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Tiivistelma

Jétteiden maaran vahentamiseen téhtdavista toimenpiteista huolimatta niiden kul-
jetustarve kasvaa mm. jétteiden syntypaikkalgjittelun pirstoessa entisen yhtendisen
jétevirran useaan ohuempaan materiaalivirtaan. Liséksi |ahinna lainsaédannolli-
sista syista johtuen kaatopaikkojen maara on vahentynyt huomattavasti viimeisen
vuosikymmenen aikana, mika pidentééa kuljetusmatkoja jatteenkasittelypaikkoi-
hin. Jatehuollon logistisia jarjestelmia onkin jatkossa kehitettdva vastaamaan
muuttuneita vaatimuksia

Jéatelogistiikan kehittaminen -projektin tavoitteena oli tutkia edistyksellista jéte-
huollon logistista ketjua, joka olisi asteittain sovellettavissa k&ytantoon. Tarkas-
telukohteina olivat erilaiset telematiikkasovellukset ja uudet kuljetusteknologiat
(mm. yhdistetyt kuljetukset).

Jatevirran hallinnan ja siihen liittyvan tiedonhallinnan merkitys on kasvussa. Te-
lematiikka (tieto- ja tietoliikennetekniikan hyodyntaminen) eli téssa tapauksessa
keraysvdineiden tunnistus ja punnitus, tiedonsiirto seké tiedon prosessointi, tal-
lennus ja jakaminen ovat jatevirran hallinnan avainasemassa ol evia el ementteja.

Aikaisempaan tilanteeseen luodut jatehuollon kuljetugérjestelmét eivét valtta
métta endd tayta kustannustehokkaan ja kestavén jatehuollon jarjestamisen kritee-
reitd, joten uusia, osin jo muilla toimialoilla koeteltuja kuljetusratkaisuja, tulisi
harkita vaihtoehtoina jétehuollon jérjestelmid kehitettéessa. Keraystoimintojen ja
runkokuljetusten kehittdminen on mietittdvd omina kokonaisuuksinaan unohta-
matta kuitenkaan jarjestelmien yhteensopivuutta. Tagjamat ja haja-asutusal ueet
poikkeavat asukastiheydeltéén ja jatekertymiltddn toisistaan, joten ne vaativat
osaltaan erilaisten kuljetusratkai sujen kayttoonottoa.

EU:n vaatimukset luovat uusia mahdollisuuksia suomalai sen jatehuolto-osaamisen
hyodyntamiselle. EU-sdadosten jatkuvasti kiristyessa hyville innovaatioille on
kysyntéa myos kehittyneempien jérjestelmien maissa, vaikka vientipotentiaalin
madrittamista vaikeuttaa maittain vaihtelevat tavoitteiden toteutustavat ja aueelli-
set kehityserot. Suomalaisten pienten jétehuoltoalan yritysten |&pimurtoa ja me-
nestysta maailmalla edesauttaisi useamman, toisiaan tukevaa tietotaitoa omaavan
yrityksen yhdistdminen markkinointipooleksi.
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Abstract

Despite efforts to reduce the amount of waste, the need for waste transportations
is increasing, among other things because waste sorted at the place of origin re-
quires splitting the former consistent flow of waste into several narrower material
flows. Furthermore, owing mainly to legislative reasons, the number of landfills
has decreased considerably during the last decade, thus further increasing the
trangportation distances to waste treatment sites. The logistics systems of waste
management will therefore have to be developed in order to meet the increased
requirements.

The goa of the development of the waste logistics project was to study the pro-
gressive logistics chain of waste management, which could gradually be applied
in practice. Various telematics applications and new transportation technologies
(combined transportations among other things) were the subjects of observation.

The meaning of waste-flow management and information management related to
it is broadening. Telematics (the utilization of information and telecommunication
management), in this case meaning the recognition and weighing of collection
equipment, information transfer, as well as processing, recording, and distribution
of information are all key elementsin waste-flow management.

Traditional waste management systems no longer necessarily fulfil the criteria for
providing cost-effective and durable waste management, which means that new
transportation systems, already partly tested in other sectors, ought to be consid-
ered as alternatives in developing waste management systems. The development
of collection activities and trunk transports have to be considered in their own
entities, as well as the compatibility of the systems. Densely and sparsely popu-
lated areas differ from each other in respect of the accrual of waste, which means
that they also require different transport solutions.

EU requirements create new possibilities for the utilization of Finnish know-how
in waste management. More stringent EU regulations bring a demand for good
innovations, even in countries with more developed systems, even though the de-
termination of export potential is made more difficult because implementation
methods and regional differences regarding development greatly vary from one
country to an other. A collaborative effort of several companies with know-how to
support each other in a marketing pool would greatly advance the breakthrough
and success of small Finnish waste management companies.



Alkusanat

STREAMS — Y hdyskuntien jétevirroista liiketoimintaa on Tekesin kdynnistaméa ja
osittain rahoittama teknologiaohjelma, jonka tavoitteena on luoda uutta, kansain-
valisesti kilpailukykyista liiketoimintaa yhdyskuntien jatevirroista. Vuonna 2001
k&ynnistynyt ohjelma jatkuu vuoden 2004 loppuun ja sen kokonaisvolyymi on
noin 160 MFIM, josta Tekesin osuudeksi on suunniteltu noin 82 MFIM.

Teknol ogiaohjelman paamaarana on uuden liiketoiminnan luominen yhdyskuntien
kiinteiden jétteiden vahentamisen, jétteiden hyotykayton ja loppusijoittamisen
aluedlla. Vuoden 2001 alussa teknologiaohjelman enssmmaisten hankkeiden jou-
kossa kaynnistynyt Jatelogistiikan kehittaminen (JATKA) —projekti kuului Jite-
materiaalivirtojen hallinta —teemaan. Projektin tavoitteena oli jatehuollon logistii-
kan kehittamisen edistéminen erityisesti telematiikan ja uusien kuljetussovel lusten
avulla

JATKA -projekti sisdltyi kolmen hankkeen kokonaisuuteen, johon lukeutuivat
lisdks JUKSU -projekti ja TTKK:lla valmistunut tutkimusraportti aiheesta ” Jét-
teiden kerayksen ja kuljetuksen telematiikka’. JUKSUn tavoitteena on kehittda
jatelgjikohtaisen kerdyksen ja kuljetuksen yhdistetty suunnittelu- ja kayttojérjes-
telm@, joka perustuu paikkatietotekniikan ja satelliittipaikannuksen hyddyntami-
seen. Projektista vastaa Reijo Martamo VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikasta.
TTKK:n raportti on lagja katsaus jatehuollon telematiikkaan ja sen osa-alueisiin
painottuen erityisesti kerdyksen ja kuljetuksen jarjestelmarakenteeseen ja infor-
maatiovirtojen kuvaukseen seka telematiikan tutkimusaktiviteetin kuten sovelta-
misenkin kuvaukseen.

JATKA -projektin johtoryhmé&an ovat kuuluneet Marjatta Aarniala Tekes, Tapani
Flaaming Flaaming Oy (joryn puheenjohtaja), Matti Vattulainen Ekokem Oy,
Kim ja Tor-Erik Forsberg Oy Fodio Ab, Juha Talvio YTV ja Simo Isoaho TTKK.
Tutkimustydsta ovat vastanneet Jani Grangvist, Inna Berg ja Outi Uusitalo VTT
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan Liikenne ja logistiikka—tutkimusal ueelta.

Espoossa 31.10.2001

Jani Granqvist
Projektipaallikkod
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1 Projektin tausta, tavoitteet ja rajaukset

VTT Y hdyskuntatekniikka laati vuonna 1999 Tekesille esiselvityksen jatehuollon teknolo-
gian kehitystarpeista. Selvityksessa kartoitettiin jatehuoltoalan laitevalmistgjien, laitetoi-
mittgjien, jatehuoltoyritysten ja aluedllisten jateyhtididen ndkemyksia j&tehuollon teknolo-
gian kehitystarpeista, tavoitteista, osa-alueista ja sisdll osta.

Selvityksen mukaan yleinen mielenkiinto ympdristdasioihin lisdantyy edelleen, mutta jét-
teiden maaran vahentamiseen tahtdavista toimenpiteista huolimatta niiden kuljetustarve
kasvaa mm. jétteiden hyotykayton pirstoessa entisen yhtendisen jatevirran useaan ohuem-
paan materiaalivirtaan ja kierrétyksen muuttaessa tuotannon ja kulutuksen vélisen virran
yksisuuntai sesta kaksisuuntaiseksi. Lisdksi logistiikan merkitys kasvaa yleisesti materiaali-
virtojen hallinnassa, niin myos jétehuoltoalalla. Jatehuollon logistiikan kehittémiskohteina
mainittiin kerdys- ja kuljetustoiminnot seka jétealan suunnittelu- ja jarjestelmétuotteiden
osalta kuljetusten suunnittelu ja ohjaus. Kailan ja Granqvistin (1999) esiselvityksen tul ok-
set olivat Jatel ogistiikan kehittdminen —projektin taustalla.

Jatelogistiikan kehittaminen (JATKA) -projektin tavoitteena oli luoda ja mallintaa edistyk-
sellinen jatehuollon logistinen ketju, joka olis asteittain sovellettavissa kdytantoon. P&
méérana oli tunnistaa jétehuollon logistiikan ongelmakohdat ja kehittdmistarpeet proses-
seihin, vélineisiin ja menettelyihin eritellysti kohdennettuina. Projektissa tarkasteltiin ja
etsittiin suomalaisen jatehuolto-osaamisen vientipotentiaalgja. Tulosten ja johtopaéttsten
perusteella kartoitettiin mahdollisuuksia jatkoprojekteihin, joissa testattaisiin osia uudesta
konseptista kdytannon ol osuhtei ssa.

Jéatelogistiikan kehittdminen -projekti oli temaattinen verkosto - tyyppinen hanke, jossa
sidosryhman kanssa selvitettiin uusien logististen teknologioiden mahdollisuudet ja hy6-
dyntamispotentiaali yhdyskuntien jéatehuollon logistisessa ketjussa. Tarkastelukohteina
olivat erilaiset telematiikkasovellukset (kuten kerdysvaineiden tunnistus, punnitus, ao-
neuvopaikannus, tiedonsiirto ja tarvittavat tietojarjestelmét) ja uudet kuljetusteknologiat
(mm. yhdistetyt kuljetukset). Tietojarjestelmissi painopiste oli kuljetusten suunnittelu- ja
ohjaug &rjestelmissa eri tasoineen.

Tyon alussa kuvattiin nykyinen yhdyskuntien jétehuollon logistinen ketju pilkkomalla se
keryksen ja kuljetuksen sisdltamiin osatoimintoihin. Seuraavassa vaiheessa ketju analy-
soitiin logistiikan kehittamisen kannalta: ketjusta tunnistettiin ne toiminnot, vélineet ja
laitteet, joita voitaisiin kehittd& uuden teknologian suomin keinoin. Edistyksellisen ketjun
eri toimintoihin kiinnitettiin kuhunkin toimintoon soveltuvat telemaattiset ja kuljetustekni-
set sovellukset.
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Tekniikoiden asteittainen kayttéonotto mahdollistaa erilaisten konseptien muodostamisen.
Tarkoituksena oli 10ytéa telemaattisia sovelluksia, jotka toimisivat itsendisesti, mutta olisi-
vat kuitenkin yhteensopivia mahdollisesti my6hemmin k&yttéonotettavien sovellusten
kanssa. Projektiryhman kanssa arvioitiin uuden teknologian tuottamia hy6tyja ja kayttéon-
oton realistisuutta.

Projektin tuloksena saatiin jétehuollon logistiikkaketjun kehittamiskohteet, edistykselliset
konseptit ja pilot-ehdotukset. Uuden konseptin osien testaamista kaytannossa e tdman
projektin puitteissa tehty, vaan tulosten soveltamista kaytantéon voidaan testata mahdolli-
sella jatkoprojektilla.

Projekti rajattiin koskemaan yhdyskuntajétettd, jota kotitaloudet ja toimistokiinteistot
tuottavat ja jonka kuljetuksesta loppusijoituspaikoille vastaa yleensa tuottgavastuuyhtei-
solta tai kunnalta urakkasopimuksen kautta tyon saanut jéehuoltoyhtio. Tarkastelusta jai-
vét pois suuret kauppakeskukset ja teollisuusyritykset, jotka tekevat usein omat sopimuk-
sensa jatehuollon jarjestamiseksi. Keskeinen rajausperuste oli jatteen kuljetusreitti: mukaan
otettiin ne kuvitteelliset kiinteistot, jotka yksi jéteauto yhden noutoreitin aikana kdy yhdella
urakka-alueella 8pi.

Eri jatelgjien jaottelussa kriteerina kaytettiin jétteen kerdys- ja kuljetusjérjestelmaa, joka on
erilainen riippuen mm. onko kyseessi tagjama val haja-asutusalue, millaisella kalustolla
jatetta kerétadn ja millaiset ovat aluedlliset jatehuoltomadraykset. Tassa projektissa tarkas-
teltavat jatelgjit ovat sekagjéte, biojéte, kerayspaperi ja-pahvi, lasi jametalli.

Proj ektissa tarkasteltiin myos EU-lainsd8dannon vaikutuksia Suomen jétel ainsdadantoon ja
sitéa kautta jatehuollossa mukana oleviin toimijoihin. Lainséddannén muuttuminen asettaa-
kin uudenlaisia vaatimuksia jdtevirtojen hallinnale.

1.1 Aineiston keruu

JATKA-projektin materiaali keréttiin aikaisemmista tutkimuksista ja haastattel uista. Aikai-
sempia tutkimuksia ja selvityksia hyddynnettiin 18hinna j&tekuljetusten nykyketjun ja kul-
jetugarjestelmien kuvauksessa, sekad syntypaikkalgjitteluun ja tyoturvallisuuteen liittyen.
Keskeinen tietolahde seka nykytilan kuvauksessa etté innovatiivisen ketjun ja konseptien
méaérittel yssa olivat haastattelut, joiden kohteena olivat jétteen tuottajavastuuyhteisot, jate-
huoltoyritykset seka laitevamistgjat. Eri toimijoiden toisinaan ristiriitaisetkin nakemykset
tuotiin néin esille.

Haastattelut tehtiin kahdessa osassa: enssmmadisella kierroksella kartoitettiin nykyisen kul-
jetusketjun ongelmakohtia ja ketjun tehokkuutta sekd kuljetusten suunnittelu- ja ohjaus-
vahtoehtoja. Haastattelukohteina olivat jatehuollon urakkasopimusten kilpailuttamisesta
vastaavat tuottgjavastuuyhtei st jaitse fyysisen kuljetustyon tekijét, jatehuoltoyritykset.
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Innovatiivisen ketjun vaihtoehtoja ja konsepteja luotaessa keskeinen haastattelun kohde-
ryhméolivat jatehuoltoon liittyvien laitteiden ja kaluston valmistajat.

Seka nykytilan kuvausta ettd edistyksellisen ketjun vaihtoehtoja ja konsepteja kasiteltiin
projektiryhman kokoontumisissa.

1.2 Jatehuollon peruskasitteistoa

Jéatehuoltokentan eri toimijoilla on kaytdssa vakiintunutta sanastoa, jonka merkitykset voi-
vat olla rigtiriitaisia ja tarkoittaa eri asioita toimijan nakokulmasta riippuen. Selvyyden
vuoksi Jételogistiikan kehittaminen —projektissa sovittiin tietyn kasitteiston k&yttamisesta.
Késitteiston perustana olivat Tekniikan sanastokeskuksen vuonna 1998 julkaisema Y mpa
ristésanastoa, projektiryhman kanssa kaydyt keskustelut sekd muu |dhdeaineisto. Kaytet-
tyjatermej& on selvennetty alla.

Jate

Tuotantoprosessissa tai kaytdssa yli jaanyt tai syntynyt aine tai esine, joka poistetaan tar-
peettomana kaytosta.

Jatelain mukaan jétteella tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka haltija on poistanut tai ai-
koo poistaa kaytosta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta.

Yhdyskuntajate

a) lainsdadanndssa jéte, jokalain mukaan on ohjattava kunnan tai kuntayhtyman vastuulla
jarjestettévaan jétehuoltoon tai

b) tilastoinnissajéte, joka on syntynyt muualla kuin teollisuudessa, rakentamisessa ja
maa- ja metsital oudessa.

Jate- tai materiaalifraktio
Jatekomponentista erilleen otettava pienempi 0sa, ns. hiukkanen.

Jatekomponentti
Y ksittédinen aine tai esine, joka hallinnollisiin mdérayksiin tai jatteentuottajan ohjeistukseen
perustuen tulee sijoittaa jonkin tietyn jatel gin kerdysvalineeseen.

Jatel gji

Y hdestd tai useammasta jaekomponentista muodostettava materiaaliseos kerdysta ja kul-
jetusta seka hyodyntamista tai loppusijoitusta varten materiaalien olomuodon, koostumuk-
sen, ominaisuuksien ja muiden kasiteltavyyteen liittyvien seikkojen perusteella.

Jateluokka
Jételgjien ryhmé, joka muodostetaan jétteita synnyttavan toiminnan tai hallinnollisten méé-
raysten perusteella.

Sekajate
Jéatelgji, jokajdajdjelle syntypaikassa, kun hyotyjéte-, ongelmajéte- jaltai erityigételgjit on
kerétty erikseen.
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Biojate
Eloperéista ainetta oleva jétel gi.

Energiajate

Polttokel poinen jéte:

- muovijétteet pantillisiajuomapullojaja PV C-muovia lukuun ottamatta,

- likaisuuden tai muun ominaisuutensa takia paperin- ja pahvinkerdykseen kel paamattomat
paperit ja pahvit

- useammasta energiakayttoon soveltuvasta materiaalista koostuvat pakkaukset ja tuotteet.

Hyotyjate
Jételgji, joka koostuu hyodyntamista varten talteen otetusta jatteesta (kts. myds energigjéte)

Jatteen tuottaja
Luonnollinen henkil6 tai oikeushenkild, jonka toiminnasta syntyy jétetta (Jatelain 3 8) Tas-
s& kotitalous- jatoimistokiinteistd, joka vie yhdyskuntgj éteensa kerdyspisteisiin.

Tuottajavastuu
Jéatehuollon kustannusvastuu on eréissa tapauksissa ul otettava jétteen tuottajan sijasta
tuotteen valmistgjaan ja maahantuojaan.

Tuottajavastuuyhtei sd
Taho, joka vastaa jatehuollon jérjestamisesta.

Jatehuoltoyritys/-yhtio
Yritys, joka vastaa jétteiden fyysisesta siirrosta kerdyspistei sta eteenpain.

Kasittel yoperaattori
Ketjun osapuoli, joka vastaa | gjittelulaitoksissa, kaatopaikoilla, ja jatteenpolttolaitoksissa
jatekomponenttien muuttami sesta materiaalifraktioiksi.

Sirtokuormaus

Jétteen siirto kerdys- tai kuljetusvalineesté toiseen kerdys- tai kuljetusvalineeseen jatko-
kuljetusta varten.

Jatehuolto

Organisoitu toiminta, jonka tarkoituksena on keréta, kuljettaa ja varastoida jétteita seka
jarjestéd kerétyn jatteen hyddyntaminen, loppukésittely tai loppusijoitus.

Jatemaksu
Jétehuollon aiheuttamien kustannusten kattamiseksi perittava ympéristomaksu.

Jatteiden kerays
Jétteiden vienti niille varattuun keréyspisteeseen jajétteiden nouto kerdyspisteesta.

Kerayspiste
Paikka johon jétteen voi viedatilapaista jalyhytaikaista séil ytysta varten.

Jatteiden |ajittelu
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Jétteiden erotteleminen ohjeiden mukaisesti eri lgjeihin ominaisuuksiensa perusteella.

Jatteiden varastointi
Jétteiden sijoittaminen maaréajaksi niille varattuun rajattuun paikkaan ennen hyodynté-
mistd, loppukasittelyatai loppusijoitusta.

Jatteiden kasittely
Jétteiden koostumuksen, rakenteen tai ominai suuksien muuttaminen siten, ettéa j&te voidaan
hy6dynt&d, tehda vaarattomaksi tai loppusijoittaa.

Jatteiden poltto
Jétteiden kasittely kuumentamalla ja hapettamalla.

Jatteiden hyodyntaminen
Jétteiden kierrétys (materiaalihyddyntaminen tuotannossa), energiana hyddyntaminen tai
muu hyddyntéaminen (mm. komposti, maarakennus).

Jatteiden energiakaytto
Jétteiden tai jétejakeiden kayttaminen energia éhteena.

Jatteiden kierratys
Jatelgjien tai niistéa eroteltujen materiaalifraktioiden palauttaminen tuotannon raaka-
aineiksi.

Uusiokaytto
Jétteiden kierrétys takaisin tuotannon raaka-aineeksi.

Jatteiden loppusijoitus
Jétteiden sijoittaminen pysyvasti niille varattuun rajattuun paikkaan.

Kaatopaikka
Jétteiden loppusijoitukseen tarkoitettu maa-alue, johon jétteet saa Sijoittaa siten, ettei niista
aiheudu haittaa ympéristtlle tai vaaraa terveydelle.

Kompostointi
Biohajoavan jétteen hapellinen hajottaminen.

Madatys
Biohajoavan jétteen hapeton hajottaminen.

Mainittakoon, etta alalla yleisesti kdyttssi olevaa sanaa "jae” (energigjae, jne.) e tassa
raportissa kaytetd. Sen sijaan puhutaan yleisesti ottaen eri jatel geista
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2 Yhdyskuntajate Suomessa

2.1 Yhdyskuntajatteen kertyma

Jétettéd muodostuu Suomessa vuosittain noin 80-90 miljoonaa tonnia. Y hdyskuntajdtteen
osuus tasta on noin 3 %. (Malinen) Y hdyskuntajdtetta kertyi vuosina 1994-1999 kuvan 1
mukaisesti. Kuvassa on eriteltynd loppusijoitetun j&tteen maérd, jéateiden hyddyntdminen
energiana ja materiana seka vahentamistoimenpiteill& ehkaisty jétteiden maéran synty. Ku-
vassa on myos esitetty valtakunnallisen jatesuunnitel man mukainen tavoite vuodelle 2005.

