkin yhteiskunnassa on tapahtunut tai
tapahtumassa kulutusmuutoksia, joiden merkitys pitkdla téhtdimella on nahtévissd myos
jatesektorilla. Monissa tutkimuksissa oletetaan kuluttgjakayttéaytymisen olevan kymmenen
vuoden kuluttua samanlaista kuin se on nykypdivang, ts. tulevaisuuden jétteiden
koostumuksen erityisesti yhdyskuntgjétteiden osalta olevan samanlaista kuin nykyaan.
Kuluttgjien tulevaisuuden kayttdytymisesta ovat tarkastelleet mm. Lampikoski& Lampikoski
(2000), jotka nostavat esille tulevaisuuden kulutuksessa yhden trendin ylitse muiden. T&maon
kuluttajakayttaytymisen polarisoituminen, jonka mukaan e ole endd olemassa yhta
"perinteistd” ydinperhetta tai keskivertokuluttgjaa, jonka kulutustottumukset kuvaisivat
keskimaaraista suomalaista kuluttgjaa, vaan kuluttgjat sijoittuvat monella osa-alueella hyvin
vastakkaisiin kulutustottumuksiin, joiden valiin j&a kuitenkin monenkirjava joukko eri tavalla
kayttaytyvia  kuluttgjia Kulutustottumuksiin -~ vaikuttavat myos  tieto- ja

voimakas kansainvalistyminen. Talouksien keskikoon pienenemisestd johtuu my6s
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kulutusmaérien kasvu, silla samoja kodinkoneita ym. hyodykkeita kayttdd vahempi maara
ihmisid.  Yleensdkin henkildiden eldmantilanteella tulee olemaan voimakas vaikutus
kotitalouden kulutustottumuksiin.

Erdana trendina tulevai suudessa on nahtévissa tietoyhteiskunnan kehittyminen edelleen, josta
erityisesti elektroniseen kaupankayntiin liittyy suuria odotuksia, joskin ainakin talla hetkella
myos pettymyksid. Kehityksella voi ympériston kannalta olla joko positiivisia tai negatiivisia
vaikutuksia. On arvioitu, ettd e-kaupan yleistymisella on ympériston kannalta mm. seuraavat
potentiaalit (Cohen 1999):

- lisdta tuotteiden toimittamisen tehokkuutta

- véahentda joidenkin materiaalien kayttoa sekd samalla jatteeks padatyvien tuotteiden kuten
tul ostettujen luettel oiden maéraa

- vahentda ostoskeskusten maaraa ja niiden epéatehokasta maan kayttoa

- liséta kuluttgjien mahdollisuuksia tiedostaa ja vaatia tuotteita, jotka ovat vahemman
myrkyllisig energiatehokkaampia ja kestavét kauemmin.

- Véhentéda jatetta lisddmalla kierrdtysmateriaalien ja uudelleenkaytettévien tuotteiden
markkinoita

Ennusteita voidaan esittéd seka positiiviseen ettd negatiiviseen suuntaan. Esimerkiksi
séhkoisen viestinndn vaikutus paperin kulutukseen on ollut t&han saakka péinvastainen kuin
mitd on kuviteltu: sahkopostin yleistyminen ja dokumentoinnin siirtyminen sahkoiseen
muotoon on lisénnyt toi mistoissa paperin kulutusta sen sijaan etté se olisi ennusteiden mukaan
vahentényt sitd. Sama voidaan ennakoida myds nettikaupan suhteen: mikéi esim. logistiikka
e ole riittavan hyvin suunniteltua, saattaa tavaroiden kuljetukseen kaytettévan polttoaineen
maéra kasvaa ja paastot lisééntya tal tavaroiden pakkaamisen liséantyminen pakkausétteen
madran merkittavdan kasvuun. Liséks ongelmat yleensd diirtyvéat toisagle esim.
rahtiliikenteen lisééntymisen kautta, joka erityisesti ilmastonmuutosta gjatellen on huonompi
kehityssuunta.

Internet tarjoaa kuitenkin erinomaisen kanavan muuttaa tuotteita palveluiksi sek& valmiin
jakelukanavan niille. Esimerkkga |6ytyy jo vaikka kuinka paljon: internetissa toimivat
tuoteluettel ot ja erilaiset hakemistot, digitaaliset valokuvat, digitaaliset 88ni- ja videotallenteet
seka elektroniset laskut. Kehittyvdt sahkoiset asiointi- ja maksutavat seka koneiden ja
siirtonopeuksien tekninen kehitys tulevat ennusteiden mukaan entisestéén lisd8maan
sahkdisten tallenteiden kauppaa. Elektronisesti korvaavat tuotteet ovat |yoneet itsensa 18pi
erityisesti erilaisten luetteloiden (puhelinluettelot, tuoteluettelot, tietokirjat yms.) muodossa.
Nopea péivitettavyys ja gantasaisuus samoin kuin helposti ja nopeasti tapahtuvat
hakutoiminnot  tekevd  sdhkdisista  luetteloista myds  painettuja  versioita
kéayttg aystavallisempia.
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Edella mainituilla yhteiskunnallisilla muutoksilla tulee mita todennakdisimmin olemaan
vaikutusta tulevaisuuden kulutugétteiden koostumukseen. Tutkimustietoja sitd, mita
vaikutuksia ndista voisi jétteiden méaraan olla, ei kuitenkaan ole satavissa.

