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Osaamistavoitteet

* Opiskelija perehtyy jatelain etusijajarjestykseen ja oman alueen
jatehuoltomaarayksiin, ja oppii minne eri jatejakeet paatyvat.

* Hin ymmartaa lajittelun merkityksen jatteiden hyddyntamisessa.

* Han tutustuu biokaasun tuotantoprosessiin ja osaa laskea
erilliskeratyn biojatteen biokaasupotentiaalin.

* Han oppii kuinka biojatteen erilliskerays kytkeytyy energian
tuotantoon ja kierratyslannoitevalmisteisiin.
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1. Etusijajarjestys jatelaissa
(646/2011)
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Jatehuollon periaatteena on niin sanottu
etusijajarjestys

* Ensisijaisesti on pyrittava valttamaan jatteen syntymista.

* Jos jatetta syntyy, se on valmisteltava uudelleenkayttda varten tai
uudelleenkaytettava.

* Ellei uudelleenkayttd ole mahdollista, jate on hydédynnettava
ensisijaisesti aineena (kierratettava) ja toissijaisesti energiana.

e Kaatopaikoille jate voidaan sijoittaa vain, jos sen hyddyntaminen ei
ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.

* Jatehuollon toteutusta ohjaa jatelaki (646/2011), joukko jatealan
saadoksia ja jatelakiin perustuvat alueelliset jatehuoltomaaraykset.



http://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646

2. Yhdyskuntajatteen
Kierratys Ja hyodyntaminen
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Yhdyskuntajatteen kierratys ja
hyodyntaminen - tilanne v. 2016 ja tavoitteet v. 2030

Tutki "Materiaalit kiertoon" -kuvaa. Mita yhtalaisyyksia ja eroja
huomaat eri maiden valilla? Miten hyvin lajittelu on kaytannossa
onnistunut Suomessa v. 20157 Pohdi miksi nain?

https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-
FI/Materiaalit ja kiertotalous/Yhdyskuntajatteen kierratys
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https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-FI/Materiaalit_ja_kiertotalous/Yhdyskuntajatteen_kierratys

3. Valtakunnallinen
jatesuunnitelma
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VALTSU 2023

Kierratyksesta kiertotalouteen. Valtakunnallinen
jatesuunnitelma vuoteen 2023

Laaksonen, Johanna; Salmenpera, Hanna; Stén, Sirje;
Dahlbo, Helena; Merilehto, Kirsi; Sahimaa, Olli

http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160441 1'

valtioneuvoston hyvaksyma strateginen suunnitelma S R
Suomen jatehuollon seka jatteen synnyn ehkaisyn tav0|tte|sta Ja

toimenpiteista vuoteen 2023
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http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160441

4. Alueelliset jatehuoltosuunnitelmat ja
-maaraykset
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Esimerkki alueellisesta suunnitelmasta

 Jatelaki ja siihen perustuvat paikalliset jatehuoltomaaraykset ohjaavat jatteiden
kasittelya. Jatehuoltomaarayksia annetaan mm. liittymisesta jatehuoltoon, eri
jatelajien lajittelusta ja kerayksesta seka jatteiden hyodyntamisesta. Maarayksilla
varmistetaan toimiva jatehuolto, josta ei aiheudu ymparistohaittaa.

» Savo-Pielisen jatelautakunta on usean kunnan yhteinen jatehuoltoviranomainen,
joka toimii seuraavissa kunnissa: Juuka, Kaavi, Konnevesi, Kuopio, Lieksa, Nurmes,
Outokumpu, Pieksamaki, Rautalampi, Rautavaara, Siilinjarvi, Suonenjoki, Tervo,
Tuusniemi, Valtimo ja Vesanto.

e Suunnitelma: https://www.jatelautakunta.fi/fi/jatehuollon-ohjaus/
o Maaraykset: https://www.jatelautakunta.fi/fi/jatehuoltomaaraykset/
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https://www.jatelautakunta.fi/fi/jatehuollon-ohjaus/
https://www.jatelautakunta.fi/fi/jatehuoltomaaraykset/

5. Eri jatelajien polut
- ruoan laitossa syntyvat
|atteet

“Kiitos kun lajittelet”
Jos jatetta syntyy, se on valmisteltava uudelleenkayttoa varten tai
uudelleenkaytettava.
Ellei uudelleenkaytto ole mahdollista, jate on hyddynnettava ensisijaisesti
aineena (kierratettava) ja toissijaisesti energiana.