3 = - 30
2,5 [
6] m BH —
© || I =
5 151 - >
; | ©
GE) 1 / // L 10 X
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1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
L oppusijoitus N Hyddyntdminen m & e I Hyo6dyntdminen materiana
—Hyddyntdminen energiana EEEE Synnyn ehkaisy —l— BKT:n kasvu

Kuva 1. Yhdyskuntajatteen kertyméa vuosina 1994-1999 ja tavoite vuodelle 2005.
(Tanskanen 2001)

Kaatopaikalle loppusijoitetun yhdyskuntgjétteen madara oli vuosina 1994-1999 noin 1,5
miljoonaa tonnia. Jatteiden maara ja hyodyntamisaste nousivat tasaisesti 1990-luvun lopus-
sa BKT:n kasvun my6ta. Vuonna 1994 syntyneesta yhdyskuntaj éteesté hyddynnettiin 30
%, vuonna 1997 33 %, vuonna 1998 35 % ja vuonna 1999 38 %. Jétteiden hyodyntamis-
aste tulee valtakunnallisen jatesuunnitelman mukaan olla vuoteen 2005 mennessa 70 %.
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Jatelakiin sisdltyvan hierarkian mukaisesti jatteen synty on minimoitava, ja syntynyt jéte
on ensisijaisesti hyddynnettavd aineena ja toissijaisesti energiana. Y hdyskuntajatteesta
kuitenkin noin 30 % on sellaista polttokel poista jtettd, jonka hyddyntdminen materiaalina
e ole lahitulevaisuudessa teknisesti eika taloudellisesti mahdollista kuljetus- ja lgjittelu-
kustannusten seka néisté toiminnoista aiheutuvien paastdjen ja energiakulutuksen vuoksi.
(Lohila et al. 2000) Jétteiden hyoddyntaminen energiana onkin kasvattanut merkitystéan
vuos vuodelta. Vuonna 1999 energiana hyddyntdmisen osuus oli noin 8 % syntyneesta
jatemaarésta. Hyodyntaminen energiana on keskeinen tekija hyddyntamisasteen liséami-
sessa ja asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa.

Vaikka jétteiden hyddyntdaminen materiana ja energiana on lisdantynyt, kokonaiskulutuk-
sen kasvu liséé jatemaarda. Absoluuttinen jatemaara tulee ennusteiden mukaan kasvamaan
650 000 t eli 30 % vuodesta 1994 vuoteen 2005. Vuosina 1997-1999 jétteiden madraa saa-
tiin vahentamistoimenpiteiden avulla alennettua vuosittain 9 %. Jotta vuodelle 2005 ase-
tettu tavoite saavutettaisiin, tulisi jétemagraa vahentéa viela 7 %.

Keskiverto suomalainen tuotti vuonna 1999 vuodessa noin 470 kg yhdyskuntajatettd, josta
kotona syntyi noin puolet. Kertymé vaihtelee £25% esimerkiks alueittain ja vuodenaiko-
jen mukaan. Maaseudun hgja-asutusal ueilla ja pienissa tagjamissa luvut ovat jonkin verran
pienempi& kuin kaupungeissa ja suurissa tagjamissa. (Salonen 1998) Muihin Euroopan
maihin verrattuna Suomessa tuotettu yhdyskuntaj étemagra on keskitasoa (Salomaa 2001).

2.2 Yhdyskuntajatteen jakauma jatelajeittain

Kotitalousperdisen yhdyskuntgjétteen koostumus vaihtelee alueittain mm. taga- ja haa
asutuksen sekd kerros- ja omakotitalojen maarasta riippuen. Kuvassa 2 esitetddn kotita-
lousjdtteen keskimaarainen koostumus tagjamassa.

Tekstiiljate 2 % Muu 5 %
Metallijate 5 %

Lasijate 5 %
Pahvijate 7 %

Biojate 33 %

Muovijate 10 %

Paperijate 33 %

Kuva 2. Kotitalousjatteen keskimadrdinen koostumus painoprosentteina taajamissa.
(Tilastokeskus)
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Suurimmat yksittaiset kotitalouksissa kertyvét jatelgjit ovat bio- ja paperijéte. Naiden kah-
den jételgjin osuus on tagjamissa 2/3 kaikesta kotital ousjétteesta. Biojatteen hyodyntémis-
aste on 10 % ja kerayskelpoisen paperin 65 %. Pahvijétteen osuus on 7 p-% ja lasi- seka
metallijdtteen osuudet 5 p-%. Noin 80 % kerdyskel poisesta pahvista, 20 % metallista ja 80
% lasista kierrétetdan. (Anhava 2000) Kuvassa 3 esitetddn kotital ousj&tteen keskimaérainen
koostumus haja-asutusal ueella.

L Muu 5 %
Tekstiilijate 2 %
Metallijate 5 %

Lasijate 5 %

Pahvijate 8 % Biojate 40 %

Muovijate 5%

Paperijate 30 %

Kuva 3. Kotitalousjatteen keskimaarainen koostumus painoprosentteina haja-
asutusalueella. (Tilastokeskus)

Haja-asutusalueilla biojétteen osuus kotital ougjétteestéa on suurempi kuin tagamissa. Pape-
ri- ja pahvijétetta syntyy 18hes saman verran kuin tagjama-alueilla, mutta muovijétteen pro-
sentuaalinen osuus on alhaisempi.
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3  Jatteen kerayksen ja kuljetuksen nykyketju

3.1 Nykyiset teknologiasovellukset

Jétteiden kerdyksessa ja kuljetuksessa on koko Suomessa kaytossa n. 800 gjoneuvoa, joista
puolet on pakkaavia jdteautoja, 30 % loka-autoja ja 20 % vaihtolava-autoja. Pakkaavat
jéteautot ovat yleensa takakuormattavia, astiahissilla ja vinssilla varustettuja jateautoja,
jotka puristavat jatteen yhteen séilioon. Joitakin edestéa tai sivusta kuormattavia jéteautoja
on otettu viime vuosina kayttoon, ja on myos olemassa kahdella séilidlla varustettuja ver-
sioita, jolloin toinen séilidista on puristava. Pakkaaviin jéteautoihin kuormataan jétetta ke-
réysvalineistd, jotka ovat sakkitelineeseen sidottuja sakkejd, 240-600 litran pyordlisia as-
tioita ja 4-8 m3:n pikakonttgja. Edesté kuormattavina kerdysvélineina kéytetéén 4-8 ms:n
sdilioitd. Markkinoilla on myos pakkaavaan jéteautoon joko edesté tai takaa kuormattava
2,5 — 5 m3:n syvékerdyssdilio. Pakkaavaan jdteautoon ja kerdysvalineisiin voidaan kerdta
myo6s uselmpia erillaan keréttavia ja kuljetettavia jétteita. (Salonen 1998)

Jatelavojen ja sdilididen kuljetuksessa kaytettavat vaihtolava-autot ovat yleensa vaijerilait-
teilla varustettuja. Ns. koukkulaite on valtaamassa markkinaosuutta nopeutensa ja turvalli-
suutensa ansiosta, mutta sen kayton yleistymista estda pitk&an sdilyva, vaijerikiinnityksin
varustettu vaihtolavakanta. Jatesdliot vaihtolava-autoille voivat olla puristinlaittellla va-
rustettuja tai ilman. Vaihtolava-autoihin voidaan asentaa erilaisia padlirakenteita, kuten
pakkagjasailioita, lokasdilidita ta nosturilla varustettuja lavoja. Nosturilla varustettuun
vaihtolavaan voidaan keréta syvakerdyssakkea. (Salonen 1998)

Loka-autot ovat paineastialla varustettuja séilidautoja, jotka soveltuvat nestemaisten jéttel -
den keraykseen ja kuljetukseen. Kuormaus tapahtuu alipaineen avulla ja kuorman purku
kippaamalla. (Salonen 2000)

Monilokeroautojen kayttd jétteenkuljetuksissa on koettu ongelmalliseks 18hinna tyon
suunnittelun ja kaluston kaytén optimointivaikeuksien takia. Urakka-alueiden 16ytéminen
monilokeroautolle voi olla vaikeaa, koska nykykalustoon kuuluva auto saadaan tayteen
pelkastéan yhdella jételgjilla Haa-asutusalueille ja tagjamien reuna-aueille hyotyjatteen
keréykseen monilokeroauton soveltuu paremmin. Matkojen pidentyessa ja yhdesta kerdys-
pisteestd saatavan jatemaaran pienentyessa mahdollisuus kerété samaan autoon useita eri
jatel gjgja lisda kuljetusten tehokkuutta ja taloudel li suutta.

Jétel ogistiikassa teknologian kehitystarpeita on erityisesti kuljetusten suunnitteluun ja oh-
jaukseen, prosessien hallintaan ja optimointiin, elinkaarimetodiikkaan, astioiden tunnistus-
ja punnitusjarjestelmiin, jéateastioiden hallintapalveluihin, logistiikkapaveluihin ja késitte-
lylaitteisiin liittyen (Granqvist ja Kaila 1999). Suomessa on jétteen kuljetusketjussa kehi-
tetty teknologiaratkaisuja, joihin e muualla maailmassa ole olemassa vamiita toteutus-
mallgja (esm. syntypaikkagjittelu). Lisdks ulkomailla jo kéaytdssa olevan teknologian
soveltuvuutta Suomen oloihin tulisi edelleen parantaa (Anhava et a. 2001). Tunnistus- ja
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paikannusteknologiaa pelkastdan jétehuoltoon raéta ditynd on kaytossa vahan, sen sijaan
jétehuoltoalalle on tehty sovelluksia jo muuten kaytossa olevasta teknologiasta. R4t 6i-
dystd sovelluksista mainittakoon kuljetusten suunnittelussa ja ohjauksessa kaytossa oleva
Maestro-ohjelma ja M aplnfon soveltaminen jétel ogistiikkaan.

Teknologian liséantyva kaytto jatelogistiikassa on kustannuskysymys, esimerkiksi punni-
tuksen ja kerdysvaineiden kayttoonotto jatekuljetuksissa edellyttéa ajoneuvokaluston ko-
hentamista tai uusimista, miké taas liséa jatehuoltokustannuksia. Teknologian on myo6s
oltava kaytanndllisté, eli sen on helpotettava kuljettajan rutiinga ja kevennettava tyon fyy-
sistérasittavuutta.

Jéatelogistiikan nykyteknologiaa kasitellédn myos kappaleessa 3.2.1, jossa tarkastellaan
kappaleessa 3.1.1 esitettyja jdtteen kerdys- ja kuljetusjarjestel mien ongel makohtia.

3.1.1 Kerays- ja kuljetusjarjestelmavaihtoehdot ja ketjun toimijat

Jétteiden kuljetusketjun toimijat ovat jatteen tuottgjat, kiinteistohuoltoyhtiét, kunnat ja
tuottajavastuuyhteisot, jatehuoltoyritykset ja késittel yoperaattorit. Jatteen tuottajat ja kiin-
teistéhuoltoyhtitt ovat vastuussa Siitd, etta jétteet gjitellaan oikein ja etté kullekin jétela
jille on oikeantyyppinen kerdysvéline. Kunnat ja tuottajavastuuyhteisot vastaavat lainsééa-
dannon velvoitteiden tayttamisestd, kustannustehokkaan ja kestévan jatehuollon jarjestami-
sestd ja asiakkaiden tiedotuksesta, neuvonnasta ja valistuksesta.

Jétteiden fyysisen kuljetuksen suorittavat jatehuoltoyritykset, joiden tehtévand on optimoi-
dajaelogistiikka siten, ettd kustannukset, palvelun laatu, ymparistoystavallisyys ja tyotur-
vallisuus tulevat huomioiduiksi. Kasittelyoperaattorien vastuulla on jatteen logistiikkaket-
jun "linkkien” kuten lgjittelulaitosten ja kaatopaikkojen toiminta. Operaattorit vastaavat
ketjun automatisoinnin lisééntymisesta niin, ettei toiminnan ja kasiteltdvén materiaalin
laatutaso laske. Ké&sittel yoperaattorien prosesseissa jatelgjit muuttuvat jétefraktiosta toisek-
S, jétteet poltetaan energiaks tai loppusijoitetaan. Operaattorien toiminnan on taytettéva
lainsdddanndn normit ja oltava ympaéristoystavallista

Ketjun toimijoiden rinnalla laitevalmistgjat ovat avainasemassa toi mintaympériston muu-
toksista nousevien uusien teknologiatarpeiden tunnistamisessa ja teknologian sovelletta-
vuudessa jatehuoltoalalle.

Jatelogistiikalle el voida méaritella vain yhta tyypillista ketjua. Jétteen kerdys- ja kuljetus-
jarjestelmavaihtoehtoja on lukuisia, ja vaihtoehdon valintaan vaikuttavat keréttava jatel gji,
kerdysaluetyyppi (tagjama vai hagja-asutusalue) ja itse kerayspiste (kts. esim. Isoaho ja
Nieminen, 1995, Isoaho 2000). Vaihtoehtoja jétteen kerdys- ja kuljetugjarjestelmistéa on
koottu kuvaan 4, josta kdy ilmi myos jatehuollon toimijakentta.
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Ketjun toimijat:

* jatteen tuottajat

* kiinteistéhuoltoyhtiot

* kunnat/tuottajavastuuyhtei sot
* jétehuol toyritykset

* kasittelyoperaattorit

lgjittelematon jéte

energigjdte

Kuva 4. Jatteen nykyinen kuljetusketju ja toimijat.

Projektissa kasiteltava jatteen kuljetusketju alkaa kiinteistdjen jdtteenkerdysastioista ja
padttyy kaatopaikoille, jatteenkasittely- tai jatteenpolttolaitoksiin. Kotitaloudet ja toimisto-
Kiinteistot vievédt yhdyskuntgjétteensa kiinteistojen kerdyspisteisiin. Kerdyspisteita yll&pi-
tavét kunnat tai jétteen kuljetusyritykset, mutta ne voivat olla myos kiinteistéjen omistuk-
sessa. Jos jétteet on lgiteltu, ne kerétdan joko yhteis- tai erilliskerayksend. Erilliskerdyk-
sessa kukin jatelgji kerdtéén omaan astiaansa, yhteiskerayksessa kaytetéan vain yhta ke-
raysvalinettd. Yhteiskerdys tulee kyseeseen 1dhinna silloin, kun jateméarét ovat pienia ja
astioiden tayttOasteet alhaisia. (kts. esm. Isoaho 1997) Vain yhta kerdysvainetta kaytetdan
myads, jos jate lgjitellaan ns. mark& ja kuivajatteeseen. Jételgit erotellaan toisistaan pussin
varin perusteella ja | gjitellaan keskitetysti lgjittelulaitoksissa. Suomessa painopiste on kui-
tenkin syntypaikkalgjittelussa. Syntypaikkalgjittelun haasteita ovat keittitratkaisut, jotka
pitéis edelleen kehittéd lgjittelua suosivaks (Tanskanen 2001). Syntypaikkalgjittelun li-
saantyminen lisda myds autojen kayntikertoja kerdyspisteissa, jos yhteen autoon kerétéan
vain yhtajatelgjia.

Jétteen syntypaikkalgjittelun vaatimukset ja mahdollisuudet ja siten eri kerdysvaineiden
maéra vaihtelee kerdyspistealueittain, ja niitd méarittavat mm. tuottajavastuuyhteisojen ja
kuntien jatehuoltoméaraykset tai kiinteistéjen oma valinta. Tavalismmin kiinteistdjen
kerdyspisteissa on keraysvalineet seka- ja biojétteelle seka pahville ja paperille. Energia-
jétteen kerdys on EU- ja sité kautta kansallisen lainséédannén maaraysten takia kasvamas-
sa
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Kuljetusketjun rakenne, jdtteen lgjitteluaste ja kuljetuskalusto médréévéat jatteen etenemi-
sen ketjussa. Jéatelgjit voidaan vieda kiinteistojen kerdyspisteesta joko suoraan, siirtokuor-
mausaseman tai lgjittelulaitoksen (tai molempien) kautta kaatopaikalle loppusijoitettavaksi
tal jatteenpolttolaitokseen hyddynnettavaksi. Jate voidaan hyddyntééa myos kierrétyksessa
teltavan ketjun ulkopuolella ovat myos pienjdteasemat, joille kotitaloudet itse toimittavat
yhdyskuntgj étteensa.

Kiinteistbjen kerdysastioiden tyhjennystineyden madrittéavat kunnalliset jatehuoltoméé:
raykset, jatehuollon urakka-alueen tyyppi (omakoti- vai kerrostaloalue jne.), jétteen maara,
kalusto ja osin téiden suunnittelu. Kéaytannossa seka- ja biojétteen keraysrytmi on joitakin
paivig, paperi ja pahvi sek& muu energigdte kerran viikossa tai harvemmin. Tagjamien ja
haja-asutusalueiden vélilla on eroja. Biojatteen kerdysperiaate vaihtelee; esimerkiksi pééa
kaupunkiseudun j&tehuoltomé&draysten mukaisesti biojéte kerdtdan kymmenen ja sité
useamman asuinhuoneiston kasittéavista kerdyspisteistd, kun taas Tampereella biojéte ke-
rétaan jo viiden asuinhuoneiston kiinteistoista. Omakotialueilta biojétettd el yleensa keréata.
Biojétteen kerdyksessa kaytetddn pakkaavia jateautoja seka samanlaisia vaihtolava-autoja
kuin sekajétteen kerayksessd. Erona on, etta biojatteen kerdyskalusto on usein kevyempaa,
2-akselistaja sen kuormatila on paremmin tiivistetty.

3.1.2 Kuljetusten suunnittelu- ja ohjausvaihtoehdot

Kuljetusten suunnittelussa ja ohjauksessa avainasemassa ovat kunnat ja tuottajavastuuyh-
teisot, jotka kilpailuttavat jatehuoltoyrityksia. Jatehuollon urakka-alueista jarjestetéén tar-
jouskilpailuja, ja urakkasopimukset tehdadn kilpailuttgjasta riippuen muutamaksi, esimer-
kiksi 3-5 vuodeksi kerrallaan.

Urakka-alueet ovat tagjamissa enintéédn muutaman neliokilometrin suuruisia, hga
asutusalueella lagjempia, esimerkiksi yhden kunnan kasittévia. Alueiden ragjausperusteet
ovat maantietedllisia tai ajoteknisia, jolloin esim. moottoritie, kehdtie tai joki erottaa alueet
toisistaan. Urakka-alugiako voi perustua myos kerdysvalinetyyppiin. Alueet pyritédn mi-
toittamaan siten, etté keraysvdineiden tilavuudet ja jatemaara tayttaisivat 1-2 auton vii-
koittaisen tydajan ja kayttdasteen. Urakka-alueiden rinnalla voi operationaalisena kasittee-
na olla muitakin. Esimerkiks p&&kaupunkiseudulla k&yttssa on termi ”autopiiri” tarkoit-
tamaan sita asiakasjoukkoa, joka tarvitaan antamaan yhdelle autolle viikoks optimaalisen
tyomaéran. Autopiirit voivat olla useammallakin urakka-alueella. Tassa projektissa kayte-
t&an kuitenkin kasitetta urakka-alue.
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kuukausitasolla. Tietysta kerdyspisteestéa voidaan noutaa tietyn lgjista jétettéa esimerkiksi
kuukauden kaikkina viikkoina, parillisinata parittomina viikkoina tai vain kerran kuussa
taan paivittain ja jotka urakoitsijoiden tyonjohto noutaa. Listoissa on kerdttavét jatelgit ja
osoitteet gjojarjestyksessd, usein ohjelman (esim. Mapinfo, Maestro) tekeman reitityksen
mukaan. Kaytanndssa kuljettaja usein pééttda gjoreitista itse ja vastaa ainoastaan listan
ker&yspisteiden | 8pik&ymisesta.

Asiakkaiden ilmoitukset tyhjennystarpeesta, sesonkiluonteiset muutokset, jétehuollon ke-
sasopimukset jne. vaikuttavat kuljetusten suunnitteluun ja ohjaukseen ja siten golistoihin.
Poikkeamat listoissa ilmoitetaan kuljettgjille erikseen. Ylimadraisia noutoja pyydetéan ta
vallisesti puhelimitse, jolloin myds léhinna oleva jdteauto voi hoitaa tyhjennyksen. Jos
juhlapyhien takia normaalia maanantaista perjantaihin rytmia ei voida noudattaa (ns. epa
sédnndlliset viikot), muiden reittien kuljettgjat sisdllyttévat gjoreittiinsa ne kerayspisteet,
jotka muuten jaisivét ajamatta.

3.2 Nykyjarjestelman ongelmakohdat ja ketjun tehokkuus

3.2.1 Jatehuollon logistisen ketjun ongelmakohtia

Jétteen kuljetugarjestelman ongelmakohtia ja ketjun tehokkuutta tarkastellaan seka jéte-
huoltoyritysten ettd kuntien ja tuottgjavastuuyhteisojen ndkokulmasta. Ratkaisuvaihtoeh-
doissa on esilla my6s muita jétehuol tokentan toimijoita.

Nykyisia jételogistiikan ongelmia ja esille tulleita ratkai suvaihtoehtoja kasitellaén alla yh-
dessa ja erikseen. Y htena tarkastel unékdkulmana on teknologian tarjoamat mahdollisuudet
ongelmien ratkaisussa. Keskeisid ongel makohtia ovat:

» tiedonsaanti ja kulku j&tehuollon logistiikkaketjussa

» toimivan jatehuollon tarpeet suhteessa infrastruktuurin ja kaupunkisuunnittelun anta-
miin edellytyksiin

» lainsdadannon, maaraysten jajétehuollon toimivuuden valiset ristiriidat
e tyd6turvallisuus

* Kkuljettgjien vaihtuvuus ja motivointi (tyon imago)
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Tiedonhallinnan merkitys on kasvussa erilaisten tilastojen, raporttien ja rekisterien myGta
Tiedon saannin ja kulun puutteellisuus koettiin ongelmaksi myos eri toimijoiden taholla
Jéatehuollosta maksavat asiakkaat kaipaisivat lisda tietoa tuottamistaan jétemaérista ja -
lgjeista, kunnat ja tuottajavastuuyhteisot arvioivat keréttyja jatemaaria keraysvalineen tyh-
jennysten ja kuljettajien antamien arvioiden perusteella, ja jétehuoltoyritykset toimivat
mutu-tuntumal la astioiden painoja arvioidessaan.

