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Tiivistelma

Kierratysaste ylos, padstot alas -hankkeessa selvitettiin logistiikkamalleja ja keinoja kier-
ratysasteen nostamiseen. Hanke toteutettiin Suupohjan alueella yhdessé alan toimijoiden
kanssa. Keskeiset kysymykset olivat: (1) kartoittaa kotitalousjatteiden virtojen nykyti-
lanne, (2) vertailla keruumalleja ajosuoritteen ja paastojen ndkékulmasta. Materiaali-
virta-analyysissa visualisoitiin laskennallinen jatemaara kotitalouksista kunnittain ja ta-
han yhdistettiin mitattu kuukausitason poltettavien jatteiden maara ja erilliskerattavat
jatteet. Keruulogistiikan mallinnuksessa tarkasteltiin keruu- ja siirtokuljetusten eriytta-
mistd valivarastoinnilla. Tuloksena oli 17 % tehostuspotentiaali kuljetussuoritteessa ver-
rattuna ilman valivarastointia tapahtuvaan kuljetukseen. Kokonaan keskitetty kuljetus-
malli ei tuottanut hydtyja verrattuna hajautettuihin malleihin. Erilliskerattavissa jatteissa
madrat ovat pienid ja keruuaikataulujen rytmin suunnittelulla voidaan keruu toteuttaa
tehokkaasti kaksilaatikkoisella keruuautolla. Urakka-alueisiin liittyvid skenaarioita voi-
daan rakentaa klusterointitekniikalla ja naihin aluejakoihin voidaan yhdistad myoés vali-
varastojen suunnittelu. Kierratyspotentiaalia arvioitiin biojatteiden osalta merkittavaksi,
silld alueella keruun piirissa on vain 10 % alueen pisteista. Tulevaisuudessa poltettavan
jatteen madraan tulee paineita laajentaa kierratysta ja tama voi vaikuttaa materiaalivir-
tojen suuntaan ja keruun tehokkuuteen.

Asiasanat: logistiikka, jatevirrat, haja-asutusalueet



Abstract

The project “Recycling Rate Up, Emissions Down” investigated logistics models and meth-
ods to increase the recycling rate. The project was carried out in the Suupohja region in
collaboration with industry stakeholders. The main objectives were: (1) To map the cur-
rent state of household waste streams, and (2) To compare different collection models in
terms of driving performance and emissions. In the material flow analysis, the calculated
amount of waste generated by households was visualised by municipality, and this was
combined with the measured monthly amounts of combustible waste and separately col-
lected waste. In the collection logistics modelling, the possibility of separating collection
and transfer transport by using intermediate storage was examined. The results showed
a 17% efficiency potential in transport performance compared to direct transport without
intermediate storage. A fully centralised transport model did not provide benefits com-
pared to decentralised models. For separately collected waste, the quantities are small,
and efficient collection can be achieved with a two-compartment collection truck by care-
fully planning the collection schedule. Clustering techniques can be used to create scenar-
ios for contract areas, and intermediate storage planning can be integrated into these area
divisions. The recycling potential of biowaste was found to be significant, as currently only
10% of collection points in the area are included in the biowaste collection system. In the
future, there will be increasing pressure to expand recycling due to the volume of com-
bustible waste, which may affect material flow patterns and collection efficiency.

Keywords: logistics, waste streams, sparsely populated areas



Sammanfattning

[ projektet "Hégre dtervinningsgrad, ldgre utsldpp” undersoktes logistikmodeller och me-
toder for att 6ka atervinningsgraden. Projektet genomfordes i Sydosterbotten-regionen i
samarbete med aktorer inom branschen. De centrala fragorna var: (1) att kartlagga nula-
get for hushallsavfallsfléden, och (2) att jamfora insamlingsmodeller ur kérprestationens
och utsldppens perspektiv. | materialflodesanalysen visualiserades den berdknade mang-
den avfall fran hushall per kommun, kombinerat med uppmatt manatlig mangd brannbart
avfall och separat insamlat avfall. | modelleringen av insamlingslogistiken undersoktes
separationen av insamling och transport genom mellanlagring. Resultatet visade en effek-
tiviseringspotential pa 17 % i transportprestation jamfort med transport utan mellanlag-
ring. En helt centraliserad transportmodell gav inga fordelar jamfért med decentrali-
serade modeller. Mdngderna av separat insamlat avfall ar sm3, och genom att planera in-
samlingstakten kan insamlingen genomforas effektivt med en tvafacks insamlingsbil. Sce-
narier for upphandlingsomraden kan byggas med klustringsteknik, och dessa omradesin-
delningar kan kombineras med planering av mellanlager. Atervinningspotentialen fér
bioavfall beddmdes vara betydande, eftersom endast 10 % av omradets insamlingspunk-
ter omfattas av insamlingen. I framtiden kommer méangden brannbart avfall att paverkas
av trycket att utdka atervinningen, vilket kan paverka riktningen for materialfléden och
insamlingens effektivitet.

Nyckelord: logistik, avfallsfloden, glesbygdsomraden
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1 JOHDANTO

Tama raportti perustuu tutkimukseen ja selvitykseen, joka toteutettiin Kierrdtysaste ylds,
pddstot alas -hankkeessa. Hanke sai rahoituksen EU:n maaseuturahastosta Etelda-Pohjan-
maan ja Pohjanmaan ELY-keskusten kautta sekd mukana olleelta yritysryhmalta. Toteu-
tuksessa Vaasan yliopisto toimi Develop Train Oy:n alihankkijana logistiikkamalleihin liit-
tyvissa osuuksissa. Hankkeen ohjausryhmassa toimivat:

e Eteld-Pohjanmaan ELY, kehittdmisasiantuntija Tuija Nikkari (varajdsen Petri
Svanback Pohjanmaan ELY-keskus),

e Botnia Rosk Oy, toimitusjohtaja Ari Nurkkala

e Suupohjan jatelautakunta, jiteasiamies Anna-Kaisa Riskula

e Vaasan yliopisto, professori Petri Helo

e Hirmdnmaan Ympadristopalvelu Oy, toimitusjohtaja Petri Hietamaki
e Oy Narpes Renhdllning Ab, toimitusjohtaja Henrik Bertell

e Retex Oy Ab, toimitusjohtaja Mattias Groos

o Sk-Steel Oy, hallituksen pj. Ville Laitala

e Suupohjan Kuljetus Oy, toimitusjohtaja Anne Laitala

e Develop Train Oy, toimitusjohtaja Tarja Pienimaki.

Hankkeen tavoitteena oli yhteistydssa kehittda toimintamalleja, joilla voidaan parantaa
erilliskerattdvien materiaalien kierratysastetta ja samanaikaisesti vihentaa jatteiden kul-
jetuksesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaast6ja. Maaseutualueilla haasteena ovat pitkat
kuljetusmatkat, alhainen vaestotiheys sekd monin paikoin laskeva viestomaara. Naissa
olosuhteissa tarvitaan logistiikkaratkaisuja, jotka ovat sekad kustannustehokkaita ettd ym-
pariston kannalta kestdvia. Samalla paine erilaisten jatejakeiden kierrdtyksen lisdami-
seen kasvaa: yhd suurempi osuus jatteistd tulisi saada kerattya ja ohjattua uudelleen
raaka-ainekayttéon.

Naihin haasteisiin vastaamiseksi kehitettiin yhteistydssa alueellisten toimijoiden kanssa
erilaisia logistiikkamalleja. Malleja arvioitiin kustannusten, paastojen ja kierratyspotenti-
aalien ndkokulmista. Tutkimusongelmana logistiikkamallinnuksessa oli ensinnakin kar-
toittaa, miten materiaalivirrat harvaan asutulla maaseutumaisella alueella tilla hetkella
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toimivat, ja toiseksi kehittda ajatuksia siitd, millaisia mahdollisuuksia erilaisilla logistiik-
kamalleilla olisi nyKkyisessa toimintaymparistossa.

Analyysit perustuivat Suupohjan kuntien alueelta saatuihin tietoihin (Kuva 1). Mallien ke-
hittamisessa tehtiin tiivista yhteistyota alueellisen jatehuoltoyhtion Bothniarosk Oy:n
seka paikallisten kuljetusyritysten kanssa. Tyokaluna hyodynnettiin kustannuslaskenta-
pohjia, reittioptimointiohjelmistoja seka kartta-aineistoihin perustuvia analyyseja. Nai-
den avulla mallinnettiin erilaisia skenaarioita, joita arvioitiin logistiikan ja kierratyksen
mittareiden perusteella.

NARPID
NARPES  TEUVA
(ISTERMARK
KASKINEN
KASKD KARLIOKI KAUHAJOKI
BOTOM
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTINESTAD
1S0JOKI
STORA

Kuva 1. Suupohjan toiminta-alue (lahde Botniarosk Oy)
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2 TAUSTAA

Tilastokeskuksen (2025a) maaritelman mukaan "yhdyskuntajatettd ovat kotitalouksissa
syntyneet ja tuotannossa, erityisesti palvelualoilla, kertyneet kotitalousjatteisiin verrat-
tavat jatteet. Yhdyskuntajatteiden yleinen yhteinen piirre on, ettda ne ovat yhdyskunnissa
lopputuotteiden kulutuksessa syntyneita jatteita ja ovat kunnan jarjestaman jatehuollon
piirissd.” Yhdyskuntajitteen kierrdtysaste puolestaan kertoo sen, miten suuri massa-
osuus kaikesta syntyneesta yhdyskuntajatteesta hyodynnetain materiaalina (materiaali-
kierratys, kompostointi ja madatys. EU:n tasolla tavoitteena on, ettd yhdyskuntajitteen
kierratysaste on v. 2025 55 % ja v. 2030 60 % (Euroopan parlamentin ja neuvoston di-
rektiivi (EU) 2018/851, 2018, art. 11, kohta 2 c-e; Jateasetus 978/2021, 23 §). Suomessa
kierradtysaste oli viimeisimman vuodelta 2023 olevan tilaston mukaan 44,6 % (Tilasto-
keskus, 2024). Suupohjan alueen jatekeskus Botniarosk (2024) on ilmoittanut vuoden
2024 kierratysasteeksi 42,8 %.