5.6 Yhteenveto jatemaarista
Seuraaviin taulukoihin 14 ja 15 on koottu kasvuennusteiden mukaan lasketut jdtemaérien
kehitysarviot vuosille 2005, 2010 ja 2020 seka kulutuksen etta teollisuuden jétteiden osalta

Jatemaarien laskennassa on kaytetty seuraavia kasvuoletuksia:

- Yhdyskuntajdtteen osalta BKT:n mukaista kasvua véhennettynd 15%:lla 10 vuoden
alkajanteella

- Teollisuuden jétteiden osalta kunkin teollisuusalan odotettuja kasvulukuja vahennettyna
15%:lla 13 vuoden aikajanteella

- rakennus- ja purkujétteitd rakennustoiminnan kasvun mukaan vahennettyna 15%:lla 10
vuoden aikgjanteella.

Taulukko 14. Kulutuksen jatemaarien kasvuennusteet vuosille 2005, 2010 ja 2020

1998 2005 2010 2020 Kasvu, keskiméérin |V &hennys
Jae tonnia tonnia tonnia tonnia %la
Biojate 712000 |754000 |774 000 780 000 24 15%/10 a
Pakkausjdte 423100 (448000 |460 000 463 000 24 15%/10 a
Paperi jakuitu |1079000 |1143000 (1173000 1182000 (24 15%/10 a
elektroniikka 100000 [106 000 |109 000 110 000 24 15%/10 a
autot 80 000 85000 87 000 88 000 24 15%/10 a
renkaat 28 000 30000 30000 31000 24 15%/10 a
rakennusjate 2510000 |2997 000 |3 206 000 3285000 (1,1 15%/10 a
Y hteensa 2422 100 |2 566 000 |2 633 000 2654000 (24 15%/10 a
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Taulukko 15. Teollisuuden jatemaarien kasvuennusteet vuosille 2005, 2010 ja 2020

1000 TONNIA 1997 12005 (2010 |2020 |KASVU, N VAHENNYS

KESKIMAARIN

%la
Massa- ja paperiteollisuus 5340 (5660 [6340 (6980 (1,8 15%/13 a
Puutuoteteollisuus 3910 (4140 |4240 |4670 (18 15%/13 a
Elintarviketeollisuus 2100 (2190 (2430 (2650 (1,6 15%/13 a
Mineraalituoteteollisuus 1810 |2000 (2100 |1990 (0,8 15%/13 a
Perusmetalliteollisuus 1190 (1340 |1520 (1650 |2 15%/13 a
Oljy- jakemianteollisuus 640 670 740 780 14 15%/13 a
Metallituotteiden jakoneiden valmistus 1410 380 390 360 1,6 15 %/13 a
Painotoiminta 160 160 180 200 16 15%/13 a
Kumi- jamuoviteollisuus 60 70 70 80 1,6 15 %/13 a
Tekstiiliteollisuus 20 20 20 20 1,6 15%/13 a
Nahan valimistus 3 3 4 4 16 15%/13 a
Muu 290 300 330 360 1,6 15%/13 a
Yhteensa 15933 |16 933 (18364 |19744 (1,8 15%/13 a
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6. Materiaalikierratyksen KHK-vaikutukset

Materiaalikierrdtyksen vaikutuksia kasvihuonekaasupééstojen syntyyn on késitelty tassa
kahdessa eri skenaariossa. Molemmissa on kaytetty edella médriteltyja kasvuarvioita
jateméérille. Materiaalien kierrdtysméaarien kasvua on arvioitu ensimmaisessa skenaariossa
nykyisin tiedossa olevien kierratysvelvoitteiden kannalta siten, etté kierrétysasteet eivét tasta
tulevaisuudessa tule kasvamaan. Toisessa tapauksessa on arvioitu mahdollista
"maksimiskenaariota’, jossa mahdollismman pajon kustakin jéatejakeesta kierrédtettdisiin
materiaalina. Kaytetyt kierratysasteet on esitetty taulukossa 16. Kierrétysasteiden perusteella
lasketut j&temaarét on taulukoitu liitteessa A.

Taulukko 16. Kéytetyt kierréatysasteet materiaaleittain

1997 TAVOITE, |[TAVOITE [VUOSI  [MAKSIMI, [VUOSI
2001 %
Pakkaukset 45 42 60 2006 50-68 *
lasi 48 48 70 2006 53-87°
muovi 10 15 20 2006 28-38°
paperi ja kuitu 57 53 60 2006 60-74°
metalli 8 25 50 2006
teras 60-70°
alumiini 25-31°3
Biojate 10
Paperi jakuitu * 65 v. 1999 |70 75 2005
Elektroniikka* vahainen 16 16 2006 50 (arvio)
Autot * 75 80 2006 85 2015
Renkaat 90
Rakennusjapurku |20-60

1 VnP N:0 883/1998 K erayspaperin talteenctosta
2 Direktiivi romuajoneuvoista

® Pira& RDC international (Nimeton, 2001)

* WEEE -direktiiviluonnos

6.1 Jatekohtaiset arviot

Seuraavassa on jatejakeittain  esitetty arvioita materiaaikierradtyksen mahdollisista
vaikutuksista kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen. Potentiaalinen vahenema on laskettu
vuoden 1990 kasvihuonekaasupdastoistd, jotka puolestaan on arvioitu takautuvasti vuoden
1997 kierrdtysasteista ja jatemaarista.