Tiedonkeruun parantamiseksi on jéteastioissa kokeiltu erilaisia punnitustekniikoita. Pun-
nitukselle olisi kysynt&4, mutta sen vaatima kaluston muokkaus tai uusiminen liséis jéte-
huollon kustannuksia ja keskustelu investointien jakamisesta taltéa osin on kesken. Pienta
loalueilla punnituksesta saatava hyoty koettiin marginaaliseksi, eri asia ovat suuret kiin-
teistot seka suuret teollisuuslaitokset ja kauppaketjut, jotka tarvitsevat tietoa paitsi kustan-
nustensa seurantaan myos mahdollisia ymparist6- jalaatujarjestelmidan varten.

Kerdysvalineiden automaattisen tunnistuksen kokeilut ovat epdonnistuneet kaytannon (k&
silukijalaitteet, jonka ndppainten painaminen on kuljettajalle hanskat kadessa mahdotonta)
tal teknisten ongelmien (tunnistaminen e toiminut) takia. Jéteastioiden tunnisteisiin on
my0s kohdistettu ilkivaltaa. Jotta tiedonhallinta j&telogistiikassa voisi teknologian avulla
parantua, tulisi teknologian olla kuljettajalle helppokayttdista ja tydvaiheita vahentavaa.
Esimerkiksi lukijalaitteiden ja tiedonsiirtolaitteiden tulisi olla kiintedsti autossa, jolloin
tieto kulkisi suoraan tietojarjestelmiin, rekisteriin ja tilastoihin. Tunnistuksen systemaatti-
nen kayttdonotto vaatisi tarpeeks suuriajatemaaria.

Tutkimusta varten haastatellut eivat ndhneet gjoneuvopaikannustekniikalle tarvetta vaan
nykyisen gjolistgjarjestelman katsottiin riittdvan tagjama-alueilla. Haja-asutusalueilla, jossa
kuljetusmatkat ovat pitkia, paikannustekniikasta vois olla hyotya. Paikannukseen ja paik-
katietotekniikkaan perustuen on mahdollista tarjota kuljettajan infojarjestelmia péivittéaisen
tyon tueksi esimerkiksi tuntemattomalla alueella toimittaessa.

Taagjamissa ongelmana on jétehuollolle varattujen tilojen ahtaus jateastioiden lisdantyessa
syntypaikkalgjittelun myo6ta. Kaavoituksessa jatehuollon tarpeita e kyetd ottamaan tar-
peeksi huomioon. Tilanpuute lisda my6s tyon suunnitteluongelmia, kun astioiden tyhjen-
nys pitdis tehda nykyistd useammin. Laitevamistagjien tarjoamat kalusto- ja keraysvéline-
ratkaisut (esimerkiksi kaukovalvonta) saattaisivat osaltaan korjata tilannetta.

Jéatehuoltoa pidetédn usein ainoastaan pakollisena kustannuksena, eivétka kiinteistot halua
panostaa sen toimivuuteen ja sille varattuihin tiloihin enempaa kuin on vattamatonta. Jat-
teitd joudutaan kuljettamaan pitkia matkoja, kerdysvalineet on sijoitettu vaikeakulkuisten
reittien taakse ja talvisin pihat ovat huonosti aurattuja tai hiekoitettuja, jolloin tyGturvalli-
suus karsii. Vaihtolavojen siirtokuormausasemat kaupungeissa koetaan meluisiksi ja ne
houkuttelevat rottia. Haja-asutusalueilla ongelmana voi olla tiestén huono kunto; tiet eivét
kesta j&teauton painoa.
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Projektia varten haastatellut kokivat jarjestyssaanttjen ja jatehuoltomaaraysten mukaisten
aikataulujen ja jétehuollon toimivuuden valilla olevan ristiriitaa. Suomessa jétteet on ke-
réttava paasaantoisesti klo 6-22, eli myds ruuhka-aikaan jéateautot ovat liikkeelld Keski-
Euroopassa yleinen kaytantd on kerdta jatteet isin, ja vastaavan kéytannén ottaminen
Suomen jdtehuoltoon nopeuttais ja helpottaisi tyota ja vahentéisi osaltaan kuljettgjien
val htuvuutta.

Jéatehuollon tyéturvallisuusongelmia kasitelldan lagjemmin kappaleessa 5.3. Tassa yhtey-
dessé naméa ongelmakohdat otetaan esille, mikali niilla on yhtymakohtia muihin ongelma-
kohtiin.

JATKA-projektin haastatteluissa ja keskusteluissa tuli useaan otteeseen esille henkil oston
saatavuuteen, motivointiin ja sitouttamiseen liittyvéat vaikeudet. Jateauton kuljettgjan tyon
Imago fyysisesti raskaana ja tapaturmille otollisena e houkuttele alalle. Vaihtuvuus on
toisaalta liian suuri, jolloin urakka-alueilla el saada hyddynnettya kokemuksen ja rutiinien
tuomaa tehokkuusetua. Toisadta taas vaihtuvuutta voidaan pitéa riittémattomana; samat
henkil 6t siirtyvét tytnantgjalta toiselle yrityslukumaératéén suppean jétehuoltoalan sisdla
Henkilostbongelma koskee |dhinnad kilpailtuja alueita. Kuljettgjakoulutuksella pyritdan
varmistamaan perustiedot alaletuleville jasillajo tyoskenteleville.

Yksi ratkaisu alan imagon parantamisessa voisivat olla teknologiaratkaisut, jotka vahentdi-
sivat tyon fyysista kuormittavuutta ja lisdisivat alan houkuttelevuutta. Laitevalmistajien
vuoropuhelu kuljetusketjun keskeisten toimijoiden kanssa on siind mielessa oleellinen.
Henkil6stéongelmiin liittyen oli kalustosta esilla mm. etunostoauto, jonka kayttd on nykyi-
mahdollistais kuljettajien tyokierron. Myo6s kerdysaikojen vapauttaminen siten, etta kau-
punkikeskustoissa voitaisiin gjaa 6isin ja vélttda ruuhka-gjat, vois haastateltavien mukaan
hel pottaa kuljettajien tyota.

3.2.2 Jatekuljetusten tehokkuuden mittaus

Ketjun tehokkuutta ja toimivuutta kunnat ja tuottajavastuuyhteisot ja urakoitsijat tarkaste-
levat eri ndkokulmista. Jatehuoltoyrityksille tehokkuus merkitsee ennen kaikkea taloudel -
lista tehokkuutta, kun taas urakoiden kilpailuttgjat puhuvat myos laadun ja ympéristoysta
vallisyyden mittaamisesta. My0s tyoturvallisuus on yksi elementti jétehuollon toimivuuden
mittarina. Kokonaisvaltainen jétehuollon toiminnan optimointi edellyttéa naiden kaikkien
mittareiden huomioon ottamista (kts. Isoaho 2000).
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Kunnat ja tuottgjavastuuyhtei sét mittaavat toiminnan tehokkuutta urakkatarjouskilpailuilla.
Hinta on usein merkittavin tekija kilpailussa, mutta urakkasopimuksen solmimisen jélkeen
urakoitsijan toiminnan laatu, tehokkuus ja ty6turvallisuus nousevat keskeiseen asemaan.
Laadun mittaamiseen on kaytdssa bonugjarjestelmid, joka perustuu jatehuollosta saatuun
asiakaspal autteeseen. Asiakkaiden tekemida valituksia saa olla tietty maksimimaérg, jonka
ylittdmisesta urakoitsijan saama palkkio pienenee. Jos taas valitusten méarad jéa ale tietyn
rajan, urakoitsija saa lisdbonusta. Haastattel uissa bonugjarjestelmien toimivuutta el pidetty
riittévand, ja toimivuuden edellytyksena pidettiin kilpailun kovenemista. Tosin tassdkin on
havaittavissa aueellisia eroja.

Yks urakoitsijan toiminnan tehokkuuden mittari on, kuinka monta jdtetonnia yks auto
kykenee keraamaan kilometria kohti tai kuinka monta tyhjennysté tunnissa kukin kuljettaja
tekee. Tyhjennysten lukuméarén perusteella voidaan arvioida jétteen tonnimaard. Jéte-
huoltoyrityksissa tehokkuuden mittaus voi olla sidoksissa kuljettajan pal kkaan.

Y mpéristokuormitusta mitataan kiloina jatepistetta kohti tai kuormitus méaéritelldan gettu-
jen kilometrien perusteella. Pyrkimyksena on minimoida ajetut kilometrit ja siten vahentaa
paastoja. Y mpéristokuormituksen mittaus edellyttda tarkkaa tietoa gjokilometreistd, mutta
sitéd el aina ole saatavilla. My6s laskutus voi perustua ajokilometreihin. Isompien jdteas-
tioiden tal -séilididen kéayttd vahent&a tyhjennyskertojen maéréa ja siten ajosuoritetta. Ajo-
neuvokal usto mééritel188n urakkasopimuksissa.
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4  Jatteen kerayksen ja kuljetuksen
edistyksellinen ketju

4.1 Yleista

Tavaraliikenteessa kuljetusten aikataulutus Kiristyy pyrittéessa tdsmatoimituksiin ja SCM:n
(Supply Chain Management) mukaisesti logistisia toimintoja virtaviivaistetaan [8pi koko
toimitusketjun kaikkien osapuolten osalta. Asiakkaat vaativat tilaamansa tavarat nopeasti ja
lisdksi he haluavat tietoa mahdollisista poikkeamatilanteista, jotka viivastyttavat toimitus-
ten perille tuloa. Tama vaatii mm. kuljetusten reaaliaikaista seurantaa, erilaisten yksikoiden
(kontti, puoliperavaunu, kolli) tunnistamista ja tehokasta tiedonvaihtoa eri toimijoiden va
lilla eli tavaraliikenteen telematiikkaa.

Jatekuljetuksissa aikataulut eivét ole niin merkitsevassi asemassa jarjestelman toimivuu-
den kannalta, mutta yleisesti tavaraliikenteessa kayttoonotetuista tel ematiikkaj &rjestelmista
vois olla hydtya myds jatehuollon kehittémisessa kuljetustoimintojen tehostamisessa ja
jétevirtojen hallinnan osalta. Kerdys- ja kuljetus arjestelmien osalta tarkastelu ja kehittami-
nen pitéis lagentaa koskemaan koko jatehuollon logistista ketjua ja miettia kehittdmis-
kohteiden vaikutusta kokonaisuuteen eiké pelkastéén yksittdisen toimijan kannata. Toi-
meenpanon kannalta haasteeks muodostuu riittévan vahvan osapuolen |6ytyminen, koska
jétehuoltoalan toimijamaérd on suuri ja selkedd vastuutahoa koko ketjun kannalta el hel-
posti |Gydy.

Tassa kappal eessa keskitytdan kuvaamaan jatehuollon kerdys- ja kuljetusjarjestelmien ke-
hittamista telematiikan ja uusien kuljetuskonseptien keinoin. Jételogistiikan telematiikan
osa-alueita ovat esimerkiks astioiden tunnistus, punnitus, goneuvopaikannus, tiedonsiirto
ja tarvittavat tietojarjestelmét. Lisaks aykas logistiikka vaatii tuekseen telematiikan inf-
rastruktruurin ja siithen liittyvia palveluja. Uusia kuljetusteknologioita edustavat mm. yh-
distetyt kuljetukset, joka tarkoittaa saman kuljetusyksikon (kontti, puoliperavaunu, vaihto-
kuormatila) kuljettamista vahintéén kahdella eri kuljetusmuodolla ilman, etta kuljetusyksi-
kon lastia kasitell88n kuljetusketjun aikana.

Tekniikoiden asteittainen kayttéonotto mahdollistaa erilaisten konseptien muodostamisen.
Tarkoituksena on |0ytéa telemaattisia sovelluksia, jotka toimivat itsendisesti, mutta ovat
kuitenkin yhteensopivia mahdollisesti myéhemmin kayttdonotettavien sovellusten kanssa.
Erityisesti telematiikan osalta kehitys on nopeaa ja uusia sovelluksia tulee markkinoille
nopeasti. Tassd yhteydessa e varsinaisesti oteta kantaa laitevalmistgjiin ja heidan tuottei-
siinsa, vaan kaydaan |api erilaisia teknologioita ja niiden ominaisuuksia. Teknologioiden
osalta tarkemmat kuvaukset 10ytyvét Peltoniemen ja Isoahon raportista ” Jatteiden kerdyk-
sen ja kuljetuksen telematiikka’ .

Seuraavassa kuvassa jatehuollon logistinen ketju on pilkottu fyysisiin pisteisiin ja toimin-
toihin seka tassa kappal eessa tarkemmin kasiteltaviin aithealueisiin.
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Siirtokuor maus
runkokuljetus

Kerays
kuljetus

Kerayspiste

- adtiat, - punnitus - uudet kuljetus-
tunnistus, - kuljetusten jarjestelmat
tunnisteet ohjaus
- kauko- - kalusto
valvonta - ajoneuvo-

laitteet

| nformaation hallinta
- tiedonker ays

- tiedonglirto, prosessointi

Kuva 5. Jatehuollon logistisen ketjun kohteet ja toiminnot.

4.2 Kerayspiste

4.2.1 Keraysvalineet

Tassa tydssa tarkasteltava jétehuollon logistinen ketju on rgjattu alkavaksi kerdyspisteesta.
Kuten jo nykyketjun kuvauksessa todettiin, kerdyspisteen kerdysvalineind voidaan kayttéa
sakkeja, astioita, sdilioitd, puristinséilidita ja syvakeraysjarjestelmid, jotka kaikki soveltu-
vat sekd asuin-, toimisto- etta liikekiinteistoihin. Myos putkikerays arjestelmid, varustettu-
na joko imulla kerdysvaiheessatai imulla kuljetusvaineeseen, on kaytdssa. (Salonen 1998)

Y leisimmin Suomessa kaytetdan 240, 600 ja 660 litran astioita. Kaytettavan kerdysvalineen
valintaan vaikuttavat mahdolliset standardit, kuntien jatehuoltomaaraykset seka kaytettavat
kerdys- ja kuljetusmenetelmét (Salonen 1998). Seuraavassa muutamia kerdysvélineisiin
liittyvia kehityssuuntia, jotka osaltaan mahdollistavat niiden kytkemisen uusiin telematiik-
ka- ja kuljetugarjestelmiin sekd antavat uusia ratkaisumahdollisuuksia esimerkiksi tilan-
puutteesta karsivien keskustakiinteistojen ongelmiin.
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Sir-Lift on kotimainen maan alle laskettava jétekonttijarjestelméa. 9-16 kuutiometrin jatepu-
ristimella varustettu kontti sijaitsee maan alla ja nostetaan hydraulisesti ylds vain tyhjen-
nyksid varten. Jarjestelma on tilaa sééastava ja hajuhaitaton. Maanpéalla nakyvissa on vain
pieni magneettisesti ukittu tayttdastia, joka avautuu tunnistamalla kayttdjansa langatto-
masti. Puristin toimii automaattisesti tayttosuppilossa olevan valokennokaynnistimen
avulla. Laitteisto on mahdollista varustaa kaukovalvontajérjestelmallg, jolloin tyhjennys-

tarpeesta | ahtee automaattinen kutsu jétehuolto-operaattorille. (Ecosir-Invest Oy 2001)

-~ - — r - &

nen ja tilaa saastava ratkaisu kaupunkiolo-

suhteisiin. (Ecosir-Invest Oy 2001)

Suomalaisen MOL OK -syvakerdys érjestelman ideana on sijoittaa 2/3 séilitstd maanpinnan
alapuolelle. Ratkaisu sdastaa tilaa ja liséé kerdyskapasiteettia, koska painovoima puristaa
jétteen omalla painollaan kasaan. Teholtaan MOLOK on noin kaksinkertainen vastaavaan
pinta-astian tilavuuteen verrattuna. Hauttomuutensa ansiosta MOLOKIin tyhjennysvalit
voidaan méaritella jatemadraan perustuen. Talla on suuri merkitys mm. turisti- ja mokki-
alueiden jétehuollon kehittdmisessa. Astian tyhjennys tapahtuu nostamalla nostosdkki ja
sen sisdltdma kertakéayttosakki joko avolavakalustoon tai vaihtoehtoisesti pakkaavaan sy-
vakeraysautoon, jolloin el tarvita kertakayttosakkia. (Molok Oy 2001)

Kuva 7. MOLOK-syvaker dyg arjestelmén maanpaalla nékyva osa. (Molok Oy 2001)
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MOLOK-syvékerdysséilidihin on kehitetty tayttbasteen ilmaisinta ja vaihtoehtoina ovat
olleet ultraddnianturit, liikeanturit, mikroaaltoihin perustuvat ilmaisimet seka mikrokytki-
met. Kehitysty6 on ollut haasteellista, mutta ilmaisinjarjestelmaa on jo pilotoitu ja tuotan-
tokayttoon soveltuva ratkaisu tullee pian markkinoille. (Salli 2001)

Uppo- ja UH-syvé- etta pintaséiliot soveltuvat erilaisten jételgjien kerdysvalinelksi. Séiliot
tyhjennetdan etulastausautolla ja syvaséiliot voidaan tyhjentdd myos nosturiautolla. Kuten
muissakin syvakerdysarjestelmissg, etuna on jétteiden tiivistyminen, joka mahdollistaa
pidemmét tyhjennysvalit. Séilidissd e kayteta mink&anlaisia sékkejé vaan tarvittaessa pesu
riittéd huoltotoimenpiteeksi. (Arbelius 2001) Kuvassa 8 on etul astausautolla tapahtuva Up-
po-syvéséilion tyhjennys. Lisda kuvia Uppo- ja UH-sdlidista liitteend 1 olevassa RT-
kortissa.

Kuva 8. Uppo-syvasiilion tyhjentéaminen etulastausautolla.

Talla hetkella kayttssa olevien kerdysastioiden ja -séilididen asema Suomen jatehuollon
ker&ysvalineind séilyy muutaman seuraavan vuoden aikana vakaana. L&hinn& nakdpiirissa
voi olla osittainen siirtyminen suurempiin, noin 1000-1100 litran, astiakokoihin. Lisdks
tilanahtaus esimerkiksi keskustan tiiviisti rakennetuissa kiinteistossa pakottaa miettimaan
uusia ratkaisuja, jolloin maanpinnan ale sijoitettavat kerdysvalineet tulevat kyseeseen yh-
tena vaihtoehtona. Syntypaikkalgjittelun lisddntyminen entisestddn seké kerdys- ja kulje-
tuskaluston kehittyminen tuovat aikanaan muutospaineita myos kaytettaville kerdysvéli-
neille.
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4.2.2 Keraysvalineiden tunnisteet ja tunnistus

Tarpeita kerdysvalineiden tunnistamiselle luovat mm. painoperusteinen laskutus sekéa jéte-
virran ja astiakannan hallinta. Suomessa jatteiden punnitus ja téhan liittyva laskutus on
viela harvinaista kiintei stokohtai sesti, mutta jdtteen vastaanottopisteissa jétteita kuljettavia
autoja punnitaan. Kerdysvalineiden punnitsemisen lisdantyminen vaatii tuekseen tunnista-
misen, joka kytkee tietojarjestelmissa punnitustuloksen tietylle jatteentuottgjale. Itse tun-
niste sisdltéé useaa erilaista tietoa, esimerkiks tunnisteen koodi, kiinteiston osoite ja jét-
teentuottajan tiedot seka keraysvéineen tyyppi jataara. Usean keraysvaineen kiinteist6illa
e vattamatta ole tarve tunnistaa kaikkia astioita, vaan itse kerdyspisteen tunnistaminen ja
sen tunnisteen liittdminen kaikkien astioiden punnitustulokseen riittéd. Jéatevirran halin-
nasta enemman kappaleessa 4.7 Tiedontarve ja—hallinta.

Keraysvalinekannan hallinnassa e ole vélttamétta tarpeellista yksil6ida kaikkein pienimpia
kerdysvalineitd, mutta suurempien ja vahad ukuisempien kerdysvélineiden (esimerkiks pu-
ristinséilididen) tunnistaminen mahdollistaa niiden huoltotarpeen yms. seurannan tietojar-
jestelmissa.

Keraysvéalineiden tunnistamiseen on tarjolla erilaisia tekniikoita ja niitd on myds Suomessa
kokeiltu, usein huonoin tuloksin. Epaonnistumiset ovat johtuneet monessa tapauksessa
kehitysvaiheessa olevien laitteiden kaytOsta ja erityisesti tapauskohtaisen sovelluskehityk-
sen puutteesta. Laitteet ovat kuitenkin kehittyneet ja oikein valituilla ja asennetuilla lait-
teilla on mahdollisuus péasta 1dhes 100 %:n tunnistusvarmuuteen. Seuraavassa RFID- ja
konendkjrjestelmien esittelya.

RFID

Sahkoinen ja automaattisen tunnistuksen mahdollistavat RFID (Radio Frequency Identifi-
cation) jarjestelmét koostuvat seuraavista komponenteista: lukulaitteesta (interrogator, rea-
der), antennista, saattomuisteista (transponder tai tag) ja tietokoneesta tai muusta tiedonk&-
sittelyjarjestelmasta (Permala et a. 2000). Saattomuisti Kiinnitetdan tai sulautetaan tunnis-
tettavaan esineeseen, esimerkiksi muovisiin jéteastioihin jo valmistuksen yhteydessa. Téal-
|6in tunnisteet eivét ole alttiita mekaaniselle rasituksellejailkivallale.

