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Tiivistelma

Kierratysaste ylos, paastot alas -hankkeessa selvitettiin logistiikkamalleja ja keinoja
kierratysasteen nostamiseen. Hanke toteutettiin Suupohjan alueella yhdessid alan
toimijoiden kanssa. Keskeiset kysymykset olivat: (1) Kkartoittaa kotitalousjatteiden
virtojen nykytilanne, (2) vertailla keruumalleja ajosuoritteen ja paastojen ndkokulmasta.
Materiaalivirta-analyysissa visualisoitiin laskennallinen jatemaara Kkotitalouksista
kunnittain ja tdhdn yhdistettiin mitattu kuukausitason poltettavien jitteiden maara ja
erilliskerattavat jatteet. Keruulogistilkan mallinnuksessa tarkasteltiin keruu- ja
siirtokuljetusten eriyttamista valivarastoinnilla. Tuloksena oli 17% tehostuspotentiaali
kuljetussuoritteessa verrattuna ilman vélivarastointia tapahtuvaan kuljetukseen.
Kokonaan keskitetty kuljetusmalli ei tuottanut hyotyjd verrattuna hajautettuihin
malleihin. Erilliskerattavissa jatteissa maarat ovat pienid ja keruuaikataulujen rytmin
suunnittelulla voidaan keruu toteuttaa tehokkaasti kaksilaatikkoisella keruuautolla.
Urakka-alueisiin liittyvia skenaarioita voidaan rakentaa klusterointitekniikalla ja néihin
aluejakoihin voidaan yhdistdd myds valivarastojen suunnittelu. Kierratyspotentiaalia
arvioitiin biojatteiden osalta merkittavaksi, silla alueella keruun piirissd on vain 10%
alueen pisteistd. Tulevaisuudessa poltettavan jatteen maaraan tulee paineita laajentaa
kierratysta ja tama voi vaikuttaa materiaalivirtojen suuntaan ja keruun tehokkuuteen.

Avainsanat: logistiikka, jatevirrat, haja-asutusalueet



Abstract

The project “Recycling Rate Up, Emissions Down” investigated logistics models and
methods to increase the recycling rate. The project was carried out in the Syddsterbotten
in collaboration with industry stakeholders. The main objectives were: (1) To map the
current 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 collected 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 compared to decentralised models. For separately collected waste, the
quantities are small, and efficient collection can be achieved with a two-compartment
collection truck by carefully planning the collection schedule. Clustering techniques can
be used to create scenarios 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 combustible 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
metoder for att oka atervinningsgraden. Projektet genomfordes i Sydosterbotten i
samarbete med aktorer inom branschen. De centrala fragorna var: (1) att kartlagga
nulidget for hushallsavfallsfloden, och (2) att jamfora insamlingsmodeller ur
korprestationens och utsldppens perspektiv. | materialflodesanalysen visualiserades den
berdknade mangden 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 effektiviseringspotential pa 17% i
transportprestation jamfort med transport utan mellanlagring. En helt centraliserad
transportmodell gav inga fordelar jamfort med decentraliserade modeller. Mdngderna av
separat insamlat avfall 4r sm3, och genom att planera insamlingstakten kan insamlingen
genomforas effektivt med en tvafacks insamlingsbil. Scenarier for upphandlingsomraden
kan byggas med klustringsteknik, och dessa omradesindelningar kan kombineras med
planering av mellanlager. Atervinningspotentialen fér bioavfall bedémdes vara
betydande, eftersom endast 10% av omradets insamlingspunkter omfattas av
insamlingen. | framtiden kommer mangden briannbart avfall att paverkas av trycket att
utoka atervinningen, vilket kan paverka riktningen for materialfléden och insamlingens
effektivitet.

Nyckelord: logistik, avfallsfloden, glesbygdsomraden
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1 INLEDNING

Denna rapport bygger pa forskning och utredning som genomfordes inom projektet
Hogre atervinningsgrad, lagre utslapp. Projektet finansierades av EU:s landsbygdsfond
via NTM-centralerna i Sodra Osterbotten och Osterbotten samt av den deltagande
foretagsgruppen. I genomférandet fungerade Vasa universitet som underleverantor till
Develop Train Oy i de delar som rérde logistikmodeller.

[ projektets styrgrupp deltog:

e NTM-centralen i Sédra Osterbotten, utvecklingsexpert Tuija Nikkari (suppleant
Petri Svanbick fr&n NTM-centralen i Osterbotten),

e Botnia Rosk Oy, verkstillande direktor Ari Nurkkala,

e Sydosterbottens avfallsndmnd, avfallsombud Anna-Kaisa Riskula,

e Vasa universitet, professor Petri Helo,

¢ Hirmanmaan Ympaéristopalvelu Oy, verkstillande direktor Petri Hietamaki,
e Oy Narpes Renhallning Ab, verkstillande direktor Henrik Bertell,

e Retex Oy Ab, verkstéllande direktér Mattias Groos,

e Sk-Steel Oy, styrelseordforande Ville Laitala,

e Suupohjan Kuljetus Oy, verkstillande direktér Anne Laitala,

e Develop Train Oy, verkstillande direktoér Tarja Pienimaki.

Projektets mal var att i samarbete utveckla verksamhetsmodeller som kan forbattra
atervinningsgraden for separat insamlade material och samtidigt minska
vaxthusgasutsldppen fran avfallstransporter. Pa landsbygden utgdér langa
transportstrackor, lag befolkningstathet och pa manga hall minskande befolkningsmangd
sarskilda utmaningar. Under dessa forhallanden behovs logistiklosningar som ar bade
kostnadseffektiva och miljomassigt hallbara. Samtidigt 6kar trycket pa att forbattra
atervinningen av olika avfallsfraktioner: en allt storre andel av avfallet bor samlas in och
styras tillbaka till anvandning som ramaterial.
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For att mota dessa utmaningar utvecklades olika logistikmodeller i samarbete med
regionala aktorer. Modellerna utvarderades utifrdn Kkostnader, utsldapp och
atervinningspotential. Forskningsfragan inom logistikmodelleringen var dels att
kartlagga hur materialfloden fungerar i ett glest befolkat landsbygdsomrade idag, och dels
att utveckla idéer om vilka mdjligheter olika logistikmodeller kan ha i den nuvarande
verksamhetsmiljon.

Analyserna baserades pa data frdn kommunerna i Syddsterbotten-regionen (figur 1). Vid
utvecklingen av modellerna samarbetade man nidra med det regionala
avfallshanteringsbolaget Bothniarosk Oy och lokala transportforetag. Som verktyg
anviandes kostnadsberdkningsmallar, ruttoptimeringsprogram och kartbaserade
analyser. Med hjalp av dessa modellerades olika scenarier som utviarderades med hjilp
av logistik- och dtervinningsindikatorer.

NARPID
NARPES  TEUVA
(ISTERMARK
KASKINEN
KASKD KARLOKI  KAUHAJOKI
BOTOM
KRISTIINANKAUPUNKI
KRISTINESTAD
IS0JOKI
STORA

Figur 1. Verksamhetsomradet Sydosterbotten (Botniarosk Oy Ab)
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2 BAKGRUND

Enligt Statistikcentralens (2025a) definition ar "kommunalt avfall sddant som uppstar i
hushall och i produktion, sarskilt inom servicebranscher, och som kan jamféras med
hushéllsavfall. Ett gemensamt kannetecken for kommunalt avfall dr att det uppstar i
konsumtionen av slutprodukter inom samhéllen och omfattas av kommunal
avfallshantering.” Atervinningsgraden for kommunalt avfall anger hur stor andel av det
totala avfallet som atervinns som material (materialatervinning, kompostering och
rotning). P4 EU-niva ar malet att atervinningsgraden for kommunalt avfall ska vara 55 %
ar 2025 och 60 % ar 2030 (Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/851,
artikel 11, punkt 2 c-e; Avfallsforordning 978/2021, § 23). I Finland var
atervinningsgraden enligt den senaste statistiken fran 2023 44,6 % (Statistikcentralen,
2024). Avfallscentralen Botniarosk i Syddsterbotten har for ar 2024 rapporterat en
atervinningsgrad pa 42,8 % (Botniarosk, 2024).

