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Termit ja maaritelmat S

0T eli Internet of Things, suomeksi esineiden internet tarkoittaa toisiinsa yleensa internetin kautta yhdistettyja laitteita, jotka joukkoa
erilaista sensoriteknologiaa hyédyntden mahdollistavat esimerkiksi etdohjauksen tai kattavan datan keraamisen erilaista operaatioiden
analysointia varten. ja sensoreiden tuottaman datan kasittelya.

RFID eli radiotaajuuksinen etatunnistus on radioaaltoja hyddyntava teknologia, jota kaytetaan esimerkiksi erilaisten esineiden
tunnistamiseen. Yleisimmin kaytetyt niinsanotusti passiiviset RFID-tunnistimet ovat hyvin pienia ja ne saavat tarvitsemansa virran
lukulaitteestaan. RFID-tunnistimet soveltuvat monenlaisiin sdéolosuhteisiin ja kayttotarkoituksiin.

Robotiikka on robottien kayttéa ja robottien kayton tutkimusta. Robotiikka voi tarkoittaa teollisuus- tai palvelurobotiikkaa:
Teollisuusrobottikan sovelluskohteet ovat esimerkiksi tuotantolinjoilla, kokoonpanossa, logistiikassa tai lajittelussa. Palvelurobotiikkaa taas
hyodynnetddn esimerkiksi terveydenhuollossa tai asiakaspalvelussa.

Konenéakoratkaisut tarkoittavat automaattista, nykyisin usein koneoppimisen keinoin tehostettua asioiden tunnistamista joko valokuvista tai

likkuvasta kuvasta. Konenédkdratkaisut voivat hyddyntaa tavallisia videokameroita tai erilaisia erityiskameroita kuten infrapunavaloa nakevia
kameroita, jolloin esimerkiksi kyky erotella erilaisia kohteita kuvista laajenee huomattavasti verrattuna inmisen nakokykyyn.

‘Gircwast materiaalitkiertoon.fi



Termit ja maaritelmat L)

Pilvipalvelu viittaa erilaisiin sovelluksiin ja ratkaisuihin joita ei asenneta paikallisille, fyysisille tietokoneille tai palvelimille. Pilvipalveluiden
etuna pidetaan erityisesti mahdollisuutta skaalata palvelun kokoa kulloiseenkin tarpeeseen ja mahdollisuutta muuttaa joustavasti
palveluinfrastruktuuria ilman fyysisista palvelimista kertyvaa investointitarvetta.

Saas eli Software as a Service on pilvipalveluihin liittyva palvelumalli. SaaS-mallissa asiakas maksaa palveluun
littyvasta ohjelmistolisenssista koko sen kayttdajan ja ohjelmiston palveluntarjoaja huolehtii ohjelmiston elinkaaren aikaisesta yllapidosta.
Sovellusta kaytetaan tyypillisesti joko web-selaimesta tai mobiilisovelluksesta.

Data-analytiikka tarkoittaa tiettyyn toimintaprosessiin liittyvan datan keraamista, analysointia ja hyddyntamista. Data-analytiikalla voidaan
ymmartaa paremmin prosessiin liittyvia ilmi6ita, ennakoida tapahtumia ja tehostaa paatoksentekoa

Tekoaly on ohjelma, joka kykenee alykkaina pidettyihin toimintoihin: tAma tarkoittaa esimerkiksi ympéariston havainnointia, ymparistosta
oppimista, paatdksentekoa ja kommunikointia jossa voi olla mukana luovuutta ja generatiivisuutta. Tekoalysovellukset ovat vuoden 2023
aikana kerénneet jalleen paljon kiinnostusta erityisesti generatiivisen tekodlyn yleistyessa.

Koneoppiminen on tekoélyn osa-alue. Koneoppivat ratkaisut ja algoritmit oppivat niille syotetysta datasta ja tekemistaan ratkaisuista ja
parantavat toimintaansa ilman, etta niita pitda erikseen ohjelmoida paremmiksi. Esimerkiksi useat konenakoratkaisut perustuvat
koneoppimiseen.