Saattomuistin téarkein komponentti on puolijohdesiru, joka sdéatéa tiedonvalitysta lukulait-
teeseen. Sirussa on muistialue, jonne tunnusnumero tai muut tiedot tallennetaan. Muistin
sisdto lahetetdén lukulaitteeseen sirua aktivoitaessa. Saattomuistissa siruun on liitetty an-
tenni ja virityskondensaattori. Saattomuisteja on tarjolla eri kokoisina ja muotoisina. (Per-
mala et al. 2000) Eras mielenkiintoinen saattomuistisovellus syntyy kayttdmalla sirua sekéa
indusoivalla musteella ja mustesuihkutul ostimella esimerkiksi paperiseen jatesakkiin teh-
tévaa antennia. Talloin jatesakki on tarvittaessa yksilditavissa koko logistisen ketjun gan
vaikka kerdyksen ja kuljetuksen aikana sdkit kootaan yhteen kerdys- ja kuormatilaan.
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Kuva 9. Tagmaster Confident lukija ja saattomuisteja. (Permala et al. 2000)

RFID-lukulaitteissa on elektronisia komponentteja, jotka lahettavét viestin ja vastaanotta
val saattomuistien palauttamia viestejd mikroprosessori, joka tarkistaa ja tulkitsee vas-
taanotetun viestin; sekd muisti, joka tallentaa tiedon seuraavaa | ahetysta varten. Varmistus-
koodaus varmistaa erittéin korkean kayttbvarmuuden luku- ja kirjoitusprosessien aikana
Tiedot siirretéén lukulaitteesta tietokoneeseen tai ohjaimeen. Lukulaitteen antenni voi olla
integroitu lukulaitteen elektroniikan kanssa yhteen tai ne voivat olla erilléan. (Permala et
al. 2000)

Konenakojarjestel méat

K onenakdj arjestelmia kaytetddn useissa eri laitteissa ja sovelluksissa. Usein kysymyksessa
on materiaalin laadunvalvontaan liittyva sovellus, jossa aiemmin ihmissilmin visuaalisesti
suoritettu laadunvalvonta on siirretty konenakdjérjestelman suoritettavaksi. Laadunval-
vonta on usein pakkotahtista ty6ta, jolloin ihminen vasyy toistuvan suorituksen aikana ja
inhimillisten virheiden méara kasvaa. Konendkojarjestelma on vasyméaton ja suorittaa an-
nettua tehtavaa riippumatta siitd, kuinka kauan ja kuinka usein toiminto téytyy suorittaa.
(Korpinen 1998)

K onenakdj arjestelmissa kaytettavia tunnisteita ovat erilaiset viivakoodit seka tekstit ja eri-
koismerkit. Tunnistaminen tapahtuu k&yttamalla optisia menetelmiéa (OCR, Optica Cha
racter Recognition / ICR, Intelligent Character recognition / OMR, Optical Mark Recogni-
tion). Tekstintunnistuksessa kaytetyt fonttityypit voidaan jakaa kolmeen eri pdaryhmaan
(Korpinen 1998):

* Yleisfontit, yleisesti sovittuja fonttityyppejd, joiden mallit 16ytyvéat esim. painotaloilta
jne.
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» OCR-fontit. Erityisesti sovitut fonttityypit, jotka ovat tarkoitettu erityisesti automaatti-
seen tekstintunnistukseen. Ominaisuuksiin kuuluu mm. se, ettd jokainen merkki on yk-

» Kasinkirjoitetut merkit. Automaattisen tekstintunnistuksen kannalta kaikkein haastavin
ryhmé@, koska merkin muoto ja koko on riippuvainen kirjoittagjan omasta tyylista.

Perinteisia yksiulotteisia viivakoodeja on useita eri tyyppeja, joista téala hetkella yleisimpia
ovat (Korpinen 1998):

» Koodi 39 (teollisuus)
* EAN-13, EAN-8 (péivittéi stavarakauppa)
* Interlevead 2/5 (teollisuus)

» Koodi 128 (voimakkaasti yleistymassa oleva koodi - esimerkki alla)

P a p e r i r u oI 1 i e n t u n n i s t u s

Kuva 10. Yksiulotteinen viivakoodi (koodi 128).

Néiden koodien avulla esitetddn vain jokin yksittéinen ascii-merkkisarja (numeroita jal/tai
kirjaimia) ja koodin siséisen rakenteen avulla (itsetarkentuva) tai ylimaéraisten tarkistus-
merkkien (lasketaan muiden merkkien perusteella) avulla voidaan varmentaa luennan oi-
keellisuus. Jos luenta johtaa virhetilanteeseen, koodin siséltd joudutaan antamaan siihen
liittyvan selkokielisen tekstin avulla. (Korpinen 1998)

Suuret tietomaéréat ja virheenkorjaustarve ovat synnyttdneet kaksiulotteiset viivakoodit,
joita ovat mm. seuraaviin kahteen alaryhmiin luokiteltuina (Korpinen 1998):

» pinotut koodit (esimerkki alla)

« matriisikoodit

v

Kuva 11. Kaksiulotteinen viivakoodi PDF417 ( PDF=Portable Data File)

Pinotut koodit muodostuvat tavallaan pdallekkéin pinotuista yksiulotteisista viivakoodei sta.
Matriisikoodeissa e ole télaista séannollista rakennetta. Pinottujen koodien luentaan so-
veltuvat laser ja CCD-lukijat, kun taasen matriisikoodit edellyttavét kalliimpia ratkaisuja
esimerkiks kameratekniikkaa. Matriisikoodien luku on kuitenkin voimakkaasti kehitty-
massa. (Korpinen 1998)
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2-ulotteisten koodien etuna on tallennettavan tiedon suuri méara (nykyisin liki 3000 merk-
kiin asti) seké virheenkorjausmahdollisuus. Osa koodista voi olla tuhoutunut ja sen sisdto
daan sdadella tuhoutuneiden koodin osien osuudeksi esimerkiksi 5 - 30 % sen pinta-alasta.
(Korpinen 1998)

Kehityssuunta johtaa selvésti 2-ulotteisten koodien yleistymiseen. 2-ulotteiset koodit kil-
pailevat osin sahkdisten tunnisteiden kanssa etunaan halpuus ja helppo liitettévyys nykyi-
siin viivakoodin luku-/kirjoitugérjestelmiin. Viivakoodien soveltuvuus jéehuollon tarpei-
sin @ vattamétta ole niin hyva kuin RFID:n, koska lukemistapahtuma vaatii nékdyhtey-
den jakoodit itsessédn likaantuvat ja vaurioituvat kayt0ssa.

4.2.3 Keraysvalineiden punnitus

Jétteen punnitseminen kerdysvalineen tyhjentdmisen yhteydessa mahdollistaa painoperus-
teisen laskutuksen ja lisdksi punnitustietojen tallennus ja prosessointi on l&htokohtana jéte-
virran halinnalle. Punnitustiedoista saadaan aineistoa erilaisten tilastojen, raporttien ja
rekisterien tekemiseen, joita jéatehuollon eri osapuolet voivat hyddyntda. Suomessa punnit-
seva kerdys ja painoperusteinen laskutus on viela vahaista, koska yleisesti jatehuoltomak-
sujen perusteena ovat kuljetusosuus, kasittelyosuus ja mahdollinen keréysvaineen vuokra.
Taldin lahinna tyhjennysfrekvenssi vaikuttaa laskun suuruuteen riippumatta kerdysvéali-
neen tayttdasteesta.

ISWAnN (International Solid Waste Association) vuonna 1999 julkaistu raportti " Solid
Waste On-board Weighing Systems’ sisdltéa selvityksen punnitugérjestelmien kaytosta
kahdeksassa eri Euroopan maassa. Tarkasteltavana olleet maat olivat Hollanti, Iso-
Britannia, Itavalta, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi ja Tanska. Kaikissa maissa oli tehty ja
on edelleen meneillddn kehitys- ja kokeilutyota erilaisten punnitusjérjestelmien osalta.
Jarjestelmia on otettu myos kayttdon, mutta ne ovat kuitenkin kaytossa tietyilla rgjatuilla
aueilla ta tietyille jatelgeille eli mistéén massasovelluksista el vield voida puhua. Syita
punnitug érjestelmien kayttamiseen ovat laskutugérjestelmien muuttaminen vastaamaan
paremmin jétteen tuottamista seka jétevirran hallintaan liittyvét asiat. Raportissa todetaan,
etta teknisen kehityksen liséksi punnitugarjestelmien kayttdonotossa taytyy huomioida
tarkasti moninaiset poliittiset, lainsd&ddanndlliset ja sosiaaliset ndkokulmat, jotka osaltaan
vaikuttavat kaytettdvadn laskutusarjestelmaan. Useissa maissa on kuitenkin vallalla jét-
teentuottaja maksaa —periaate, joka osaltaan liséd mielenkiintoa luotettavien ja tarkkojen
jétteen punnitus arjestelmien kehittamiseks.

Liséa tietoa erilaisista punnitustekniikoista seka kerdyspisteissa ettd vastaanottopisteessa
tapahtuvan punnituksen osalta Peltoniemen ja Isoahon raportissa ” Jatteiden keréyksen ja
kuljetuksen telematiikka’.

34



4.2.4 Kaukovalvonta

Jéatehuollon yhteydessé kaukovalvonnalla tarkoitetaan kerdysvalineiden varustamista tayt-
toastetta tarkkailevilla antureilla, joista tuleva tieto siirretéén joko verkossa tai langatto-
masti kerayksen suorittavalle jatehuoltoyritykselle. Mittausantureita on olemassa nesteséi-
lidille (pinnankorkeustieto) seka jatepuristimille, joissa mitattava ja tayttoastetta ilmaiseva
suure on hydrauliikkajérjestelman paine. Kiinteén jdtteen kerdysvaineille mittausantureita
e vieldole, muttaesimerkiksi syvakeraygarjestelmien yhteydessa antureita kehitetéén.

Oy Labko Solutions Ab:lla on LabkoNet-niminen jarjestelma, jonka toiminta késittaa jar-
jestelmét mittaus- ja haytystietojen siirtoon. Mittaustiedot ovat luettavissa milla tahansa
internetiin liitetylla PC:lla Halytystiedot ohjataan haluttuihin paikkoihin automaattisesti
esimerkiksi tekstiviestind tai séhkdpostina. Kiintedn jatteen jatepuristimien sisallon maaran
valvontaan on kaksi tapaa:

- puristimesta saadaan ns. "ylargjatieto" eli halytys halutusta téyttoasteesta
- puristimesta saadaan sisdllon maara kullakin mittaushetkel |a

Jarjestelman tarjoamia ja kustannuksia sd8stévia etuja ovat tayttGasteen valvontatyon
poistuminen ja mahdollisuus tasmétyhjennykseen. Lisaks jérjestelmésta saa haluttaessa
raportit kaikista tapahtumista. (Oy Labko Ab 2001)

4.3 Kerays- ja kuljetustoiminnot

4.3.1 Kerays

Jétteen kerdyksella tarkoitetaan kiinteistolla tai aluekerdyspisteessa tapahtuvaa jétteiden
kokoamista ja vélivarastointia. Jétteenkerdykseen kuuluu jétteiden vienti niille varattuun
ker&yspisteeseen ja jétteiden nouto kerdyspisteesta. Erikseen keréttéville jételajeille tulee
olla keraysvalineitd sen mukaan kuin syntypaikkalgjittelusta on paétetty. Kunnan jarjesté
man jatteenkuljetuksen alueella jéteastioiden on sovelluttava kunnassa kaytdssa olevaan
kuljetus &rjestelmaén. (Salonen 1998)

Kerdys on merkittava tekija jatehuollon logistisen ketjun toiminnassa ja sujuvuudessa. Ke-
raysvaineiden ja kuljetuskaluston yhteensopivuus takaa toimivan kokonaisuuden eikéa
aiheuta ylimagraista tyota ja gankulua kuljettagjille. Jatevirran hallinnan kannalta jétteen
noutamisen yhteydessa tapahtuva punnitus ja kerdysvalineen/-pisteen tunnistus mahdollis-
tavat yksil6idymman tiedon keraémisen jatekertymasta.
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4.3.2 Keraysajoneuvot

Kappaleessa 3.1 todettiin, etté pakkaavat jateautot ovat Suomessa yleisin jateautotyyppi.
Ne ovat pddosin takaa kuormattavia, astiahissilla ja vinssilla varustettuja jétteen yhteen
sdilioon puristavia gjoneuvoja. Viime vuosina on otettu kayttoén myos edesta tai sivusta
kuormattavia jéteautoja (kts. kuva 12). (Salonen 1998) Monilokeroautoilla voidaan kerété
samanaikaisesti kahta tai useampaa jételgjia. Takaa kuormattava pakkaaja jaetaan tavalli-
sesti kahteen osaan pituussuunnassa. Pakkagjaa |lyhentamdlla saadaan ohjaamon taakse
mahtumaan kolmas lokero esimerkiks biojétteen tai paperin keréilya varten. (Ronkainen
1997)

Kuva 12. Norban varustama pakkaava jateauto sivulastaajalla. (Flaaming 2001)

Jatelavojen ja sdilididen kuljetuksessa Suomessa kaytettavéat vaihtolava-autot ovat ylei-
simmin vaijerilaittein varustettuja. Ns. koukkulaite on kuitenkin valtaamassa markkina-
osuutta nopeutensa ja turvallisuutensa vuoksi. Koukkulavalaitteen kéyton yleistymisté es-
téd pitkdan sdilyva vaijerikiinnityksin varustettu vaihtolavakanta. Jéteséiliot voivat olla
joko puristinlaittein varustettuja tai ilman. (Salonen 1998)
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Kerdysagjoneuvojen osalta suurimmat muutokset jatkossa liittyvét runkokuljetusarjestel-
mien kehittdmiseen ja sitd kautta mietittéessa ratkaisuja kerdys- ja varsinaisen kuljetuska
luston yhteensopivuuteen. Kyseeseen voivat tulla esimerkiksi irroitettavien ja yhdistettyi-
hin kuljetuksiin soveltuvien kuormatilojen (l&hinna kontit) kayttdminen. Perinteisten ke-
réysajoneuvojen maard pysyy pitk&an korkeana, koska uusien kuljetusjarjestelmien kayt-
toonotto on hidasta ja ne eivét aluks kata lagjoja dueita. Myos syntypaikkal gjittel usta seu-
raava usean kerdysvalineen kayttaminen on haaste kerayksen kustannustehokkaalle suorit-
tamiselle, joka pienten jatekertymien haja-asutusalueilla lisénnee monilokeroautojen kayt-
toa.

4.3.3 Kuljetus

Jétteiden kuljetuksella tarkoitetaan jatteiden siirtoa keraysvalineesta vastaanottopaikalle.
Kuljetuksen osuus jétehuoltokustannuksista on asumisessa syntyvasta jétteesta jopa 60 —
90 %.Yksittéinen taloyhtio esimerkiksi sdastéa huomattavasti valitsemalla koneellisesti
kuormattavan kontin vaihtolavan sijasta. Kuljetusvaineind kaytettdvissa on yhdella tai
useammalla kuormatilalla varustettuja pakkaavia jateautoja seka vaihtolava-autoja séilioi-
useampia kerralla ajoneuvoyhdistelmilla Liséks oma tyyppinsa on imuauto, joka imee
jatteet séiliostéa omaan kuormatilaansa alipaineella. Kyseeseen voi tulla myos putkikulje-
tugarjestelmata pidemmilla matkoillajuna. (Salonen 1998)

CWS (Container Waste System)

Varsinaisten kuljetusmatkojen pidentyessa kustannustehokkuutta voidaan parantaa eriyt-
tamala kerdykseen ja kuljetukseen kaytettdva kalusto. Esimerkiksi Partek Cargotecin
CWS-jérjestelméssa kaytetdan jatesdiliona 10 jalan pienkonttia ja kerdyksessa kalustona on
puristinlaitteistolla varustettu auto ja kuljetuksessa esimerkiksi gjoneuvoyhdistelma. CWS-
tekniikalla varustetussa jateautossa astioiden tyhjennys tapahtuu agjoneuvon sivusta heti
ohjaamon takana olevan astiahissin ja puristinlaitteiston avulla. Kuljettgja voi ohjaamosta
poistumatta poimia jatesdkkea seka tyhjentda keraysvaineet. Tala pyritéan kuljettajan
tyon vahentamiseen ja kerdyksen nopeuttamiseen.

Kerdysajoneuvon jéteséiliona toimiva kontti vaihdetaan taytyttydan tyhjdan ja téysi kontti
jatetéén odottamaan kuljetusta eteenpéin toimenpiteen muutoin kerdyskierrosta keskeytté
méttd. Kaks konttia voidaan yhdistda yksinkertaisella salpasysteemilla 20 jalan kontiksi,
jolloin goneuvoyhdistelméassa voidaan kuljettaa kuusikin konttia kerrallaan. Taydet kontit
voidaan noutaa erikseen myos tavallisella vaihtolava-autolla. CWS-tekniikka mahdollistaa
bio- ja kuivajatteen kerdyksen yhteis- tai erilliskerdyksena.

CWS-kontit soveltuvat myos rautateitse tapahtuvaan kuljetukseen. Yksittaiset kontit voi-
daan kuormata suoraan normaaliin avovaunuun ja yhdistettyja kontteja voidaan kuljettaa
erilaisilla kuljetugarjestelmillg, kts. 4.4.3 Rautatie. Kuormaamisessa el télloin tarvita eril-
lista kalustoa, joten |astauspai kkoina voidaan kayttaa kaikkia kyseeseen tulevia ratapihoja.

37



Puristinlaitteistoon ja 10 jalan konttiin perustuvan CWS-tekniikan lisdksi on suunnitteilla
ilman puristinta toimiva CWS-jéteauto. Ajoneuvon kuormatilana kaytetéan 20 jalan kont-
tia. Keraysvdineiden tyhjennys suoritetaan goneuvon keulan edestd hydraulisella puomil-
la, joka nostaa kerdysvalineen ohjaamon yli kumoten sisallon konttiin. Ilman puristinlait-
teistoa keréttéavia jatel gjgja ovat esimerkiksi lasimurska ja keréyspaperi, joiden tilavuuspai-
no el puristuksessa juuri pienene.

GCTS (Geesink Container Transport System)

Hollantilainen Geesink-Norba Group on kehittéanyt jatteiden kerdykseen ja kuljetukseen
jarjestelman, jonka ytimena on 20 jalan 1SO-standardoitu kontti. Kontin tilavuus on 28
kuutiometria ja se soveltuu esimerkiks koukku- tai vaijerilaitteistolla seka pakkagjalla va
rustetuille kerdysajoneuvoille (kuva 13). Varsinaisessa kuljettamisessa on mahdollista
kayttéd kaikkia kontin kuljettamiseen soveltuvia kuljetustapoja, esimerkiks g oneuvoyh-
distelm&3, junaata jopalaivaa. (Geesink-Norba Group 2001)

Kuva 13. Kontin siirto keraysajoneuvosta seka konttien kuljetusta taysperavaunuyhdis-
telméalla. (Geesink-Norba Group 2001)

Kerdysajoneuvot voivat ollatakaa, sivusta tai edesté |astaavia jajarjestelmassa on mahdol-
lista k&yttéd myos muun kokoisia kontteja. Jarjestelman kaytosté saatujen kokemusten mu-
kaan 1SO-kontin kaytt6 tarjoaa kuitenkin laajimmat mahdollisuudet eri kuljetusmuotojen
hyodyntamiseen ja nykyisiin kuljetugérjestelmiin liittdmiseen. Puristinlaitteilla kontin
hy6tykuorma saadaan korkeaks ja kontin helppo kasiteltévyys vahentéa jarjestelman var-
sinaisia kayttokustannuksia. (Geesink-Norba Group 2001)

4.4  Siirtokuormaus ja runkokuljetus

4.4.1 Yleista

Jétteenkasittelypaikkojen edelleen vahentyessa kuljetusmatkat tulevat pidentymadn Suo-
messa. Aikaisempaan tilanteeseen luodut jétehuollon kuljetus arjestelmét eivét valttamétta
enaa tayta kustannustehokkaan ja kestavan jatehuollon jérjestdmisen kriteereitd, joten uu-
sia, osin jo muilla toimiaoilla koeteltuja kuljetusratkaisuja, tulisi harkita vaihtoehtoina
jatehuoltoa kehitettaessa.
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Kerdys- ja kuljetustoiminnoista suurin muutospaine tulee kohdistumaan j&tteen pitkémat-
kaisiin runkokuljetuksiin. Kuljetusmatkan kasvaessa maantiekuljetus saa varteenotettavan
vaihtoehdon rautatiestd, kun kerdys- ja kuljetuskaluston yhteentoimivuus saadaan varmis-
tettua. Kuvassa 14 on esitetty Suomen valta- ja kantatiet seka rautatieverkko yhdessa taa-
jama-alueiden kanssa, joissa vihredn ympyrén pinta-ala on suhteessa tagjaman asukaslu-
kuun. Suomen vaestdsta asuu yli 80 prosenttia tagjama-alueilla.
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Kuva 14. Suomen valta- ja kantatiet, rautatieverkko seké taajamat (vihredlla). (Martamo
40

2001)



V astaanottopisteen (jétteenkasittelylaitos, polttolaitos,...) sijainti vaikuttaa osaltaan kulje-
tug arjestelman rakentamiseen ja painvastoin. Kasittelylaitos aiheuttaa raskasta liikennetta
tulevan jétteen osalta seka mahdollisen uusiomateriaalin tai polttojdamien muodossa. Si-
jainnin tulis olla lahella paétie- jaltai rautatieverkkoa sekéd varsinaisten asuma-alueiden
ulkopuolella

Seuraavassa muutama esimerkki sekd rautatie- ettd maantiekuljetuksiin perustuvista jéate-
huoltoon soveltuvista runkokuljetuskonseptei sta.

4.4.2 Maantie

Vammalalainen Kuljetusliike H. Haapanen Ky on tehnyt monivuotisen sopimuksen yhdys-
kuntajdtteen kuljettamisesta valilla Vammala (Aetss, Kiikoinen) - Forssa. Kuljetusmatka
on pituudeltaan noin 100 km ja kalustona kaytetdan vetoautoa ja tarkoitukseen modifioitua
puoliperdvaunua. Jarjestelmassa siirtokuormausasemalla on purkauspaikat kerdyksen alu-
eella normaaliin tapaan hoitaville kerdysautoille, jotka tyhjentéavét lastinsa kippaamalla
suoraan puoliperévaunuun. Puoliperdvaunun tilavuus on 100 kuutiometria ja kaytanndssa
hy6tykuorma noin 30 tonnia. Tyhjennys Forssassa Loimi-Hameen Jétehuolto Oy:n jate-
keskuksessa tapahtuu puoliperdvaunun liikkuvan lattian avulla.