HSY (2023) definierar kommunalt och hushallsavfall samt det avfall som omfattas av
kommunens ansvar enligt avfallslagen och avfallsférordningen.

Hushallsavfall:

” Hushdllsavfall dr fast konsumtionsavfall som uppstdr i hushdll, inklusive t.ex. papper,
kartong, glas, metall, plast, textilier, bio- och blandavfall samt uttjdnta el- och
elektronikapparater, batterier, ackumulatorer och skrymmande féremdl, dock inte
slam frdn septiktankar eller slutna tankar. Avfall som uppstdr utanfér hemmet, dven
om det produceras av hushdllet, sasom spillolja frdn bilservice, rdknas inte som
hushdllsavfall. Inte heller avfall som inte dr kommunalt avfall, sdsom skrotbilar eller
bygg- och rivningsavfall).”

Kommunalt avfall:

"Kommunalt avfall dr det avfall som uppstdr vid konsumtion av slutprodukter i
samhdllen. Sddant avfall inkluderar blandavfall, bioavfall, papper, kartong, glas,
metaller, textilier, plast, el- och elektronikskrot samt anvinda batterier.

Kommunalt avfall bestdr av avfall som uppstdr i boende (hushdllsavfall) samt avfall
fran forvaltning, service och ndringsverksamhet som till egenskaper, sammansdttning
och mdngd kan jdmféras med hushdllsavfall (t.ex. konsumtionsavfall frdn skolor,
sjukhus, kontor, butiker, restauranger och andra foretag).

I Finland dr ansvaret for hanteringen av kommunalt avfall férdelat mellan
kommuner, producenter och privata foretag.
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Kommunalt avfall omfattar inte avfall frdn industriell produktion, jordbruk,
skogsbruk, fiske, septiktankar eller avloppsndt och avloppsrening, inklusive slam frdn
reningsverk, skrotbilar eller bygg- och rivningsavfall.”

Avfall som omfattas av kommunens ansvar:

"Avfall som uppstdr i permanent bostad, fritidsbostad, internat eller annan
boendeform samt kommunens férvaltnings- och serviceverksamhet, inklusive
forpackningsavfall som omfattas av producentansvar och som samlas in enligt
avfallslagen och kommunala avfallsféreskrifter genom fastighetsvis insamling.

Dessutom omfattas avfall frdn smdskalig bygg- och rivningsverksamhet i hushdll samt
slam frdn avloppsvatten i dessa verksamheter och avfall frdn afférslokaler som samlas
in tillsammans med hushdlls- eller kommunalt avfall.”

Kommunalt avfall ar alltsa ett bredare definition, som &ven omfattar hushallsavfall samt
avfall fran forvaltning, tjanster och naringsverksamhet som till egenskaper,
sammansdttning och mingd kan jamféras med hushallsavfall (till exempel
konsumtionsavfall fran skolor, sjukhus, kontor, butiker, restauranger och andra foretag).
[ denna rapport avses med brannbart avfall samma som blandavfall.

[ Sydosterbotten giller enligt avfallslagen, avfallsforordningen och kommunala
avfallsforeskrifter ett kommunalt ansvar for separat insamling av bio- och
forpackningsavfall i titortsomraden for rad- och flervaningshus med fem eller fler
bostidder (Avfallsforordning § 17). 1 sddana fastigheter ansvarar det kommunala
avfallsbolaget for tomning av foljande avfallsfraktioner:

e bioavfall

e metallférpackningar och smametall
e glasforpackningar

e papper- och kartongférpackningar
e plastforpackningar

Pa fastigheten ar det tillatet att kompostera bioavfall och tradgardsavfall som uppstar dar,
och diarmed kan separat insamling av bioavfall ersidttas genom att ldmna in en
komposteringsanmalan.

For insamling av brannbart avfall géller i omradet ett system déar fastighetsinnehavaren
sjalv ansvarar for avfallstransporten, vilket innebéar att transporten bestills direkt fran
ett transportféretag (Avfallslag § 37).
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3 BESKRIVNING AV NULAGET

Syftet med materialflédesanalysen var att fa en 6verblick 6ver vilka typer av avfallsfloden
som uppstar inom det undersokta omradet, varifrin de kommer och vart de
transporteras. Analysen ger en helhetsbild av den nuvarande situationen for
avfallshanteringen i omradet samt utgangspunkter for utveckling av logistikmodeller.
Fokus lag sarskilt pa separat insamlade avfallsfraktioner, vars 6kade atervinningsgrad ar
ett centralt mal for projektet.

I analysen anvandes information fran det regionala avfallsbolaget Botniarosk Oy Ab,
Sydosterbotten avfallsnamnds avfallsombud samt lokala transportféretag om nuvarande
mangder avfall, sortering och behandlingslésningar samt insamlings- och
transportpraxis. Med hjilp av detta material skapades en bild av volymerna i
materialflodena, insamlingspunkternas placering och transportvagarna.

3.1 Karaktarsdrag for glesbygdsomrade

I landsbygdsomraden ar bosattningen gles och bestar typiskt av ndagra tatare
befolkningskluster. Denna struktur paverkar direkt transporteffektiviteten, eftersom
forflyttningar mellan insamlingspunkter tar en betydande del av insamlingstiden.

[ det forsta steget bedomdes transporttider med hjdlp av en tillgdnglighetsanalys.
Berdkningen baserades pa OpenStreetMap-data och OpenRouteService-tjansten, som
anvandes for att faststdlla restider fran avfallscentralen i Teuva med 10-minuters
intervall upp till 60 minuter. Figur 2 visar tillgdnglighetsomraden berdknade enligt
vagnatet.

Figuren illustrerar tydligt att rorelse inom omradet tar tid frdn insamlingsarbetet och
forsamrar insamlingens effektivitet. 1 det Ovre hogra hornet av figuren visas
befolkningsunderlaget for varje tidszon, det vill siga hur manga invanare som kan nas
inom respektive tidsintervall. Jamfért med titare bostadsomraden, sdsom regioncentral
eller storre stader, blir andelen forflyttningstid i insamlingsoperationer en viktig faktor.

Detta stdller krav pd hur insamlingslogistiken organiseras. For att uppnd en effektiv
helhetskedja ar det ofta fordelaktigt att separera insamling och vidaretransport. I
insamlingsfasen fokuserar man pa att bygga lokala rutter, sa att den tillgdngliga tiden
anvands sa effektivt som mojligt fér att samla in avfall. Vid vidaretransport kombineras
flera insamlade laster for langre transportstrackor, sa att transportfordonen ar sa fulla
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som mojligt. Beroende pa materialens tidskanslighet och lagringsmajligheter kan detta
dven inkludera mellanlagring.