HSY (2023) maarittelee yhdyskunta- ja kotitalousjatteet sekd kunnan jarjestimisvastuun
piiriin kuuluvan jatteen seuraavasti jitelain ja jateasetuksen mukaisesti.

Kotitalousjate:

” Kotitalousjdte on kotitalouksissa eli asumisessa syntyvd kiinted kulutusjdte, mukaan
lukien mm. paperi-, kartonki-, lasi-, metalli-, muovi-, tekstiili-, bio- ja sekajdte sekd
kdytdstd poistetut sdhké- ja elektroniikkalaitteet, paristot, akut ja suurikokoiset esi-
neet, ei kuitenkaan saostus- ja umpisdiliolietteet. Kotitalouksien jdtteeksi ei lueta ko-
din tai sen piirin ulkopuolella syntyneitd, vaikkakin kotitalouden tuottamia jdtteitd,
kuten autojen éljynvaihdossa huoltamolle jddneitd jdtedljyjd. Kotitalousjdtteisiin ei
myoskddn lasketa kotitaloudesta perdisin olevaa jétettd, joka ei ole yhdyskuntajd-
tettd (kuten romuautot ja rakennus- ja purkujdte).”

Yhdyskuntajate:

” Yhdyskuntajdte on yhdyskunnissa lopputuotteiden kulutuksessa syntyviit jdtteet.
Tdllaista jdtettd ovat mm. sekajdte, biojdte, paperi, kartonki, lasi, metallit, tekstiilit,
muovit, sdhkd- ja elektroniikkalaiteromu ja kdytetyt paristot.

Yhdyskuntajdte koostuu asumisessa syntyvdstd jdtteestd (kotitalousjdte) sekd omi-
naisuuksiltaan, koostumukseltaan ja mddrdltddn siihen rinnastettavissa olevista hal-
linto-, palvelu- sekd elinkeinotoiminnan jdtteestd (esimerkiksi kouluista, sairaaloista,
toimistoista, kaupoista, ravintoloista ja muista yrityksistd perdisin oleva kulutusjcte).

Suomessa yhdyskuntajdtehuollon jdrjestdmisvastuut ovat jakautuneet kuntien, tuot-
tajien ja yksityisten yritysten kesken.
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Yhdyskuntajdtettd eivit ole teollisesta tuotannosta, maataloudesta, metsdtaloudesta,
kalastuksesta, sakokaivoista eikd viemdriverkosta ja viemdriveden kdsittelystd perdii-
sin oleva jdte, mukaan lukien puhdistamoliete, romuajoneuvot tai rakennus- ja pur-
kujdte.”

Kunnan jarjestimisvastuun piiriin kuuluva jate:

” Vakinaisessa asunnossa, vapaa-ajan asunnossa, asuntolassa ja muussa asumisessa
syntyvd jéte sekd kunnan hallinto- ja palvelutoiminnassa syntyvd yhdyskuntajdte, mu-
kaan lukien kerdyksen ja kuljetuksen osalta tuottajavastuunalainen pakkausjdte,
joka kerdtddn jdtelain ja jdtehuoltomddrdysten mukaisesti kiinteistoittdisessd ke-
rdyksessd.

Edellisten lisdksi myds kotitalouden pienimuotoisessa itse tehtdvdssd rakennus- ja
purkutoiminnassa syntyvi jdte, sekd edelld mainituissa toiminnoissa syntyvd jdteve-
sien saostus- ja umpisdiliéliete ja lisdksi se liikehuoneistoissa syntyvd jéte, joka kerd-
tddn yhdessd asumisessa tai kunnan hallinto- ja palvelutoiminnassa syntyvien jttei-
den kanssa.”

Yhdyskuntajate on siis laajempi maaritelma, mika kattaa myds kotitalousjatteen ja lisaksi
kotitalousjatteeseen ominaisuuksiltaan, koostumukseltaan ja maaraltaan siihen rinnas-
tettavissa olevat hallinto-, palvelu- sekd elinkeinotoiminnan jatteet (esimerkiksi kou-
luista, sairaaloista, toimistoista, kaupoista, ravintoloista ja muista yrityksistd peraisin
oleva kulutusjate). Tassa raportissa poltettavalla jatteella tarkoitetaan samaa kuin seka-
jate.

Suupohjassa on voimassa jatelain, jateasetuksen ja jaitehuoltomaaraysten mukainen kun-
nan jarjestdma bio- ja pakkausjitteen erillisikerdysvelvoite taajama-alueilla rivi- ja ker-
rostalokiinteistoissd, joissa on viisi tai useampi asuinhuoneisto (Jateasetus 17 §). Ndin ol-
len tallaisissa kiinteist6issa kunnalllinen jateyhti6 vastaa seuraavien jatejakeiden jdteas-
tioiden tyhjentdmisesta:

e Dbiojate

e metallipakkaukset ja pienmetalli
o lasipakkaukset

e paperi- ja kartonkipakkaukset

e muovipakkaukset
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Kiinteistolla saa kompostoida sielld syntyvaa biojatettd seka puutarhajatettd ja ndin ollen
biojatteen kohdalla erilliskerayksen voi myos korvata tekemallda kompostointi-ilmoituk-
sen.

Poltettavan jatteen kerdilyssa alueella on voimassa kiinteistonhaltijan jarjestama jatteen-
kuljetus, jolloin kiinteistonhaltija hankkii jatteenkuljetuksen suoraan kuljetusyritykselta
(Jatelaki 37 §).
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3 NYKYTILAN KUVAUS

Materiaalivirta-analyysin tavoitteena oli hahmottaa, millaisia jatevirtoja tarkastelualu-
eella syntyy, mistd ne ovat perdisin ja minne ne ohjautuvat. Analyysin avulla saadaan ko-
konaiskuva alueen jatehuollon nykytilasta seka lahtotiedot logistiikkamallien kehittami-
selle. Tarkastelu kohdistui erityisesti erilliskerattaviin jatejakeisiin, joiden kierratysas-
teen nostaminen on hankkeen keskeinen tavoite.

Analyysissa hyodynnettiin alueellisen jatehuoltoyhtié Botniarosk Oy Ab:n, Suupohjan ja-
telautakunnan jateasiamiehen ja paikallisten kuljetusyritysten toimittamaa tietoa nyKyi-
sistd jatteiden madristd, lajittelusta ja kasittelyratkaisuista seka keradily- ja kuljetuskay-
tannoista. Aineiston avulla muodostettiin kuva materiaalivirtojen volyymeista, kerayspis-
teiden sijainnista seka kuljetusreiteista.

3.1 Haja-asutusalueen piirteita

Maaseutumaisella alueella asutus on harvaa ja muodostuu tyypillisesti muutamien tii-
viimpien keskittymien ymparille. Tama asutusrakenne vaikuttaa suoraan Kkuljetusten te-
hokkuuteen, silla siirtymat vievat merkittdvan osan keruusta.

Ensimmaisessd vaiheessa arvioitiin kuljetusten matka-aikoja saavutettavuusanalyysin
avulla. Laskenta perustui OpenStreetMap-aineistoon ja OpenRouteService-palveluun, joi-
den avulla méaaritettiin matka-aika Teuvan jatekeskuksesta 10 minuutin valein aina 60
minuuttiin saakka. Kuva 2 esittda saavutettavuusalueet tieverkoston mukaan laskettuna.

Tama kuva taustoittaa hyvin sitd, etta alueella liikkuminen vie aikaa keruutyo6lta ja hei-
kentda keruun tehoa. Kuvan oikeassa ylanurkassa nakyy eri saavutettavuusalueiden va-
estopohja eli miten monta asukasta kussakin aika-isokroonissa pystytadn tavoittamaan.
Verrattuna tiiviimpiin asuinalueihin kuten maakuntakeskuksiin tai suurempiin kaupun-
keihin keruuoperaatioissa siirtymien osuus nousee tarkeaksi.

Tama asettaa vaatimuksia keruulogistiikan organisoinnille. Tehokkaan kokonaisketjun
saavuttamiseksi kerdily ja siirtokuljetus kannattaa usein erottaa toisistaan. Keruuvai-
heessa keskitytdan paikallisten reittien rakentamiseen, jolloin kaytettavissa oleva aika
hyddynnetddn mahdollisimman tehokkaasti jatteiden kerdaamiseen. Siirtokuljetuksessa
puolestaan yhdistetddn useita kerattyja kuormia pidemmalle kuljetusmatkalle niin, etta
kuljetuskalusto on mahdollisimman tadynna. Riippuen materiaalien aika-arvosta ja varas-
tointimahdollisuuksista tdhan voidaan liittdd myo6s valivarastointi.
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Isochrones

Reach centers

Kuva 2. Matka-aika tieston mukaan Teuvan jatekeskukselta (OpenRouteService)

3.2 Jakeet alueittain

Alueella syntyvien kotitalousjatejakeiden maaraa arvioitiin tutkimuksessa ottamalla poh-
jaksi kuntien asukasluvut ja kayttamalla 302 kg/a/asukas lukua generoimaan kokonais-
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maadrat kuntakohtaisesti. Keskimaaradinen jatemaara vuodessa per asukas lukuarvio pe-

rustuu Kivon koostumustietopankin lukuihin.