Kyseisessa tapauksessa sekajatekuormia tulee laskelmien mukaan keskimaarin 4/viikko.
Paperi, lasi ja metallit kerétéén erikseen ja niille on siirtokuormausasemalla varattu omat
silonsa.

Jérjestelman etuja ovat (Haapanen 2001)

o vdhdiset kustannukset siirtokuormausasemaan (katos, goramppi tyhjennysta varten,
siilot), nopeasti rakennettavissa

* puoliperavaunu toimii samalla varastotilana

» vetoauton kayttOaste saadaan korkeaksi, koska se voidaan irrottaa suurimmaksi osaksi
gjasta muuhun ajoon

- saastot kuljetuskustannuksissajopa 40 % perinteiseen kuljetusj &rjestelman verrattuna

4.4.3 Rautatie

ACTS (Abroll Container Transport System)

Euroopassa ACTS- nimella tunnettu kuljetug drjestelma on tehty auto-juna-auto- kuljetuk-
slle, josta tulee myos jérjestelméan suomaanen nimitys AJA. Jarjestelma soveltuu kon-
teille ja vaihtokuormatiloille ja perusideana on yksikéiden siirto auton ja junan valilla il-
man erillista kalustoa (kuva 15). Auton siirtolaitteiden (vaijeri tai hydraulinen koukku) ja
rautatievaunun vaakatasossa kiertyvan k&antbpoydan avulla yksikot ovat helposti liikutel-
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tavissa kulkumuodosta toiseen. Keski-Euroopassa jarjestelmada kaytetéédn myos jéte-
kuljetuksissa jalaitevalmistgjia on mm. sveitsilanen Tuchschmid Engineering AG.

Kuva 15. Kuljetusyksikon siirtoa rautatievaunusta kuorma-autoon ACTS-jarjestelmalla.
(ACTS Nederland bv)

Light Combi

Light Combi- jérjestelméa on yhden miehen operoima, kuljetusyksikaille (kontti, puolipera
vaunu, vaihtokuormatila) tarkoitettu kuljetusratkaisu. Silmukkareittia ajava juna pysahtyy
mi ehittamattomissa terminaaleissa (kuva 16), joissa junankuljettaja lastaa yksikoita junan
mukana kulkevalla haarukkatrukilla. Jarjestelma on kaytdssa péivittaistavarakaupan kulje-
tuksissa Ruotsissa.

Kuva 16. Light Combi —j&rjestelman miehittaméaton terminaali. (Woxenius 1998)
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Toimiakseen tehokkaasti Light Combi-jarjestelma vaatii sujuvan yhteistyén ja informaa-
tion vaihdon maantiekuljetukset hoitavien kuorma-autoilijoiden kanssa. Jérjestelman etuja
ovat nopeat (15-30 min) pysadhdykset yksinkertaisissa ja miehittamattomissa terminaal eissa
sekda alhaiset tydvoimakulut. (Woxenius 1998)

Jéatekuljetuksiin sovellettaessa kontit voivat olla lastattavina miehittamattomissa siirto-
kuormauspisteissa, missa jateautot tyhjentéavat kuormansa suoraan kontteihin. Esimerkiksi
lasin osalta konttien tayttymisen arvioiminen on hankalaa sekajétteeseen verrattuna pie-
nemman ja epasdannollissmman kertyman takia. Tayttymistd voidaan seurata web-
kameran avulla ja vélttda turhaa vajaiden konttien kuljetusta. Web-kameraan perustuvaa
jarjestelmaa kéaytetéédn mm. sahateol lisuudessa sahajauhosiilojen tayttymisen seuraamises-
sa

Kokemuksia Yhdysvalloista

Y hdysvalloissa jatteen kuljettaminen rautateitse lisdantyi 1980-luvun lopulla useiden kau-
pallisten toimijoiden toimesta. Pienimuotoisesti rautatiekuljetuksia oli kokeiltu ja osin
kaytetty jo vuosisadan alusta, mutta vasta kaatopaikkojen vaheneminen voimakkaasti eri-
tyisesti kaillis- ja lansirannikoilla tarkoitti jatteen kuljetusmatkojen pidentymista oleglli-
sesti. Rautatie todettiin téloin kilpailukykyiseksi vaihtoehdoksi maantiekuljetuksille kul-
jetusmatkojen kasvaessa 240 kilometriin (150 mailia). Useissa tapauksissa rautatiekulje-
tuksia hyddynnetdan huomattavasti [yhyemmillakin matkoilla. (Peterson 1996)

Pa&sttjen pieneneminen ja vahentynyt energiankulutus verrattuna maantiekuljetuksiin sekéa
maantieliikenteen madarén pieneneminen lisasivét osaltaan kiinnostusta jétteiden rautatie-
kuljetuksiin. Kuljetuksissa kéytetéan intermodaali eli yhdistettyihin kuljetuksiin soveltuvia
kuljetusyksikdita seka perinteisia tavaravaunuja. Valtaosa kaytettavista jarjestelmista pe-
rustuu intermodaaliyksikéiden ja usean kuljetusmuodon kaytt6on. (Peterson 1996)

Huolimatta rautateiden kiinnostavuudesta 1990-luvun puolivélissa rautateitse kuljetettiin
Y hdysvalloissa vain 1 % jétteistd. Tama merkitsee huomattavaa mahdollisuutta kasvattaa
rautateiden kuljetusosuutta, jota puoltaa mm. (Peterson 1996):

* meneill&8n olevien rautatiekuljetusprojektien maara

» lisdantyva mahdollisuus palvellajétteenkasittelylaitoksia rautateitse

jatekuljetuksista saatavan liikevaihdon kasvu rautateille (1994 140 milj. USD)

jatekuljetuksiin soveltuvan kaluston lisaantyminen (1994 16 000 TEU?)

L TEU = twenty-feet equivalent unit. TEU on kontin laskennallinen mittayksikké , jossa 1 TEU on yksi 20
jalan kontti (40 jalan kontti on 2 TEU jne.).
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Siirtokuormausasemien, kaatopaikkojen ja jétteenkasittelylaitosten maard, joihin on raide-
yhteys, lisdéantyy edelleen. Kaikissa tapauksissa rautatiekuljetuksia el vield kaytetd, mutta
téama kuljetusmuotovaihtoehto ja sen kdyttéaminen jatkossa on haluttu varmistaa jo sijoitus-
vaiheessa. Liséks niissa tapauksissa, joissa raideyhteyden saaminen e ole mahdollista,
linkki rautatiekuljetuksiin on ratkaistu konttien kasittelyyn soveltuvalla siirto- ja kuor-
mauskalustolla. Konttien k&yton suosio kasvaa, koska se mahdollistaa jétteen kuljettamisen
kerdyksesta aina vastaanottopisteeseen saakka useammallakin kuljetusmuodolla ilman tar-
vetta jatteen késittel yyn kuljetuksen ja siirtokuormauksien aikana. (Peterson 1996)

4.5 Paikannus jatiedonsiirto

45.1 Paikannusteknologioita

Jéatehuollon jarjestelmien yhteydessa paikannusta voidaan kayttéa mm. ajoneuvopaikan-
nukseen ja sité kautta hyddyntéa kuljetuksen seuranta- ja ohjausjarjestelmissa. Paikannus-
menetel missd kaytetédn erilaista teknologiaa, josta katsaus seuraavassa.

Satelliittiperusteiset paikannusmenetel mét

Nyky&dn on olemassa kaksi maailmanlagjuista satelliittinavigointijarjestelméa amerikka-

tellite System). GPS tarjoaa maailmanlaajuisesti korkealuokkaisen ja k&ytanndssa ilmaisen
paikannuspalvelun, jonka paikannustarkkuutta Y hdysvallat voi tarvittaessa séédella esi-
dellisista vaikeuksista, mika on paikoin johtanut palvelun heikkenemiseen. Uutena jarjes-
telmana on suunniteltu vuonna 2008 kayttdonotettavaksi Euroopan unionin GALILEO-
paikannusjarjestelma, joka olisi EU:n omassa hallinnassa ja vastaisi sen tarkkuutta, luotet-
tavuutta jaturvallisuutta koskevia vaatimuksia. (Kummala et al. 2001)

GPS-jarjestelmén tarkkuus parani huomattavasti 1.5.2000 jalkeen, kun jarjestelméan yll&
pitd 4, Y hdysvatojen puolustushallinto, lakkautti paikannuksen tarkkuuden tarkoitukselli-
sen helkentamisen. Talla hetkella GPS-paikannuksen tarkkuus on noin 10 metria. Lisaksi
pai kannuksen tarkkuutta voidaan parantaa erilaisilla menetelmillg, joita ovat mm. suhteel-
linen satelliittipaikannus (Differential Global Positioning System, DGPS) ja esimerkiksi
matkapuhelinverkolla avustettu paikannus (Assisted Global Positioning System, AGPS).
Suhteellisella satelliittipaikannukseksella voidaan saavuttaa muutaman metrin tarkkuus.
Raportoitujen tulosten mukaan avustetun satelliittipaikannuksen avulla pystytddn maarit-
teleméaén gjainti parinkymmenen metrin tarkkuudella ahtaissa kaupunkitiloissa ja jopa
tavanomaisissa, kevytrakentei sissa toimisto- ja asuinrakennuksissa. (Syrjarinne 2001)



Paikantaminen matkapuhelinverkon avulla

Matkapuhelinverkossa paétel aite on ainajonkin solun ja tukiaseman piirissa, mista saadaan
karkea tieto matkaviestimen sijainnista. Kehittyneemmét verkkopaikannuksen menetel mét
perustuvat matkapuhelinverkon signaalien kulkugjan ja suunnan mittaukseen tukiasemalla
tal kulkuajan mittaukseen matkaviestimessa. Matkapuhelinverkot tarjoavat infrastruktuurin
jakeinon paikannukseen, vaikka niitd ei alunperin siihen tarkoitukseen ole suunniteltukaan
(Syrjarinne 2001).

Y ksinkertaisin menetelma paikantaa matkapuhelin matkapuhelinverkon avulla on solupai-
kannus. M&rittamalla palveleva solu voidaan kyseisen tukiaseman koordinaatteja kayttéa
karkeana arviona pédatelaitteen sijainnista. Koska tdma tieto on helposti saatavilla verkosta,
nykyisiin jarjestelmiin tarvittavat muutokset ovat pienid. Toinen menetelman etu on, ettei
sjaintitiedon tuottamiseks tarvita erillisia laskelmia ja algoritmeja. Menetelmén raoittee-
na on tarkkuus. Puhelin voidaan paikantaa vain solun tarkkuudella. Etenkin kaupunkialuei-
den ulkopuolella solut ovat suuria. Lisaks palveleva tukiasema e vattamaétta sijaitse 1&
himpana paétel aitetta. Tarkkuus on kaupunkialueen keskustoissa parhaimmillaan muutama
sata metrid, mutta maaseudulla se voi pahimmillaan olla vain 30 kilometria Menetelmén
tarkkuutta voidaan parantaa muilla mydhemmin esiteltavilla ratkaisuilla ja se voi toimia
taustatukena muille tarkemmille paikannusmenetelmille. Etuna on myos se, etté operaatto-
rit ovat jo soveltaneet menetel maa k&ytannon ratkaisuissa. (MLW 2001)

Uuden sukupolven matkapuhelinverkkojen myoéta itse paikannustekniikat eivat merkitté
vasti muutu. GSM-verkossa kaytdssa tai ainakin periaatteessa sovellettavissa olevat pai-
kannusmenetelmét ovat esilla myds 3G:n yhteydessd. Lagempi kaistanleveys parantaa
kuitenkin tarkkuutta etéisyyden mittauksessa, joten etu GSM:&&n on olemassa. Monitie-
etenemisen takia etdisyyden mittauksen tarkkuus ei kuitenkaan ole suoraan verrannollinen
saavutettavaan koordinaattitarkkuuteen. (Kummalaet a. 2001)

Yhdistetyt paikannusmenetel mét

Kaikilla paikannusmenetelmill& on joitakin rgjoituksia, kuten suorituskyky tietyissa radio-
aaltojen etenemisolosuhteissa. Yksi vaihtoehto saattaa olla eri menetelmien ja tekniikoiden
sopiva yhdistely optimaalisen paikannustuloksen saavuttamiseksi. Esimerkiksi yhdistd
maélla solupaikannus, signaalinvoimakkuus sek& saapumisaika ja -suuntahavainnot seké
satel liittipaikannustekniikka péastédn huomattavasti parempaan lopputulokseen kuin yk-
sittéisil|a menetelmill& Lisdksi ndin voidaan hallita eri menetelmin tuotettua informaatiota
(vanhat, uudet, GPS:11a varustetut matkaviestimet jne.). (Kummala et al. 2001)
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4.5.2 Langattomat ratkaisut

Puhuttaessa jatelogistiikan tiedonsiirrosta voidaan esimerkiksi kerdysvalineen automaatti-
sen tunnistuksen osalta havaita useita erillisia tiedonsiirron aluetta: toisaalta tiedonsiirto
itse saattomuistin, lukulaitteen ja lukijan taustgjarjestelman vélilla ja toisaalta tiedonsiirto
taustgjarjestelman ja eri sidosryhmien operatiivisten tietojarjestelmien vailla Tassa ta-
pauksessa tiedonsiirron ymparistja ovat

* goneuvoymparistd
e goneuvo [J toimisto

Ajoneuvoympéristossa tieto siirtyy kerdysvalineen tunnisteesta ajoneuvossa olevaan luku-
laitteeseen langattomasti. RFID- tai viivakoodilukulaite on kytkettyna tiedon tallentavaan
goneuvolaitteeseen (esimerkiksi kannettava tietokone) joko kaapelilla tai tiedonsiirtoon
voidaan kayttaa langattomia lahitiedonsiirron tekniikoita (WLAN?, Bluetooth®). Ajoneu-
vosta tieto voidaan lahettda toimistojarjestelmiin joko matkapuhelinverkkojen kautta tai
gjoneuvon ollessa fyysisesti toimistolla ldhitiedonsiirron keinoin.

Langattomien viestimien ja niihin liittyvien oheispalvelujen kaytto on lagjentunut nopeasti
viime vuosina. Uusien teknologioiden myota kehityksen voidaan olettaa vain Kiihtyvan.
Perinteisen GSM-tekniikan lagjennus GPRS-tekniikkaan (Genera Packet Radio Service)
tarjoaa kayttdjille paremman tiedonsiirtonopeuden ja sen my6ta parempia palveluja. Tama
mahdollistaa joustavan ja kustannustehokkaan tiedonsiirron erilaisten prosessien vaatimille
viesteille ja komennoille. GSM-jérjestelméan kayttama SMS on liian hidas monille sovel-
luksille jasallii ainoastaan rajoitetun maaran tietoa siirrettévaksi. (Kummalaet al. 2001)

Markkinoille tulevat kolmannen sukupolven matkapuhelintekniikat (Universal Maobile Te-
lecommunications System, UMTS) sek&a mahdolliset neljannen sukupolven (4G) verkot ja
paatelaitteet ovat tulevaisuuden austoja mobiilien Internet- ja multimediapalveluiden
tuottamiseksi. (Kummalaet al. 2001)

2 wirelesslocal area network; WLAN. Langatonta tiedonsiirtoa hyddyntéva | ahiverkko. Langaton tiedon-
siirto voidaan toteuttaa esimerkiksi radio- tai infrapuna-aaltojen avulla.

® Bluetooth-teknologia on avoin méritel ma langattomalle &4ni- ja dataviestinnalle. Tamé teknologia mah-
dollistaa laitteita toisiinsa yhdistavien kaapel eiden korvaamisen yhdella maailmanlagjuisella lyhyen kanta-
man radiolinkilla. Matkaviestimet, kannettavat tietokoneet, tulostimet, PDA:t, PC:t, telefaksit, ndppéa mistét,
peliohjaimet ja kdytanndssa mitka tahansa muut digitaaliset laitteet voivat olla osa Bluetooth-jarjestel méa.
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4.5.3 Ajoneuvolaitteet ja tietokoneet

Ajoneuvossa kayttoliittymaks ja tiedonkeruulaitteeks soveltuvat erilaiset kannettavat tie-
tokoneet ja PDA (Personal Digital Assistant) —tyyppiset laitteet. Tietokoneiden ndytét ovat
PDA-laitteiden vastaavia suuremmat ja ne soveltuvatkin paremmin esimerkiks karttapoh-
jaisten sovellusten kayttémiseen. Peruskannettavien sijasta j&teautoympéristossa parhaiten
toimivat kovaan kayttéon suunnitellut laitteet.

Suomessa yhden auton kuljetusyrityksista yli 70 prosentilla ja kahden auton yrityksista yli
80 prosentilla on tietokone toimistossa. Myds Internet-yhteyksien méaéra ja sahkopostin
kayttd on lisdantynyt huomattavasti. Internet-yhteys oli tana vuonna jo yli puolella yhden
auton yrityksista. Luvut ilmenevét liikenne- ja viestintdministerion, Suomen Kuorma-
autoliiton (SKAL) ja I T-yritysten tekemasta tutkimuksesta.

Tutkimuksessa selvitettiin tieto- ja viestintétekniikan hyddyntamista kuorma- ja pakettiau-
tokuljetuksissa. Kehitystrendien |6ytamiseks kaytettiin apuna vuonna 1997 tehtya vastaa-
vaa tutkimusta. Paételaitteiden ja tietokoneiden maara kuljetusyritysten ajoneuvoissa on
kasvanut vain hieman vuodesta 1997, ja edelleen vuonna 2001 vain noin kymmenell& pro-

Suurin muutos tiedon valittamisessa gjoneuvon ja toimiston véalilla on ollut tekstiviestien
kayton lisdantyminen. Vuonna 2001 3410 auton yrityksistéa jo yli 30 prosenttia ja yhden
auton yrityksistékin jo noin viidennes kaytti tekstiviesteja tiedonsiirtoon.

Internet-pohjaisten sovellusten tarjoaminen lisdantynee merkittavasti jajo nyt markkinoilla
on kuljetusyrittgjille sopivia sovelluspalveluja. Suuremmat kuljetusyritykset hankkinevat
|ahivuosina kdytt6onsa kuljetusyritysten tarpeisiin tehtyja ns. toiminnanohjaus arjestelmia.

Tutkimusta tehtiin asiantuntijahaastatteluilla ja postikyselylla Postikysely [&hetettiin
SKAL:n koko jasenkunnalle eli noin 8400 kuljetusyritykselle.

45.4 Ajoneuvovayla

Erilaisten ajoneuvoihin asennettavien laitteiden kytkent& ja yhteensopivuus helpottuu go-
neuvoissa yleistyvien CAN-vaylien (Computer Area Network) ansiosta. Ajoneuvon CAN-
vayla mahdollistaa tietojen kerd@misen ja kasittelyn ajoneuvovaylasta nykyisin markki-
noilla olevilla kuljetuskaluston hallintgjarjestelmillé. Liittyma on erittdin joustava ympéa
ristd uusia kehitysaskeliajatulevia sovelluksia varten.
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Ajoneuvovaylasta saatavat tiedot sisdltavét polttoaineenkulutuksen, ajonopeudet, mootto-
riin liittyvét seka ulkoilman lampatilat ja paineet - kaikki hetkellisind lukemina. Néité tie-
toja voidaan luonnollisesti kayttéd myos kulutetun polttoainemaéran, hetkellisen ja keski-
maéaraisen polttoaineenkulutuksen, hetkellisen ja keskinopeuden sekad getun matkan las-
kentaan. Kuljetuskaluston hallintgjérjestelmd voi myos "erikoistua' esim. navigointiin,
logistiikkaan, kulunvalvontaan ja paikantamiseen, mutta se voi kayttdd myo6s goneuvon
tietoja ilman erillisten anturien ja mittarien asennustarvetta. Toimistojéarjestelmét pystyvéat
tekemaan tilastollisia vertailuja koko kaluston ja yksittéisten goneuvojen tietojen véilla

Liittymasta saadut tiedot voidaan kasitella eri valmistgjien jarjestelmilla. Tdméa mahdollis-
taa kayttgjille kalustoa varten jo aiemmin hankittujen jarjestelmien hyddyntéamisen vain
pienilla muutoksilla. Osa néista jarjestelmistéa yhdistéd jo goneuvon toiminnot GSM-
tiedonsiirtoon seka GPS-navigointiin ja -paikannukseen. Ajoneuvon CAN-vaylan tieto-
maéra tulee jatkuvasti kasvamaan elektronisten jarjestelmien lisédntymisen tahdissa
Yleistyvan langattoman tiedonsiirron ja Internet-teknologian tarjoamat mahdollisuudet
ovat tassa yhteydessa uskomattoman lagjat.

VTT Automaatiossa Tampereella kokeillaan tulevaa standardia kahteen ns. pilot-bussiin
asennettavien tietojarjestelmien avulla. Busseihin asennetaan standardinmukaiset linjakil-
vet, rahastudaite ja goneuvotietokone. Bussin polttoaineenkulutuksesta talletetaan tietoja
kuten myds moottorin tietojarjestelmastd. Tama merkitsee sitg, etté linja-autojen el ektroni-
set jarjestelmét alkavat toden teolla kehittyd, kun niiden tietoliikenteen méaritteleva avoin
standardi valmistuu.

Ajoneuvojarjestelmien standardisointi eri toimialoille siséltanee jatkossa myos jétehuollon
goneuvokannan, joten se helpottaa osaltaan telematiikkasovelluksiin tarvittavien laitteiden
kehitystd ja asennusta gjoneuvoihin. Standardin virallistamisen jalkeen tarjolla on moni-
puolisia ratkaisuja vdhemmilla laitteilla ja todenndkodisesti pienemmilla kustannuksilla.
Ajoneuvojérjestelmien vamistgiien markkina-alue yhtendistyy ja lagenee kerralla hui-
masti.