Isochrones

Reach centers

Horontle, Teuva,Suomi

© 1hous

Populati
52538

© somin
@ wamn
G 30min
© Ewa
o m

Figur 2. Restid enligt vagnatet fran avfallscentralen i Teuva (OpenRouteService)
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3.2 Fraktioner per omrade

[ studien uppskattades mangden hushallsavfall som uppstari omradet genom att anvanda

kommunernas invanarantal och ett genomsnittligt virde pa 302 kg/ar/invanare for att

berdkna den totala mdngden per kommun. Denna uppskattning baseras pa siffror fran

KIVO:s sammanséattningsdatabas.

Darefter fordelades den manatliga avfallsmangden i olika fraktioner. Procentandelarna

for fraktionerna baseras pa forskning som genomférdes under 2023-2024 (KIVO, 2024).

Fraktionerna inkluderade: bioavfall, papper, kartong, plast, glas, metall, textilier, blandat

avfall och dvrigt avfall. Den berdknade totala mangden blev 25 kg avfall per invanare per

manad. Den uppmétta mingden brannbart avfall per manad i omradet var cirka 16 kg per

invanare.
Tabell 1. Avfallsfloden per kommun, uppskattade enligt fraktioner baserat pa
invanarantalet ar 2024. Mangderna ar berdknade utifran Finlands
genomsnitt pd 302 kg/invanare/ar, vilket motsvarar 25
kg/invanare/manad.
. .. Kauha- .. .. . -
Kommun Stora Botom joki Ostermark Kasko Kristinestad Narpes
Befolkining (-24) | 1798 1160 12572 4668 1246 6143 9574
289134
Avfallsvolym/a 542996 | 350320 | 3796744 | 1409736 376292 1855186 3
Avfallsvolym/ma
nad 45249 29193 316395 117478 31357 154598 240945
Bioavfall (32%) 14616 9429 102196 37945 10129 49935 77825
Papper (10%) 4570 2949 31956 11865 3167 15614 24336
:(:;f"g ochpapp | jocc | 2365 | 25628 | 9516 2540 12523 19517
(]
Plast (18%) 8054 5196 56318 20911 5582 27519 42888
Glas (2%) 950 613 6644 2467 659 3247 5060
Metal (2%) 995 642 6961 2585 690 3401 5301
Textil (7%) 2941 1898 20566 7636 2038 10049 15661
Blandavfall (18%) | 8054 5196 56318 20911 5582 27519 42888
Ovrigt (3%) 1403 905 9808 3642 972 4793 7469
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[ ndsta steg visualiserades det uppkomna avfallet med ett Sankey-diagram. Figur 4 nedan
visar att kommunerna i omradet varierar i storlek och att det finns skillnader i
befolkningstithet dven inom regionen. Vissa kommuner gransar till havet, vilket paverkar
ruttplaneringen.

Stora
45 W

Botom

29 ™

Kauhajoki
316

Ostermark

117 Hushallsavfall

) 933
Kaskd

31

Kristinestad

155

Narpes

240

Figur 3. Sankey-diagram 6ver det avfall som uppstar i omradet, baserat pa
befolkningsdata for ar 2024 och den nationella genomsnittliga mangden
hushallsavfall (ton/manad)
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Férutom brannbart avfall har omradet dven organiserat insamling av separat insamlade
avfallsfraktioner. Figur 4 nedan visar pa kartan var insamlingspunkterna for dessa
fraktioner ar belagna.

Layer 1

M Bio

E Kartonki
M Lasi

O Metalli
B Muovi

Figur 4. Separat insamlade avfall pd kartan inom omradet.
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Figur 5 nedan visar avfallsflodena per materialfraktion under en manad. Siffrorna ar
desamma som i Tabell 1.

Bioavfall
302

Papper
94

Kartong och papp
75

Hushallsavfall
933

Plast
166

Glas
20

Metal
21

Textil
60

Blandavfall
166

Ovrigt
29

Figur 5. Materialfraktioner i hushallsavfall under en manad (ton/manad)

I nista steg samlades data in om méngden separat insamlat avfall som togs emot vid
avfallscentralen i september 2024 samt fran Rinki-ekopunkterna i omradet under ar
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2024. Figur 6 nedan kombinerar dessa uppgifter och visar mangden avfall per materialtyp
som vagts in vid avfallscentralen - alltsa separat insamlat avfall som samlats in fran
omradet - samt motsvarande fraktioner insamlade vid Rinki-punkterna.
Insamlingsméngderna ar forvanansvart lika: 66 ton vid avfallscentralen och 40 ton vid
Rinki-punkterna. Rinki-punkterna samlar inte in bioavfall, vilket darfor endast syns under
avfallscentralens data.

Bioavfall
48

Avfallscentralen

66

Kartong och papp
27

Plast

40

Glas
12

Metal

Figur 6. Mottagna méngder separat insamlat avfall vid avfallscentralen (september
2024) och vid Rinki-insamlingspunkterna (manatligt genomsnitt for ar
2024).
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Tabell 1a. Insamlade ton vid Rinki-ekopunkterna ar 2024
Kommun Kartong Glas Metal Plast Totalt
Kauhajoki 71,95 40,76 30,23 33,74 176,67
Narpes 49,42 33,43 18,62 16,98 118,45
Kristinestad 39,15 22,97 11,69 16,94 90,76
Ostermark 18,22 10,06 6,28 12,2 46,76
Stora 7,84 4,71 2,69 3,83 15,87
Kasko 7,94 2,33 1,77 3,83 15,87
Botom 4,34 3,44 2,12 2,11 12,01
198,85 117,69 73,41 89,18 479,14
per manad 17 10 6 7 40
Inkluderar inte eventuell kompletterande insamling organiserad av kommunen.
Avfallsbolagets namn: Botniarosk Oy Ab.
Tabell 2b. Insamlade ton vid Rinki-ekopunkterna ar 2023
Kommun Kartong Glas Metal Plast Totalt
Kauhajoki 60,3 37,62 24,87 29,43 152,22
Nirpes 36,35 36,65 19,75 11,24 104
Kristinestad 37,09 22,77 11,66 14,87 86,39
Ostermark 20,56 9,2 6 10,54 46,3
Stora 6,43 5,25 2,73 1,2 15,62
Kasko 6,32 2,56 1,27 1,23 11,38
Botom 3,6 3,32 1,9 0,66 9,47
170,65 117,37 68,18 69,18 425,38

Inkluderar inte eventuell kompletterande insamling organiserad av kommunen.
Avfallsbolagets namn: Botniarosk Oy Ab.
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For att visuellt relatera mdngden separat insamlat avfall till mangden insamlat brannbart
avfall har Figur 8 nedan kombinerat det brannbara avfallet som samlades in under samma
manad. Den totala mingden uppgar till 602 ton/manad. Mangden brannbart avfall i
forhallande till de separat insamlade fraktionerna ar stor. Detta beror delvis pa att en
volymmassigt betydande mangd bioavfall for ndrvarande inte omfattas av insamlingen,
eftersom uppskattningsvis cirka 88 % av hushallen dr smahus med farre dn fem bostader
eller ligger utanfor tatorter. Insamlingsméngderna vid Rinki-ekopunkterna ar relativt
hoga, och det kan forutses att mangden brannbart avfall kommer att minska i takt med att
atervinningsgraden okar.

Dessutom kan det antas att kommunerna i omradet maste skaffa cirka 10 % importerat
avfall till forbranningsanlaggningen for att hdlla anlaggningen effektivti drift (YLE, 2024).
Denna mangd kan rdknas in i det insamlade brannbara avfallet som en del av
avfallssystemets floden, dven om det inte direkt tillhor det lokala avfallsflodet.
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Bioavfall
49

Avfallscentralen
67

Kartong och paff

27

Plast .