Materiaalivirtojen kiertoa tuotteen elinkaaren aikaisissa prosesseissa voidaan kuvata kuvan 5
kaltaisella kaaviolla. Neitsedllisistd raaka-aineista lahtien ketju kattaa tuotteen elinkaaren
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aikaiset vaiheet: valmistuksen, jakelun, kayton ja kerdyksen sekd néissa vaiheissa kuluneen
energiantuotannon ja kuljetukset. Kayton jalkeen tuote voidaan joko uudelleenkayttdd,
Kierrdttéd materiadlina takaisin  vamistukseen ta energiakdytbn kautta energiaks.
Hyo6tykaytolle vaihtoehtoisia jatteenkasittel ytapoja ovat poltto ilman energian talteenottoa
jaltal loppusijoitus kaatopaikalle. Téssd on periaatteessa huomioitu materiaalikierratyksen
kannalta relevantit prosessit lukuun ottamatta kuljetuksia, jotka tosin olisivat muodostaneet
mielenkiintoisen, mutta  tyolaén, jétteiden syntypaikkatietoja huomioivan
tutkimusnakokannan.

; Jakelu\
Raaka- alneen Valmlstus / ;

Kayttd

hankmta& ' Uudelleenkaytto
Energian tuotanto k /
ja muunto Kierrdtys Ker vs
Energmkaytto\/ \

Loppusumtus«—— Poltto

Kuva5. Materiaalivirtojen kierto tuotteen elinkaaren aikaisissa prosesseissa

Yksittdisen tuotteen ymparistovaikutusten selvittdmiseen on vakiintuneeks menetelmaksi
kehittynyt elinkaariarviointi (life cycle assessment, LCA), jossa myos kaytosta poistetun
tuotteen kéasittely ja loppusijoitus tulee huomioiduksi. Menetelmé& on sovellettu monille
tuotteille, ja erilaisten loppusijoitusvaihtoehtojen vertailu on ollut ndistéa yleensd mukana.
Erityisesti pakkausten ympéristbvaikutusten vertailua varten elinkaariarviointia on sovellettu
monissa maissa myos poliittisen paatdksenteon tukena, mutta selkedsti on havaittavissa uusien
alojen, kuten elektroniikkateollisuuden kiinnostus menetel maa kohtaan.
Elinkaariarviointimenetelma sinénsa on kehitetty tuotekohtaiseen ympéristéon kohdistuvien
vaikutusten tunnistamiseen, parannuskohteiden identifiointiin ja tuotteen elinkaaren aikaisten
vaikutusten parempaan halintaan ja jarjestelmétarkasteluihin menetelma on usein liian
kankea ja tyolas. Elinkaariarviointia menetelména on sovellettu myds jatteiden kasittelyn
jarjestelméatarkastel uihin.

Elinkaarimetodiikan soveltaminen jdtehuoltoon tuo tullessaan kaksi menetelmallista
ongelmaa. Késiteltéava jatemateriaali koostuu useista erialisista virroista, jotka kasitelldan
yhdessd ja paastoja tai muita ympéristovaikutuksia on vaikeaa kohdistaa yksittéiselle
tuotteelle. Kun pyritddn selvittdmdan tietyn tuotteen jétehuollosta aiheutuvia
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ymparistévaikutuksia, joudutaan kohdentamaan kasittelyprosessista kullekin tuotteelle osa
padstoista ja ympéristvaikutuksista. Tdma e ole aivan yksinkertaista, sill& osa paastoista
johtuu prosessin, osa tuotteen ominaisuuksista. Toinen ongelma on menetelman soveltaminen
useille tuotteille, jolloin kasittelyprosessin jakamiselta valtytdan, mutta taléin tuotteita tulee
esim. kaatopaikkaa kasiteltdessa niin lukuisia, etta nildden muun elinkaaren — valmistuksen ja
k&yton — arvioiminen muodostuu erittéain tyolaaksi.

6.1.1 Pakkausjate

Pakkauksiin liittyen on maailmalla tehty lukuisia elinkaaripohjaisia selvityksia (esim.
Tillman, ym. 1991, BUWAL 1998, Frees, ym. 1998a& b, Person, ym. 1998a& b, Ryberg, ym.
1998, Widheden, ym. 1998a&b). Suurten volyymiensa vuoks juuri juomapakkaukset ovat
olleet usein tarkastelun kohteena. Suomessakin on tehty 90-luvun puolivalissa
juomapakkausten elinkaaritutkimus (Makki, ym, 1995) Tyypillistéa néille selvityksille on, etta
maakohtaisesti on pyritty selvittémdan eri pakkausvaihtoehtojen elinkaaren aikaisia
ympéristovaikutuksia, vertallemaan samaan tarkoitukseen sopivia pakkausmateriaaea
keskendén seka tuottamaan tietoba mm. materiaalien kierrdtysasteen ja pakkausten
uudelleenkayttoasteen vaikutuksista. Tutkimusten tuloksia on kaytetty mm. lainséédannon
kehittdmiseen dSiten, eftd se ohjaisi ympéristod vahemman koko elinkaarensa akana
kuluttavien pakkausten kayttdén mm. ympéristoverotuksen kautta. Pakkaugétteitd on
kasitelty myods US EPA:n raportissa yhdyskuntgjétteiden kasvihuonekaasuvaikutuksista (US
EPA 1998a&b&c). Tutkimustulosten vertaaminen toisiinsa on ongelmalista, silla
elinkaarimenetelman standardoimisesta huolimatta eri tutkimukset on tehty kayttéen erilaisia
ragjaus- ja kohdentamistapoja. Eri maissa suoritettujen tutkimusten taustatiedot ovat erilaisia,
erityisesti energiantuotannossa kaytettyjen polttoaineiden ja prosessien ominaisuuksilla on
suuri vaikutus erityisesti kasvihuonekaasujen tuotannon kannalta.