‘Gircwast materiaalitkiertoon.fi
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Johdanto Q

Tassa selvityksessa on tuotettu analyysi digitaalisten mahdollisuuksien hyddyntamisesta yhdyskuntajatehuollossa ja
syntypaikkalajittelun parantamisessa. Selvityksessa tutkittuja ratkaisuja ovat mm. alykkaisiin jateastioihin, logistiikan
optimointityokaluihin, pinnanmittausjarjestelmiin, sdhkaisiin lukkoihin, jateastioiden kaynti- /avausdataan ja
materiaalien tunnistamisen liittyvat teknologiat. Selvityksen tarkoituksena on saada lisda tietoa digitaalisista
mahdollisuuksista jatehuollossa, soveltuvista ymparistdista ja mahdollisuuksien kayttbéonotossa huomioitavista
reunaehdoista.

Liséksi selvityksessa esitellaan talla hetkella toimijoilla kéytdssa olevia digitaalisia ratkaisuja joista arvioidaan niiden
tuomia hyotyja seké koettuja haasteita. Selvitykseen sisaltyy myds arviointi digitaalisten ratkaisujen soveltumisesta
kunnallisten jatehuoltoyhtididen toimintaan ja asumisessa syntyvien jatteiden jatehuoltoon, muun kuin asumisen
jatteiden yhdyskuntajatehuoltoon seka syntypaikkalajittelun parantamiseen.

Selvitys sisaltaa lisaksi lahitulevaisuuden potentiaalisten kehityssuuntien arviointia
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Projektin toteutus o)

Projekti toteutettiin 9/2023-11/2023 vélisené aikana. Tyon toteutti Sitowise Oy.

Tydryhmaan kuului Sitowiselta projektipaallikké Jenna-Riia Oldenburg seké asiantuntijat Sami Soininen seka Olli
Nevalainen

Ohjausryhmaan kuuluivat Sitowisen tydryhman jasenet seka tyon tilaajan Keski-Suomen Liiton edustaja Enni
Huotari, joka toimi samalla tyoén ohjaajana.

Lopputuotteena syntyi kerattyyn aineistoon perustuva PowerPoint- muotoinen raportti seka lyhyt PowerPoint-
muotoinen tiivistelma raportin padkohdista. Selvityksen tuloksena valmistunut raportti on maaritelty julkiseksi. Tyossa
keratty aineisto, esimerkiksi haastattelumuistiot, luovutettiin tilaajalle tyon valmistuttua. Niita ei julkaista erikseen.
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Aineiston keruu <

Lahteiden keruu aloitettiin heti tyon alettua. Tyossa kaytetyt |ahteet 16ytyvat tydn loppupuolen lahdeluettelosta.
Lahteina kaytettiin jatehuollolle digitaalisia ratkaisuja tarjoavien yritysten nettisivuja, erilaisten pilotointikohteiden
nettisivuja, tieteellisia julkaisuja digitaalisuuden ja jatehuollon aloilta sek& konsultin omaa asiantuntemusta.

Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina haastatteluina Microsoft Teamsin valityksella. Haastatteluita tydssa
toteutettiin yhteensa 8 kappaletta, jotka toteutettiin syys-lokakuussa 2023. Haastateltavaksi valittiin tilaajan
ennakkoon méaarittelemia tahoja seka konsultin itse valitsemia ajankohtaisia yrityksia seka toimijoita jatehuollon
alalta. Tilaaja hyvaksyi erikseen kaikki haastattelut. Haastattelut painottuivat Keski-Suomen alueella toimiviin
yrityksiin ja toimijoihin. Lisaksi haastateltavaksi valikoitui muita mielenkiintoisiksi alan toimijoiksi miellettyja
Suomessa toimivia yrityksia.

Analyysit haastatteluista toteutettiin laadullisin menetelmin. Kaytettyna tutkimusmetodina kaytettiin
sisallonanalyysia.