Rinki
Metal

8

Glas
127

Brannbart avfall totalt
602

Brannbart avfall
602

Figur 7. Brannbart avfall i september 2024 i forhallande till separat insamlat avfall.

De ovan ndmnda Sankey-diagrammen kan nu kombineras i samma bild. Figur 8 visar, sett
fran vanster, kommunvisa avfallsfloden uppskattade manadsvis som olika fraktioner.
Denna del baseras alltsa pa uppskattningar av den genomsnittliga mingden avfall per
invanare i helalandet pa manadsniva. Den hogra delen av bilden visar vigda och mottagna
avfallsmangder enligt fraktion. Figur 9 nedanfor ar en detaljforstoring som uteldamnar den
kommunvisa uppdelningen. Aven i denna bild 4r den vinstra delen en uppskattad mangd
avfall och den hogra delen en uppmatt méngd. Den totala summan 933 ton/manad i bilden
avviker fran vardena i ursprungstabellen med nagra ton pa grund av avrundningsfel.
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Bioavfall Avfallscentralen

302 67
I Rinki
40
Papper
94

Kartong och paff
75
Hushallsavfall
933

Plast
166

Brannbart avfall
602

Brannbart avfall totalt

Textil
80 I 662

]
Blandat avfall

Glas
20

Metal Import fran utlandet

21 60

Qvrigt avfall
29

Made at SankeyMATIC.com

Figur 9. Kombinerat avfallsflode per avfallsfraktion, september 2024 (ton/manad)
Tabell 2. Antal tomningar i september 2024 per kommun och behallartyp
(Botniarosk)

. . . . . Kauha-  Kristine- . Oster-
Astiatyypit Stora Botom Kasko joki stad Narpes mark Totalt
BIOJATE/BIOAVFALL 140 L 119 60 84 589 237 338 158 1585
BIOJATE/BIOAVFALL 240 L 4 4
BIOJATE/BIOAVFALL
SYVASAILIG/DJUPINS.KARL 0,5-0,8 27 27
M3
KARTONKI RULLAKKO/KARTONG 4 4
RULLBEHALLARE ASUM
KARTONKI RULLAKKO/KARTONG > 5 n
RULLBEHALLARE KUNN
KARTONKI YLIM JATESAKKI MAX 1 1 5 4
200 L/KPL ASUM
KARTONKI/KARTONG 140 LASUM | 1 1 1 3
KARTONKI/KARTONG 240 L ASUM 2 2 12 8 2 3 29
KARTONKI/KARTONG 360 L ASUM 3 4 7
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Astiatyypit Stora Botom Kasko ;(:k‘:ha- :(traisdtine- Narpes zsat:: ) Totalt
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
LASI/GLAS
SYVASAILIO/DJUPINS.KARL < 2,5 1 1
M3 ASUM
LASI/GLAS
SYVASAILIO/DJUPINS.KARL <2,5 6 6
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
METALLI/METALL
SYVASAILIO/DJUPINS. KARL < 2,5 1 1
M3 ASUM
METALLI/METALL
SYVASAILIO/DJUPINS.KARL < 2,5 6 6
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
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Hushallsavfall beskriver dock endast en del av helheten, eftersom det inte omfattar de
foretagsavfallsfloden som ar typiska for kommunalt avfall. Figur 10 visar, baserat pa
insamlade data, hur kommunala avfallsfloden fordelas per omrade pa manadsniva.
Utifran detta samlades det i Syddsterbotten ar 2024 i genomsnitt cirka 1170 ton
kommunalt avfall fran alla kanaler per manad, vilket motsvarar cirka 378 Kkilo per
invdnare och ar. Siffran dr dock en underskattning av den verkliga totalméngden,
eftersom en del av foretagsavfallsflodena saknas i materialet. Detta forklarar varfor
omradets genomsnitt ligger klart under rikets genomsnitt, som ar 2023 var cirka 466 kilo
per invanare (Statistikcentralen, 2024).
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Kauhaijoki
422.9

Sopbil
652.5
Stora
48.6
Kristinestad
214.7
Ostermark \ v .ﬂ:—.__¥
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Mineralavfall
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Narpes
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\\\ Metall
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- r Stena
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Figur 10.  Ackumulering av kommunalt avfall i Sydésterbotten (ton/manad)
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4 MODELLERING AV INSAMLINGSLOGISTIK

I detta kapitel presenteras en modellering av avfallslogistiken med malet att jamfora olika
insamlingsmodeller ur korstrackans och utsldppens perspektiv. Genom modelleringen
stravar man efter att identifiera l10sningar som kan forbattra insamlingens effektivitet och
minska miljobelastningen.

4.1 Omradesindelning

Det insamlade omradet bestar av kommunerna i Sydosterbotten-regionen: Kauhajoki,
Ostermark, Stord, Botom, Kristinestad, Narpes och Kaskd. Omradet ar for nirvarande
indelat i tre upphandlingsomraden enligt foljande:

1. Narpes och Kasko
2. Kristinestad, Botom och Stora

3. Kauhajoki och Ostermark

7 W e ask . . I Kristinankaupunk, Karfok corce % n

=

Figur 11.  Omradesindelning

Dessutom ar insamlingen uppdelad i tva helheter: separat insamlade fraktioner och
brannbart avfall. Botniarosk har upphandlat egna aktérer for varje entreprenadomrade,
som ansvarar for genomforandet av insamlingen. Omradets glesbygdsnatur innebar att
avstanden ibland kan bli mycket ldnga samtidigt som insamlingsvolymerna forblir sma.
Denna kombination goér det sarskilt utmanande att organisera en kostnads- och
utslappseffektiv insamling.

4.2 Insamlingsmodeller

[ nuldget samlas avfallet in enligt entreprenadomraden och transporteras direkt till
avfallscentralen i Ostermark (scenario 1, figur 11). Effektiviteten skulle kunna férbéttras
pa tva alternativa satt: for det forsta genom att mellanlagra avfallet inom modell utan
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omradesindelning och omlasta det till Ostermark forst ndr en full last har samlats
(scenario 2, figur 12), eller for det andra genom att helt 6verge entreprenadtinkandet och
styra allt avfall direkt till Ostermark (scenario 3, figur 13).

Figur 12.  Scenario 1: nuldgesmodellen

Figur 13.  Scenario 2 hub and spoke -modell
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1]
T & !

.

Figur 14.  Scenario 3: modell utan omradesindelning

I omlastningsmodellen mellanlagras avfallet i containrar pa 20 m* (glas och bioavfall)
eller 40 m>. En omlastning rymmer tva till tre containrar. I utgingsliget komprimeras
endast kartong, plast, metall och brannbart avfall - antingen med hydraulisk press eller
genom mekanisk packning. Detta majliggor foljande packningsnivaer:

e kartong 3000 kg/ 40 m3,

e plast 1500 kg/ 40 m3,

e metall 1200 kg/ 40 m3 ja

e Brannbart avfall 15000 kg/ 40 m3

Mottagningsplatsen for avfallet ar Oy Botniarosk Ab Avfallscentral, Horontie 526, 64700
Ostermark. For omlastningen har insamlingsplatserna  definierats  per

entreprenadomrade enligt foljande:
e Omrade 1: Granvagen 3, 64230 Narpes
e Omréde 2: Riksattan 179, 64250 Pjelax

o Omréde 3: Linjatie 10, 61850 Kauhajoki
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Figur 15.  Omlastningsplatser

4.3 Utgdngsuppgifter och antaganden

Avfallsinsamlingen utférs med ett komprimerande tvafacksfordon med en kapacitet pa
10 ton och en genomsnittlig bransleférbrukning pa 551/100 km. Omlastningen sker med
ett kombinationsfordon med en genomsnittlig forbrukning pa 40 1/100 km. En
genomsnittlig stopp uppskattas ta cirka 1 minut och 30 sekunder.