Taulukossa 17 on esitetty BUWAL:n (1998) ja EPA:n (1998a) esittamia arvoja eri
pakkausmateriaaleille. Laskennassa kéaytetyt arvot perustuvat BUWAL:n ilmoittamiin
arvoihin. Luvut eivat ole suoraan sovellettavissa Suomeen johtuen mm. sdhkontuotannon
erilaisista jakaumista maittain. Huomattavaa on lisdksi, etté tutkimukset on tehty erityisesti
jonkin tietyn tyyppisille pakkauksille, esim. alumiinittlkellle, elkd ne ole siten suoraan
sovellettaessa kaikille alumiinituotteille. Neitseellisen ja kierrétysraaka-aineen erottaminen
toisistaan on liséks hankalaa, silla materiaaleissa on usein mukana jonkin verran kierratettya
ja jonkin verran uutta raaka-ainetta (esm. las). Laskennan tuloksia voidaan siten pitda
ainoastaan suuruusluokaltaan oikeansuuntaisina arvioina.



Taulukko 17. Valmistuksen ja kierratyksen kasvihuonekaasupaastot eri pakkausmateriaaleille
[t-CO2-eqv./t jatettd] (U.S. EPA 1998, BUWAL 1998)

VALMISTUS KIERRATY'S

epa buwal epa buwal
Las 0,587 1,031 0,257 0,60
muovi 2,915 2,277 1,118 -
paperi ja pahvi 1,302 0,89 1,668 0,580
Terés 11,935 3,223 1,943 1,212
alumiini 19,763 6,16 2,640 0,425

Pakkaus atteesta kierrétetddn nykyisellédn n. 45%, josta syntyy vuosittain n. 0,25 milj. tonnia
kasvihuonekaasupaéstoja. Direktiivissa méaéritetaan kierrdtystavoitteet, joiden pitéis tiukentua
samaan tahtiin kun pakkaug étteen médra kasvaa, jotta kasvihuonekaasujen maaré ei kasvaisi.

6.1.2 Biojate

Valtakunnallisen jatehuoltosuunnitelman tarkistamisen yhteydessa ehdotetaan orgaanisen
jatteen kaatopaikkakieltoa vuodesta 2010 akaen. Tala pyritédn sek& nostamaan jétteen
hyodyntamisastetta 70% tasolle ettd saavuttamaan Suomen kasvihuonekaasupésttjen
vahentamisvelvoitteet. (Ympdaristoministerio 2001b) Kaatopaikkakielto tulisi lisdéédmaan
biologisesti hajoavan yhdyskuntgjditeen kompostointia, madétystd ja polttoa. Tassa
yhteydessd on Kkéasitelty biojatteen kompostointia, vaikkakin  méadétys oliss ollut
mielenkiintoinen vertailukohde.

Kompostoinnilla pystytéan vahentdmaan kaatopaikoilta tulevan metaanin méaréa. Biojétteen
kompostoinnissa voi kuitenkin syntya huomattaviakin metaani paésttjd, mikai kompostit ovat
huonosti hoidettuja. Nén on usein esim. haja-asutusalueella toimivissa pienkompostoreissa,
joista voi pahimmillaan syntyd metaanipéésttjd enemman kasiteltya jatemaérda kohti kuin
hyvin hoidetulta kaatopaikalta.

Biojdtteen kasittelyn vaikutusten laskennassa on tassd oletettu, ettd haa-asutusalueella
kompostointi tapahtuu kotikompostoreissa ja tagjamaaduedla erilliskerdttynd, jolloin
kompostoinnin on oletettu jakautuvan puoliksi aumakompostoinnin ja laitoskompostoinnin
kesken. Lgjittelutehokkuuksina on kaytetty taulukossa 4 esitettyja minimiarvioita. Biojétteen
kompostointiprosesseille on Pelkonen, ym (2000) esittényt seuraavat taulukossa 18 esitetyt
paastot.
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Taulukko 18. Biojatteen kompostointiprosessien kasvihuonekaasupaastot eri tyyppisille
kompostointiratkai suille (Pelkonen, ym. 2000)

PELKKA PROSESSI ENERGIANTUOTANTO | YHTEENSA
polttoaine | sahké | CO2
gCH4/t [gN20/t |t CO2/t kg/t kWh/t |t CO2/t t CO2-ekv./t
Suljettu kompostointi | 0,3 - 0,0000075 | 0 40 0,027400 | 0,02740
Auma-kompostointi | 100 45 0,00394 |15 11 0,011900 |0,01584
Pien-kompostointi 160 250 0,084 - - - 0,084

Biojdtteen kaatopaikalla tuottaman metaanin médréa voidaan IPPC:n ohjeiden mukaisesti
arvioida joko massataseeseen perustuvala mallilla tai pédastdjen aikakayttéytymisen
huomioivalla malilla. Mallga ja kaatopaikoilta syntyvid biojatemaaria on kasitelty
tarkemmin kaatopai kkakaasujen osahankkeen raportissa (Tuhkanen, 2001), eikd niita ole tssa
tarkasteltu muutoin  kuin kompostoinnin  osalta. Y hdyskuntien biojétteiden lisdksi
kaatopaikoille sijoitetaan vuosittain n.70 000 tonnia elintarviketeol lisuuden jatteita.