CGircwast



Yhdyskuntajatehuollon digitaaliset menetelmat ja
valineet: Digitalisaation mahdollisuudet

Digitalisaatio muuttaa useita toimialoja, myds jatehuoltoa. Se tuo lapinakyvyytta tuotantoprosesseihin ja tuotantoketjuihin, mika
mahdollistaa ndiden optimointia ja parantaa niiden lapinakyvyytta. Digitalisoituvat palvelut voivat parantaa my6s palveluprosessien
laatua, tehokkuutta ja joustavuutta sekd vahentdé niin kustannuksia kuin toiminnan ymparistdvaikutuksia.

Digitalisaatio tuo myds uusia tapoja oppimiseen ja osaamisen kehittdmiseen my0s jate- ja ymparistotietoisuusasioissa. Digitaaliset
oppimismateriaalit ja tietolahteet voivat liséata tiedon saavutettavuutta ja digitaalisin vélinein voidaan tehokkaammin mahdollistaa
esimerkiksi osallisuuden tunne kestavien ratkaisujen kehityksessa.

Digitaalisia ratkaisuja voidaan kayttad myods tuomaan nakyvyytta ja alykkyyttd tuotteille, materiaaleille tai omaisuudelle esimerkiksi
tarjoamalla tietoa niiden sijainnista, ominaisuuksista ja saatavuudesta. (TEM 2022). Digitalisaation my6té syntyy nain myos uusia
mahdollisuuksia raportointiin ja materiaalien seurantaan, parantaen esimerkiksi kiertotalouden arvoketjuja jaljitettavimmiksi ja
l[apinakyvimmiksi.

AP f/'circwaqst materiaalitkiertoon fi
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Yhdyskuntajatehuollon digitaaliset menetelmat ja
valineet: Digitaaliset teknologiat

Selvitystydssa tunnistettiin useita digitaalisia teknologioita jotka joko yksin tai osana muita ratkaisuja voivat tuoda esimerkiksi tehokkuutta,
toimintavarmuutta, kustannusséastoja tai uusia palvelumuotoja yhdyskuntajatehuoltoon.

Internet of Things (1oT) sek& erilaiset sensorit: Mahdollisia kayttokohteita ovat esimerkiksi élykk&at roska-astiat. loT-sensoreita voidaan kayttaa
painontunnistukseen, astian pinnan tarkkailuun, lampétilan mittaamiseen tai viestintdédn. RFID-teknologia mahdollistaa myds alykkaan lukituksen myos
jateastiatasolla ja yhdistettyna esimerkiksi tuotavan jatteen punnitukseen, tietoa voi hyddyntaa jatemaaréaén perustuvaan laskutukseen. Lisaksi loT-
sensoreiden avulla saadaan pitkaaikainen tilannekuva esimerkiksi tietyn jatepisteen tai -astian toiminnoista, jolloin data-analytikan mahdollisuudet
laajenevat.

Robotiikka ja konen&akd: Mahdollisia kayttokohteita ovat esimerkiksi erilaiset lajitteluratkaisut tai jatteiden tiivistdminen astioissa tasomittarin avulla
toimivilla puristimilla. Konendko mahdollistaa erityyppisen videokuvan analysoinnin ja esineiden sek& materiaalien tunnistaminen. Konenéaén yhdistdminen
robotiikkaan mahdollistaa esimerkiksi l[ahes taysin automatisoidun jatteiden lajittelun vastaanottopisteessa

Data-analytiikka: Sensori- ja toiminnanohjausdatan edistynyt kasittely mahdollistaa esimerkiksi logistiikan reittioptimoinnin. Data-analytiikan avulla myds
jatteiden syntyvirtoja voidaan analysoida ja esimerkiksi tiedottaa jatteiden kertymisesté ja lopulta myts kohdentaa maksuja oikeisiin paikkoihin.

Pilvipalvelut ja SaaS-liiketoimintamalli: Mahdollistavat sujuvammat loppuasiakaspalvelut ja esimerkiksi datan rikastamisen useista lahteista. SaaS-
palvelut mahdollistavat myds monenlaiset sovellukset niin kuluttajille kuin yrityksille: sovelluksilla voidaan esimerkiksi organisoida jateastioiden ja niihin
littyvien kustannusten jakamista. Sovellukset ovat myds jo talla hetkella kiinteé osa kiertotalouden arvoketjua erityisesti kuluttajakaupassa.