4.6 Kuljetusten suunnittelu- ja ohjausjarjestelmat

4.6.1 Kayttokohteet

Kuljetusten suunnittelu- ja ohjaugjérjestelmillé optimoidaan kuljetusreittga seka hallitaan
kuljetuskalustoa ja kuljettgjakapasiteettia. Tarkoituksena on vahentaa kuljetuskustannuksia
ja parantaa asiakaspalvelua. Suunnittelu- ja ohjaustydn perustietoina kaytetéédn mm. gjo-
neuvojen tunnistus- ja paikannustietoja. Tama tarkoittaa voimakasta integroimista olemas-
saoleviin jarjestelmiin, kuten ajo-ohjaus &rjestelméaéan tai asi akastietojarj estel maan.
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Jéatehuollossa suunnittelu- ja ohjausjarjestelmia voidaan hyodyntéé péivittéaisten gjolistojen
laatimiseen ja yll&pitdmiseen seka kuljettajan informaatiotyokaluina. Ajolistojen saaminen
sahkdisessd muodossa vahentda paperimuotoisen tiedon kasittelya ja mahdollistaa muu-
tosten ja lisdysten tekemisen gjoneuvon tietojarjestelmaan toimistolta kasin. Nain viesti
tallentuu tietojarjestelmaén kuljettgjan lasndolosta riippumatta ja on kuljettajan ndhtavilla
gjoneuvopaitteeltd. Sahkaoisesta gjolistasta on helppo tarkistaa myods tekeméattomat tyot, ja
kuten JUK SU-projektissa (kts. kpl 4.6.2) kehitettavassa tyokalussa, ne on mahdollista saa
da visuaalisesti nakyviin. Liséks Kkuljettgja saa tarvittaessa tietoa astioiden sijainnista ja
ajo-ohjeita ongelmallisiin kohteisiin. Keréyksen ja kuljetuksen yhteydessa syntyvén tiedon
tallettaminen ja prosessointi tapahtuu palvelimelle, joka palvelee kyseisen jétehuolto-
operaattorin lisdkss my6s muita mahdollisia tiedontarvitsijoita erilaisin kéyttdoikeuksin
(kts. kuva 17).

Varsinaiseen aktiiviseen reitinohjaamiseen e valttamétta ole tarvetta, koska usein kuljet-
tajat vastaavat tietystéa alueesta ja tietévét talloin parhaat goreitit. Lisdks useissa haastat-
teluissa tuli ilmi, ettd reitinopastus vie kuljettgjilta vapauden vaikuttaa omaan tyohonsa,
joten tuskin reitinopastuksen antamia ohjeita noudatettaisiinkaan. Reitinoptimoinnin tul ok-
sena saatuja ja kaytannossa gjettuja reittgja vertaamalla voidaan kuitenkin poistaa suurim-
mat " hukka-gjot” péivittaisista rutiineista.

Y hteys muihin
organisaatioihin
(kunnat, tuottaja
vastuuyhteisot,
viranomaiset)

Paikannus %
satelliitti,

matkapuhelin /

/Kergsalue o ]\

edon kerays,
tallennusja prosessointi
-keréys (asiakas, maara, |gji)
-kuljetus (sijainti, reitti)
-kaukovalvonta (hdlytykset)
- tilastot, raportit, rekisterit

. = 7 Toimisto-PC
S i Y . ~ -kuljetusten ohjaus (gjolistat,
e kaukovalvonnan toimeksi-

\ J - jétteen punnitus/ annot)

© = kerdyspiste tnnistus -laskutus, palaute

. - kuljettajan info- . o
&» = kaukovalvottu kerdyspiste jarjestelmé -tilastointi

Kuva 17. Kerayksen ja kuljetuksen yhteydessa syntyva tieto seka tietoja hyddyntavét
tahot.
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Jéatehuoltoyritykselle toiminnanoptimointi on taloudellinen intressi ja kustannustehokkaan
toiminnan takaamiseksi kaikki toiminnat tulis tehda mahdollisimman vahalla resurssien
kaytolla laatutasoa kuitenkaan unohtamatta. Kytkemalla gjoneuvot, kriittiset kerdyspisteet
(esimerkiksi liikenteellisesti ruuhkaiset ja korkean palvelutason kohteet) ja ajonohjausar-
jestelmé yhteen kuljetusten seurannan ja kaukovalvonnan keinoin pdastdan aktiiviseen jar-
jestelmaan, joka minimoi gjokilometrit jalisdé kerdys- ja kuljetuskaluston kaytto- ja taytto-
astetta. Tassa jarjestelméssa normaali gjolista on paivassa suoritettavan kerdystyon perusta,
jota ohjaugérjestelma paivittda kaukovalvonnasta tulevilla tyhjennyspyynndilla valitse-

malla g oneuvokannasta kohdetta |ahimman tai kuormittamattomimman auton.

4.6.2 Infojarjestelmaét

JUKSU

Jétteenkerayksen ja -kuljetuksen suunnittelu- ja kayttojarjestelméa (JUKSU) tutkimuksen
tavoitteena on tuottaa jatelgjikohtaisen kerdyksen ja kuljetuksen yhdistetty suunnittelu- ja
kayttojarjestelma, joka erityisesti ottaa huomioon kustannustekijoiden liséksi informaatio-
tuotannon ja turvallisuustekijéat. Jarjestelma perustuu asiantuntijajarjestelmasovel lukseen.
Kehityshankkeen nékokulmasta keskeisid ovat kerdysvélineet, kuormauslaitteet, kuor-
vahvistetaan jatehuollon strategisten tavoitteiden toteutumista. Tutkimuksen toteuttaa VTT
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. (Martamo 2001)

Tutkimuksen keskeisena sisédltbnd on toteuttaa toimiva g o-opastuslaitteisto, joka sijoite-
taan jateautoon, seka laitteiston testaaminen teknisesti ja toiminnallisesti kaytannon tehté-
vissi. Tietojarjestelma ohjaa karttapohjaisesti kuljettajaa kerdyspaikkoihin soveltaen tar-
vittaessa hopeimman reitin hakumenettelya. Se kirjaa noudetun jétteen maaran ja noudon
gankohdan paikkakohtaisesti. Jarjestelmaan kirjautuu myds auton tyhjennyksen tiedot.
Tietojarjestelméssa  kaytetddn hyvaks paikkatietotekniikkaa ja satelliittipaikannusta.
(Martamo 2001)

Paikkatietotekniikkaan ja satelliittipaikannukseen perustuvia ajo-opastugérjestelmia on
kehitetty ja on edelleen kehitteilla maailmanlagjuisesti lukuisia variaatioita. Naiden jarjes-
telmien antamat opasteet perustuvat yleensa katuosoitteeseen tai vastaavaan paikkatietoon..
Opastettavia kohteita on yleensa vain kymmenia gjoneuvoa ja péivaa kohden. (Martamo
2001)

Kehitettdva menetelmé kykenee opastamaan vaikeasti 10ydettaviin paikkoihin kiinteiston
pihala ta rakennuksen sisdpuolella ja nayttamadan goreitin sinne. Opastusjarjestelman
tehtavan kannalta onnistuneen taustakartan laatuun tutkimuksessa on kiinnitetty huomiota.
Opastettavia kohteita on satoja gjoneuvoa ja paivaa kohden. Kaikkiaan téllaisia opastetta-
via kohteita on kymmenia tuhansia, joten myos niiden kartoittamisen tehokkuuden on olta-
va hyva. Ajo-opastuksen ohella jérjestelma kerda paikkati etomuotoi sta informaatiota, jossa
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formaatio on véalittdmasti hyddynnettévissa muissa jarjestelmissd, esimerkiksi seurannassa,
laskutuksessa, valvonnassa ja tutkimuksessa. Tutkimus tarjoaa logististen go-
opastugjarjestelmien kehittamiseen myds muille toimialoille kuin jétehuoltoon kaytanto-
pohjaista tietoa. Tutkimuksessa on kiinnitetty huomiota satelliittipaikannuksen toimivuu-
teen jétteiden kerdilyssa vallitsevissa olosuhteissa, mm. korkeiden talojen ja ahtaiden ka-
tujen varjostamilla pihoilla. (Martamo 2001)

Digiroad

Kuljettagjan informaatiojérjestelmilla on mahdollista valittéd myds tie- ja liikennetietoa
(routavauriot, lilkenneonnettomuudet yms.). Tallaisten palvelujen pohjalla on tie- ja katu-
verkon perustiedot yhdistava tietokanta, esimerkiksi Digiroad, joka kattaa my6s haja-
asutusal ueen.

Tiehallinto kokoaa térkeimmét tiedot Suomen tie- ja katuverkosta syksylla 2003 val mistu-
vaan Digiroad -tietojarjestelmaan. Jarjestelma on vélttdméaton uusissa liikenteeseen liitty-
vissd palveluissa. Digiroadista |0ytyvéat esimerkiksi tien nimi, nopeusrajoitukset, tietyyppi,
tien leveys seké paino-, korkeus-, ja leveysrgjoitukset. Jarjestelm&dn kootaan myos tiedot
terminaaleista ja joukkoliikenteen pysakeista. Teiden ja katujen kolmiulotteinen geometria
kuvataan 1-3 metrin tarkkuudella. Nykyisin digitaalinen tieto Suomen tie- ja katuverkosta
on useiden eri organisaatioiden yll&pitamissa tietokannoissa. (Tiehallinto 2001)

Koko maan kattava Digiroad -tietojarjestelma on tulevai suudessa vélttaméton liikenteeseen
liittyvissd paikkasidonnaisissa ja mobiilipaikannusta hyddyntavissa liikenteen palvel uissa.
Téallaisia palveluita ovat esimerkiks reitinsuunnittelu, ajoneuvojen navigointisovellukset,
teollisuuden kuljetusten suunnittelu seka pelastustoimen tehtévét. Digiroad tulee olemaan
julkinen perusrekisteri, jonka ei ole tarkoitus tuottaa voittoa. (Tiehallinto 2001)

4.7 Tiedontarve ja -hallinta

4.7.1 Kasvavatiedon tarve

Eri osapuolet haluavat j&tevirroista itseddn koskevaa ja omaan toimintaansa liittyvaa tietoa
Jétteentuottgja  (tilastot, laatujarjestelmét), operaattori (laskutus, toiminnanohjaus/-
eli tarpeet ovat moninaiset. Kaiken tarvittavan tiedon tuottaminen lahtee kuitenkin yhdesta
asiasta eli jatevirran taydellisesta hallinnasta. Ihannetilanteessa syntyvét jatemaarét pysty-
tédn tarkasti tilastoimaan méaran, laadun ja tuottajan mukaan. Tasta kokonaistiedosta olis
sitten mahdollista jalostaa jokaisell e tarvitsijalle oma informaationsa.
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Edella kuvattuun tilanteeseen on kuitenkin hankala ellei mahdoton pdastd, koska osa jét-
teentuottgjista on aina ulkona jarjestelmallisesta jatehuollosta eli kokonaismaarien arviointi
perustuu osittain keskimaaradisiin jatekertymiin. Mahdollisuuksia ja keinoja jétevirran hal-
lintaan on, mutta se vaatii informaatiohallinnan |agentamista koskemaan jétevirtoja koko-
nai suudessaan. Suurimpia ongelmia on, miten jatemaarét saadaan yksilGitya tuottajien pe-
rusteella, koska keréyspisteesta alkaen jatteita yhdistelléan ja niiden tunnistettavuus vai-
keutuu. Esimerkiksi suurten kauppakeskusten yritykset haluaisivat tilastotietoa tuotetuista
jatemaaristd, mutta yhteisten kerdysastioiden kaytto tekee jatevirtojen tunnistamisen mah-
dottomaksi.

Erilaisten tekniikoiden kaytto jétteiden tunnistamiseen ja téta hyddyntéen niiden punnitse-
minen joko kerdysajoneuvon tai vastaanottopisteen toimesta identifioi jatevirrat. Lahdet-
téessa kehittamaan téllaisia jarjestelmia ongelmaks nousevat yhteensopivuuskysymykset
eli miten ja missd muodossa tietoa tuotetaan ja siirretaan. Nykyteknologialla tunnistaminen
ja punnitseminen ovat ratkaistavissa, mutta kehitystyon tekeminen koko maan kattaviksi
yhteensopiviksi jarjestelmiksi vaatii kansallisen tason ohjausta.

4.7.2 Jatehuollon telematiikan jarjestelmaarkkitehtuuri

Eréas tyokalu jatehuollon toimijoiden tietotarpeen jatarvittavien tietotekniikkasovel lusten ja
—vdineiden kartoittamiseksi ja kehitystyon kehykseks olisi jatehuollon telematiikan jar-
jestelmaarkkitehtuurin laatiminen. Yleisesti jarjestelmaarkkitehtuurin tarkoituksena on
kuvata toimijoiden roolit, toimijoiden tietojarjestelmét ja seka toimijoiden ja tietojarjestel-
mien valiset suhteet. Tarkoituksena el ole ottaa kantaa kaytettéavan tietotekniikan ja ohjel-
mistojen valmistajiin vaan pyrkia kuvaamaan toimijoiden vélisia rajapintoja. Liikenteen
telematiikasta Suomessa on olemassa jarjestelmaarkkitehtuuri, mutta tavaraliikenteen
osalta (johon jatekuljetukset osaltaan kuuluvat) vastaavaa tyota e ole tehty. Seuraavassa
lyhyesti TelemArkin eli litkenteen telematiikan jarjestelmaarkkitehtuurin esittely.

Liikenne- ja viestintdministerion TETRA-ohjelmassa (Liikenteen telematiikan rakenteiden
tutkimus- ja kehittdmisohjelma 1998-2000) laadittu liikenteen telematiikan kansallinen
jarjestelmaarkkitehtuuri (TelemArk) on kuvaus liikennetelematiikan toimijoista, toimijoi-
den tietojarjestelmista sekéa toimijoiden ja jarjestelmien vélisista suhteista. Liikenteen tele-
matiikan kansallisen jarjestelmaarkkitehtuurin tavoitteena on kuvata liikenteen telematii-
kan tulevaisuuden palvelut. Lisaks arkkitehtuurissa kuvataan palveluita tuottavat, valitté
vét jakayttavét toimijat seka niiden valiset suhteet.
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Palvelut on kuvattu kahdella tasolla, kasitteellisella ja loogisella, jolloin arkkitehtuuri on
avoin eika ragjaa eri teknologioita tai palvelukonseptegja. Kasitteellinen arkkitehtuuri koos-
tuu 11 toimintoprosessista, joissa tunnistetaan toimijat, padjarjestelmat tai —toiminnot seka
padtietovirrat jarjestelmien jaltai toimijoiden vailla Looginen arkkitehtuuri taas kuvaa
tarkemmin rakenteen, joka tayttéa kasitteellisen tason méérittelemét ja mallintamat tarpeet
kuvaten toiminnalliset jatiedolliset osat seka niiden valiset yhteydet.

Kehittdmissuunnitelma toimii arkkitehtuurin kayttéonottosuunnitelmana. Siina kerrotaan,
miten organisaatiot voivat kayttéd jarjestelméarkkitehtuuria Kehittdmissuunnitelma
osoittaa, mita puutteita tai kehitystarpeita liikennetelematiikan toimintaprosesseissa talla
hetkell& on ja mitka ovat tarkeimmét jatkotoimenpiteet. Lisdks suunnitelma siséltéd eh-
dotuksen, kuinka arkkitehtuuri saataisiin alan organisaatioiden kayttoon ja miten sita tulisi
jatkossa yllapitda. Liitteessd 2 on esitetty esimerkki riskikuljetusten hallinnan jarjestelméa:
arkkitehtuurista

4.8 Kehityksen edellytykset

Jétehuoltoaan jarjestelmien kehityksen ja kehityksen suuntaamisen tulisi lainsdadannon
seuraamisen lisdksi kohdata kentélta tuleva tarve eli aan toimijoilta ja kuluttgjilta tulevat
toiveet ja odotukset. Tama edellyttdd toimivaa vuorovaikutusta alkaen paikallisen tason
toimijoista alueellisiin organisaatioihin ja téta kautta kansallisen seké kv-tason elimiin asti.
Esimerkiksi uusien kuljetus- ja telematiikkajarjestelmien kehittéminen ja kayttoonotto tar-
vitsee selvaa ja johdonmukaista ohjausta yhteensopivien jérjestelmien toteuttamiseksi. J&-
tehuoltoalan yritykset ovat valtaosin pk-yrityksig, jotka investoivat uusiin laitteisiin ja ka-
lustoon vain saadessaan niista taloudellista hydtya. Suuremmassa mittakaavassa tehtévaa
riskialtistat& k-tyGta el pk-yritysten toimesta juurikaan rahoiteta.

Kehitys Hallinnollinen taso

i R e viranomaiset, lainsaadanto,
(rafonus’ gl tilastointi, EU/kansallinen
(esim. t&k-ohjelmat)
Paikallinen taso
o auedlliset jarjestelmét

Operatiivinen taso
e jatehuolto-operaatto-
rit

(toimijat, kuluttajat)

Kuva 18. Jatehuollon kehittamisen viitekehys.
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Kehitystyon perustana on jétehuollon logistisen ketjun hahmottaminen ja sen osatekijoiden
parantaminen kokonaisuutta palvelevallatavalla. Malli koostuu seuraavista elementeist&:

» keraysvalineet ja niiden tunnistus, punnitus ja kaukovalvonta
» Kkerdys- jakuljetustoiminnot

» girtokuormaus ja runkokuljetus

» pakannusjatiedonsirto

» Kkuljetusten suunnittelu ja ohjaus



5 Suomen jatehuollon haasteita

5.1 Lainsdddannon asettamat vaatimukset

5.1.1 Euroopan Unioni

EU:n jé&tepolitiikka ja valmistellut j&tehuollon direktiivit seké asetukset ovat viime vuosina
vaikuttaneet yha enenevassa maarin Suomen jatepolitiikkaan. Viime vuosina sdantelya on
lisatty voimakkaasti ja sama kehitys tulee jatkumaan |éhivuosina. EU:n jdtehuoltostrategia
perustuu neljaan periaatteeseen:

» Ennalta ehkéisyn periaate - jétteen tuotanto on minimoitava ja sitéa on véltettava aina,
kun se on mahdollista

» Tuottganvastuu ja saastuttgja maksaa -periaate - jatteiden tuottgjien ja ympariston
pilagjien on vastattava toimintansa kaikista kustannuksi sta.

» Varovaisuusperiaate - mahdolliset ongelmat on ennakoitava.

» Laheisyysperiaate — jétteestda on huolehdittava mahdollisimman |8hell& paikkaa, jossa
se on tuotettu. (Euroopan Komissio 2000)

EU:n yhdyskuntgjétetta koskevasta |ainsdadannosta |8hitulevaisuudessa vaikuttavat mm.
kaatopaikkadirektiivi, jatteenpolttodirektiivi seké hyoty- ja kierrdtystavoitteiden kiristymi-
nen. Kaatopaikkadirektiivin mukaan kaatopaikoille sijoitettavan yhdyskuntaj étteen maaraa
on vahennettava vuonna 1995 tuotetun biohajoavan yhdyskuntajatteen kokonaisméarasta
75 %:iin vuoteen 2006 mennessa, 50 %:iin vuoteen 2009 ja 35 %:iin vuoteen 2016 men-
nessa.

Jétteiden polttodirektiivi koskee jétteiden ja ongelmajatteiden polttoa seka rinnakkai spolt-
toa. Viimeismmissi ehdotuksessa kiristetdan sekd uusien etté olemassa olevien laitosten
paastostandardeja ja ehdotusta sovelletaan koskemaan rinnakkaispolttolaitoksia. Jéatteen
polttodirektiivin uusmman ehdotuksen mukaan suhteellisen pienikin j&tepol ttoaineen maé-
ré aiheuttaa lisdvelvoitteita kattilan omistgjale. Tasta syysta on mahdollista, etta kiinnostus
ottaa vastaan lgjiteltua palavaa yhdyskuntajatetta vahenee olennaisesti. Direktiivi on saa-
tettava voimaan 28.12.2002 mennessa. (Anhava et al. 2001, Pfister 2001)

Pakkausten hy6tykayttbasteen tulisi olla 50-65% ja kierratysasteen 25-45%. Vahintéén 15
% kustakin pakkausmateriaalista on kierrdtettavd. (Euroopan Unioni 2001) EU-
komissiossa suunnitellaan pakkausdirektiivin tiukentamista edelleen. Alustavan ehdotuk-
sen mukaan 60 % pakkaugjdtteesta tulisi kierrdttda. Uusissa tavoitteissa el enda huomioitai-
S jatteen kayttdd energiana vaan pakkaugétteet tulis nimenomaan kierréttdd. Ongelmana
Suomen kannalta on pitkét kuljetusetdisyydet, joiden vuoks jatteet olisi useimmiten jarke-
vampi kayttaa paikallisesti energiana kuin kuljettaa pienina erina pitkien matkojen padhan
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Kierrdtettavaksi. Tama on myos vastoin EU:n jétehuoltostrategian |&hei syysperiaatetta.
Pakkausdirektiivissa ef myoskaan oteta huomioon pakkausten uudelleenkayttéa. Suomessa
esmerkiks lasi- ja muovipullot kéytetdan uudelleen useasan kertaan ennen kuin ne hyo-
dynnetdén materiaalina. Pakkausdirektiivin tarkistamisen yhteydessa kiristetéén myos yk-
sittéisten materiaalien kierrdtystavoitteita. Lasista tulisi kierréttéd 70 %, muovista 20 % ja
metallipakkauksista 50 %. Tiukennettu direktiivi on parhaillaan kasittelysss, ja sen tavoit-
teiden oletetaan tulevan taytettavaks vuoteen 2006-2008 mennessd. (Helsingin Sanomat
20.8.2001)

5.1.2 Suomi

EU edellyttéa strategiassaan jasenvaltioita laatimaan myds omat kansalliset jétestrategian-
sa. Jétteiden synnyn ehkdaisy on téarkea tavoite sekd EU:n ettéd Suomen lainsdadannossa ja
jatelgjien hyodyntamiselle onkin asetettu vaativia tavoitteita viime vuosina. Jétteen synnyn
ehkaisemisté ohjaa Suomessa pddasiassa kansallinen lainsdédantd, joka pohjautuu enene-
vassa maarin Euroopan Unionin direktiivien ja padtosten vaatimuksiin.