6.1.3 Muut jatejakeet

Sahko- ja elektroniikkalaiteromu on yksi nopeimmin kasvavista jétejakeista. Romun
kasittelya ja hyodyntamista puoltavat erityisesti sen sisdltdmét vaaraliset ja myrkylliset
aineet, joiden joutuminen kaatopaikalle pyritdan estéméaén. Samalla asetetut kerdystavoitteet
tuovat oman lisansd materiaalikierrdtykseen. WEEE-direktiivin kierrétystavoitteet ovat
kuitenkin ainakin aluksi vaatimattomia, ja téta kautta tuleva lisdys materiaalikierrdtykseen
tarkempi analysointi vaatii oman tutkimuksensa eika ole mahdollista ndin suppean
tutkimuksen puitteissa. Tarkasteluun tuo oman erityispiirteensd aka, silla sdhko- ja
elektroniikkalaitteita kéytetddn useita vuosia, jolloin vamistus ja kierrdtyksesta saatavan
raska-aineen paastot ragjoittuvat gallisesti eri vuosille. Tassd ne on kuitenkin gjateltu
tapahtuvan samanaikaisesti.

Rakennugatteistd  puuperdiset  jaiteet  hyoddynnetddn pddasiassa  energiana.
Materiaalikierrdtyksen kannalta rakennusjétteestd mielenkiinnon kohteena ovat erityisesti
metallit, joita syntyy yli 300 tuhatta tonnia vuodessa, seka "sekalaiset jatteet”, joita syntyy
samoin ldhes 300 tuhatta tonnia vuodessa, ja joka VTT Energian (Hietanen, 2001) arvioiden
mukaan sisdltéda padasiassa erilaisia muoveja. Mikali metallien oletetaan sisdltdvan pédasiassa
eri teréslaatuja, ja talonrakentamisen metallijétteesta padtyvan hyotykayttéon noin puolet ja
korjaus- ja purkutoiminnasta vain vadhdisia maéria, voidaan arvioida hyotykaytettdvaksi
metallijdtteesta kokonai suudessaan noin kolmannes. Jos kierrétysteraksen CO,-péastét ovat n.
viidennes neitseellisesta raaka-aineesta valmistetusta terdksestd, voitaisiin rakennusjtteen
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terassisallon kierrétysasteen nostamisella 50%:iin jétteen maarésta saavuttaa 0,1 milj. tonnin
hiilidioksidivaheneméa.

Paperi- ja kartonkijatteen kerdysaste kokonaiskulutuksesta laskettuna oli vuonna 1999
Suomessa 65%. Vationeuvoston pddtds (N:o 883/1998) kerdyspaperin talteenotosta ja
hyddyntamisestéa vuodelta 1998 asettaa tavoitteeks ottaa talteen ja hyodyntaa kerdyspaperista
vahintéén 70% vuonna 2000 ja vahintéén 75% vuonna 2005 Suomessa myytavien ja
kulutettavien paperituotteiden maarésta Talteen otettu kerdyspaperi  hyddynnetéén
ensisijaisesti aineena. Paperin kierrdtys vahentéa kasvihuonekaasupaastoj a seka kaatopaikoilta
etta vahentyneen energiankul utuksen myoétéa valillisesti paperin tuotannosta.

6.1.4 Yhteenveto kasvihuonekaasumaarista

Taulukossa 19 on yhteenvetona esitetty arvioidut kasvihuonekaasumaérét vuosille 1990,
1997, 2005, 2010 ja 2020. P&astot on eritelty jatejakeittain.

Taulukko 19. Yhteenveto kasvihuonekaasuvahenemista jate akeittain vuosina 2005, 2010 ja
2020 vuoteen 1990 verrattuna [ milj. t CO2-ekv]

1990 1997 ERO  V.|2005 ERO V.|2010 ERO V.[2020 ERO V.
1990 1990 1990 1990
(MILJ. T) (MILJ. T) (MILJ.T) (MILJ. T)
rakennus |min |1630376 |1229488 |0,40 1331786 |0,30 1424660 |0,21 1459765 (0,17
max |1630376 |1229488 |0,40 1331786 |0,30 1233687 0,40 1264086 |0,37
pakkaukset [min (901491 (642566 (0,26 631466 |0,27 648476 10,25 653475 |0,25
max |901491 |642566 |0,26 631466 |0,27 598421 10,30 542050 |0,36
séhko-  jajmin |392985 |489163 |-0,10 500017 |-0,11 514169 |-0,12 438317 |-0,05
elektroniik
ka
max |392985 |489163 |-0,10 500017 |-0,11 453830 |[-0,06 443657 |-0,05
paperi 1900652 (1876798 |0,02 1722785 |0,18 2031489 |-0,13 2047076 |-0,15
biojate min |338 1501 0,00 3227 0,00 3313 0,00 3339 0,00
max |338 1501 0,00 3227 0,00 8282 -0,01 13668 |-0,01
gjoneuvot |min |240299 |146647 0,09 148880 |0,09 172701 |0,07 174686 |0,07
max |240299 |146647 |0,09 168731 |0,07 183495 |0,06 185604 |0,05
yhteensd |min |5066141 (4386164 (0,68 4338162 (0,73 4794808 (0,27 4776658 (0,29
max |5066141 |4386164 |0,68 4358013 |0,71 4509204 (0,56 4496141 (0,57
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7. Yhteenveto