Sahkoistyva arvoketju eli erilaiset sahkolla toimivat, aurinkopaneeleja hyddyntavat kierratysastiat seka sahkdiset ajoneuvot mahdollistavat jatehuollon
hiilijalanjéljen pienenemisen.

fcircwas materiaalitkiertoon.fi 8
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Yhdyskuntajatehuollon
digitaaliset menetelmat
ja valineet
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Digitaaliset ratkaisut yhdyskuntajatteen arvoketjussa

Kuluttaja ﬁ Jateyhtio

Preventio, Jatteen Logistiikka Kasittely
EUSUS syntypaikka

A

Kiertotalouden sovellukset Toiminnanohjaus
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Digitaaliset ratkaisut yhdyskuntajatteen arvoketjussa
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Yhdyskuntajatehuollon digitaaliset L
menetelmat ja valineet

Tassa kappaleessa esitelladn yhdyskuntajatehuollon digitaaliset menetelmat ja
valineet. Esittely pitda sisallaan jatehuollon arvoketjun ratkaisut, arvoketjuun liittyvat
ratkaisut seka jatehuollon digitalisaatioon liittyvia trendeja.

« Jatteen syntypaikka

« Jatekuljetus (Kuljetus/Jatehuoltoyhti6 ja tilauspohjainen kuljetus)
« Jatehuollon arvoketjuun liittyvat ratkaisut

» Kiertotalouden sovellukset

« Tietouden kasvattaminen ja tutkimus

A J

fcircwas
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Syntypaikka

Yhdyskuntajatteiden syntypaikkaan liittyvia digitaalisia
menetelmid on kehitetty seka kuluttajien etta yritysten kayttéon.
Syntypaikkaan liittyvat menetelmat ovat tyypillisesti jatteiden
lajitteluun, punnitukseen tai keraysastioihin liittyvia sovelluksia.

Lajitteluun liittyvat sovellukset tukevat erityisesti kuluttajia jatteen
oikeanlaisessa lajittelussa. Selvitykseen haastatelluista
toimijoista mm. Mustankorkealla on kaytdssa lajitteluapuri, joka
jatepisteeseen sijoitetuilla QR-koodeilla kertoo mité mihinkin
jateastiaan voi laittaa.

Selvityksessa loytyi useita ratkaisuja jotka liittyivat jatteen
madaraan seurantaan. Sensorein varustetut roska-astiat
seuraavat omaa tayttbastettaan ja ilmoittavat jatehuoltoon
tyhjentédmisen tarpeesta. Astioihin on mahdollista asentaa myds
automaattisia jatepuristimia, jotka tietyn tayttdasteen
saavuttamisen jalkeen puristavat jatteen pienempaan tilaan,
mahdollistaen pidemmat tyhjennysvalit.

Esimerkiksi Pirkanmaalla on kaytdssa jateastioiden
”Kimppakartta”. Sovellus mahdollistaa kuluttajien
itseorganisoiman jateastioiden yhteiskayton ja samalla
jatekustannusten vahentamisen.

(‘circwas
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Yhdyskuntajatetta syntyy suuria méaaria myos esimerkiksi
ravintoloissa ja ruokaloissa. Ndiden osalta erityisesti
ruokahavikin pienentdmisen on tarkead, ja siksi mahdollisia
ratkaisuja on testattu erilaisissa aluekehityshankkeissa.
Luonnonvarakeskuksen (LUKE) PAJATSO-hanke on
sisaltanyt teknologiakokeilujen liséksi erilaisia valistukseen
littyvid materiaaleja.

GS1 Finlandin GOL-palvelu puolestaan on mahdollistanut
kertakayttdisien kuormalavojen korvaamisen kierratettavilla
kuormalavoilla. Nain on pystytty pienentdmé&an
materiaalihavikkia ja parantamaan yritysten prosesseja.

PlastLife- hanke Paikkatietoa hyddyntden saadaan kansalaisilta
tietoa roskaantumisen yleisyydesta, tastd saadaan hotspot-

" tietoa roskaantuvista alueista.