Vi undersokte dven preliminart mojligheten att anvinda ett fyrfacksfordon, som kan
samla in fyra olika avfallsfraktioner. Fordonets fyra fack kan foérdelas enligt dnskemal,
men fackens ordning maste vara densamma vid varje insamlingspunkt, eftersom varje
fraktion toms i sitt eget fack. I praktiken finns tre tomningsalternativ: 1) En 370-liters
fyrfacksbehallare med tva stérre och tva mindre fack, 2) En 660-liters fyrfacksbehallare
med tva 270-liters och tva 60-liters fack eller 3) Fyra separata 240-liters behallare.

Inférandet av fyrfacksinsamling skulle krava betydande investeringar, eftersom hela
insamlingsomradet skulle behdva utrustas med enhetliga nya avfallsbehdllare samt ett
tillrackligt antal fyrfacksfordon. Dessutom uppstar olika mangder avfall i olika takt, vilket
leder till ojamn fyllning av facken. | kombination med den splittrade insamlingsstrukturen
och langa avstidnden som ar typiska for Sydosterbotten-omradet, beddmdes
fyrfacksinsamling vara en samre ldsning &n tvafacksinsamling. Tvafacksinsamling
mojliggér mer flexibel avfallshantering for att hantera dessa variationer och passar béttre
for omradets forhallanden. Under aren 2017 och 2018 genomfordes ett motsvarande
forsok med fyrfacksfordon i Ostra Nyland, dir man konstaterade att bade toémning och
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transport krdvde mer tid 4n med nuvarande en- och tvafacksfordon. Dessutom var
tomningen langsammare, eftersom facken maste tommas ett i taget (Hedman m.fl., 2018).

For utslappsberdkningen har standarden ISO 14083:2023 anvants, som anger
utslappsfaktorn for diesel under anvandning till 2,64 kgCO,e/l. Med hansyn till Finlands
distributionsskyldighet (2025) pa 16,5 % blir utslappsfaktorn 2,32 kgCO,e/l. I detta fall
berdknas utsldppen utifran kérstracka och bransleférbrukning.

For separat insamlade fraktioner simuleras ett helt kalenderar. Foér brannbart avfall
simuleras ett kvartal. Det antas att mangden avfall dr jamnt fordelad o6ver
insamlingsomradet. Mdngderna for separat insamlade fraktioner baseras pa statistik fran
foregdende ar och antas forbli konstanta under det simulerade dret. Mangderna for
brannbart avfall baseras pa uppskattningar fran kommunens avfallsbolag och kan
uppvisa sdsongsvariationer, vilket dock inte beaktas separat i denna simulering.

4.4 Separat insamlade fraktioner

Modelleringen av separat insamlade fraktioner baseras pa perioden ar 2024, da lokal data
samlades in i samarbete med foretag och experter som deltog i projektet. I tabell 4
presenteras de berdknade avfallsmidngderna for separat insamlade fraktioner enligt
avfallstyp och insamlingsbehallare.

Tabell 3. Avfallsbehallare per fraktion
Volym (m3)  Vikt (kg)

Bioavfall

Djupbehallare 0,5-0,8m3 | 0,8 80
2401 0,24 24
140 0,14 14
Kartong

Djupbehallare > 3,5 m3 3,5 88
Djupbehallare 2,5-3,5m3 | 3,5 88
Djupbehallare <2,5 m3 2,5 63
Rullbur 0,33 50
660 I 0,66 17
3601 0,36 9
2401 0,24 6
1401 0,14 4
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Volym (m3)  Vikt (kg)
Glas
Djupbehallare <2,5 m3 2,5 333
660 I 0,66 88
3601 0,36 48
2401 0,24 32
1401 0,14 19
Metal
Djupbehallare <2,5 m3 2,5 115
660 I 0,66 30
3601 0,36 17
2401 0,24 11
1401 0,14 6
Plast
Djupbehallare <2,5 m3 2,5 38
Djupbehallare 2,5-3,5m3 | 3,5 53
660 I 0,66 10
3601 0,36 5
2401 0,24 4
140 0,14 2

Tabell 5 visar den genomsnittliga veckovisa insamlingsvolymen per omrade och
avfallsfraktion. Som utgangspunkt har insamlingsschemat under sommaren anvants.

Tabell 4. Genomsnittlig veckovolym under sommaren

Omrade Bio Kartong Glas Metal Plast Totalt
151 (Stora) 378 165 88 36 67 733
218 (B6tom) 168 111 61 31 60 432
231 (Kasko) 385 201 107 45 87 826
232 (Kauhajoki) 2699 1483 989 394 808 6373
287 (Kristinestad) 945 633 325 131 347 2381
545 (Nirpes) 1281 674 388 | 170 345 2858
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Omrade Bio Kartong Glas Metal Plast Totalt
846 (OStermark) 588 329 192 86 147 1342
Totalt 6444 3597 2150 | 893 1861 14945

De olika avfallsfraktionernas hallbarhetsegenskaper paverkar i hog grad
insamlingsfrekvensen och darmed transportkostnaderna. Bioavfall kraver tit insamling,
sarskilt under sommarmanaderna da hoga temperaturer 6kar risken for luktproblem och
hygienrisker. Under vintern kan insamlingsintervallet férldngas nagot, men ett maximalt
insamlingsintervall pa fyra veckor rekommenderas dnda. Atervinningsbara material
sasom glas, metall, kartong och plast erbjuder diremot betydande flexibilitet i
insamlingsfrekvensen. Mellanlagring av dessa fraktioner mdjliggdér optimering av
insamlingsrutterna sa att lasten blir full innan transport.

Varje avfallsfraktion samlas in med specifika veckointervall beroende pa hur mycket
avfall som genereras hos kunden:

e Bioavfall: var 1 eller 2 vecka

e Glas: var 4 eller 8 vecka

e Plast:var 1, 2, 4, 6 eller 8 vecka

¢ Kartong: var 1, 2, 4, 6 eller 8 vecka
e Metall: var 4 eller 8 vecka

Insamlingsintervallen for separat insamlade fraktioner har definierats for modelleringen
med malet att uppna en sa jaimn avfallsvolym som mdjligt (figur 15).