Y mpéristoministerion selvityksen mukaan jatehuollon kasvihuonekaasupéastot olivat vuonna
1990 yhteensd 3,6 Mt CO2-ekvivalenttia. Vuoteen 1998 mennessa kasvihuonekaasupaastot
vahenivét puoleen eli 1,8 miljoonaan tonniin CO2-ekv. Jéatepolitiikan ensisijainen tavoite on
jatteen médran vahentaminen, jonka jalkeen jdtteen sisdltamad materia on pyrittava
uudelleenkayttamaan tai kierrattamaddn materiaalina, jonka jalkeen vasta tulee materiaalin
energiasisallon hyddyntaminen ja kaatopaikkasijoitus.

Taman  tutkimuksen  tarkoituksena on  ollut  arvioida materiaalikierrdtyksen
kasvihuonekaasupdstbvaikutuksia osana jatteiden kasvihuonekaasupéastoja kartoittavaa
tutkimusta, jossa on selvitetty myods kaatopaikkasijoituksen ja jéiteiden energiakayttn
potentiaalisia kasvihuonekaasupdasttjen vahentdmistoimia.

Tehokkainta jatehuollon kasvihuonekaasupaastojen vahentdmistd on jatteiden mééran
vahentéminen. Materiaali, jota e tuoteta, e tuota valmistuksessaan, kaytossaan eka
loppusijoituksessaan kasvihuonekaasupdastoja. Materiaalihyotykayton kannata mielenkiinto
kohdistuu niihin pddasiassa kolmeen ryhmaan. Ensinndkin niihin materiaalethin, joiden
vamistaminen vaatii merkittévia méaria (fossiilista) energiaa. Naiden materiaalien kierrdtys
on kannattavaa, silla kierrdtettdvan materiadin  vamistus vaatii  yleensd vahemmén
energigpanoksia kuin materiaalin neitseellinen valmistaminen. Téllaisia materiadlga ovat
esim. metallit. Toinen ryhma on sellaiset materiaalit, joiden valmistuksesta vapautuu suoraan
hiilidioksidia tai muita kasvihuonekaasuja, kuten esim. kalkin valmistus. Kolmanteen
ryhmaan kuuluvat materiaalit, joiden loppusijoituksesta tai -késittelysta syntyy paastdja, kuten
esim. biojétteen kaatopaikkasijoitus, joka tuottaa metaania.

Y hteiskunnassamme on tapahtunut tai tapahtumassa monia muutoksia, joilla on joko suoria
tai vdillisia vaikutuksia jatehuoltoon joko jétteiden méaréan tai materiaalimuutosten kautta.
N&itd muutoksia ovat esim. vaeston ikérakenteen muutos, keskittyminen kasvukeskuksiin
sekd yleinen kulutus- ja asuintottumusten muutos, mm. informaatioteknologian aiheuttamat

muutokset. Toistaiseks tutkimustuloksia talta alueelta on kuitenkin varsin niukalti.

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu kulutuksen jatteistd seuraavia jdtejakeita: pakkaukset,
paperi ja kuitu, biojéte, sahko- ja elektroniikkalaiteromu seka romuagjoneuvot ja renkaat.
Teollisuuden sektoreista on tarkasteltu metsdteollisuutta erityisesti paperin ja kuidun
kierrdtyksen sek& metalliteollisuutta romun kierrdtyksen ja kuonien hyotykéyton kannalta.
Lisdks on tarkasteltu talonrakennusteol lisuuden ja rakennusten purkamisen jétteita.

Paperin valmistaminen uusiokuidusta vaatii véhemman energiaa kuin sen valmistaminen
kemialisesta tai mekaanisesta massasta Kotimaisen kerdyspaperin talteenottoa ja
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hyodyntamistd voidaan edelleen tehostaa, vaikkakin kerdysaste on nykyiselldankin varsin
korkea.

Metalliteollisuudessa voidaan paasta huomattaviinkin hiilidioksidipdastéjen vahenemiin
tehostamalla terdsteollisuuden kuonien hyotykayttoa tienrakentamisessa tai sementin
lisdaineena. Liséksi muiden metallien kuten kuparin ja sinkin valmistuksesta jdaville sakoille
ja kuonille e ole olemassa hyttykayttdd. Romun talteenottoa voitaisiin erityisesti tehostaa
rakennugdtteen osalta. Oman pienen lisansa kierrdtettavien metalien mddréén tuo myos
sahko- ja elektroniikkal aitteista peréisin oleva metallifraktio.