Taman jalkeen jaettiin kuukausittain syntyva jatemaara erilaisiin jakeisiin (Taulukko 1).

Jakeiden prosenttiosuudet perustuvat vuosina 2023 - 2024 tehtyyn tutkimukseen (Kivo,

2024). Jakeet olivat: biojate, paperi, kartonki, muovi, lasi, metalli, tekstiili, sekalaiset jat-

teet ja muut jatteet. Nain laskettuna kokonaismaara oli 25 kg jatekiloa kuukausitasolla

per asukas. Alueelta kerattiin poltettavan jatteen maara kuukausitasolla ja tulokseksi sa-

malla asukasluvulla saatiin noin 16 kg jatetta per asukas kuukaudessa.

Taulukko 1.  Jatevirrat kunnittain arvioituna eri jakeina asukasluvun 2024 - perus-
teella. Maarat perustuvat arvioon Suomen keskiarvolla 302 kg/asu-
kas/vuosi eli 25 kg/asukas/Kkk.

Kristii-
. . . e . Kauha- . S
Paikka Isojoki Karijoki . Teuva Kaskinen nankau-  Narpio
joki .
punki
t;:')‘as'”k“ 1798 1160 12572 | 4668 1246 6143 9574
Jatemaard/a 542996 350320 3796744 | 1409736 | 376292 1855186 | 2891348
Jatemadrd/kk | 45249 29193 316395 117478 31357 154598 240945
Biojdte (32%) 14616 9429 102196 37945 10129 49935 77825
Paperi (10%) 4570 2949 31956 11865 3167 15614 24336
Kartonkija | 3665 2365 25628 | 9516 2540 12523 | 19517
pahvi (8%)
Muovi (18%) 8054 5196 56318 20911 5582 27519 42888
Lasi (2%) 950 613 6644 2467 659 3247 5060
Metalli (2%) 995 642 6961 2585 690 3401 5301
Tekstiili (7%) 2941 1898 20566 7636 2038 10049 15661
Sekalaiset jat-
teet (18%) 8054 5196 56318 20911 5582 27519 42888
Muut (3%) 1403 905 9808 3642 972 4793 7469

Seuraavassa vaiheessa syntyva jate visualisoitiin sankey-diagrammilla.

Kuva 3 alla nayt-
taa, ettd alueen kunnat ovat eri kokoisia ja vdestotiheydessa on eroja myo6s alueen sisalla.

Osa kunnista rajoittuu meren rantaan, mika antaa oman vaikutuksensa reittisuunnitte-

luun.
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Isojoki

45

Karijoki
29

Kauhajoki
316

Teuva
117

Kaskinen

31

Kotitalousjate

933

Kristiinankaupunki

155

Narpid
240

Kuva 3. Sankey-diagrammi alueelta syntyvasta jatteestd vuoden 2024 viestoluku-
tietoihin ja valtakunnalliseen kotitalousjatteen keskimadaraiseen maaraar-
vioon perustuen (t/KKk)

Poltettavien jatteiden lisdksi alueella on jarjestetty erilliskerattivien jatteiden keruu.
Kuva 4 alla nayttaa kartalla erilliskerattavien jatteiden keruupisteiden sijainnit.



Vaasan yliopiston raportteja 10

Layer 1

M Bio

E Kartonki
M Lasi

O Metalli
B Muovi

Kuva 4. Erilliskerattavat jatteet kartalla alueella.

Kuva 5 alla nadyttaa jatevirrat materiaalijaetyypeittdin yhden kuukauden ajalta. Numero-
arvot ovat samat mitd Taulukko 1 esittelee.
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Biojate

302

Paperi

Kartonki ja pahvi
75

Kotitalousjate
933

Muovi

166

Lasi

20

Metalli
21

Tekstiili
60

Sekalaiset jatteet

166

Muut
29

Kuva 5. Kotitalousjatteen materiaalijakeet yhden kuukauden ajalta (t/kk)

Seuraavassa vaiheessa kerattiin tiedot erilliskerattavista jatteiden vastaanottomaarista
jatekeskukselta syyskuussa 2024 seka alueella toimivista Rinki-ekopisteistd vuodelta
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2024. Kuva 6 alla yhdistda ndma tiedot ja ndyttdd materiaalityypeittdin jatekeskukselle
punnitut jatteet eli erilliskerattavat jatteet, jotka on keratty alueelta sekéd mita jatekeskuk-
seen on toimitettu ja samoilla jatetyypeilld Rinki-pisteilld. Keruumaarat ovat yllattavan
lahella toisiaan eli jatekeskuksen 66 tn ja Rinki-pisteiden 40 tn keruumaarilla. Rinki-pis-
teilla ei ole biojatteiden keruuta, joten sen osuus nakyy jatekeskuksen alla.

Biojéte

48

Jatekeskus

66

Kartonki ja pahvi
27

Muovi

" Rinki
40
Lasi
12
Metalli
8
Kuva 6. Erilliskerattyjen jatteiden vastaanottomaarat jatekeskuksessa (syyskuu

2024) ja Rinki-pisteissa (kk-keskiarvo vuodelta 2024).
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Taulukko 2a. Rinki-ekopisteilld keratyt tonnit 2024
Kunta g:Ltk:::::;et Ir-:':\skll-(aukset il :::::I:‘(::kset Szlttlnsé
Kauhajoki 71,95 40,76 30,23 33,74 176,67
Narpio 49,42 33,43 18,62 16,98 118,45
i::s:::: 39,15 22,97 11,69 16,94 90,76
Teuva 18,22 10,06 6,28 12,2 46,76
Isojoki 7,84 4,71 2,69 3,83 15,87
Kaskinen 7,94 2,33 1,77 3,83 15,87
Karijoki 4,34 3,44 2,12 2,11 12,01

198,85 117,69 73,41 89,18 479,14

per kk 17 10 6 7 40

Eivat sisdlla kunnan mahdollisesti jarjestimaa taydentdvaa keraysta.

Jateyhtion nimi: Botniarosk Oy Ab.

Taulukko 2b. Rinki-ekopisteilld keratyt tonnit 2023
Kunta g:Ltk:::::;et Ir-:':\skll-(aukset il :::::I:‘(::kset Szlttlnsé
Kauhajoki 60,3 37,62 24,87 29,43 152,22
Narpio 36,35 36,65 19,75 11,24 104
i::s:::: 37,09 22,77 11,66 14,87 86,39
Teuva 20,56 9,2 6 10,54 46,3
Isojoki 6,43 5,25 2,73 1,2 15,62
Kaskinen 6,32 2,56 1,27 1,23 11,38
Karijoki 3,6 3,32 1,9 0,66 9,47

170,65 117,37 68,18 69,18 425,38

Eivat sisdllda kunnan mahdollisesti jarjestimaa taydentdvaa keraysta.
Jateyhtion nimi: Botniarosk Oy Ab.
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Jotta erilliskerattaviin jatteisiin saadaan visuaalisesti suhteutettua keratty poltettava jate
on Kuva 8 alla yhdistetty saman kuukauden aikana keratty poltettava jate. Kokonaismaa-
rand tdma tarkoittaa 602 tonnia/kk. Poltettavan jatteen maara suhteessa erilliskeratta-
viin jakeisiin on suuri. Tdma johtuu osittain siitd, ettd esimerkiksi volyymillisesti suuri
madara biojatettd ei kuulu keruun piiriin talla hetkella silld arviolta noin 88% taloista on
alle 5-asunnon yhti6ita tai taajaman ulkopuolella. Rinki-ekopisteiden keruumaarat ovat
kohtuullisen suuria ja voidaan ennakoida, ettd kun kierratysasteen nousee niin poltetta-
van jakeen méara laskee.

Taman lisdksi voidaan olettaa, ettd alueen kunnat joutuvat hankkimaan polttolaitokselle
noin 10% tuontijatetta velvoitteena pitaa laitos tehokkaasti kaytossa (YLE, 2024). Tama
madira voidaan laskea kerdtyn poltettavan jatteen paidlle osana jatejarjestelman virtoja,
vaikka se ei aivan suoraan itse paikalliseen jatevirtaan kuulukaan.