Lisaksi tAssa raportissa kaydaan lapi myos ulkomailla kaytossa
olevia menetelmia ja valineita.

13
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Jatekuljetus

Kuljetus/Jatehuoltoyhtio

Jatehuoltoyhtidille etenkin paikannusratkaisut ja
jateautonkuljettajaa tukevat jarjestelmat ovat tarkeita
jatekuljetuksen digitalisaatiossa. Jateasioiden paikannustietoa
hyddynnetaan reittien suunnittelussa ja paikannustieto auttaa
myds jateastioiden l6ytymisen kannalta.

Kerailyautojen ajoneuvopaatteet mahdollistavat reittien
muodostamisen tarvittaviin tyhjennyskohteisiin, tata voidaan
jatkossa kehittaa entista reaaliaikaisemmaksi. Kerailyautoissa
kaytetyin jarjestelma talla hetkella on Vitec Vingo. Jarjestelma
sisaltaa erilaiset tunnistetiedot, digitaalisen siirtoasiakirjan ja
laskutuksen. My6s asiakashallinta ja paaosin yritysasiakkaille
tehtava raportointi sisaltyy jarjestelmaan.

Ajoneuvojen punnituksesta vastaanottopisteissa tieto vélittyy
digitaalisten jarjestelmien avulla esim. Material Port jarjestelmaa
kaytetaan tahan tarkoitukseen. Jatelogistiikan digitalisaatio ja
logistiikkaoptimointi Iahtee luultavasti Keski- ja Etela- Euroopasta
likkeelle, joissa jatteiden kerays on keskitettya ja siten
jateautojen tayttdasteen nostamisesta saadaan enemman
hyotyja. Tulevaisuudessa kaytettava ajoneuvokanta sahkoistyy.

[‘circwast
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Tilauspohjainen kuljetus

Tilauspohjainen jatehuolto tarkoittaa sita ettd jatekuljetus tilataan
asiakkaan tai automaattisen sensorin toimesta. Tilauspohjaisen
kuljetuksen avulla voidaan valttaa tyhjien tai vajaa taytettyjen
astioiden kuljettamiselta. Lisaksi asiakas maksaa vain
tarpeellisista tyhjennyskerroista.

Jatehuollossa on jo kaytdssa useita tilauspohjaisen jatehuollon
sovellutuksia. L&T:lla Raksanappi, jolla hoidetaan tydmaan
jateastioiden tuonnit, tyhjennykset, siirrot ja noudot seka
seurataan tilausten etenemista. L&T:lla on myds Ymparistonetti -
palvelu yritysasiakkaiden jatehuollon seurantaan ja
kehittamiseen.

Myés Pirkanmaan Jatehuolto Oy:lla (PHJOY) on oma jatehuolto -
palvelu, jonka kautta voi tilata jatekuljetuksia ja -palveluita. Hauru
Smart Waste bin -sovellutuksesta kerrotaan erikseen Case -
kohdassa.
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Arvoketjuun liittyvat ratkaisut

jatteen syntymiseen, kerdamiseen, logistiikkaan ja kasittelyyn

L]
& % Tassa selvityksesséa yhdyskuntajatteen arvoketjulla tarkoitetaan
[ # ™)

suoraan tarkoitettuja ratkaisuja.

.
valistus C . .. . L .. "
.\ ‘. Liséksi selvityksesséa on kartoitettu ratkaisuja jotka liittyvat

yhdyskuntajatteen arvoketjuun. Naita ratkaisuja voidaan

W - - ) hyddyntad yhdyskuntajatteen arvoketjussa mutta niité ei ole
.)»_ = yntypaikka ensisijaisesti suunniteltu siihen. lImi® on digitaalisille ratkaisuille
i (« tyypillinen ja usein digitaalisten ratkaisujen etuna on, etta niita

voidaan ketterasti hyddyntaa muissakin kuin juuri niisséa
sovelluskohteissa missa ne on ensin suunniteltu