Kulutuspuolella biojdte muodostaa kotitalougédtteestd noin kolmanneksen. Biojétteen
kaatopaikkasijoittamiselle tullaan |8hitulevai suudessa asettamaan rgjoituksia.
Jatesuunnitelman paivityksen yhteydessd ehdotettu orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto
vuonna 2010 tulisi ohjaamaan biojétteen joko kompostointiin, madatykseen tai polttoon.
Huomattavaa on kuitenkin, ettd kompostointi tulisi tuolloin hoitaa asiallisissa ja valvotuissa
olosuhteista, silla hoitamaton komposti tuottaa yhtdlailla metaania kuin kaatopaikkakin.
Biojatteen keskitetty keré@minen on liséksi kannattavaa vain tagjamissa ja hgja-asutusalueella
asukkaat joutuisivat itse huolehtimaan biologisesti hajoavien jétteiden kompostoinnista.
Orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon kannata mielenkiintoisia jakeita ovat myo6s
kierrdtykseen kelpaamattomat paperi ja kuidut seka elintarviketeollisuuden hyodyntamétta
jaavét jakeet.

Pakkaugiate muodostaa merkittédvan osan yhdyskuntgatteestd. EU-direktiivit ja kansallinen
lainsdadantd ovat kuitenkin  asettaneet pakkaugétteille tiukkojakin  kierrédtys- ja
hyo6tykayttotavoitteita. Direktiivin paivitys on parhaillaan kdynnissa EU-tasolla ja ehdotuksen
toteutuessa tulisi pakkausjétteen kierrétysaste nostaa 60%:iin vuoteen 2006 mennessa

Direktiiviluonnos sahko- ja elektroniikkalaiteromusta on EU:ssa hyvaksyméttd, mutta
voimaantullessaan se tulisi asettamaan asteittain kiristyvia kierrétysvelvoitteita. Direktiivi on
myds 0soitus tuottgjan vastuu —periaatteesta, joka velvoittaa tuottgat ottamaan vastaan
vamistamansa tuotteet niiden kayton jakeen. Direktiivi on askel oikeaan suuntaan, silla
séhko- ja eektroniikkalaiteromun méaran arvioidaan olevan yksi nopeimmin kasvavista
kulutuksen jétejakeista ldhitulevaisuudessa. Romulle tunnusomaista on kuitenkin sen
koostuminen hyvin erilaisista ja eri koostumuksen omaavista tuotteista, seka sen sisaltdmét
monet pienet materiaalivirrat. Lainséaddanndn myo6ta kierréatyksen ympérille on kuitenkin jo
syntynyt Suomessakin liiketoimintaa.

Kéaytosta poistettujen agoneuvojen ja renkaiden hyotykayttd ja kierrétys on jo nykyiselldan
hyvéssa jamassa EU-direktiivin mukanaan tuomat kiristyvat normit aiheuttavat kuitenkin
paineita myds muiden jakeiden kuin teréksen hyotykaytolle.
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Erityisesti rakennusten korjaus- ja purkujétteen hyddyntdminen on nykyisin puutteellista ja
sita voitaisiin - merkittavastikin - nykyisestddn tehostaa. Erilaiset maa-ainekset ovat
rakennusteollisuuden ehdottomasti suurin jdte- erd Erityisesti metdlijdtteen osata sen
keruuta voitaisiin entisestdan tehostaa.

Arvioita materiadikierrédtyksen kasvihuonekaasupdastojen vahentamismaérista on esitetty
taulukossa  20. Saadut arviot materiaalihy6tykdyton tehostamisella saavutettavista
kasvihuonekaasupaéstovahenemista vaihtelevat valilla 0,3-0,7 Mt CO2-ekv vuosina 2010 ja
2020. Paastojen véahentaminen edelleen edellyttdiss joko panostamista jatemaarien
vahentamiseen €li jdtteiden synnyn ennataehkdisyyn ta oletettuja radikaalimpia
kierrdtystavoitteita erityisesti vuosille 2010-2020. Arviot eivét sisdla kaatopaikkasijoituksen
vahentémisen tai jéteiden polton vaikutuksia, silla niita on kasitelty erillisissa
osahankkeissaan. Arvioiden laskemista hankaloittaa Suomen oloihin sopivan tiedon puute
sekd materiadlien  ettd  erityisesti  yksittéisten  tuotteiden  kierrdtysprosessien
kasvihuonekaasupaéstoistd, vaikkakin eri teollisuussektoreiden mahdollisuuksia vahentéa
kasvihuonekaasupaéstjd on aivan viime aikoina tutkittu kansalisen ilmasto-ohjelman
vamistelun yhteydessa. Tuotteiden elinkaaren aikaisten —niin kasvihuone- kuin muidenkin
passttjen — arviointia varten el ole olemassa muuta keinoa kuin arvioida tuotekohtai sesti koko
tuotantoketjun vaikutukset tapahtui jatteiden kasittely sitten polttamalla, kierréttamalla tai
sijoittamalla jate valvotulle kaatopaikalle.

Taulukko 20. Arvioita materiaalikierratyksen kasvihuonekaasupaasttjen vahentamismadarista
[milj.t.CO;] . Vertailuvuosi on 1990. Negatiivinen arvo luvuissa kuvaa kasvavia paastoja.