Biojate
49 Jatekeskus
67

Kartonki ja pahvi B
27

Muovi Rinki

. / 40
Metalli

8

Lasi

12

Poltettava jate

602

Poltettava yhteensa

602

Kuva 7. Poltettava jate syyskuussa 2024 suhteessa erilliskerattaviin jatteisiin.
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Edellamainitut Sankey-diagrammit voidaan yhdistda nyt samaan kuvaan. Kuva 8 nayttaa
vasemmalta reunalta katsottuna kuntakohtaiset jatevirrat arvioituna kuukausikohtai-
sesti erilaisina jakeina. Tdma osuus perustuu siis arvioihin koko maan keskimaaraisesta
asukaskohtaisesta jatemaarasta kuukausitasolla. Oikeanpuolinen osuus kuvasta nayttaa
punnitut ja vastaanotetut jatemaarat eri jakeina. Kuva 10 tdman alla on osasuurennos,
joka jattda kuntakohtaisen jaon pois. Myods tdssd kuvassa vasemmanpuolinen osuus on
arvioitu jatemaara ja oikeanpuolinen mitattu maara. Kokonaissumma 933 t/kk kuvassa
poikkeaa ldhtotaulukon arvoista pydristystarkkuusvirheen takia muutamalla tonnilla.
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Kuva 8.
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Biojate

302

Paperi
94

Kartonki ja pahvi

17

Jatekeskus

67

Rinki
40

Kotitalousjate ®
933
|
Muovi
166
|
/ Poltettava jate .
Tekstiili / /f 602 g%ltzettava yhteensé
i
Sekalaiset jatteet
166
m
Lasi
20
Metalli Ulkomaan tuonti
21 60
Muut
29
Kuva 9. Yhdistetty jatevirta jatejakeittain, syyskuu 2024 (t/kk).
Taulukko 3. Tyhjennysten lukumaarat syyskuu 2024 kunnittain ja astiatyypeittdin
(Botniarosk)

. . . .. .. Kaski- Kauha-  Kristiinan- A "
Astiatyypit Isojoki Karijoki nen Joki P Narpio Teuva Yhteensa
BIOJATE/BIOAVFALL 140 L 119 60 84 589 237 338 158 1585
BIOJATE/BIOAVFALL 240 L 4 4
BIOJATE/BIOAVFALL SYVASAI- 27 27
LIO/DJUPINS.KARL 0,5-0,8 M3
KARTONKI RULLAKKO/KARTONG 4 4
RULLBEHALLARE ASUM
KARTONKI RULLAKKO/KARTONG ) 2 4
RULLBEHALLARE KUNN
KARTONKI YLIM JATESAKKI MAX 1 1 ? 4
200 L/KPL ASUM
KARTONKI/KARTONG 140 L ASUM 1 1 1 3
KARTONKI/KARTONG 240 L ASUM 2 2 12 8 2 3 29
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Kaski-

Kauha-

Kristiinan-

Astiatyypit Isojoki Karijoki nen joki i —— Narpio Teuva Yhteensa
KARTONKI/KARTONG 360 L ASUM 3 4 7
KARTONKI/KARTONG 660 L ASUM 14 22 16 231 112 111 66 572
KARTONKI/KARTONG 660 L KUNN 8 2 3 4 24 18 9 68
LASI/GLAS 140 L ASUM 22 12 61 23 3 33 154
LASI/GLAS 140 L KUNN 1 1 1 3
LASI/GLAS 240 L ASUM 3 7 19 13 2 13 57
LASI/GLAS 240 L KUNN 2 1 1 5 2 4 15
LASI/GLAS 360 L ASUM 1 1
LASI/GLAS 360 L KUNN 1 1
LASI/GLAS 660 L ASUM 2 2
LA"SI/GLAS SYV%SAI- 1 1
LIO/DJUPINS.KARL < 2,5 M3 ASUM

LAsl/GLAS SYVASAI- 6 6
LIO/DJUPINS.KARL <2,5 M3 KUNN

METALLI/METALL 140 L ASUM 22 12 59 22 3 33 151
METALLI/METALL 140 L KUNN 1 1
METALLI/METALL 240 L ASUM 3 7 20 11 2 10 53
METALLI/METALL 240 L KUNN 1 1 1 6 1 4 14
METALLI/METALL 360 L ASUM 1 1 2
METALLI/METALL 360 L KUNN 1 1
METALLI/METALL 660 L ASUM 3 2 2 4 11
METALLI/METALL 660 L KUNN 2 1 1 4
M.I.ETALLI/META.I._L SYVASAI- 1 1
LIO/DJUPINS. KARL < 2,5 M3 ASUM

M.ITZTALLI/META"LL SYVASAI- 6 6
LIO/DJUPINS.KARL < 2,5 M3 KUNN

MUOVI/PLAST 140 L ASUM 1 1 3 5
MUOVI/PLAST 240 L ASUM 2 6 16 12 3 6 45
MUOVI/PLAST 240 L KUNN 2 2
MUOVI/PLAST 360 L ASUM 4 2 6
MUOVI/PLAST 660 L ASUM 14 22 14 228 111 110 62 561
MUOVI/PLAST 660 L KUNN 4 2 2 18 2 28
Yhteensa 217 112 173 1309 611 608 408 3438

Kotitalousjate kuvaa kuitenkin vain osan kokonaisuudesta, silla se ei sisélla yhdyskunta-

jatteelle tyypillisia yritysten jatevirtoja. Kuva 10 esittaa keratyn datan perusteella yhdys-

kuntajatevirtojen jakautumista alueittain kuukausitasolla. Taméan perusteella Suupohjan

alueella kerattiin 2024 keskiarvolta noin 1170 tonnia yhdyskuntajatetta jatetta kaikista
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kanavista kuukaudessa, mika on noin 378 kiloa asukasta kohden vuodessa. Luku on kui-
tenkin aliarvio todellisesta kokonaismaarasta, silld osa yritysperaisista jatevirroista puut-
tuu aineistosta. Tama selittdd, miksi alueen keskiarvo jaa selvasti alle koko maan keskiar-
von, joka oli vuonna 2023 noin 466 kiloa asukasta kohden (Tilastokeskus, 2024).
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Kauhajoki
422.9

Pakkarit
652.5

Isojoki

48.6

Kristiinankaupunki

2147

Teuva

126.6

Mineraalit
= 4613
=

Nérpié
278.3

Karijoki
35.7

. 7  Vaarallinenjéte
SRR 14.2
-‘%‘%\S\\ \\\\\§\ Muovi )

Kaskinen
43.2

Ekopisteet
4.4

\\\\\\ \\\\{“‘* 9.7

A - Kartonki

AN\

. Paperit Stena
- 832 63.1

RINKI
39.0

UFF
6.8

Kuva10.  Yhdyskuntajitteen kertyminen Suupohjan alueella (t/kk)
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4 KERUULOGISTIIKAN MALLINNUS

Tassa luvussa esitetddn jatelogistiikan mallinnus, jonka tavoitteena on vertailla eri keruu-
malleja ajosuoritteen ja padstojen ndkokulmasta. Mallinnuksen avulla pyritdan tunnista-
maan ratkaisuja, joilla voidaan parantaa kerdyksen tehokkuutta ja pienentdd ymparisto-
kuormitusta.

4.1 Aluejako

Kerailtdva alue koostuu Suupohjan alueen kunnista Kauhajoki, Teuva, Isojoki, Karijoki,
Kristiinankaupunki, Narpio ja Kaskinen, joka on jaoteltu nykyiselldan kolmeen urakka-
alueeseen seuraavasti (Kuva 10):

1. Narpio ja KaskinenL
2. Kristiinankaupunki, Karijoki ja Isojoki

3. Kauhajokija Teuva

Kuva11l.  Urakka-aluejako

Lisaksi keraily on jaettu kahteen kokonaisuuteen: erilliskerattaviin jakeisiin seka poltet-
tavaan jatteeseen. Botniarosk on kilpailuttanut jokaiselle urakka-alueelle omat toimijat,
jotka vastaavat kerdyksen toteutuksesta. Alueen haja-asutusluonne merKkitsee sit, etta
etdisyydet voivat paikoin kasvaa huomattavan pitkiksi samalla kun kerdysvolyymit jadvat
pieniksi. Tama yhdistelma tekee kustannus- ja paistotehokkaan kerdyksen jarjestami-
sesta erityisen haastavaa.
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4.2 Kerailymallit

Nykytilanteessa jatteet kerataan urakka-alueittain ja kuljetetaan suoraan Teuvalla sijait-
sevaan jatekeskukseen (skenaario 1, Kuva 11). Tehokkuutta voitaisiin parantaa kahdella
vaihtoehtoisella tavalla: ensinnakin jatteet voitaisiin valivarastoida urakka-alueilla ja siir-
tokuormata Teuvalle vasta tdyden kuorman kertyessa (skenaario 2, Kuva 12), tai toisaalta
luopua urakka-alueajattelusta kokonaan ja ohjata kaikki jatteet suoraan Teuvalle (ske-
naario 3, Kuva 13).

Kuva12.  Skenaario 1 nykytilan malli

Kuva13.  Skenaario 2 hub and spoke -malli
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Kuva 14. Skenaario 3 alueeton malli

Siirtokuormausmallissa jatteet vilivarastoidaan 20 m3 (lasi ja bio) tai 40 m3 lavoille. Yh-
teen siirtokuormaan mahtuu kahdesta kolmeen lavaa. Lahtokohtaisesti vain kartonkia,
muovia, metallia ja poltettavaa jatetta tiivistetddn joko hydraulipuristimella tai koneella
painellen. Ndin saadaan pakattua:

e kartonkia 3000 kg/ 40 m3,

e muovia 1500 kg/ 40 m3,

e metallia 1200 kg/ 40 m3 ja

e poltettavaa jatettda 15000 kg/ 40 m3

Jatteiden vastaanottopaikka on Oy Botniarosk Ab Jatekeskus, Horontie 526, 64700 Teuva.
Siirtokuormausta varten kerayspaikat maariteltiin urakka-alueittain seuraavasti:

e Urakka-alue 1: Granvégen 3, 64230 Ndrpes
e Urakka-alue 2: Riksattan 179, 64250 Pielahti

e Urakka-alue 3: Linjatie 10, 61850 Kauhajoki



Vaasan yliopiston raportteja

24

Granfors Kest: e
Valsberg ol
url
Rangsby Ylimarkku
Groop Horonkyla
Nofrnas Polvenkyla Migtaankyls
Norinkyld
&7
Yitermark fEn) o Lohiluema
N&verasen Kauppila Hangaskyls
N&mpnas Muotio evanpera Harjankyla
° Parkinmaki Rilpp!
Kalax A &7
Teu ysto r. 7
Tjarlax Narphd & e Eais K“""'Q'I:kva
sto -
; Perala
Jiiti
Varghalmen Bile Kauhajoki Sahankyl:
& Kokonkyla 4
Stabacka Saks
Banvik [Es] Koskenkyla
Pjelax
<.'-.sk|:|on Myrkky Luavankyla
&7 o Kyyny
Pantane M
& Loy Puske flz
5 Svalskulla i Ll kit HYYPPa . Uusimaa
S i Ee evah.
" 2 Skrattnds = Mbykkykyls Teevahainen
Puskamarkki .
P Karijok
Iukka Hongistonmiaki
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4.3 Lahtdtiedot ja olettamat

Jatteiden kerdily suoritetaan pakkaavalla 2-lokeroajoneuvolla, jonka kapasiteetti on 10t
ja keskikulutus 55 1/100km. Siirtokuormaus suoritetaan yhdistelmaajoneuvolla, jonka
keskikulutus on 40 1/100 km. Yhteen pysahdykseen kdytetdan arviolta keskimaarin noin
1 minutti ja 30 sekuntia.