1 2 3 45 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

Insamlings
frekvens

Figur 16. Insamlingsfrekvens for separat insamlade fraktioner i modelleringen

I enlighet med den definierade insamlingsfrekvensen presenteras arets
insamlingsvolymer nedan (Tabell 6, Tabell 7, Tabell 8 och Tabell 9).
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Tabell 5. Arets insamlingsvolym for omrade 1 (Narpes och Kasko)

Frekvens Bio Kartong Glas Metal Plast Totalt
Endast 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
container 8 14 1 0 12 35
komprimerad 0 6 0 0 5 20
container
overforingslast 3 5 0 0 4 12
overforingslast 3 2 0 0 2 7
(komprimerad)

Tabell 6. Arets insamlingsvolym for omrade 2 (Kristinestad, Bstom och Stor3)
Frekvens Bio Kartong Glas Metal Plast Totalt

Endast 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
container 6 14 1 0 13 34
komprimerad 0 6 0 0 5 18
container
overforingslast 2 5 0 0 4 11
overforingslast 2 2 0 0 2 6
(komprimerad)
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Tabell 7. Arets insamlingsvolym for omrade 3 (Kauhajoki och Ostermark)
Frekvens Bio Kartong Glas Metal Plast Totalt

Endast 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
container 14 28 1 1 27 71
komprimerad 0 11 0 0 12 39
container
overforingslast 5 9 0 0 9 24
overforingslast 5 4 0 0 4 13
(komprimerad)

Tabell 8. Arets insamlingsvolym utan omradesindelning (referens)

Frekvens Bio Kartong Glas Metal Plast Totalt
Endast 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
container 14 28 1 1 27 71
komprimerad 0 11 0 0 12 39
container
overforingslast 5 9 0 0 9 24
overforingslast 5 4 0 0 4 13
(komprimerad)
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4.4.1 Resultat

Scenario 1, som beskriver den nuvarande modellen dar insamlingen organiseras enligt
entreprenadomraden och det insamlade avfallet transporteras direkt till avfallscentralen
i Ostermark (Tabell 10).

Tabell 9. Resultat for separat insamlade fraktioner - scenario 1

Ingen Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Totalt
konsolidering

km 16971 21291 18835 57097
Total tid (h) 600 576 972 2148
Kortid (h) 308 376 417 1101
Insamlingsbes6k | 11675 1189 24063 36927
(st)

Behallare (st) 1269 1263 1728 4260
Utsldpp 21654 27168 24033 72855
(kgCO2e)

Scenario 2 foljde indelningen i entreprenadomraden, men utnyttjar omlastning och
konsoliderar darmed avfallet forst till regionala insamlingspunkter. Darefter omlastas
avfallet nar fulla laster har samlats in for transport till avfallscentralen i Ostermark
(Tabell 11).

Tabell 10. Resultat for separat insamlade fraktioner - scenario 2
Konsolidering Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Totalt
km 13292 13785 15294 42371
Total tid (h) 539 574 914 2027
Kortid (h) 248 257 311 816
Insamlingsbes6k | 11675 1189 24063 36927
(st)

Behallare (st) 1269 1263 1728 4260
Utslapp 16961 17590 19515 54065
(kgCO2e)

Overforing

km 867 2088 1796 4752
Total tid (h) 15 32 29 76
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Konsolidering Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Totalt
Utslapp 805 1938 1667 4410
(kgCO2e)

Totalt

km 14159 15873 17090 47123
Total tid (h) 554 606 340 1500
Utslapp 17765 19528 21182 58475
(kgCO2e)

I scenario 3 dvergavs helt tanken pa entreprenadomraden, och allt avfall styrdes direkt
till avfallscentralen i Ostermark (Tabell 12).

Tabell 11. Resultat for separat insamlade fraktioner - scenario 3

Ingen konsolidering (referens)

km 47614
Total tid (h) 2071
Kortid (h) 861
Insamlingsbesok (st) 48421
Behallare (st) 3465
Utslapp (kgCO2e) 60755,8

Tabell 13 jamfor modellresultaten utifran korda kilometer, anvdnd tid och utslapp.
Scenario 1, som beskriver nulaget, presterade sdmst i modelleringen, medan scenario 2,
som representerar omlastning, presterade bast. Genom omlastning, det vill siga
konsolidering, sparas arligen nastan 10 000 kilometer, 647 timmar och 14 380 kgCO-e.
Nar nulaget (scenario 1) jamfors med scenario 3, dir ingen omradesindelning gjordes,
sparades 9 482 kilometer, 76 timmar och 12 100 kgCO.e i utslapp.

Tabell 12. Jamforelse av resultat fér separat insamlade fraktioner
Scenariol  Scenario2  Scenario 3
Kilometer 57097 47123 47614
Total tid (h) 2148 1500 2071
Utslapp (kgCO2e) 72855 58475 60756
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Ur ett kilometerperspektiv dr skillnaden mellan scenario 2 och 3 relativt liten. Nar
utsldppen granskas presterar dock scenario 2 béttre dn scenario 3. De ldgre utsldppen
beror pa omlastningen, dar fordon med lagre bransleférbrukning kan anvandas, vilket
paverkar den ackumulerade utslappsmangden. Omradesindelningen hade sarskilt stor
inverkan pa den totala tiden, dar scenario 2 presterade sarskilt val jamfort med de andra
scenarierna. Den totala tiden har en betydande inverkan pa kostnaderna. Baserat pa dessa
resultat kan en bredare anviandning av omlastning rekommenderas for separat insamlade
fraktioner.

4.5 Brannbart avfall

Modelleringen av brannbart avfall baseras pa perioden Q1 ar 2025, da lokal data samlades
inisamarbete med foretag och experter som deltog i projektet. Den genomsnittliga vikten
for brannbart avfall har definierats som 50 kg/m?. Tabell 14 visar den genomsnittliga
veckovisa insamlingsvolymen per omrade. Som utgangspunkt har insamlingsschemat
under sommaren anvants.

Tabell 13. Genomsnittlig veckovolym enligt vikt
Omrade 1 2 3 4 6 8 12 13 16 26 Totalt
151 (Stora) 6057 22161 120 14045 132 1341 24 196 44076
218 (B6tom) 168 15178 48 11579 60 1018 24 28075
231 (Kaska) 326 4508 124 | 2477 60 19 7514
232 (Kauhajoki) | 113314 | 145746 | 48 69403 456 10674 198 | 448 12 340299
287 37267 73810 1688 | 39693 422 2708 12 624 156224
(Kristinestad)
545 (Narpes) 2271 15332 563 10461 230 800 163 29820
846
(ﬁstermark) 16482 44963 48 32903 776 5951 12 138 12 | 101285
Totalt 175885 | 321698 | 2639 | 180561 | 2076 | 22552 246 | 1612 | 12 | 12 | 707293

Brannbart avfall samlas in med intervaller pa 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 13, 16 och 26 veckor,
beroende pa hur mycket avfall som genereras hos kunden. Insamlingsintervallen har
definierats fér modelleringen enligt foljande, med malet att uppnd en sa jamn
avfallsvolym som mdjligt (Figur 16).
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[ enlighet med de definierade insamlingsintervallerna ar insamlingsvolymerna for

kvartalet féljande (Tabell 15, Tabell 16, Tabell 17 och Tabell 18).

Tabell 14. Kvartalsvis insamlingsvolym for omrade 1

Frekvens Brannbart Totalt
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
1,48&12 1 4483 4483
Totalt 13 25518 39368
m3 73 112
container 3
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Frekvens Brannbart Totalt
overforingslast 1
(komprimerad)

Tabell 15. Kvartalsvis insamlingsvolym for omrade 2

Frekvens Brannbart Totalt
1&2 4 20061 80244
1&8 1 7008 7008
1,3&13 1 4759 4759
1,486 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
Totalt 13 150039 230730
m3 429 659
container 16
overforingslast 5
(komprimerad)

Tabell 16. Kvartalsvis insamlingsvolym for omrade 3

Frekvens Brannbart Totalt
1&2 4 42397 169589
1&8 1 20538 20538
1,3&13 1 11363 11363
1,486 1 43640 43640
1,2&3 2 42421 84843
1,3&4 1 43057 43057
1,2&16 1 42409 42409
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(komprimerad)

Frekvens Brannbart Totalt
1,6 &26 1 11379 11379
1,4&12 1 43243 43243
Totalt 13 300450 470063
m3 858 1343
container 34
overforingslast 11

Tabell 17. Kvartalsvis insamlingsvolym utan omradesindelning (referens)

Frekvens Brannbart Totalt
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
Totalt 13 475908 740065
m3 1360 2114
container 53
overforingslast 18
(komprimerad)
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4.5.1 Resultat

Scenario 1, som beskriver den nuvarande modellen dar insamlingen organiseras enligt
entreprenadomraden och det insamlade brannbara avfallet transporteras direkt till
avfallscentralen i Ostermark (Tabell 19).