2010 2020
Min. maksimi Max. maksimi

Rakentaminen ja purku 0,21 0,40 0,17 0,37
Kuonan hyétykéytto 0,17 0,56 0,26 0,65
Pakkaukset 0,25 0,30 0,25 0,36
S8hko ja elektroniikka -0,12 -0,06 -0,05 -0,05
Paperi -0,13 -0,15

Biojédte 0,00 -0,01 0,00 -0,01
Ajoneuvot 0,07 0,06 0,07 0,05
Y hteensa 0,44 1,12 0,55 1,22
ilman kuonaa 0,27 0,56 0,29 0,57

Elinkaariarviointiselvitysten liséksi aihepiiriin liittyy myods yhteiskunnan materiaalivirtojen
hallinnan parantamisen kautta syntyvien kasvihuonekaasupaastdjen selvittaminen. Tuotteiden
parempi suunnittelu sek& materiaalien valmistuksen ja kasittelyn kehittyneemmét teknol ogiat
edesauttavat myds kasvihuonekaasupédstdjen vahentamisessa. Paatoksia siita, kierrétetéaanko
joku materiaali tal tuote vaiko e tai mista materiaalista tuote valmistetaan, tehddan kuitenkin
harvoin perustuen pelkastéadn ympéristdllisistd nakokohdista kasin. Taloudelliset seikat sekéa
mm. materiaalin k&yttéominai suudet vaikuttavat myds valintoihin.



50

Jétteiden materiaalisesta hyodyntamisesta aiheutuva kasvihuonekaasupaastjen vahenema on
jakautunut pieniin ja usein epahomogeenisiin materiaalivirtoihin. Eri materiaalivirtojen
erottaminen  yhdyskuntgjétevirrasta on tosin  mahdollista joko tehostamalla
syntypaikkalgjittelua tai panostamalla jatteiden keskitettyyn lgjitteluun. Tuottgjan vastuu —
periaate velvoittaa tuottgjat kantamaan vastuunsa tuotteista niiden elinkaaren gjan, ja ottamaan

vastaan kaytetyt tuotteet. Tama velvoittaa tuottajia myos huolehtimaan omien tuotteidensa
hyotykaytosta ja kierréttamisesta
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Liite A: Kierratettavat materiaalimaarat

A. Kierratysaste ei nouse vuoden 2005 tavoitteiden jalkeen

1998 2005 2010 2020

syntyva | kierrdtys | syntyva | kierrdtys syntyva kierrdtys | syntyva kierrétys
Jae t % |t t % |t t % |t t % |t
Biojédte 712000 |(10|71200 |798000 [20|159600 (924000 20(184800 |1049000 (20 |209800
Pakkaugigte (423100 |45|190395 (474000 |60(284400 |549000 60(329400 |623000 (60 |373800
las 55700 |48|26736 |62400 |70(43680 |72300 70(50610 |82000 |70 |57400
muovi 89400 [10|8940 100200 |20|20040 |116000 20({23200 |131600 (20 |26320
paperi jakuitu [246000 |57(140220 |275600 |60|165360 |319200 60(191520 |362200 |60 |217320
metalli 32000 (8 |2560 35800 (5017900 (41500 50({20750 |47100 |50 |23550
Paperi jakuitu {1079000 |65|701350 |1210000 |75(907500 |1400000 |75]|1050000 (1590000 |75 [1192500
elektroniikka |70000 |5 |3500 78000 |27|21000 (91000 27(24500 |103000 (27 |27731
autot 80000 |75|60000 [90000 |80(72000 |104000 80(83200 |118000 (80 |94400
renkaat 28000 [90|25200 |31000 [90|27900 (36000 90(32400 |41000 |90 |36900
rekennugiéte  [2510000 |20{502000 |2997000 (30|899100 |3206000 |30(961800 [3285000 |30 |985500
(ilman
Maamassoja)
Y hteensi 5325200 (331732101 (6152000 |43|2618480 [6859000 |(43|2952180 |7431900 (44 (3245221
(ilman
Maamassoja)

B. Arvioidut maksimikierratysprosentit
1998 2005 2010 2020

syntyva | Kkierrdtys | syntyva | kierrdtys syntyva kierrdtys | syntyva kierratys
Jae t % |t t % |t t % |t t % |t
Biojéate 712000 (10|{71200 |798000 [20|159600 (924000 50(462000 |1049000 (60 |629400
Pakkaugdte 423100 |45|190395 (474000 |60(284400 |549000 63[346780 |623000 (63 |393460
las 55700 [48|26736 |62400 |70(43680 |72300 80(57840 |82000 |80 |65600
muovi 89400 [10|8940 100200 |20|20040 116000 35[40600 |131600 |35 |46060
paperi jakuitu [246000 |57(140220 |275600 |(60|165360 [319200 70(223440 |362200 |70 |253540
metalli 32000 (8 |2560 35800 [50({17900 (41500 60(24900 |47100 |60 |28260
Paperi jakuitu {1079000 |65|701350 |1210000 |75(907500 |1400000 |75]|1050000 (1590000 |75 [1192500
elektroniikka |70000 |5 [3500 78000 |27|21000 (91000 50({45500 |103000 (50 |51500
autot 80000 [75|60000 [90000 |80(72000 |104000 85(88400 |118000 (85 |100300
renkaat 28000 [90|25200 |31000 [90|27900 (36000 90(32400 |41000 |90 |36900
rakennugdte [2510000 |20{502000 |2997000 |30({899100 |3206000 |50|1603000 (3285000 |50 [1642500
(ilman
maamassoj a)
Y hteensé 5325200 201051645 6152000 |24 1472400 [6859000 (30|2025080 |7431900 (32 (2404060
(ilman

Maamassoj a)