| Opetus- ja
kulttuuri-
» ministerio

@ hankkeen 2018-2020 (OKM rahoituspaatos

Kaupallinen kaytto sallittu vain KiertotalousAMK- k ?rto— "
O0KM/302/523/2017) partnereille kiertotalousamkfi

CCCCCCCCCCCCCCCCCC

I%VVV



“Kiitos kun lajittelet”

Kokeile kuinka taitava lajittelija olet - yllatyitkd saamastasi
pistemaarasta’?

https://www.vantaanenergia.fi/roskapeli/
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https://www.vantaanenergia.fi/roskapeli/

Jattelajikkeet - esimerkki jatepolkujen
tarkastelusta

KESKUSTELUALUE KESKUSTELUALUE
Biojate Metalli
KESKUSTELUALUE
KESKUSTELUALUE Lasi
Paperi
KESKUSTELUALUE
c Sekajate
KESKUSTELUALUE

Kartonki ja pahvi

KESKUSTELUALUE
Joku muu jatejae - nimea ja perustele
KESKUSTELUALUE

Muovi

% Opetus- ja
kulttuuri-

4. ministeris kiertotalousamk.fi

E" to
CIRKULAR EKONOMI YH
CIRCULAR FCONOMY UAS




Oppimistehtava 1: Jateiden seuranta

Lajittele 2 viikon ajan kotonasi syntyvat jatteeet erillisen escel-taulukon
mukaisesti, punnitse erat ja kirjaa tiedot taulukkoon.

Pvm

Metalli (g)

Lasi (g)

Muovi (g )

Kartonki (g)

Vaaralliset
jatteet (erittele
mit&?)

Biojate (keittis)

Biojate (lautas- ja
tarjoilujéte)

Sekajite/Polttokelpoinen
jate (g) ja kuvaa
sanallisesti ja valokuvin.
Arvioi, mikd osa on
muovikierrdtykseen
kelpaamatonta muovia
(paljon/véhin)

Kuvaa sanallisesti missa
yhteydessa jatteet ovat
syntyneet (ruoanlaitto, uusi
hankinta, siivous); huom.
Taulukko nakyy mydhemmin

kaikille kurssilla mukana

oleville
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Oppimistehtava 2 - Jatteen polku

Valitse keittiossa/ruoan valmistuksessa kaytettava tuote, elintarvike tai

tavara. Kirjoita lyhyesti sen jatepolku ja perustelut polulle. Huomaa
tuotteessa voi olla useita eri jatejakeita. Vertaa kuvaamasi jatepolku

HSY:n jateoppaan sisaltéon ja palauta kuvauksesi sen
jatejakeen/jatejakeiden keskustelupalstalle/keskustelupalstoille. HSY:n

jateoppaan loydat taalta:
https://www.hsy.fi/fi/asukkaalle/lajittelujakierratys/jateopas/Sivut/def

ault.aspx
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https://www.hsy.fi/fi/asukkaalle/lajittelujakierratys/jateopas/Sivut/default.aspx

’ 6. Biojatteesta biokaasua
(madatysprosessi)
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Biokaasupotentiaalin maaritys

Videolla kerrotaan biokaasuprosessin perusperiaatteista ja esitellaan
Savonia-amk:n biokaasukokeita; biokaasupanoskokeet, jatkuvatoimiset
laboratoriobiokaasukokeet ja pilot-mittakaavan biokaasukokeet. Huom.
video on laadittu ennen vuoden 2016 jatelainsaadanndn muutosta.

https://youtu.be/yPvN ZAiwsQ

kiertotalousamk.fi



https://youtu.be/yPvN_ZAiwsQ

Esimerkki biokaasulaitoksesta

Gasum on merkittava biokaasuntuottaja suomessa. Kay katsomassa
tasta linkista perustiedot Gasumin Kuopion biokaasulaitoksesta.
Tarkista, etta ymmarrat kaikki sivulle kuvatut kasitteet.
https://www.youtube.com/watch?v=Kupmc06MFOQ

Kuopion laitoksesta lisatietoja:
https://www.gasum.com/kaasusta/biokaasu/biokaasulaitokset/kuopio
n-biokaasulaitos/

kiertotalousamk.fi



https://www.youtube.com/watch?v=Kupmc06MFOQ
https://www.gasum.com/kaasusta/biokaasu/biokaasulaitokset/kuopion-biokaasulaitos/
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Biokaasun tuotanto (maatilalla)