Oledlisin jétevirtoihin vaikuttava kaytannon ohjaustavoite on valtakunnallinen j&tesuun-
nitelma vuodelle 2005, jossa on etsitty ratkaisuja jétemaédrien kasvuun, monien jatelgjien
jauskeinojen vaillinaiseen kayttéon seka puutteelliseen jétealan seurantaan. Jatesuunnitel-
massa on tavoitteena, etta jatetta syntyisi vuonna 2005 ainakin 15 % véhemman kuin kas-
vuennusteiden perusteella voisi odottaa. Taman lisaksi yhdyskuntajatteista hyodynnettéi-
siin vahintdan 70 % vuoteen 2005 mennessa. Y ksittéisista jétel gjeista valtakunnallisen jéte-
suunnitelman mukaan vuoteen 2005 mennessa tulisi biojatteesta hyodyntda 75 %, paperista
ja pahvista 80 %, muovijétteestd 70 %, lasijétteestéa 60 %, metallijdtteestd 90 % ja pak-
kaug étteesté 70 %. Vationeuvoston hyvaksyma valtakunnallinen jatesuunnitelma tarkis-
tetaan vuoden 2001 aikana. (Anhava et al. 2001, Y mpéristoministerit ja Suomen ympéris-
tokeskus 1998)

Ohjauskeinoina tavoitteiden saavuttamiseks esitetéén biohgjoavan ja palavan jétteen kaa
topaikkakieltoa vuoteen 2010 mennessa Ruotsin mallin mukaisesti, jétepolttoaineiden ja
jétteesta saatavan biokaasun rinnastamista verotuksessa biopolttoaineisiin, tuottgjavastuun
lisdamista koskemaan normaaliin yhteiskuntajétteeseen sopimattomia tuotteita (esim. go-
neuvoja, SE-laitteita, huonekaluja, akkuja ja paristoja) seké hyodyntamista ja loppusijoi-
tusta koskevien lupaehtojen yhtendistamista. Liséks jdteveroa korottamalla voitaisiin eh-
kéistd jatteiden syntya ja haitallisuutta seka liséta niiden hyotykayttoa. (Tanskanen 2001)

Valtakunnallisen jatesuunnitelman liséksi on useita konkreettisia vaatimuksia esim. kaato-
paikoille sijoitettavan jdtteen ja eri jatelgien hyddyntamisasteen suhteen. Valtioneuvoston
paédtoksen kaatopaikoista mukaan vuoden 2005 jalkeen kaatopaikoille el saa sijoittaa yh-
dyskuntgjétettd, josta suurinta osaa biohgjoavasta jétteesta e ole erilliskerétty hyodyntéd-
mista varten. Kaatopaikkapaéatoksessa ragjoitetaan siten esikasittelemattoman tai kompos-
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toimattoman jatteen vientia kaatopaikoille. Esikasittelylla tarkoitetaan lgjittelua, seka fysi-
kaalisia, biologisia, kemiallisia ta termisia menettelyja, joiden avulla jéteen maaraa tai
haitallisuutta voidaan pienentda ja siten helpottaa késittelya tai hyddyntémistd. Ehdotusta
kaatopaikkadirektiivin edellyttdméksi biohgjoavaa jétettd koskevaks kansalliseks strate-
giaks ryhdyt&an valmistelemaan loppuvuodesta 2001. (Pfister 2001, Lohila et al. 2000)

5.2 Jatehuolto-osaamisen vientipotentiaali

5.2.1 Markkinanakymat

Y mpéristoteknologia on yksi nopeimmin kasvavia aloja maailmankaupassa. Y mpéristotek-
nologian markkinoiden on ennustettu kasvavan vuoden 1996 tasosta 70 % vuoteen 2005
mennessa. Jatehuollon osuus markkinoista on noin 30-40 % riippuen tarkastellusta mark-
kina-alueesta. Jatehuollon markkinoiden ennustetaan kasvavan 6 - 7 prosentin vuosivauh-
dilla. (Anhavaet al. 2001, Y mpdristoministerio 1998)

Grangvistin ja Kailan (1999) suorittaman kyselyn mukaan, jatealan suomalaiset ammeatti-
laiset pitdvét kansainvalistymiskehitysta todenndkoisena Alan arvion mukaan yhtenevai set
laite-, valine- ja laitosmarkkinat toteutuvat ainakin EU:n aueella, mutta kehitys vie aikan-
sa. Toiminnan lagjentaminen kansainvdisille markkinoille edellyttéa kuitenkin vankan

jalansijan hankkimista ensin kansallisilta markkinoilta.

Suomalaisen ympaéristoliiketoiminnan kansainvalistymista edesauttaa suomalaisen ympa
ristéteknologian hyva brandi ja toimialan jatkuva kasvu. Hyvia toimintamallegja suomalai-
sille pienille jaehuoltoalan yrityksille ovat verkottuminen, poikkitietedllisyys ja erikoistu-
minen. (Kangas 2001) Y hdistamalla useita pienié jatehuoltoalan yrityksia, joilla on toisiaan
tukevaa tieto-taitoa, on menestyksen mahdollisuus kansainvalisilla markkinoilla suurempi.
Taldin myds toiminnan vaatimat investoinnit ja litketoiminnan riskit jakautuvat useam-
malle taholle.

Y mpéristoliiketoiminnalle ominaisia rgjoitteita ovat pienet yrityskoot seka yritysten ja tut-
Kimustoiminnan hajanaisuus. Teknologian osalta on myds viela paljon kehittamisen varaa,
jotta pérjattaisiin kansainvalisilla markkinoilla. Vastoinkaymisia voi aiheutua liséksi kan-
sainvalisen kokemuksen ja kielitaidon puutteesta seka kulttuurieroista. Muita kansainvé-
listymisen riskgja ovat voimakkaasti kasvavat kustannukset, yhteistyokumppanien kriitti-
syys ja puutteellinen strategia, liiketoimintasuunnitelma, resursointi ja rahoitus. (Kangas
2001)

Suunniteltaessa vientid ulkomaille on térkeda ensin kartoittaa mm. kohdemaan yhteiskun-
nallinen tilanne ja infrastruktuuri seké jatehuollon kehitystilanne teknisesti ja lainsdadan-
nollisesti. Vasta sen jalkeen voidaan mééritella vientiin soveltuvan jétehuolto-osaamisen
tekninen taso; onko kyse esim. kerdysvalineratkaisuista vai kehittyneista telematiikkaso-
vellutuksista. Lainsaadannollisten seikkojen lisaksi myos kohdemaan kulttuuritavat ja kan-
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sallisten ominaisuuksien erikoispiirteet tulis huomioida keréilymenetelmi& ja teknologioita
kehitettaessa seké teknol ogian siirtoa suunnitel taessa (Itdvaara 2001).

Karkeasti tarkasteltuna lantisen Euroopan ja Pohjois-Amerikan jatehuollon toiminnot ovat
tasolla, joka luo potentiaalisia mahdollisuuksia teknologioiden kehittdmiselle ja parantami-
selle sek&a uusien ratkaisujen etsimiselle. Useimmissa Ité&Euroopan, Aasian, Afrikan ja
Etel&Amerikan maissa peruspalvelut ovat teknisesti alemmalla kehitystasolla (Anhava et
al. 2001). Jatehuollon vientipotentiaalin maarittdmista vaikeuttaa se, ettd yleistyksia on
vaikea tehda Kehitysvauhti ja —trendit eivét ole yhtenevéiset tarkasteltaessa samassa
maanosassa Sijaitsevia maita. Jopa yksittéisten valtioiden sisdlla aluedlliset kehityserot voi-
vat olla niin merkittévid, ettei ole perusteltua suositella tietynlaisen jatehuolto-osaamisen
vientid edes maatasolla. Vientimarkkinoista kiinnostuneen kannattaa kuitenkin tarkkailla
jatealan kehitysta kansainvalisessa mittakaavassa, silla jétteiden ja jatelgien madran kas-
vun myo6ta uusia ratkai suja kai vataan myos kansainvalisilla markkinoilla.

5.2.2 Euroopan Unioni

EU:n jatedirektiivit ohjaavat pitkalti jasenmaiden jatehuoltoa. EU:ssa on my6s valmisteilla
jétehuollon telematiikan standardeja (Peltoniemi & Isoaho 2001). Y htenevét tavoitteet ko-
ko unionin alueella tekevét jatealan markkinoiden kehityksestd helpommin seurattavam-
man ja paremmin ennakoitavamman. Keinot direktiivien asettamien tavoitteiden saavutta-
miseks ovat kuitenkin moninaiset, joten unionin sisallé on hyvinkin maakohtaisia linjauk-
sia jatehuollon toteutuksen suhteen. Kirjavien kaytantéjen vuoks vientipotentiaalin tar-
kastelu rgjataan koskemaan unionin yhteisten tavoitteiden mukanaan tuomia haasteita ja
mahdollisuuksia. Tarkoituksena on 18hinn& osoittaa muutoksen alaisena olevia osa-aueita,
joissa suomalaisilla olisi potentiaalia kehittya ja tarjota tulevaisuudessa kansainvalisesti
kiinnostavia sovel lutuksia.

Jatedirektiivien Kiristyminen vaikuttaa seka jétteiden kerdays- ettd kuljetustoimintoihin (kts.
kpl 5.1.1). Teknologiasovellusten avulla, €li "tiedon tuomisella jatehuoltoon”, voidaan luo-
da kansainvdlisesti kiinnostavia mahdollisuuksia jétteiden kerdyksen ja kuljetuksen kehit-
tamiseen. Jétevirtojen hallinnasta 16ytyy huomattava potentiaali, silla useat EU:n jétteiden
lgjittelua ja kasittelya koskevat direktiivit vaativat lahitulevaisuudessa menetelmié ja lait-
teita, joiden avulla jétteen laatu ja m&&ré on mahdollista tunnistaa jo kerdysvaiheessa. Tun-
nistus- ja punnitustiedot seka niiden prosessointi ja tallennus luovat perustan jétevirtojen
hallinnalle. Joitain sovellutuksia on jo kéytdssa unionin alueella, mutta kyse on 1dhinna
aluedllisesta kokeilusta ja k&ytostd. Mydsk&dn monista eri komponenteista koostuvia lagja-
alaisia sovellutuksia ei tiettévasti ole kayttssa (Peltoniemi & Isoaho 2001). Alueelliset ja
valtakunnalliset kehityserot ovat suuria, joten huolimatta tiettyjen alueiden aktiivisuudesta
monissa EU:n maissa jétehuollon ratkaisut eivét ole yhta pitkalle kehittyneita.
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Kaatopaikkojen maaran véhetessd EU:n alueella kuljetusetdisyydet kasvavat entisestéan.
Myo0s jatemaérat ovat vahentdmiseen tahtdavista toimenpiteistd huolimatta kasvaneet niin
suuriks, etta jatekuljetusten osuus kaikista kuljetuksista on merkittéva. Esimerkiks Rans-
kassa jétteiden osuus on 15 % kuljetusten kokonaispainosta. Jétteiden hyodyntamis- ja
kierrdtystavoitteiden kiristyminen ndkyy myo6s kuljetustarpeen kasvuna, silla hyotykéaytto
on pirstonut entisen yhtendisen jatevirran useaan ohuempaan materiaalivirtaan ja kierrétys
on muuttanut tuotannon ja kulutuksen valisen virran yksisuuntaisesta kaksisuuntaiseksi.
Jéatteiden méaréan, kuljetustarpeen ja kuljetusetdisyyksien kasvaessa toiminnan suunnitte-
luun, toteutukseen, valvontaan ja seurantaan liittyvét tehtévat korostuvat seka tarve saada
tietoa prosessista lisdantyy. Tarve minimoida aokilometrit ja maksimoida kuljetusten
taytto- ja kayttdaste korostuu entisestéan.

Suomalainen telematiikkaosaaminen (sovellukset, laitevalmistus) on hyvéalla tasolla, joten
kotimaassa toimiviksi havaitut ratkaisut ovat vietévissa jatehuollon kansainvélisille mark-
kinoille. Osa Euroopan markkinoista (esm. Saksa) on kuitenkin suurista markkinoistaan
huolimatta hyvin kilpailtu ja tekninen osaaminen yltéa paikka paikoin Suomen tason yl&
puolelle. Suomalaisella jatehuolto-osaamisella on vientipotentiaalia etenkin niissa Etel&
Euroopan maissa, joissa jdtemaarat ovat riittdvan suuria (Anhava et a. 2001). EU-
séddosten jatkuvasti Kiristyessa hyville innovaatioille on kysyntéd myods kehittyneempien
jarjestelmien maissa.

5.2.3 USA

Kolmasosa maailmassa syntyneista kiinteista jattei sta tuotetaan Y hdysvalloissa, jossa asuu
noin 5 % maailman véestosta (Belzer 2000).Y hdyskuntajdtteen médran arveltiin olevan
vuonna 2000 noin 211,7 miljoonaa tonnia. Suurimmat jételgjit ovat paperi ja kartonki.

Y hdysvalloissa on valtakunnallisessa | ai nsdadanndssa asetettu maksimiraja-arvot péastéille
jaympariston tilaan liittyville toimenpiteille, mutta sééddsten véljyydesta johtuen osaval-
tiot ja kunnat voivat itse pagttéé jatehuollon ohjauksen suunnasta. Lainséadannon ohjausta
voimakkaampi on kuitenkin kansainvalisten markkinoiden vaikutus jétehuoltoon. USA:ssa
on voimakkaita teollisuuden etujarjestojd, jotka taistelevat ymparistosaadoksia vastaan.
Muutokset USA:n jatehuoltosektorilla tulevat todennakdisesti tapahtumaan markkinavetoi-
sina. (Itavaara 2001)

Vaihtelevista kéytannotistd on seurauksena hyvin moninaiset jatteenkasittelytavat. Yleista
kuitenkin on, ettd jéatteiden kerdysvaiheessa kaytetdan paljon ihmistyota Jatesdilioiden
kaytto e ole yleistynyt, minka vuoksi jéteauton kuljettgjat kerdavét jéatesakit ja -pussit ké
sin tien varresta autoon. Jéatteiden kerdysvélineet ovat vield kotitalouskohtaisia, eika suuria
taloyhtiokohtaisia j&tel aatikoita ol e kaytossa. (Itavaara 2001)
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Y hdysvalloissa on muutamia suuria keskenaén ankarasti kilpailevia jétealan yrityksia, jot-
ka ker8dvét valtaosan jétteista Jotkut yritykset kdyttavét jo jonkin verran punnituslaitteita
ja punnitsevan kerdyksen arvellaan lisééntyvan tulevaisuudessa. Vaakaaitteita pidetdan
potentiaalisina varsinkin kilpailuilla ja markkinapohjaisilla alueilla seka alueilla, joissa
jatemaksut ovat korkeita. (Fickes 2001)

Monet amerikkalaiset asuvat omakotitalovaltaisilla asuma-aueilla, jolloin etéisyydet muo-
dostuvat jatteenkerdgille pitkiksi. Paikkatietotekniikkaa soveltamalla voidaan toiminnan
kannattavuutta parantaa mm. tehokkaamman reitin- ja kerdysérjestelyjen suunnittelun
kautta. Reitin suunnittelua voidaan myos kehittéd punnitusarjestelmasté saatavien tietojen
avulla siten, etté raskaimmat kuormat haetaan viimeisena (Fickes 2001). Talldin polttoai-
neen kulutus ja kerdysajoneuvoon kohdistuva rasitus vahenevét. Jéatteiden punnituksen
avulla voidaan my6s muodostaa maksimikuormia ja nain vahentéa kuljetuskertoja, silla
kuljettajien e tarvitse muodostaa vajaita kuormia ylipainomaksujen pelossa (Tilton 2001).

Suomalaisten yritysten paasy USA:n markkinoille voi tapahtua usealla tavala Y hdysval-
loissa on useita teknologian siirtoon liittyvid organisaatioita (kts. esim. Itévaara 2001).
Suunniteltaessa teknologian siirtoa Y hdysvaltoihin tulee ottaa huomioon maahan jo va
Kiintuneet toimintatavat, joissa muutokset tapahtuvat pitkélla ajanjaksolla seka kansallisten
yritysten luoma kil pailuasetel ma.

5.2.4 Aasia

Aasiassa kulutetaan vuosittain kaupunkialueilla 25 miljardia dollaria yhdyskuntaj &tehuol -
toon. M&&ran ennustetaan kaksinkertaistuvan vuoteen 2025 mennessa. Kuvassa 19 on esi-
tetty yhdyskuntajatteen méarien kasvu vuoteen 2025 mennessa. Matalan tuloluokan maihin
kuuluvat mm. Intia, Kiina ja Bangladesh, keskiméaarédisen tulotason maihin Indonesia, Fi-
lippiinit, Thaimaaja Malesia, ja korkeimpaan luokkaan kuuluvat Hongkong, Japani ja Sin-
gapore.
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800 000+
® Onykyinen

600 0001 Ev. 2025
400 000+

200 000+
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Korkean tulotason Keskimaaraisen Matalan tulotason
maat tulotason maat maat

Kuva 19. Yhdyskuntajatemaarien kasvu (tonneina) vuoteen 2025 mennessa (Hoor nweg
1999).
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Y hdyskuntg étetta tuotetaan paivittdin Aasiassa yhteenséd noin 760 000 tonnia j&tetta ja
méaran ennustetaan kasvavan vuoteen 2025 mennessa noin 1,8 miljoonaan tonniin.

Korkean tulotason maiden jdtemaarien oletetaan pysyvan ennallaan. Y hdyskuntajdtteen
jakauma jatel g eittain on lahes samanlainen kuin Suomessa (kts. kpl 2.2), ja jakauman en-
nustetaan pysyvan muuttumattomana. Ennusteiden mukaan matalan tulotason maiden j&
temadrat kolminkertaistuvat. Jatemaaran valtavaa kasvua selittéé osittain, etté kategoriaan
lukeutuvat maailman vakirikkaimmat maat Kiina ja Intia, joiden vaestdjen ennustetaan
kasvavan noin 1,4 miljardiin vuoteen 2025 mennessa (Vatiotietokanta 2001). Pyrkimys
lansimaiseen hyvinvointiin ndkyy myds kulutustottumuksissa. Matalan tulotason maiden
jéatelgjien jakauma tulee ennusteiden mukaan my6s muuttumaan merkittavasti. Orgaanisen
jétteen osuus kasvaa 41 %:sta 60 %:iin ja paperin osuus 5 %o:sta 15 %:iin. Biojéte ja paperi
ovat kasvavan maaransa vuoks jételajga, joihin pitéisi kiinnittda erityishuomiota Aasian
markkinoilla

Kasvavien jateméaarien lisaksi ongelmana on jatehuollon kehittymattomyys. Monissa Aa
Siassa maissa ympdriston puhtaanapitoon ja jatehuoltoon liittyvét puutteet muodostavatkin
yhden uhkaavimmista ongelmista. Useissa maissa jétteet kasataan suhteellisen kontrolloi-
mattomalle kaatopaikalle tai kaadetaan vesistoihin ja kaduille. Esimerkiksi Hongkongissa
jétteiden rgahdysmaisen kasvun myo6ta ennuste kaatopaikkakapasiteetin riittavyydestéd on
laskenut 30 vuodesta 15 vuoteen. Kaatopaikalle sijoitetun jdteméadran lisaksi satamaan
kaadetaan péivittain huomattava maard minimaalisesti seulottua jétetta. (Asiaweek 2000)

Yleisesti ottaen teknologinen taso Aasiassa on liian alhainen lansimaiselle teknologialle.
Tyypillisia haasteita jatehuollossa ovat mm. ettel kaatopaikkakasittelyn taso tayté kansalli-
sesti asetettuja vaatimuksia ja etta jatteista aiheutuu kontrolloimattomia ympéristovaiku-
tuksia. (Anhava et al. 2001) Jatehuolto edellyttda nykyisté parempaa strategista suunnitte-
lua ja entistda enemman investointeja. Painopistealueisiin kuuluvat yhdyskuntajdtehuollon
parantaminen jétteiden lgjittelua tehostamalla ja nykyista paremmalla kaatopaikkojen hoi-
dolla, kierrdtysaloitteiden tekeminen paikallisella tasolla ja kustannuksiltaan edullisten
toimien toteuttaminen maaperan saastumisen estamiseks.

Aluedlliset erot ovat kuitenkin Aasiassa huomattavia. Esimerkiksi Japanissa kaydaan par-
haillaan keskustelua laista, joka madraisi vamistgjia tuottamaan kierrétettavia tuotteita
seka jarjestamaan niille kierrdtygéarjestelmét. Y mpéristbongelmat Aasian suurimmissa
kaupungeissa ja niita ympéaroivilla alueilla ovat kasvaneet niin sietaméttomiksi, etta toi-
menpiteisiin jatehuollon kehittamiseks on ryhdytty. Esimerkiks Kiinassa kasitelldan télla
hetkell& ainoastaan 5 % kotiperaisesta jétteestd, mutta Shanghaissa ja Tianjinissa aloitettu
Investoimaan jétteiden kasittelyyn. Usean Aasian maan hallitukset toimivat myos yhteis-
tydssa kansainvalisten instituuttien kanssa tavoitteenaan torjua jétteista aiheutuneita ympé-
ristbongelmia. (Asiaweek 2000, Jindal et al. 1997)
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5.3 Tyoturvallisuus

JATKA-projektin haastatteluissa ja keskusteluissa tuli useaan otteeseen esille jatehuollon
ty6turvallisuuteen liittyvia ongelmia. Projektin aikana el kuitenkaan tullut esille merkitté-
via turvallisuuteen liittyvid ongelmia, joita e oltais kasitelty jo aiemmin julkaistuissa tut-
kimuksissa. Ty6turvallisuusongelmien haastatteluissa ssaman suuren painoarvon vuoksi
ongel makohtia nostetaan esille myos tassa yhteydessa.

Jotkut haastatelluista olivat keskustelleet jatehuollon tydturvallisuuteen liittyvistd ongel-
mista AKT:n ja tyosuojelupiirin kanssa, mutta he eivét ndhneet toimia turvallisuuden pa-
rantamiseks toistaiseks riittavina Keskustelufoorumit, joissa on mahdollisuus keskittya
myos tahan jatehuollon osa-alueeseen, koettiin positiivisena. Esimerkiksi YTV Jétehuolto
lahes jokaisesta paakaupunkiseudun jétteen- ja paperinkerdysyrityksestd. Tilaisuus on tar-
koitus jérjestda jatkossa vuosittain. Vuoden 2001 marraskuussa jarj estettévassa til ai suudes-
sa tullaan keskittymaan kiinteistdilla tapahtuvaan jatteenkerdaykseen. Kuljetusyritysten

laitevalmistgjien keinot parantaa turvallisuutta.