Tabell 18. Resultat for modelleringen av insamling av brannbart avfall - scenario
1

Ingen Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Totalt
konsolidering
km 3879 13201 16773 33854
Total tid (h) 149 668 990 1807
Kértid (h) 87 322 441 851
:::)am""nge”k 2716 13817 21938 38471
Utslapp

4950 16845 21403 43198
(kgCO2e)

Scenario 2 foljde indelningen i omraden, men utnyttjar omlastning och konsoliderar
darmed avfallet forst till regionala insamlingspunkter. Darefter omlastas avfallet nar fulla
laster har samlats in fér transport till avfallscentralen i Ostermark (Tabell 20).

Tabell 19. Resultat for modelleringen av insamling av brannbart avfall - scenario
2 (omlastning)

Insamling Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Totalt
km 3710 9931 15308 28949
Total tid (h) 171 627 1034 1832
Kortid (h) 85 282 389 756
Insamlingsbesék | 2716 12282 21938 36936
(kpl)

Utslipp 4734 13817 19534 38084
(kgCO2e)

Overforing

km 54 316 681 1052
Total tid (h) 1 5 11 17
Utslapp 50 294 632 976
(kgCO2e)
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Insamling Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3 Totalt
Totalt

km 3764 10247 15990 30001
Total tid (h) 172 632 400 1204
Utslapp 4784 14111 20166 39060
(kgCO2e)

[ scenario 3 dvergavs helt tanken pa entreprenadomraden, och allt briannbart avfall
styrdes direkt till avfallscentralen i Ostermark (Tabell 21).

Tabell 20. Resultat for modelleringen av insamling av brannbart avfall - scenario
3 (inga entreprenadomraden och ingen omlastning)

Ingen konsolidering

km 37257
Total tid (h) 1868
Kortid (h) 906
Insamlingsbesok (kpl) 38474
Utslapp (kgCO2e) 54097

Tabell 22 jamfor scenarierna. Scenario 3, dar indelningen i omraden har overgetts,
presterade samst i modelleringen, medan scenario 2, som representerar omlastning,
presterade bast. Genom omlastning, det vill sdga konsolidering, sparas under ett kvartal
for brannbart avfall ndstan 4 000 kilometer, 603 timmar och 4 137 kgCO,e jamfort med
nuldget. Skillnaderna i total tid ar sarskilt betydande nér scenarierna 1 och 3 jamfors med

scenario 2.
Tabell 21. Jamforelse av modellresultat for insamling av brannbart avfall
Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Kilometer 33854 30001 37257
Total tid (h) 1807 1204 1868
Utslapp (kgCO2e) 43198 39060 54097

Fordelarna med omlastning ndr det giller brannbart avfall dr sarskilt betydande,
eftersom avfallsvolymerna ar stora och insamlingsfrekvensen hog, vilket gor logistiken
krdavande. Omlastningsfordon 4r mer bransleeffektiva 4dn de egentliga
insamlingsfordonen, vilket minskar utslappen fran transporterna. Dessutom mojliggor
konsolidering transport av fulla laster, vilket minskar onddiga kérningar och forbattrar
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transporteffektiviteten. Baserat pa dessa modellresultat kan en bredare anvandning av
omlastning dven for brannbart avfall rekommenderas.

4.6 Optimering av entreprenadomraden

Baserat pa volymen och geografisk placering av brannbart avfall har omradenas
masscentrum identifierats pa kartan, och teoretiskt optimala omradesindelningar har
skapats med hjélp av Klustring. Indelningar gjordes med tva (figur 18), tre (figur 19) och
fyra (figur 20) omraden. I analysen representerar de bla punkterna insamlingsomradenas
masscentrum, medan den roda punkten visar hela undersokningsomradets
masscentrum. Denna visualisering hjalper till att forstd den geografiska férdelningen av
avfallsmangder och de optimala placeringarna for insamlingspunkter.

Vid definitionen av insamlingsomraden kan en kombination av befolkningsbaserade
masscentrum och vigaccess anvandas. Detta tillvigagdngssatt mdojliggér att
insamlingsomraden utformas sa att de motsvarar den faktiska uppkomsten av avfall och
samtidigt ar logistiskt rimliga att genomfoéra. Befolkningsbaserade masscentrum visar var
avfallsmangdens tyngdpunkt ligger, medan vagaccessen avgor de praktiska
transportmojligheterna och kostnaderna.

I metoden faststills forst antalet nodvandiga tyngdpunkter, vilket avgodr antalet
insamlingsomraden. Beroende pa geografiska faktorer kan klustring anvdndas for att
optimera insamlingsomrdden. Metoden erbjuder ett sitt att bygga ett hub-and-spoke-
natverk, dar centrala konsolideringspunkter betjanar omgivande insamlingsomraden.

I denna studie jamfordes klustringsalternativ med den nuvarande modellen. Analysen
innebdr inte att nuvarande eller andra l6sningar inte fungerar i vissa situationer, utan ar
en demonstration av hur optimala punkter skulle placeras i denna geografiska miljo.

Jamforelsen visar att de nuvarande konsolideringspunkternas placeringar inte skiljer sig
namnvart fran de optimala punkterna. Den enda betydande avvikelsen ar avfallscentralen
i Ostermark, som ligger nagot vid sidan av det optimala liget (se Figur 15). Denna
observation tyder pa att storre delen av den nuvarande infrastrukturen redan ar relativt
optimalt placerad.

Insamlingsomraden kan bilda konsolideringspunkter foér fraktioner som kan
mellanlagras, dar material fran olika omrdden samlas innan vidare transport. Placeringen
av konsolideringspunkten baseras pa en optimal balans mellan avstandet mellan
insamlingsomraden och transporteffektiviteten till behandlingsanldggningar.
Konsolidering ar sarskilt effektiv nir flera sma insamlingsomraden hanteras, dir varje
omrade genererar relativt lite material.
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Att utnyttja Kkonsolideringspunkter mojliggér ocksd mer flexibel planering av
insamlingsscheman. Fraktioner som kan lagras samlas in fran olika omraden vid olika
tidpunkter och lagras vid konsolideringspunkten tills en full last dr redo for vidare
transport. Detta minskar antalet halvfulla transporter och forbattrar den dvergripande
transporteffektiviteten.

Figur 18.  Optimering av omradesindelning med tva omraden
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Figur 19.  Optimering av omradesindelning med tre omraden

Figur 20.  Optimering av omradesindelning med fyra omraden
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5 BEDOMNING AV ATERVINNINGSPOTENTIAL FOR
BIOAVFALL

Projektet undersokte den nuvarande atervinningsgraden for bioavfall samt dess
atervinningspotential i Sydodsterbotten. [ analysen jamfordes de nuvarande
insamlingssystemen for brannbart avfall och bioavfall, och det bedémdes hur stor del av
bioavfallets insamlingspotential som for narvarande ar outnyttjad. Analysen baseras pa
antalet befintliga insamlingspunkter, témningsfrekvenser samt mangden bioavfall per
invanare (data insamlad inom projektet).