Julkaisun s. 3 — 13 kuvataan biokaasuprosessin paaperiaatteita. Vaikka
julkaisu on maatalouteen liittyva, sivuilla 3 - 13 kuvatut paaperiaatteet
patevat myos muiden toimialojen biokaasuprosesseissa. Taman osan
tavoitteena on siis perehtya siihen, mita biokaasuprosessilla
tarkoitetaan ja millaisia reunaehtoja prosessilla on.

https://www.motiva.fi/files/6958/Biokaasun tuotanto maatilalla.pdf
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https://www.motiva.fi/files/6958/Biokaasun_tuotanto_maatilalla.pdf

/. Blokaasuprosessisa
syntyvan kaasun ja lietteen
hyodyntamismahdollisuudet




Energiaa, lannoitetta jJa maanparannusainetta

* Biokaasuprosessi on hapeton, anaerobinen prosessi, jossa orgaanisesta
aineesta syntyy metaania sisaltavaa biokaasua.

* Biojatteesta, erilaisista jateveden puhdistuksessa syntyvista lietteista ja
maatalouden sivutuotteista syntyy luonnostaankin sopivissa olosuhteissa
biokaasua.

Biokaasun tuotantoyksikoissa voidaan saataa kullekin orgaaniselle
ainekselle sopivat olosuhteet kaasuntuoton maksimoimiseksi.

* Biokaasu voidaan hydodyntaa energiantuotannossa ja jaljelle jaanyt liete
voidaan hyddyntaa esim. lannoitteena ja maanparannuksessa.




Kierratyslannoitteet ja -maanparannusaineet

https://www.youtube.com/watch?v=jT9n8wzTA7I&list=PLW70gpoRfg7f-OZBWx M5pzc24zrwC59q&index=17

Videon alkuosassa kerrotaan, mita kierratyslannoitevalmisteilla tarkoitetaan. Videon loppuosassa on Kiteella toimivan
biokaasuprosessilla energiaa ja lannoitevalmisteita tuottavan biokymppi Oy:n esittely.

Biokymppi Oy:n paaraaka-aineet:

* Kotitalouksien lajiteltu erilliskerayksen piirissa oleva biojate
* Pakattu biojate

* Elintarviketeollisuuden sivuvirrat (mm. lll-luokan eldinjate)
* Rasvanerotuskaivojen lietteet

* Jateveden puhdistamoiden lietteet

Lisaksi:

e Roskakala

Paistorasvat

* Karjanlanta Lisatietoja: https://bio10.fi/
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https://www.youtube.com/watch?v=jT9n8wzTA7I&list=PLW7ogpoRfg7f-OZBWx_M5pzc24zrwC59q&index=17

8. Biokaasu/metaanipotentiaali

Harjoitustehtavan anto
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Tavoite: Maarittaa biojate-eran biokaasupotentiaali. Tarkastele
lopputuloksena montako kilometria syntyneella kaasulla voi
henkiléauto liikkua.

Tehtavan anto katso erillinen excel-taulukko: “Biokaasutehtava”

Biokaasutehtava

Tehtdvan tarkoituksena on selvittad kuinka paljon energiaa sisdltaa pussillinen biojatettd, mikali se muutekaan biokaasuksi. Samalla tutustutaan biokaasuntuotannossa yleisiin yksikéihin.

Léhtoarvoja:
Esim. Yksikko Lahde
Biojatepussillisen massa kg Mitattu
Biojatteen biokaasuntuottopotentiaali Nm3/tFM Laskettu metaanintuottopotentiaalista olettaen, ettd muodostuneesta biokaasusta 60 % on metaania.
Biojatteen metaanintuottopotentiaali Nm3CH4/tFM https://portal.mtt.fi/images/sovellukset/biokaasu/biokaasulaskuri_ohjekirja.pdf
Biojatteen kuiva-ainepitoisuus (TS) % https://portal.mtt.fi/images/sovellukset/biokaasu/biokaasulaskuri_ohjekirja.pdf
Biojatteen orgaanisen aineen pitoisuus (VS) % Oletetaan, ettd kuivaaineesta 90 % on orgaanista ainetta.
Metaanin energiasisalté Mli/kg Esim. taulukkokirja
Metaanin tiheys g/cm3 Esim. taulukkokirja
Kuutiometri cm3 Muuntotyékalu esim. https://www.laskurini.fi/hyoty/yksikkomuuntimet/tilavuusmuunnin
Biokaasuauton metaaninkulutus kg/100 km http://www.biokaasuauto.fi/blog/biokaasulla-polttoainesaastoja-tonni-vuodessa
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Tulosten laskenta

Katso erillinen excel-taulukko: Biokaasuteht _esimtaulukko

Lihtdarvoja:

Esim. Yksikko Léhde
Biojate-erdn massa (punnittu) 8,5 kg Biojatteen punnittu massa - huom. Kirjaa yl6s kerdysjakso
Biojatteen biokaasuntuottopotentiaali 162 Nm3/tFM Laskettu metaanintuottopotentiaalista olettaen, ettd muodostuneesta biokaasusta 60 % on metaania.
Biojatteen metaanintuottopotentiaali 97 Nm3CH4/tFM https://portal.mtt.fi/images/sovellukset/biokaasu/biokaasulaskuri_ohjekirja.pdf
Biojatteen kuiva-ainepitoisuus (TS) 27,0 % https://portal.mtt.fi/images/sovellukset/biokaasu/biokaasulaskuri_ohjekirja.pdf
Biojdtteen orgaanisen aineen pitoisuus (VS) 24,3 % Oletetaan, ettd kuiva-aineesta 90 % on orgaanista ainetta.
Metaanin energiasisaltod 50 Mi/kg Esim. taulukkokirja
Metaanin tiheys 0,000717 g/cm3 Esim. taulukkokirja
Kuutiometri 1000000 cm3 Muuntotyokalu esim. https://www.laskurini.fi/hyoty/yksikkomuuntimet/tilavuusmuunnin
Biokaasuauton kaasunkulutus 4.5 kg/100 km http://www.biokaasuauto.fi/blog/biokaasulla-polttoainesaastoja-tonni-vuodessa
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Yksikéiden selitteitéi:_l
t tonni, 1000 kg
Nm3 Kaasun maara kuutioissa normaaliolosuhteissa (paine 1 atm, lampdtila 20 oC)
FM Fresh Mass, tuoremassa eli biojate sellaisenaan.
TS Total Solids, kuiva-aine

VS VS, Volatile Solids, orgaaninen aine (yleisissd biokaasua tuottavissa materiaaleissa suurin osa kuiva-aineesta on orgaanista ainetta)
Nm3CH4/tTS Kuutiometrid metaania / 1000 kg kuiva-ainetta (Total Solids)

Nm3CH4/tVS Kuutiometria metaania / 1000 kg orgaanista kuiva-aineitta (Volatile Solids)
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| Tehtavit
] SANALLINEN SELOSTUS Tulos Yksikko
1) Laske kuinka paljon lajiteltu biojate-era voi
muodostaa biokaasua?
Muutetaan ensin biojate-era kiloista tonneiksi. Sitten
] kerrotaan biojate-eran massa bickaasupotentiaalilla. 1,4 Nm3
2) Laske kuinka paljon tama biojate-era voi
muodostaa metaania?
Muutetaan ensin biojate-era kiloista tonneiksi. Sitten
] kerrotaan biojate-eran massa metaanipotentiaalilla. 0,8 Nm3CH4
3) Laske kuinka paljon energiaa on
sitoutuneena biojatteesta saatavaan

metaaniin? Muutetaan tuotettu metaani kuutioista kiloiksi.

Kerrotaan tuotetun metaanin maara (kg) metaanin

| energiasisallolla (MJ/kg) 29,6 MJ
4) Laske kuinka monta kilometria voisit
teoriassa ajaa autolla biojate-eran Muutetaan tuotettu metaani kuutioista kiloiksi. Jaa
tuottamalla energialla (havikkeja ei tulos kaasunkulutuksella (kg/100 km) ja kerro sadalla

|huomioitu). jotta paastaan haluttuun yksikkdén (km) 13,1 km
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5) Muunna saatavan metaanin maara
yksikkdoon Nm3CH4/tTS

6) Muunna saatavan metaanin maara
yksikkdon Nm3CH4/tVS

Opetus- ja
kulttuuri-
5 » ministerid

Laske ensin, kuinka monta kiloa biojate-erasta on
kuiva-ainetta; jaetaan kuiva-aineen prosenttiosuus
sadalla ja kerro se biojatteen massalla. Muunna saatu
kilomaara tonneiksi jakamalla tuhannella. Sitten jaa
kohdassa 2 laskettu metaanimaara saadun kuiva-

aineen luvulla.

Laske ensin, kuinka monta kiloa biojate-erasta on
orgaanista ainetta. Muunna saatu kilomaara tonneiksi
jakamalla tuhannella. Sitten jaa kohdassa 2 laskettu
metaanimaara saadun orgaanisen aineen luvulla.

kiertotalousamk.fi

359 Nm3CH4/tTS

399 Nm3CH4/tVS
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