Selvityksessa tunnistettuja yhdyskuntajatteen arvoketjuun liittyvia
J ratkaisuja ovat esimerkiksi digitaaliset lukot, jatepisteiden

valvonta ja lajitteluasemien itsepalveluasiointi. Esimerkiksi

ﬂ % ‘& lajitteluasemien itsepalveluasiointi voidaan toteuttaa
selainpohjaisena, niin ettd asiakas valitsee kuorman sisallon ja
‘ %”‘b tarvittaessa voi maksaa tdméan samalla, sovelluksen kautta
asiakas saa avauskoodin ja sita kautta lajitteluaseman portti
aukeaa.

ff"”CiI”CUJCIStG materiaalitkiertoon fi 15
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Kiertotalouden sovellukset Q)

Koska yhdyskuntajatettd muodostuu merkittéavasti kuluttajien
kotona, ravintoloissa ja vastaavissa paikoissa,
yhdyskuntajatehuollon digitalisaatioon liittyvat myos erilaiset
kiertotalouteen liittyvat sovellukset. Kiertotaloutta edistavat
sovellukset vaikuttavat omalta osaltaan erityisesti jatteen
vahenemiseen helpottamalla kéytetyn ja tarpeettoman tavaran
kiertoa kayttoon jatteen sijaan.

Sovelluksia ja palveluita on kehitetty kuluttajien valiseen,
kuluttajien ja yritysten valitykseen seka yritysten valiseen
vaihdantaan ja kaupankayntiin. Sovelluksissa kokeillaan usein
my6s hyvin erityyppisia liiketoimintamalleja ja sovelluskehitystéa
rahoitetaan esimerkiksi provisioilla, erikseen hinnoitelluilla
premium-sopimuksilla tai mainospaikkamyynnilléd. Osa
sovelluksista tarjoaa myds kaupankayntiin liittyvia palveluita jotka
tekevat kaytetyn ja tarpeettoman tavaran myynnista helpompaa.

Sovellukset ovat tehokas keino myds valistaa kayttgjia ja tuoda
helposti esiin tietoa ymparistdviisaan kulutuskayttaytymisen
hyodyista.

C‘circwast materiaalitkiertoon fi
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Sovellusesimerkkeja

Suosittuja kuluttajasovelluksia ovat esimerkiksi erilaiset
markkinapaikat. Huuto.net, Tori.fi ja Metan(Facebook)
kauppapaikat ovat kaytanndssa kaikille tuttuja ja niissé
kuluttajat myyvat ja ostavat tavaraa suoraan toisiltaan.
Palvelumallilla toimivia sovelluksia ovat esimerkiksi Emmy
tai Sellpy. Kuluttajien véliseen toimintaan on myds noussut
viime aikoina erilaisia vertaisvuokrauspalveluita, joissa
kuluttajat vuokraavat esimerkiksi tydkaluja tai jopa autoja
toisilleen. Esimerkkeja tallaisista palveluista ovat Hygglo tai
GoMore

Yrityksilté kuluttajille-sovelluksia ovat esimerkiksi ResQ Club
tai Fiksuruoka. Naissa kuluttajat voivat ostaa joskus
merkittavastikin halvemmalla tyypillisesti elintarvikkeita jotka
ovat vaarassa vanhentua ja vahentavat nain ruokahavikkia.

Yrityksilta yrityksille-sovelluksia ovat esimerkiksi
Materiaalitori.fi ja Kierto.net
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Tietouden kasvattaminen

Useat suunnatut yhdyskuntajatteen digitaaliset ratkaisut ja
sovellukset pitavat sisdllaan elementteja joilla valistetaan ja
kasvatetaan tietoutta jatehuollosta

Nailla jatteen tuottajia opastetaan esimerkiksi tehokkaampaan
lajitteluun, kuluttajia kestavampaan ostokayttaytymiseen ja
erilaisia paikallisia yrittdjia yhteen tuovaan
ekosysteemitoimintaan.

Tietoutta lisdavat sovellukset voivat pitda sisalladn myos data-
analytiikan keinoin tuotettua tietoa ymparistétietoisen
toiminnan suorista vaikutuksista. Téallaista tietoa voi olla
esimerkiksi hiilijalanjéaljen dynaaminen laskeminen kaytettyjen
tavaroiden hankkimisen yhteydessa.