Selvitimme myos alustavasti 4-lokeropakkaajan kidyton mahdollisuutta, jolla voitaisiin
keratd neljaa eri jatejaetta. Pakkaajan nelja lokeroa voidaan jakaa halutulla tavalla, mutta
jokaisessa kohteessa tulee lokeroiden jarjestys olla sama, koska jokainen jae tyhjennetdan
omaan osastoonsa. Kdytdnndssa voidaan valita yksi kolmesta tyhjennysvaihtoehdosta: 1)
370 litran nelilokeroinen jateastia, jossa lokerot jaetaan kahteen isompaan ja kahteen pie-
nempdaan osioon, 2) 660 litran nelilokeroastia, jossa lokerot jaetaan kahteen 270 litran ja
kahteen 60 litran osioon seka 3) nelja erillistda 240 litran astiaa.

Nelilokerokerayksen kayttéonotto edellyttdisi merkittdvia investointeja, silla koko ke-
raysalueelle tulisi hankkia yhtenaiset uudet jateastiat seka tarvittava maara 4-lokeroisia
jateautoja. Lisdksi eri jatejakeet kertyvat huomattavasti eri tahtiin, mika johtaa lokeroi-
den epatasaiseen tayttymiseen. Yhdistettynd Suupohjan alueelle ominaiseen kerayspis-
teiden hajanaisuuteen ja pitkiin etdisyyksiin, nelilokerokerays todettiin tassa tapauksessa
huonommaksi ratkaisuksi kerdilyn kannalta kuin kaksilokerokerays. Kaksilokerokerays
mahdollistaa joustavamman jatehuollon naiden vaihteluiden hallitsemiseksi ja sopii pa-
remmin alueen olosuhteisiin. Vuosina 2017 ja 2018 Itd-Uudenmaan alueella toteutettiin
vastaava kokeilu 4-lokeropakkareilla, missa todettiin logistiikan osalta, ettd seka
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tyhjennykset ettd kuljetukset veiviat enemman ajallisia resursseja kuin nykyiset yksi- ja
kaksilokeroiset ajoneuvot. Lisdksi ajonevon tyhjennys oli hitaampaa, koska lokerot jou-
duttiin tyhjentdmadn yksi kerrallaan (Hedman ja muut, 2018).

Paastolaskennan osalta laskennassa on hyodynnetty ISO 14083:2023 standardia, joka
madrittda dieselin kiytonaikaiseksi paastokertoimeksi 2,64 kgCO2e/l. Kun otetaan huo-
mioon Suomen jakeluvelvoite (2025) 16,5 % kiytonaikaiseksi paastokertoimeksi saa-
daan 2,32 kgCO2e/l. Tassa tapauksessa paadstot lasketaan ajokilometrien ja kulutuksen
perusteella.

Erilliskerattavien osalta simuloidaan yksi kokonainen kalenterivuosi. Poltettavan jatteen
osalta simuloidaan kvartaali. Jatteen maaran oletetaan olevan tasaisesti jakautunut kerai-
lyalueelle. Erilliskerattiavien jakeiden maarat perustuvat edellisvuoden tilastoihin ja ole-
tetaan pysyvan vakiona simuloidun vuoden aikana. Poltettavan jatteen maarat perustuvat
kunnan jatehuoltolaitoksen arvioihin ja niissa voi esiintya kausivaihtelua, jota ei kuiten-
kaan tassa simuloinnissa huomioida erikseen.

4.4 Erilliskerattavat

Erilliskerattavien mallinnus perustuu vuoden 2024 jaksoon, jolloin kerattiin paikallista
dataa yhteisty0ssa hankkeeseen osallistuvien yritysten ja asiantuntijoiden kanssa. Taulu-
kossa 4 on esitetty erilliskerdttavien laskennalliset jaitemaarat jatejakeittain ja keraysas-
tioittain.

Taulukko 4.  Jateastiat jakeittain

Tilavuus Paino
(m3) (kg)
Biojate
Syvasailié 0,5-0,8 m3 0,8 80
2401 0,24 24
1401 0,14 14
Kartonki
Syvasailié > 3,5 m3 3,5 88
Syvasailié 2,5 -3,5 m3 3,5 88
Syvasailio <2,5 m3 2,5 63
Rullakko 0,33 50
660 | 0,66 17
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Tilavuus Paino

(m3) (kg)
360 | 0,36 9
2401 0,24 6
140 0,14 4
Lasi
Syvasailio <2,5 m3 2,5 333
660 | 0,66 88
360 | 0,36 48
2401 0,24 32
140 | 0,14 19
Metalli
Syvasailio <2,5 m3 2,5 115
660 | 0,66 30
360 | 0,36 17
2401 0,24 11
140 | 0,14 6
Muovi
Syvasailié <2,5 m3 2,5 38
Syvaséilio 2,5 - 3,5 m3 3,5 53
660 | 0,66 10
360 0,36 5
240 | 0,24 4
140 | 0,14 2

26
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Taulukko 5 esittda keskimaaraisen viikottaisen kerailyvolyymin alueittain ja jatejaeittain.

Lahtokohdaksi on otettu kesan aikainen kerdilyjaksotus.

Taulukko 5.  Viikottainen volyymi keskiarvolta kesalla

Alue Bio Kartonki  Lasi Metalli Muovi  Yhteensd
151 (Isojoki) 378 165 88 36 67 733

218 (Karijoki) 168 111 61 31 60 432

231 (Kaskinen) 385 201 107 45 87 826

232 (Kauhajoki) 2699 1483 989 394 808 6373

287 (Kristiinankaupunki) | 945 633 325 131 347 2381

545 (Narpio) 1281 674 388 170 345 2858
846 (Teuva) 588 329 192 86 147 1342
Yhteensa 6444 3597 2150 | 893 1861 14945

Eri jatejakeiden sadilyvyysominaisuudet maarittdvat merkittdvasti keruutaajuuden ja sita

kautta kuljetuskustannuksia. Biojatteet edellyttavat tiheda keruuta erityisesti kesakuu-

kausina, kun lampétilat nostavat hajuhaittojen ja hygieniariskien todennakoisyytta. Tal-

viaikana keruuvalid voidaan hieman harventaa, mutta silti maksimissaan neljan viikon

keruuvali on suositeltava. Kierratettavat materiaalit kuten lasi, metalli, pahvi ja muovit

sen sijaan tarjoavat huomattavaa joustavuutta keruutaajuudessa. Naiden jakeiden valiva-

rastointi mahdollistaa keruureittien optimoinnin siten, ettd kuormat saadaan taysimaa-

raisiksi ennen kuljetusta.

Kutakin jatejaetta keraillaan tietyin viikkovalityksin asiakaskohtaisesti, riippuen kuinka

paljon jatettd syntyy:

e Biojatetta 1 tai 2 viikon véalein

e Lasia 4 tai 8 viikon valein

e Muovia l, 2, 4, 6 tai 8 viikon valein

e Kartonkia 1, 2, 4, 6 tai 8 viikon valein

e Metallia 4 tai 8 viikon valein
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Erilliskerattavien keraysvalitys on maaritelty mallinnusta varten, pyrkien mahdollisim-
man tasaiseen jatevolyymiin (Kuva 15).

Viikko
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Kerays-
vali

® o AN

Kuva 16.  Erilliskerattavien kerdysvalitys mallinnuksessa

Noudattaen maariteltya kerdysvalitystd, vuoden kerdysvolyymit on esitetty alla ( Tau-
lukko 6, Taulukko 7, Taulukko 8 ja Taulukko 9).