Jétteiden kerdyksen ja kuljetuksen turvallisuuteen vaikuttavat tekijét voidaan jakaa |soahon
(1999) mukaan kerdysvalineestd, kerdysajoneuvosta, kerdyspisteestd, jatel gjista, kerdgasta
ja ulkopuolisista aiheutuviin ty6turvallisuusongelmiin. Tehdyissa haastatteluissa ilmeni
ongelmia jokaiselta osa-alueelta, mutta etenkin kerdysvalineisiin ja kerdyspisteeseen liitty-
véat ongelmat korostuivat.

Keraysvaline

Tilastoituihin onnettomuuksiin el ole rekisterdity tapauksia, jossa kerdysvaline olisi ollut
ensisijaisena onnettomuuden aiheuttgjana (Isoaho 1999). Keraysvdineet ovat kuitenkin
tyotapaturmariski tyontekijoille. Etenkin kevédisin ja syksyisin, jolloin jéteastioihin ja -
sékkeihin laitetaan paljon hiekoitushiekkaa ja puutarhgjétteits, ylipainoisista kerdysvéli-
neistd voi aheutua ongelmia. Vakavissa onnettomuuksissa erityisesti pikakontit ovat
useasti osallisena. Pikakonttia pidetéén ongelmallisena, mutta niista luopuminen edellyttéi-
s kaluston vaihtamista. Vaarojen ehkéisyssa on tarkeédssd asemassa kerdgjan ja kerdysvéli-
neen omistajan suorittama kunnonvalvonta seké huolto (Isoaho 1999). Esimerkiks rikki-
naiset ja vaarin taytetyt jatesdkit voivat olla jo turvallisuusriski, josta tulisi tiedottaa sak-
kien omistajille.
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Keraysajoneuvo

Kerdysgjoneuvon kuormaustekniikka ja sen kayttétapa vaikuttavat tyhjennystilanteen tur-
vallisuuteen. Turvalaitevarustus ja sen kunto seka valittu kuormauspaikka ovat myos mer-
kittavia turvallisuustekijoita. Keraysajoneuvon hytin sijainti ja rakenne ovat merkitykselli-
sig mikdi kuljettgja joutuu pysdhdyksen aikana poistumaan goneuvosta. Ajoneuvosta
poistuminen ja sithen nouseminen on tilastoitu toiseks merkittavimmaks tapaturmia ai-
heuttavaks tyOvaiheeksi. Vaaratekijoita voidaan vahentéd tyhjentamalla vain testattuja,
asianmukaisessa kunnossa olevia ja ohjeiden mukaisesti kaytettyja kerdysvédineit, jotka
ovat yhteensopivia kuormaustekniikkaan ja kerdyspisteol oihin. (Isoaho 1999)

Kerayspiste

Turvallisuuden parantamiseks tulisi luoda asianmukaisia kerayspisteitd. Tagjamissa on-
gelmana on jéehuollolle varattujen tilojen ahtaus jétteen ja j&teastioiden méadran lisdan-
tyessd. Myos jéteautojen koot ovat kasvaneet. Vallitsevan kasityksen mukaan kerdysastioi-
den tulee olla mahdollisimman ndkyméttomissa, josta johtuen keraysvalineet sijoitetaan
jétteenkeradjille epdedullisiin paikkoihin. Tilanpuute liséd myds tydn suunnitteluongelmia,
kun astioiden tyhjennys pitéisi tehda nykyistéa useammin. Kerdyspisteen merkitys turvalli-
suuden kannalta korostuu sateisissa ja talvisissa ol osuhtei ssa.

Haastatteluissa kavi ilmi, ettei nykyista lainséadantéa pidetty riittavana kerdyspisteiden
gjoittelun kannalta. Ottamalla jatehuollon tarpeet paremmin huomioon kaavoituksessa
voidaan luoda asianmukaisia kerédyspisteita ja parantaa jatehuollon tyoturvallisuutta. Y hte-
na ratkaisuna esitettiin, etta taloyhtididen kanssa tehtéisiin sopimus ennen jétehuollon jér-
jestamista siitg, etta jateaitaukset olisivat oikeassa paikassa jatteen kerayksen turvallisuu-
den ja sujuvuuden varmistamiseksi. Kerayspisteoloja voitaisiin myods parantaa sijoittamalla
kerayspisteitayleisille dueille, josta ne olisi helpommin keréttavissa.

Jatelaji

Jéatelgjin ominaisuudet voivat muodostaa vaaran kerdgdle ja jétteentuojille, jos jatelgjin
ominaisuuksia e ole asianmukaisesti otettu huomioon suunniteltaessa kerdysta. Jétteita
kerdtessa tyontekijat atistuvat jétteisté peraisin oleville biologisille ja kemidlisille epa
puhtauksille. (Ettala et al. 1991) Syntypaikkalgjiteltua jatetta keréttéessa altistuminen riip-
puu merkittévasti jatelgjista. Puutarhajdtettd, 1gjittelematonta kotitalousjétetta ja biojétetta
kerddvéat henkilot altistuvat suuremmille bioaerosolipitoisuuksille kuin poltettavan ja kier-
rétettdvan (lasi, metali, paperi) jétteen keradjdt. Jatteenkerdgjien bioaerosoleille ja kemi-
kaaleille altistumisen suuruuteen vaikuttavat jatejakeen tyypin ja laadun liséks j&teauton
rakenne (kuormausaukon korkeus), autoon asennettavat pdlyntorjuntalaitteet, kerdysvéline
jajatesdilio (sakki vs. astia), jatteen séilytysaika ja kerdystiheys sekd vuodenaika. (Lohila
et al. 2000)
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Kerdgja

Jétteen kerdgja voi vaikuttaa turvallisuuteen hankkimalla tietoa vaaroista, noudattamalla
annettuja tyoohjeita ja kayttamalla tyossa edel lytettavia suojavarusteita. Kerdysta voidaan
ohjata turvallisempaan suuntaan tehostamalla ker&ystyontekijoiden tyohonopastusta. Liial-
lisessa kiireessd toimiminen voi my6s alheuttaa vaaratilanteita. (1soaho 1999)

Ulkopuoliset

Peruutuskameran kaytosta huolimatta lapset ovat turvallisuusriski j&tteen kerdyksessa. Ul-
kopuolisesta ajoneuvoliikenteestd voi muodostua vaaratekija etenkin kaupunkien keskus-
toissa ruuhka-aikaan. Rasittavaa ruuhkassa gjoa isolla autolla pidettiinkin yhtena syyna
kuljettajien suureen vaihtuvuuteen kilpailuilla alueilla. Taloyhtididen omien autojen pyséa
kointi voi muodostua myds ongelmalliseksi.
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6  Johtopaatokset ja suositukset

Kerays- jakuljetus arjestelmat

Jétteen vastaanottopaikkojen maéran edelleen vahentyessa kuljetusmatkat tulevat pidenty-
méan Suomessa. Aikaisempaan tilanteeseen luodut jétehuollon kuljetusjérjestelmét eivét
valttamétta endé tayta kustannustehokkaan ja kestavan jatehuollon jarjestéamisen kriteerei-
t&, joten uusia, osin jo muillatoimialoilla koeteltuja kuljetusvaline- ja muotoratkaisuja tuli-
s harkita vaihtoehtoina jatehuollon jarjestelmia kehitettéessa.

Vaihtoehtoiset kuljetusratkaisut voivat perustua jo muilla toimialoilla toimiviks havaittui-
hin ratkaisuihin ilman tarvetta riskiattiisiin kokeiluihin. Kerdystoimintojen ja runkokulje-
tusten kehittaminen on mietittéava omina kokonaisuuksinaan unohtamatta kuitenkaan jéar-
jestelmien yhteensopivuutta. Tagjamat ja haja-asutusalueet poikkeavat asukastiheydeltdan
jajatekertymiltéén toisistaan, joten ne vaativat osaltaan erilaisten kuljetusratkaisujen kayt-
toonottoa.

Kerdyskaluston osalta suurimmat muutokset jatkossa liittyvét runkokuljetusjérjestelmien
kehittamiseen ja sitd kautta mietittéessa ratkaisuja kerays- ja varsinaisen kuljetuskaluston
yhteensopivuuteen. Kyseeseen voivat tulla esimerkiksi irroitettavien ja yhdistettyihin kul-
jetuksiin soveltuvien kuormatilojen (lahinna kontit) kayttdminen. Myos syntypaikkal gjit-
telusta seuraava usean keraysvdineen kayttaminen on haaste kerayksen kustannustehok-
kaalle suorittamiselle, joka pienten jétekertymien haja-asutusalueilla lisdnnee monilokero-
autojen kayttoa

Y hdysvalloissa jédtteen kuljettaminen rautateitse liséantyi 1980-luvun lopulla, kun kaato-
paikkojen vaheneminen voimakkaasti erityisesti koillis- ja lansirannikoilla merkits jatteen
kuljetusmatkojen pidentymistd oleellisesti. Rautatie todettiin talloin kilpailukykyiseksi
vaihtoehdoksi maantiekuljetuksille kuljetusmatkojen kasvaessa 240 kilometriin (150 mai-
lid), mutta useissa tapauksissa rautatiekuljetuksia hyédynnetééan huomattavasti lyhyem-
mill&kin matkoilla.

Pitkien etdisyyksien Suomessa kiinnostavuutta jatteiden rautatiekuljetuksiin liséd mahdol-
lisuus paastojen pienentémiseen ja energiankulutuksen vahentamiseen verrattuna maantie-
kuljetuksiin sek& maantieliikenteen méaran pieneneminen. Seka maantie- etta rautatiekul -
jetusten parhaat ominaisuudet ovat tarjolla intermodaali €li yhdistettyjen kuljetusten kayt-
tamisella

Kuluvan vuosikymmenen aikana tapahtuva EU:n raideliikenteen vapautus tuo uusia toi-
mijoita myds Suomeen, jolloin kiinnostus esimerkiks jatekuljetuksiin kasvaa. Tama tuo
mukanaan kayttokelpoisia rautatiekuljetussovelluksia ja lisda hintakilpailua kuljetuskus-
tannuksissa.
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Luonnonvarojen ehtyessa raaka-aineiden hinnannousu tehostaa jatehuoltojérjestelmia ma-
teriaaihyotykayton lisééntyessa, mutta tdhan mennee vieléa aikaa. Talla hetkella riittévan
suuret ja keskitetyt ostgjat puuttuvat 18hes kokonaan voidakseen omalta osaltaan panostaa
kerdys- jakuljetus arjestelmien kehittémiseen.

Jatkossa uudet kerdys- ja kuljetusgjdrjestelmét vaativat kustannustehokkuus- ja ymparisto-
vaikutusarviointeja seka kaytannon kokeiluja toimivien ratkai sujen kayttoonottamiseksi.

Tdematiikka

Telematiikan €li tietotekniikan ja tietoliikenteen hyddyntamisen osa-al ueita jétel ogistiikas-
sa ovat essmerkiksi kerdysvalineiden tunnistus, punnitus, aoneuvopaikannus, tiedonsiirto
jatarvittavat tietojarjestelmét. Telematiikan osalta kehitys on nopeaa ja uusia sovelluksia
tulee markkinoille nopeasti. Tapauskohtaisella asennus- ja kehitystydlla sovellusten kayt-
tbvarmuutta parannetaan, joka aikaisemmissa kokeiluissa on usein ollut ongelmana. Myos
lagjemmin tavaraliikennesektorilla kayttoonotetut ja toimiviks todetut telematiikkasovel-
lukset ovat hyddynnettéavissa jétehuol toon.

Tekniikoiden asteittainen kayttoonotto kehittda kerdys- ja kuljetustoimintoja seka alan toi-
mijoiden toimintatapoja ja tuo lisdarvoa seké aan yrityksille etté heidan asiakkailleen askel
askeleelta. Asiakkaiden ja lainsdadannon kohoavien vaatimusten t8yttamisessa telematiik-
katoimii yhtena toimintaa tehostavana tyokal una.

Jétevirran hallinnan ja siihen liittyvéan tiedonhallinnan merkitys on kasvussa. Eri osapuolet
haluavat jétevirroista itseddn koskevaa ja omaan toimintaansa liittyvaa tietoa: jétteentuot-
taja (tilastot, laatujarjestelmaét), operaattori (laskutus, toiminnanohjaus/-optimointi), jéte-
moninaiset. |hannetilanteessa syntyvét jatemaarédt pystytdan tarkasti tilastoimaan maaran,
laadun ja tuottajan mukaan. T&sta kokonaistiedosta on mahdollista jalostaa jokaiselle tar-
vitsijalle oma informaationsa. Telematiikka eli tassa tapauksessa keraysvaineiden tunnis-
tus ja punnitus, tiedonsiirto seka tiedon prosessointi, tallennus ja jakaminen ovat jdtevirran
hallinnan avainasemassa olevia elementteja.

Jéatehuoltoyritykselle toiminnanoptimointi on taloudellinen intressi ja kustannustehokkaan
toiminnan takaamiseks kaikki toiminnat tulis tehdd mahdollisimman vahalla resurssien
kaytolla laatutasoa kuitenkaan unohtamatta. Kytkemalla gjoneuvot, kriittiset kerdyspisteet
(esimerkiksi liikenteellisesti ruuhkaiset ja korkean palvelutason kohteet) ja ajonohjausar-
jestelmé yhteen kuljetusten seurannan ja kaukovalvonnan keinoin pdastdan aktiiviseen jar-
jestelméan, joka minimoi gokilometrit ja lisda kuljetusten kaytto- ja téyttOastetta. Tassa
jarjestelmassa normaali gjolista on péivassa suoritettavan kerdystyon perusta, jota ohjaus-
jarjestelma péaivittéa kaukovalvonnasta tulevilla tyhjennyspyynndilla valitsemalla gjoneu-

vokannasta kohdetta |&himman tai kuormittamattomimman auton.
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Jéatehuollon telematiikan jarjestelmaarkkitehtuuri helpottaa (alaa véhemman tuntevankin)
hahmottamaan eri osapuolet ja toimijat, heidan informaatiotarpeensa seka kaytettéavien
jarjestelmien rgjapinnat. Jarjestelmaarkkitehtuuri helpottaa koko toimialan kattavan tieto-
jarjestelman laatimista ja helpottaa yksittdisten toimijoiden laitteisiin ja tietojarjestelmiin
tekemia valintoja ja investointgja varmistaen samalla niiden yhteentoimivuuden. Suoma-
lainen telematiikkaosaaminen (sovellukset, laitevalmistus) on hyvala tasolla, joten koti-
maassa toimiviks havaitut ratkaisut ovat vietévissa jatehuollon kansainvdisille markki-
noille.

L ainsaadanto

Kaupungeissa jatehuollon jarjestamista parantaisi kerdysaikalainsgédannon muuttaminen
sallimaan kerdyksen liikenteellisesti ahtaimmissa keskustoissa 6isin. Suurien jétteentuotta-
jien (esim. kauppakeskukset) kerdaysastioiden varustaminen kaukovalvontalaitteistolla va
hentéisi osaltaan jateautojen g oa keskustassa, kun aikataulun mukaiset ”tarkastuskaynnit”
jaisivét pois.

Jéatehuoltokentdssa on vield useita toistaiseks ratkaisemattomia turvallisuuteen liittyvia
ongelmia, joihin toivotaan muutosta. Yksi keino parantaa ty6turvallisuutta on muutokset
lainsd8danndssd. Lainséddannon lisdksi myods muut jatehuoltoketjun toimijat voivat vai-
kuttaa turvallisuuden parantamiseen (kts. muut toimijat).

L aitevalmistajat

Laitevalmistgjat ovat avainasemassa ketjun toimijoiden rinnalla toimintaympériston muu-
toksista nousevien uusien teknol ogiatarpeiden tunnistamisessa ja teknologian soveltuvuu-
dessa jétehuoltoalalle. Laitevalmistgjien tarjoamat kalusto- ja keraysvdineratkaisut voivat
osaltaan parantaa myos jétehuollon tyoturvallisuutta. Etenkin Kilpailuilla alueilla esiintyy
henkil0ston saatavuuteen, motivointiin ja sitouttamiseen liittyvid vaikeuksia. Jéteauton
kuljettgjan tyon imago fyysisesti raskaana ja tapaturmille attiina el houkuttele alale. Yksi
ratkaisu alan imagon parantamisessa voisivat olla teknologiaratkaisut, jotka vahentéisivét
tyon fyysistéa kuormittavuutta jaliséisivat alan houkuttavuutta.

EU:n vaatimukset luovat uusia mahdollisuuksia suomalaisen jétehuolto-osaamisen hyo-
dyntdmiselle. Yhtenevét tavoitteet tekevét jdtealan markkinoiden kehityksestd my6s hel-
pommin seurattavamman ja ennakoitavamman. Vientipotentiaalin maarittamista vaikeuttaa
maittain vaihtelevat tavoitteiden toteutustavat ja aluedlliset kehityserot. EU-séadosten jat-
kuvasti kiristyessa hyville innovaatioille on kuitenkin kysyntdd myos kehittyneempien jar-
jestelmien maissa. Suomalaisten pienten jatehuoltoalan yritysten |gpimurtoa ja menestysta
maailmalla edesauttaisi useamman, toisiaan tukevaa tietotaitoa omaavan yrityksen verkot-
tunut toimintatapa.

Vientimarkkinoista kiinnostuneen laitevalmistgjan kannattaa tarkkailla jatealan kehitysta
kansainvalisessa mittakaavassa, silla jatteiden maédrén kasvun my6td muutoksen tarve on
suuri myds kansainvalisilla markkinoilla. Aasiassa ennustetaan matalan tulotason maiden
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jatemaarien kolminkertaistuvan vuoteen 2025 mennessa, ja ympériston puhtaanapitoon ja
jatehuoltoon liittyvéat puutteet muodostavatkin yhden uhkaavimmista ongelmista. Haluk-
kuutta tilanteen kehittdmiseen kuitenkin |0ytyy ja useissa maissa on jo kokemusta kansain-
valisesta yhteistyostd. Valtavat jétevolyymit tuotetaan myos Y hdysvalloissa. Maailmassa
syntyneista kiinteisté jattei sta kolmasosa tuotetaan Y hdysvalloissa, jossa asuu vain muuta-
ma prosentti maailman vaestosté. Suunniteltaessa teknologian siirtoa Y hdysvaltoihin tulee
ottaa huomioon maahan jo vakiintuneet toimintatavat, joissa muutokset tapahtuvat pitkalla
g anjaksolla sekéa kansallisten yritysten luoma kil pail uasetelma.

Eras keino jétehuollon lagjamittaiseen laite-, valine- ja jarjestelmakehittdamiseen on osal-
listuminen EU-hankkeisiin. Suomi on otollinen case-kohde uusien kerdys- ja kuljetusar-
jestelmien kaytdnnon kokeiluille mm. Keski-Euroopasta poikkeavan vaestttiheytensa ja
pitkien etdisyyksinesa takia. EU:n komission juuri julkaisema ”"White Paper - European
Transport Policy for 2010: Time to Decide” ehdottaa uuden, lagjamittakaavaisen Marco
Polo-ohjelman aloittamista. Se tukee mm. yhdistettyja kuljetuksia koskevaa kehitystyoté ja
jétehuolto tullee olemaan yhtena toimialana mukana.

Muut toimijat

Ratkottaessa aluesuunnittelun ja kaavoituksen puitteissa uusien jétteenvastaanottopaikko-
jen sijoitusta tulisi litkenneverkkojen painoarvoa nostaa. Sijoituspaikan sisdltdmét optiot
maantie- ja rautatiekuljetuksille mahdollistavat monipuolisten kuljetusérjestelmien hyo-
dyntémisen tulevai suudessa.

Lainsdadannon muutosten lisdksi myods muut jatehuoltoketjun toimijat voivat vaikuttaa
osaltaan turvallisuuden parantamiseen. Tagjamissa ongelmana on jdtehuollolle varattujen
tilojen ahtaus jétteen ja jateastioiden maaran lisdantyessid. Vallitsevan kasityksen mukaan
kerdysastioiden tulee olla mahdollisimman nakyméttémissa, josta johtuen kerdysvéalineet
sjoitetaan jatteenkerdgjille epdedullisiin paikkoihin. Tilanpuute liséd myds tydn suunnit-
teluongelmia, kun astioiden tyhjennys pitéis tehda nykyistd useammin. Ottamalla jéte-
huollon tarpeet paremmin huomioon kaavoituksessa voidaan luoda asianmukaisia kerdys-
pisteita ja parantaa jétehuollon tyoturvallisuutta. Keréyspisteoloja voitaisiin myos parantaa
sjoittamalla kerdyspisteita yleisille aueille, josta ne olisi helpommin keréttévissa. Kerdys-
pisteolojen kehittaminen voi tapahtua myos esimerkiksi suoraan yhteistydssa tal oyhtididen
kanssa.

Erilaisten tekniikoiden kaytto jatteiden tunnistamiseen sek& niiden punnitseminen joko
ker8ysajoneuvon tai vastaanottopisteen toimesta identifioi jatevirrat. Lahdettédessa kehitté
maan tallaisia jarjestelmia ongelmaks nousevat yhteensopivuuskysymykset eli miten ja
missa muodossa tietoa tuotetaan ja siirretdan. Nykyteknologialla tunnistaminen ja punnit-
seminen ovat ratkaistavissa, mutta kehitystyon tekeminen koko maan kattaviks yhteenso-
piviks jarjestelmiks vaatii kansallisen tason ohjausta. Sama koskee kerdys- ja kuljetus ar-
jestelmien lagjamittai sempaa kehitysté.
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Kehitystyon perustana on jétehuollon logistisen ketjun hahmottaminen ja sen osatekijoiden
parantaminen kokonaisuutta palvelevallatavalla. Malli koostuu seuraavista elementeist&:

» keraysvalineet ja niiden tunnistus, punnitus ja kaukovalvonta
» Kkerdys- jakuljetustoiminnot

» girtokuormaus ja runkokuljetus

» pakannusjatiedonsirto

» Kkuljetusten suunnittelu ja ohjaus
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