Antalet insamlingspunkter for brannbart avfall dr cirka 3 601 per manad, med en
genomsnittlig insamlingsintervall pa fyra veckor. Bioavfallet samlas fér niarvarande in
med ett genomsnittligt intervall pa 1,8 veckor (2024), vilket motsvarar cirka 660
insamlingstillfidllen per manad. Om bioavfall ocksd skulle samlas in fran varje
insamlingspunkt fér brannbart avfall med samma intervall (1,8 veckor), skulle det totala
antalet insamlingstillfallen uppga till cirka 6 484 per manad. Detta innebar att cirka 5 824
insamlingstillfallen per manad for bioavfall inte genomférs (insamlingspotential). For
ndrvarande utnyttjas alltsd endast 9,8 % av bioavfallets insamlingspotential.

[ Sydésterbotten ar det berdknade genomsnittliga antalet invanare per insamlingspunkt
cirka tva personer, vilket har berdknats genom att dividera kommunernas invanarantal
med antalet hushall (Statistikcentralen, 2025b). Under 2024 samlades det i genomsnitt in
cirka 15,5 kilo bioavfall per invanare per ar i Sydosterbotten. Det motsvarar cirka 1,3 kilo
per person per manad. Den outnyttjade insamlingspotentialen for bioavfall uppgar
darmed till cirka 14 898 kilo per manad, nar insamlingen relateras till hushall, inklusive
bostadsbolag. Detta dr nistan tio gdnger mer dn den nuvarande insamlade mangden. Om
hela insamlingspotentialen for bioavfall skulle utnyttjas, skulle det innebira att
insamlingssystemet behéver nistan dubbelt sa stor kapacitet jamfort med nuldget. Den
O0kade  kapacitetsbehovet paverkar  korstrackor, arbetsinsats och  dkar
anvandningsgraden for insamlingsfordon - vilket kan innebdra behov av ytterligare
fordon.

Sortering av bioavfall kan potentiellt minska mangden brannbart avfall, férutsatt att hela
insamlingspotentialen utnyttjas. Andelen bioavfall i brannbart blandavfall ar typiskt cirka
20-30 % (KIVO, 2024), vilket innebar att effektiv sortering av bioavfall kan minska
mangden brannbart avfall med upp till en tredjedel. I Syddsterbotten skulle detta
innebdra en betydande férandring i den 6vergripande avfallshanteringen.

Som regional jamforelse kan exempelvis Sodra Osterbotten anvindas. Lakeuden Etappi
publicerade ar 2023 en avfallsanalys 6ver sammansattningen av brannbart hushallsavfall
i sodra Osterbottniska hushall. Figur 20 illustrerar resultaten. Av det brannbara avfallet
bestod 24,1 % av bioavfall, 20,5 % av plast, 10,6 % av papper, 9,8 % av kartong och papp,
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7,6 % av textilier och skor, 7,5 % av brannbart blandavfall, 6,9 % av bl6jor och bindor, 0,7
% av trd och 6,3 % av annat avfall. Av innehéllet i avfallskarlet var 93,6 viktprocent
korrekt sorterat.

Poltettavan jitteen koostumus 2023

Polttokelpoiset sehalaiset jattest
7a5%

Polttokslvottomat
sekalaiset jatrest
wvaaralliset kemikazlic 138 %

024% /

167%

Puutarhajate ja muu biojal
5,03 %

Figur 21.  Roskispaseanalys - Etappi 2023
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6 SLUTSATSER

Minskande avfallsfloden utmanar insamlingen i landsbygdskommuner. Kostnadseffektiv
insamling och nationella mal for att hdja atervinningsgraden ar delvis motstridiga. Det
finns ett behov av att samla in en stérre méangd fraktioner med 1ag volym. Den negativa
befolkningsutvecklingen minskar den totala mingden avfall. A andra sidan kraver
langsiktiga ataganden, till exempel deldgarskap i forbranningsanldggningar, stabil
verksamhet under flera decennier. Dessa egenskaper dr gemensamma fér manga
omrdaden nu och i framtiden. Logistikens effektivitet har en avgdérande roll for att
mojliggora en hogre atervinningsgrad.

Denna studie har undersokt mojligheterna att 6ka atervinningsgraden och effektiviteten
i transportorganisationen i en sddan miljo. Materialet har huvudsakligen samlats in fran
aktorer i Sydosterbotten, men liknande utgangsforhallanden finns sannolikt i manga
andra finska landsbygdskommuner.

Slutsatserna fran de identifierade problemen kan sannolikt generaliseras till andra glest
befolkade omraden. Baserat pa analyserna kan foljande tolkas:

Mellanlagring och samordning av transporter forbattrar effektiviteten

e Potentialen for kostnadsminskning genom samordning av transporter ar
betydande. Nar mangden insamlade fraktioner 6kar och dessa uppstar i olika takt,
kravs olika insamlingsordningar och mellanlagring av hallbara fraktioner for att
effektivisera transporterna. Bioavfall kraver tit insamling i hushall pa grund av
dess daliga hallbarhet. Daremot kan rena glas-, metall-, kartong-, pappers- och
plastfraktioner mellanlagras och komprimeras till mindre volym.

e Simuleringen visade att korstrackan kan minskas med 17 % for hallbara sma
separat insamlade fraktioner (hub and spoke), vilket i praktiken innebar lagre
briansle- och tonkilometerkostnader, minskat koldioxidavtryck fran
transporterna, optimerade fordonskostnader och effektivare anvandning av
forarnas arbetstid.

Planering och styrning av avfallslogistik med tonkilometermatt

e Den dkande komplexiteten i avfallsinsamlingen och kraven pa effektivitet kraver
utveckling av mangsidiga indikatorer for systematisk uppfoljning och styrning.
Traditionella kostnadsindikatorer racker inte for att beskriva den totala
effektiviteten, utan det behdvs olika nyckeltal som beaktar bade ekonomiska och
operativa faktorer. Med hjélp av indikatorer kan utvecklingsomraden identifieras,
prestationer foljas upp i forhallande till malen och valgrundade beslut fattas om
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verksamhetsutveckling. Exempelvis dr tonkilometerkostnad en bra indikator som
stod for beslutsfattande och erbjuder ett jamforbart matt for att utvardera olika
transportalternativ (investeringar, upphandling, ruttjdmforelser, trafikplanering,
jamforelser mellan kommuner).

Val av utrustning och ruttplanering ar beroende av varandra

o Vid definition av insamlingsomraden kan en kombination av befolkningsbaserade
masscentrum och vagaccess anvandas. Insamlingsomraden kan bilda
konsolideringspunkter for fraktioner som kan mellanlagras.

e Vid planering av insamlingsordningen bor antalet fack i fordonen och
uppsamlingstakten for olika fraktioner beaktas. I multifackssystem ar ett storre
antal fack inte nodvandigtvis fordelaktigt - insamling med tva fack kan vara
tillracklig om insamlingsschemat ar valplanerat.

Det nuvarande behandlingssystemet ar uppbyggt kring energiproduktion, vilket har lett
till att brannbara fraktioner ses som den huvudsakliga behandlingsenheten. Separat
insamling av fraktioner ar uppdelad mellan olika aktorer, vilket gor det svart att fa en
helhetsbild av volymen. Om slutbehandlingen i framtiden 6vergar fran energiproduktion
till atervinning eller annan materialateranvindning, kommer &ven logistikens
materialfloden att fordandras.
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