Taulukko 6. Vuoden keraysvolyymi urakka-alue 1 (Narpi6 ja Kaskinen)

AL . Bio Kartonki Lasi Metalli Muovi Yhteensa
venssi
Vain 1 6 4368 0 0 0 0 4368
1&2 17 28322 8075 0 0 3383 39780
1&4 13 9464 4264 260 91 2509 16588
1&8 7 5096 385 3325 1456 203 10465
1,2&6 9 14994 4428 0 0 1881 21303
kg 62244 17152 3585 1547 7976 92504
m3 156 572 11 15 499 1252
lavaa 8 14 1 0 12 35
pakatuja 0 6 0 0 5 20
lavoja
siirto- 3 5 0 0 4 12
kuormaa
siirto- 3 2 0 0 2 7
kuormaa
(pakattu)
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Taulukko 7.  Vuoden kerdysvolyymi urakka-alue 2 (Kristiinankaupunki, Karijoki ja
Isojoki)
Frek- . . . . . ..
. Bio Kartonki  Lasi Metalli Muovi Yhteensa
venssi
Vain 1 6 2268 0 0 0 0 2268
1&2 17 25347 | 6851 0 0 3026 35224
1&4 13 4914 5603 0 0 3315 13832
1&8 7 2646 413 3318 1386 224 7987
1,2&6 |9 13419 | 3780 0 0 1683 18882
kg 48594 16647 3318 1386 8248 78193
m3 121 555 10 14 516 1216
lavaa 6 14 1 0 13 34
pakatuja 0 6 0 0 5 18
lavoja
siirto- 2 5 0 0 4 11
kuormaa
siirto- 2 2 0 0 2 6
kuormaa
(pakattu)
Taulukko 8.  Vuoden keradysvolyymi urakka-alue 3 (Kauhajoki ja Teuva)
Frek- . . . . . -
. Bio Kartonki Lasi Metalli Muovi Yhteensa
venssi
Vain 1 6 6000 204 0 0 120 6324
1&2 17 55879 13175 0 0 6681 75735
1&4 13 13000 10634 0 0 6123 29757
1&8 7 7000 1638 8267 3360 700 20965
1,2&6 |9 29583 | 7452 0 0 3807 40842
kg 111462 | 33103 8267 3360 17431 173623
m3 279 1103 25 34 1089 2530
lavaa 14 28 1 1 27 71
pakatuja 0 11 0 0 12 39
lavoja
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Frek- . . . . . "
. Bio Kartonki Lasi Metalli Muovi Yhteensa
venssi
siirto- 5 9 0 0 9 24
kuormaa
siirto- 5 4 0 0 4 13
kuormaa
(pakattu)
Taulukko 9.  Vuoden kerdysvolyymi ilman aluejakoa (referenssi)
Frek- . . . . . ..
. Bio Kartonki Lasi Metalli Muovi Yhteensa
venssi
Vain 1 6 6000 204 0 0 120 6324
1&2 17 55879 13175 0 0 6681 75735
1&4 13 13000 10634 0 0 6123 29757
1&8 7 7000 1638 8267 3360 700 20965
1,2&6 9 29583 7452 0 0 3807 40842
kg 111462 | 33103 8267 3360 17431 173623
m3 279 1103 25 34 1089 2530
lavaa 14 28 1 1 27 71
pakatuja 0 11 0 0 12 39
lavoja
siirto- 5 9 0 0 9 24
kuormaa
siirto- 5 4 0 0 4 13
kuormaa

(pakattu)
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4.4.1 Tulokset

Skenaario 1 kuvastaa nykyista mallia, jossa kerdily jarjestetdan urakka-alueittain ja ke-
railtava jate viedaan suoraan Teuvan jatekeskukseen (Taulukko 10).

Taulukko 10. Erilliskerattavat skenaario 1 tulokset

Vertailu (ei Alue 1 Alue 2 Alue 3 Yhteensa
konsolidointia)

km 16971 21291 18835 57097
Kokonaisaika 600 576 972 2148
(h)

Ajoaika (h) 308 376 417 1101
Kerayskdynteja | 11675 1189 24063 36927
(kpl)

Astioita (kpl) 1269 1263 1728 4260
Paastot 21654 27168 24033 72855
(kgCO2e)

Skenaario 2 noudatti urakka-alue jakoa, mutta hyodyntaa siirtokuormausta ja nain ollen
konsolidoi jatteet ensin alueellisiin kerailypisteisiin ja siirtokuormaa jatteet, kun saa ke-
railtya taysia kuormia vietavaksi Teuvalle (Taulukko 11).

Taulukko 11. Erilliskerattavat skenaario 2 tulokset

Keraily Alue 1 Alue 2 Alue 3 Yhteensa
km 13292 13785 15294 42371
Kokonaisaika 539 574 914 2027
(h)

Ajoaika (h) 248 257 311 816
Kerdyskadynteja | 11675 1189 24063 36927
(kpl)

Astioita (kpl) 1269 1263 1728 4260
Padstot 16961 17590 19515 54065
(kgCO2e)

Siirto

km 867 2088 1796 4752
Kokonaisaika 15 32 29 76

(h)
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Keraily Alue 1 Alue 2 Alue 3 Yhteensa
P&aastot 805 1938 1667 4410
(kgCO2e)

Yhteensa

km 14159 15873 17090 47123
Kokonaisaika 554 606 340 1500

(h)

Paastot 17765 19528 21182 58475
(kgCO2e)

Skenaario 3:ssa luovuttiin urakka-alueajattelusta kokonaan ja ohjattiin kaikki jatteet suo-
raan Teuvan jatekeskukseen (Taulukko 12).

Taulukko 12. Erilliskerattavat skenaario 3 tulokset

Vertailu (ei konsolidointia)

km 47614
Kokonaisaika (h) 2071
Ajoaika (h) 861
Kerayskadynteja (kpl) 48421
Astioita (kpl) 3465
Padstot (kgCO2e) 60755,8

Taulukko 13 vertailee mallinnuksen tuloksia kilometrien, kidytetyn ajan seka paastojen
ndkokulmasta. Huonoiten mallinnuksessa suoriutui nykytilaa kuvastava skenaario 1 ja
parhaiten suoriutui siirtokuormausta edustava skenaario 2. Siirtokuormauksella eli kon-
solidoinnilla sddstetddn vuositasolla ldhes 10 000 kilometrid, 647 tuntia ja 14 380
kgCO2e. Kun verrataan nykytilaa (skenaario 1) skenarioon 3, jossa ei tehty erillista alue-
jakoa saastettiin 9 482 kilometrid, 76 tuntia ja 12 100 kgCO2e paastoja.
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Taulukko 13. Erilliskerattavien mallinnuksen tulosten vertailua

Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
Kilometrit 57097 47123 47614
Kokonaisaika (h) 2148 1500 2071
Paastot (kgCO2e) 72855 58475 60756

Kilometrien ndkokulmasta ero skenaarioiden 2 ja 3 valilld on verrattaen pieni. Paastoja
tarkasteltaessa kuitenkin skenaario 2 suoriutuu paremmin skenaarioon 3 ndhden. Pie-
nemmat paastot tulevat siirtokuormauksesta, jossa voidaan kayttaa vihempikulutuksista
ajoneuvoa, mika vaikuttaa paastdjen kumuloitumiseen. Aluejaoilla oli erityisesti vaiku-
tusta kokonaisaikaa, jossa skenaario 2 suoritui erityisen hyvin verrattuna muihin skenaa-
rioihin. Kokonaisajalla on merkittava vaikutus kustannuksiin. Ndiden tulosten perusteella
voidaan suositella siirtokuormauksen laajempaa kdyttéonottoa erilliskerattavien jakei-
den osalta.

4.5 Poltettavat

Poltettavien jatteiden mallinnus perustuu vuoden 2025 Q1 jaksoon, jolloin keréttiin pai-
kallista dataa yhteisty0ssd hankkeeseen osallistuvien yritysten ja asiantuntijoiden
kanssa. Poltettavan jatteen keskiméaraiseksi painoksi maariteltiin 50 kg/m3.

Taulukko 14 esittda keskimadraisen viikottaisen kerdilyvolyymin alueittain. Lahtékoh-
daksi on otettu kesan aikainen kerailyjaksotus.

Taulukko 14. Keskimaarainen viikottainen kerayvolyymi painon mukaan

Kunta 1 2 3 4 6 8 12 13 16 26 Yhteens
151 (Isojoki) 6057 22161 120 14045 132 1341 24 196 44076
218 (Karijoki) 168 15178 48 11579 60 1018 24 28075
231 (Kaskinen) | 326 4508 124 | 2477 60 19 7514
232 (Kauhajoki) | 113314 | 145746 | 48 69403 456 10674 198 | 448 12 340299
287 (Kristiinan- 37267 73810 1688 39693 422 2708 12 624 156224
kaupunki)

545 (Narpio) 2271 15332 563 10461 230 800 163 29820
846 (Teuva) 16482 44963 48 32903 776 5951 12 138 12 | 101285
Yhteensa 175885 | 321698 | 2639 180561 | 2076 22552 246 | 1612 12 | 12 | 707293
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Poltettavaa jatettd kerdillaan 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 13, 16. ja 26 viikkovalityksin asiakaskoh-
taisesti riippuen kuinka paljon jatettd syntyy. Kerdysvalitys on maaritelty mallinnusta
varten seuraavasti, pyrkien mahdollisimman tasaiseen jatevolyymiin (Kuva 16).