‘ paastot ovat pienemmat uuteen tuotteeseen verrattuna

O, @)
G LHGIFCWASIE  materiaalitkiertoon fi

kierratys.inro

KEKO

Esimerkkeja

Kierratys.info on Suomen Kiertovoima Ry:n

yllapitdma verkkopalvelu, voi etsia kotitalouksien jatteille
tarkoitettujen, alueellisten keréyspisteiden ja kiertavien
keréysten tietoja kaikkialla Suomessa.

Metropolia AMK:n ja Forum Viriumin KEKO-kestavat korttelit-
hanke lisé& Helsingin seudulla paikallista tietoisuutta
kaupunginosien vastuullisista palveluntarjoajista.

‘ Sellpy -palvelun laskema positiivinen paastovaikutus kaytettyna ostetulle tuotteelle
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Tutkimushankkeita ja kansallisia C

kehityshankkeita

SYKE PlastLIFE on laaja kansallinen yhteisty6hanke muovien kiertotalouden edistamiseksi.
Tavoitteena on kestava muovien kiertotalous Suomessa vuoteen 2035 mennesséa. Seitsenvuotinen
hanke kaynnistyi joulukuussa 2022 ja jatkuu vuoden 2029 loppuun saakka. Se kuuluu EU:n LIFE-
ohjelmaan ja on kokonaisbudjetiltaan noin 20 miljoonaa euroa.

Ympaéaristoministerio, Jate- ja tuotetietojarjestelma. Hankkeen tavoitteena on rakentaa
yhtendinen tietojarjestelmé, josta saadaan kattavaa ja luotettavaa tietoa jatetilastoinnin, EU-
raportoinnin, jatehuollon seurannan ja valvonnan seka kiertotalouden edistdmisen tarpeisiin.
Hankkeen paatyttya jate- ja tuotetietojarjestelméén voidaan toimittaa EU-raportointiin tarvittavia
uusia tietoja ja jarjestelma tayttaa jatteiden seurantaa koskevat jatedirektiivin vaatimukset

\’L)'CirCUJCISE*‘ materiaalitkiertoon fi
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Digitaalisten ratkaisujen kayttéonotto: : O

Digitaalisten ratkaisujen kayttdonotossa huomioitavia asioita voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen,
ulkoisiin ja sisaisiin tekijoihin.

Sisdiset tekijat liittyvat yrityksen ja organisaation valitttmééan omaan toimintaan.

Liiketoimintamalli ja strategia méaarittelevat yrityksen toiminnan raamit ja digitaalisten ratkaisujen
kayttdonotto saattaa vaikuttaa naihin etenkin pidemmalla aikavalilla. Tyypillisesti suorat vaikutukset
digitaalisten ratkaisujen kayttdonotossa nakyvat ensin resursseissa ja osaamisessa — henkil6ston ja
ratkaisujen kayttajien osaaminen vaikuttavat merkittavasti siinen, tuleeko digitaalisesta ratkaisusta toimiva
osa yrityksen toimintaprosessia.

Ulkoiset tekijat liittyvat esimerkiksi organisaation toimintaymparistoon, ulkoisiin
sidosryhmiin ja lainsdadantdon. Toimintaymparisto voi tarkoittaa esimerkiksi taloudellista ympéaristoa,
markkinoita tai esimerkiksi vaestotekijoita. Lainsaadanto asettaa etenkin julkisille toimijoille merkittavia [ ™

reunaehtoja jotka saattavat vaikuttaa esimerkiksi siihen, millaisia ratkaisuja ylipdataan voidaan ottaa
kayttoon. Esimerkiksi pilvipalveluissa tai datan uudenlaisessa hyddyntadmisessa lainsdadannon
vaatimuksiin vastaaminen saattaa kasvattaa kayttoonoton ja elinkaaren aikaisia kuluja.