Viikko
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
1
2
3
4
6
Keraysvali
8
12
13
16
26
Kuva1l7.  Poltettavan jatteen keraysvalitys mallinnuksessa

Noudattaen maariteltya kerdysvalitystd, kvartaalin kerdysvolyymit ovat seuraavat (Tau-
lukko 15, Taulukko 16, Taulukko 17 ja Taulukko 18)

Taulukko 15. Kvartaalin kerdysvolyymi urakka-alue 1
Frekvenssi Poltettavat Yhteensd

1&2 3420 13680
1&8 1 735 735
1,3&13 1 495 495
1,4&6 1 4498 4498
1,2&3 2 3590 7180
1,3&4 1 4553 4553
1,2&16 1 3420 3420
1,6&26 1 324 324
1,4&12 1 4483 4483
Yhteensa 13 25518 39368
m3 73 112
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Frekvenssi Poltettavat Yhteensa
lavaa 3
siirtokuormaa (pa- 1
kattu)

Taulukko 16. Kvartaalin kerdysvolyymi urakka-alue 2

Frekvenssi Poltettavat Yhteensa
1&2 20061 80244
1&8 1 7008 7008
1,3&13 1 4759 4759
1,4&6 1 24539 24539
1,2&3 2 20508 41017
1,3&4 1 24703 24703
1,2&16 1 20061 20061
1,6 &26 1 4107 4107
1,4&12 1 24292 24292
Yhteensa 13 150039 230730
m3 429 659
lavaa 16
siirtokuormaa (pa- 5
kattu)

Taulukko 17. Kvartaalin kerdysvolyymi urakka-alue 3

Frekvenssi Poltettavat Yhteensa
1&2 42397 169589
1&8 1 20538 20538
1,3&13 1 11363 11363
1,4&6 1 43640 43640
1,2&3 2 42421 84843
1,3&4 1 43057 43057
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kattu)

Frekvenssi Poltettavat Yhteensa
1,2&16 1 42409 42409
1,6 & 26 1 11379 11379
1,4&12 1 43243 43243
Yhteensa 13 300450 470063
m3 858 1343
lavaa 34
siirtokuormaa (pa- 11

Taulukko 18. Kvartaalin kerdaysvolyymi ilman aluejakoa (referenssi)

kattu)

Frekvenssi Poltettavat Yhteensa
1&2 65879 263516
1&8 1 28282 28282
1,3&13 1 16618 16618
1,4&6 1 72677 72677
1,2&3 2 66520 133040
1,3&4 1 72313 72313
1,2&16 1 65891 65891
1,6 &26 1 15811 15811
1,4&12 1 71918 71918
Yhteensa 13 475908 740065
m3 1360 2114
lavaa 53
siirtokuormaa (pa- 18

4.5.1 Tulokset

Skenaario 1 kuvastaa nykyista mallia, jossa kerdily jarjestetdan urakka-alueittain ja ke-

railtava jate vieddan suoraan Teuvan jatekeskukseen (Taulukko 19)




Taulukko 19.
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Poltettavan jatteen kerailymallinnuksen skenaarion 1 tulokset kvartaa-

lissa
Vertailufei 4 Alue 2 Alue 3 Yhteensi
konsolidointia)
km 3879 13201 16773 33854
Kokonaisaika 149 668 990 1807
(h)
Ajoaika (h) 87 322 441 851
Kerayskaynteja 2716 13817 21938 38471
(kpl)
Paastot
(kgCO2e) 4950 16845 21408 e

Skenaario 2 noudatti urakka-alue jakoa, mutta hy6dyntaa siirtokuormausta ja ndin ollen

konsolidoi jatteet ensin alueellisiin kerdilypisteisiin ja siirtokuormaa jatteet, kun saa ke-

railtya taysia kuormia vietavaksi Teuvalle (Taulukko 20).

Taulukko 20. Poltettavan jatteen kerdilymallinnuksen skenaarion 2 (siirtokuormaus)
tulokset kvartaalissa

Keraily Alue 1 Alue 2 Alue 3 Yhteensa
km 3710 9931 15308 28949
Kokonaisaika 171 627 1034 1832
(h)
Ajoaika (h) 85 282 389 756
Kerdyskdynteja | 2716 12282 21938 36936
(kpl)
Paastot 4734 13817 19534 38084
(kgCO2e)
Siirto
km 54 316 681 1052
Kokonaisaika 1 5 11 17
(h)
Paastot 50 294 632 976
(kgCO2e)
Yhteensa
km 3764 10247 15990 30001
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Keraily Alue 1 Alue 2 Alue 3 Yhteensa
Kokonaisaika 172 632 400 1204

(h)

Paastot 4784 14111 20166 39060
(kgCO2e)

Skenaario 3:ssa luovuttiin urakka-alueajattelusta kokonaan ja ohjattiin kaikki jatteet suo-
raan Teuvan jatekeskukseen (Taulukko 21).

Taulukko 21. Poltettavan jatteen kerdilymallinnuksen skenaarion 3 (ei urakka-alu-
eita eika siirtokuormausta) tulokset kvartaalissa

Vertailu (ei konsolidointia)

km 37257
Kokonaisaika (h) 1868
Ajoaika (h) 906
Kerdyskaynteja (kpl) 38474
Padstot (kgCO2e) 54097

Taulukko 22 vertailee skenaarioita. Huonoiten mallinnuksessa suoriutui skenaario 3,
jossa urakka-aluejaoista olisi luovuttu ja parhaiten suoriutui siirtokuormausta edustava
skenaario 2. Siirtokuormauksella eli konsolidoinnilla sdastetdan kvartaalissa poltettavan
jatteen osalta verrattaessa nykytilaan lahes 4 000 kilometrid, 603 tuntia ja 4 137 kgCOZ2e.
Erityisesti erot kokonaisajassa ovat merkittavia, kun verrataan skenaarioita 1 ja 3 ske-
naarioon 2.

Taulukko 22. Poltettavan jatteen kerailyn mallinnuksen tulosten vertailua

Skenaario 1 Skenaario2  Skenaario 3
Kilometrit 33854 30001 37257
Kokonaisaika (h) 1807 1204 1868
Paastot (kgCO2e) 43198 39060 54097

Siirtokuormauksen hyoddyt poltettavan jatteen osalta ovat erityisen merkittavia, silla ja-
tevolyymit ovat suuria ja kerdystiheys korkea, mika tekee logistiikasta vaativaa. Siirto-
kuorma-autot ovat polttoainetehokkaampia kuin varsinaiset kerdilyajoneuvot, mika pie-
nentdd kuljetusten aiheuttamia paastoja. Lisdksi konsolidointi mahdollistaa taysien kuor-
mien kuljettamisen, mikd vdhentda turhaa ajoa ja parantaa kuljetusten tehokkuutta.
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Nadiden mallinnustulosten perusteella voidaan suositella siirtokuormauksen laajempaa
kayttoonottoa myos poltettavan jatteen osalta.

4.6 Urakka-alueiden optimointi

Poltettavan jatteen volyymin ja sijainnin perusteella maaritettiin alueiden massakeskipis-
teet kartalla ja muodostettiin klusteroinnin avulla teoreettisesti optimaalisia aluejakoja.
Aluejakoja tehtiin kahdella (kuva 18), kolmella (kuva 19) ja neljalla (kuva 20) alueella.
Analyysissa siniset pisteet esittavat kerdilyalueiden massakeskipisteitd, ja punainen piste
kuvaa koko tarkastelualueen massakeskipistettd. Tama visualisointi auttaa hahmotta-
maan jatemaadrien alueellista jakautumista ja optimaalisia keruupisteiden sijainteja.

Keruualueiden maarittelyssa voidaan kdyttaa yhdistelmaa vaestopohjan massakeskipis-
teista ja tieston avulla huomioitua saavutettavuutta. Tama ldhestymistapa mahdollistaa
keruualueiden muodostamisen siten, ettd ne vastaavat todellista jatteen syntymista ja
ovat samalla logistisesti jarkevia toteuttaa. Viaestopohjan massakeskipiste kuvaa alueen
jatemadran painopisteen sijaintia, kun taas tiestdn saavutettavuus maarittaa kaytannon
kuljetusmahdollisuudet ja -kustannukset.

Menetelmdssa haetaan painopisteitda maarittdmalla ensin tarvittavien painopisteiden lu-
kumaard, mikd maarittdd keruualueiden maaran. Maantieteellisista tekijoista riippuen
klusterointia voidaan hyddyntaa keruualueiden optimointiin. Menetelma tarjoaa yhden
tavan rakentaa hub and spoke -verkosto, jossa keskitetyt konsolidointipisteet palvelevat
ymparoivia keruualueita.

Tassa tutkimuksessa vertailtiin klusterointivaihtoehtoja nykymallin kanssa. Analyysi ei
tarkoita, etteivat nykyiset tai muut ratkaisut olisivat toimivia tiettyihin tilanteisiin, vaan
se on demonstraatio siitd, kuinka optimaaliset pisteet tdssa maantieteellisessd ymparis-
tossa sijoittuvat.

Vertailun perusteella nykyisten konsolidointipisteiden sijainnit eivat eroa merkittavasti
optimipisteista. Ainoa merkittava poikkeus on Teuvan jatekeskus, joka sijoittuu optimi-
pisteeseen ndhden sivummalle (ks. Kuva 15). Tdmé havainto viittaa siihen, ettd suurin osa
nykyisestd infrastruktuurista on jo melko optimaalisesti sijoitettu.

Keruualueet voivat muodostaa valivarastoitaville jakeille konsolidointipisteet, joissa eri
alueilta keratyt materiaalit yhdistetddan ennen jatkokuljetusta. Konsolidointipisteen sijoit-
telu perustuu optimaaliseen tasapainoon keruualueiden valisten etdisyyksien ja jatkoka-
sittelylaitoksille suuntautuvien kuljetusten tehokkuuden valilld. Konsolidointi on erityi-
sen tehokasta silloin, kun kasiteltdvana on useita pienid keruualueita, joista kukin tuottaa
suhteellisen vihan materiaalia.
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Konsolidointipisteiden hyédyntaminen mahdollistaa myds keruuaikataulujen joustavam-
man suunnittelun. Sdilyvat jakeet voidaan kerata eri alueilta eri aikoina ja varastoida kon-
solidointipisteessd, kunnes saadaan kokoon tdysi kuorma jatkokasittelyyn. Tdma vahen-
taa puolityhjida kuormia ja parantaa kuljetusten kokonaistehokkuutta.

Kuva 18.  Aluejako-optimointi kahdella alueella



Kuva 19.

Kuva 20.

Vaasan yliopiston raportteja

Aluejako-optimointi kolmella alueella

Aluejako-optimointi neljalla alueella
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5 BIOJATTEEN KIERRATYSPOTENTIAALIN ARVIOINTI

Hankkeessa selvitettiin biojatteen timanhetkista kierratysastetta ja kierratyspotentiaalia
Suupohjan alueella. Tarkastelussa vertailtiin poltettavan jatteen ja biojatteen nykyisia ke-
ruujdrjestelmia seka arvioitiin, kuinka suuri osa biojatteen keruupotentiaalista on talla
hetkelld hyodyntamatti. Analyysi perustuu olemassa olevien keruupisteiden maaraan,
tyhjennysfrekvensseihin sekd asukaskohtaiseen biojatteen syntymiseen (hankkeessa ke-
ratty data).

Poltettavan jatteen keruupisteitd on noin 3601 kappaletta kuukaudessa, kun keruu tapah-
tuu keskiarvolta 4 viikon vélein. Biojatteen keruu tapahtuu keskiarvolta 1,8 viikon vélein
talla hetkella (2024) ja biojatteelle tulee noin 660 keruutapahtumaa kuukaudessa. Jos jo-
kaisesta poltettavan jatteen keruupisteestid noudettaisiin myos biojatettd 1,8 viikon va-
lein tulisi keruutapahtumia kokonaisuudessaan noin 6484 kappaletta kuukaudessa.
Tama tarkoittaa, ettd biojatteen osalta toteutumatta jaisi arviolta 5824 keruutapahtumaa
kuukaudessa (keruupotentiaali). Talla hetkella siis vain 9,8 % biojatteen keruupotentiaa-
lista hy0dynnetaan.

Suupohjan alueella laskennallinen keskimadrdinen asukkaiden madara kerdyspaikkaa
kohden on noin 2 henkil6d, mikd saadaan jakamalla alueen kuntien asukasluku asunto-
kuntien maaralla (Tilastokeskus, 2025b). Suupohjan alueella biojatetta kerataan keskiar-
volta vuonna 2024 noin 15,5 kiloa per asukas vuodessa (Kuva 6). Kuukaudessa biojatetta
syntyy siis noin 1,3 kiloa per henkil6. Nain ollen kokonaisuudessaan biojatteen hyddyn-
tamaton keruupontentiaali on noin 14 898 kiloa kuukaudessa, kun suhteutamme keruun
asuntokuntien mukaan, jolloin myds taloyhtiot tulee huomioitua. Tdma on ldhes kymmen-
kertainen maara nykyiseen kerdilyyn ndhden. Mikali biojatteen koko keruupotentiaali
hyoddynnettiisiin, tarkoittaisi se keruujarjestelmén osalta lahes kaksinkertaista kapasi-
teettitarvetta nykytilanteeseen ndahden. Kohonnut kapasiteettitarve vaikuttaa merkitta-
vasti ajosuoritteeseen, vaadittuihin henkilotyotunteihin seka kasvattaa kaluston kaytto-
astetta ja mahdollisesti jopa merkitsee kaluston osalta lisatarpeita.

Biojatteen lajittelu mahdollisesti vahentda poltettavan jatteen maarad, mikali koko keruu-
potentiaali saadaan hyddynnettya. Biojatteen osuus poltettavasta sekajatteesta on tyypil-
lisesti noin 20 - 30 (Kivo, 2024), mika tarkoittaa, ettd tehokas biojatteen erottelu voisi
vahentaa poltettavan jatteen maadraa lahes kolmanneksella. Suupohjan alueella tima tar-
koittaisi huomattavaa muutosta jatehuollon kokonaiskuvassa.

Alueellisena vertailukohtana voidaan kayttaa esimerkiksi Eteld-Pohjanmaata. Lakeuden
Etappi julkaisu vuonna 2023 jateanalyysin Eteldpohjalaisten kotitalouksien poltettavan
jatteen koostumuksesta. Kuva 20 havainnollistaa tuloksia. Poltettavasta jatteestda 24,1
prosenttia oli biojatettd, 20,5 prosenttia muovia, 10,6 prosenttia paperia, 9,8 prosenttia
kartonkia ja pahvia, 7,6 prosenttia tekstiileja ja jalkineita, 7,5 prosenttia polttokelpoista
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sekalaista jatettd, 6,9 prosenttia vaippoja ja siteita, 0,7 prosenttia puuta ja 6,3 prosenttia
muuta jatetta. Jateastian sisdllosta 93,6 painoprosenttia oli oikein lajiteltua.

Poltettavan jitteen koostumus 2023

Polttokelpoiset sekalaiset jatteet
TA5%

Polttokelvottomat
sekalaisat jEtteet
vaaralliset kemikzzlit 1,36 %
sahkdlaittaat ja aki 0,24%
071% -

167%

Puutarhajite ja muu bicj3
5,03 %

Kuva 21, Roskapussianalyysi Etappi 2023
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6 JOHTOPAATOKSET

Pienenevit jatevirrat haastavat maaseutumaisten kuntien jatekeruuta. Kustannusteho-
kas keruu ja kansalliset kierratysprosenttien nostotavoitteet ovat osittain ristiriitaisia ta-
voitteita. On tarve saada suurempi maara pienivolyymisia jakeita kerattyd. Negatiivinen
vaestonkehitys vahentia jatteiden kokonaismaaraa. Toisaalta taas pitkat sitoumukset esi-
merkiksi osakkuuksina polttolaitoksissa edellyttavat vakaata toimintaa vuosikymmenten
ajan. Nama piirteet ovat yhteisid monille alueille nyt ja ldhitulevaisuudessa. Logistiikan
tehokkuudella on suuri mahdollistava merkitys kierratysasteen tehostamisessa.

Tama tutkimus on tarkastellut mahdollisuuksia nostaa kierratysastetta ja kuljetusten jar-
jestdmisen tehokkuutta kuvatun laisessa ymparistossa. Aineisto on keratty padosin Suu-
pohjan alueen toimijoilta mutta samantyyppiset lahtdasetukset ovat todennédkoisesti hy-
vin monessa muussa suomalaisessa maaseutukunnassa.

Johtopaatokset asetettuihin ongelmiin voidaan todenndkdisesti yleistdd myos muihin
harvaanasuttuihin alueisiin. Analyysien pohjalta voidaan tulkita seuraavia asioita:

Vilivarastointi ja kuljetusten yhdistiminen tehostavat toimintaa

o Kuljetusten yhdistdmisen potentiaali kustannusten laskemisessa on merkittava.
Kun kerittivien jakeiden méara kasvaa ja naitd kertyy hyvin eri tahtia, on kulje-
tusten tehostamiseksi rakennettava erilaisia keruujarjestyksia ja otettava sailyvia
jakeita valivarastointiin. Biojatteiden kasittely vaatii korkean kdyntivalin kotita-
louksissa kehnon sdilyvyyden vuoksi. Toisaalta taas puhtaat lasit, metallit, karton-
git, paperit ja muovit voidaan valivarastoida ja naitd saadaan paalattua pienem-
paan tilaan.

e Simulointi osoitti, ettd 17 % vihemman ajokilometreja voidaan saada aikaan sai-
lyvilla pienilla erilliskerattéavilla jakeilla (hub and spoke), mika tarkoittaa kdytéan-
ndssa polttoaine- ja tonnikilometrikustannusten alenemista, kuljetusten hiilija-
lanjéljen pienenemistd, ajoneuvokustannusten optimointia ja kuljettajan tyajan
tehokkaampaa hyodyntamista.

Jatelogistiikan suunnittelua ja ohjausta tonnikilometrimittarilla

e Jatteenkerdyksen kompleksisuus ja kasvavat tehokkuusvaatimukset edellyttavat
monipuolisten mittareiden kehittdmista toiminnan systemaattiseen seurantaan
ja johtamiseen. Perinteiset kustannusmittarit eivat yksinadn riitd kuvaamaan toi-
minnan kokonaistehokkuutta, vaan tarvitaan erilaisia tunnuslukuja, jotka ottavat
huomioon seka taloudelliset ettd operatiiviset tekijat. Mittareiden avulla voidaan
tunnistaa kehittimiskohteita, seurata toteutunutta suorituskykya tavoitteisiin
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ndhden ja tehda perusteltuja paatoksia toiminnan kehittdmiseksi. Esimerkiksi
tonnikilometrikustannus on hyva mittari paatoksenteon tukena ja se tarjoaa ver-
tailukelpoisen mittarin eri kuljetusvaihtoehtojen arviointiin. (investoinnit, kilpai-
lutus, reittienvertailu, liikenteensuunnittelu, vertailu muihin kuntiin).

Kalustovalinta ja reittien suunnittelu riippuvat toisistaan

o Keruualueiden maarittelyssa voidaan kayttaa yhdistelmaa vaestopohjan massa-
keskipisteista ja tieston avulla huomioitua saavutettavuutta. Keruualueet voivat
muodostaa vilivarastoitaville jakeille konsolidointipisteet.

o Keruujarjestystd suunniteltaessa on huomioitava kaluston laatikkomaarat ja eri
jakeiden kertymisen nopeus. Monilaatikkojarjestelmissa suurempi laatikkomaara
ei valttdmatta tule tarpeeseen vaan kaksilaatikkokeruu voi riittdd hyvin, kun ke-
ruuaikataulutus suunnitellaan.

Nykyinen kasittelyjarjestelma on rakentunut energiantuotannon varaan, joka tuottaa aja-
tuksen siitd, ettd poltettavat jakeet on paiasiallinen kéasiteltdva yksikkd. Jakeiden erillis-
kerdys hajautuu eri toimijoille ja kokonaisvolyymistd on vaikea saada kasitysta. Mikali
loppukasittely tulee siirtyméin energiantuotannosta kierratykseen tai muuhun materi-
aalien hyotykayttoon tulevat myo6s logistiikan materiaalivirrat muuttumaan.
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