Asiakaskokemus ja sidosryhmét ovat merkittava tekija digitaalisten ratkaisujen kayttéonoton
onnistumisessa, etenkin jos digitaalinen ratkaisu on suunnattu esimerkiksi laajalle joukolle kuluttajia.
Kuluttajaratkaisuissa saavutettavuus, kieliversiointi ja kayttéon tarvittavat paatelaitteet kustannuksineen
ovat olennaisia huomioitavia tekijoita ratkaisujen suunnittelussa seka kayttéonotossa.

‘circwast materiaalitkiertoon fi N
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Digitaalisten ratkaisujen kayttoonotto

Digitaaliset ratkaisut voivat auttaa asiakaskokemuksen paran
tamisessa, prosessien tehostamisessa ja uusien palveluiden
tai tuotteiden kehittdmisessa seka liiketoimintaedun
luomisessa. Digitaaliset ratkaisut voivat muuttaa niité
hyodyntavien yritysten liikketoimintamalleja radikaalisti ja
muodostaa myds uudenlaisia kustannuserid. Esimerkiksi
SaaS-ratkaisujen palvelumaksujen perusteet on syyta
selvittda tarkasti ennen palveluiden kayttddnottoa.

Digitaaliset ratkaisut vaativat investointeja laitteisiin,
ohjelmistoihin, tietoturvaan, koulutukseen ja yllépitoon.
Investoinnit eivat ole vain kertaluonteisia, vaan esimerkiksi
ajantasaisesta tietoturvasta ja henkildston osaamistasosta on
pidettava huolta jatkuvasti. Uuden digitaalisen ratkaisun
kayttéonotto voi myds vaatia integraatioita eri jarjestelmiin.

(‘circwast
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Digitaalisten ratkaisujen lainsdadanto ja toimintaymparisté muuttuvat
perinteisia toimintaymparistéja nopeammin, joten organisaatioiden taytyy
panostaa entistd enemman myo6s nadiden seurantaan. Tietoturva,
erilaisten henkilttietojen kasittely, kyberturva ja kyberuhkiin
varautumineen ovat tarkea osa digitaalisten ratkaisujen kayttéonottoa.
Mitd enemman jarjestelmissa kasitelladn henkilttietoa tai mita
laheisemmin ne liittyvat yhteiskunnan kannalta kriittisiin toimintoihin, sita
enemman tietoturvaan tulee kiinnittda huomiota jo kayttoonottovaiheessa.

Digitaaliset palvelut yleistyvat eri asiakas- ja sidosryhmissa hyvin
erilaisessa tahdissa. Uusissa palveluissa on huomioitava myos
saavutettavuus, erilaiset erityisryhmat ja palveluiden tietoturva.
Sidosryhmien kanssa ratkaisujen kayttdonotossa on huomioitava myos
teknisten ratkaisujen yhteen toimivuus, datan kaytettavyys seka
rajapintojen ja toisiinsa liittyvien ratkaisujen tietoturva.
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Digitaalisten ratkaisujen @)
kayttoonotto ja hankinta

Kayttoonottoja ja hankintoja voidaan tehdd monella tapaa. Hankinnoissa julkisia toimijoita sitoo julkisia hankintoja koskeva
hankintalainsdadanto, joka maarittaa esimerkiksi euromaaraisia rajoja hankintoihin liittyvaan kilpailutukseen. Yksityisen sektorin
hankinta perustuu markkinatalouteen ja hankinnat ovat tyypillisesti joustavampia sekd nopeampia.

Selvityksessa tehtyjen haastattelujen perusteella yritysten ja kuntien digitaalisten ratkaisujen kayttéonottoa edistavat ja hidastavat
seuraavat tekijat:

Edistavat tekijat: Digitaalisten ratkaisujen kayttbonotossa edistavana tekijand on nahty erityisesti lainsdadannon kehitys. Esim.
sahkoiset siirtoasiakirjat, raportointimaaraykset seka hiilijalanjalkilaskenta. Digitaaliset ratkaisut ovat joko valttamattomia
lainsdadannon vaatimusten toteuttamiseen tai tukevat niita tehokkaasti. Esimerkiksi erilaiset raportoinnit tai hiilijalanjaljen
pienentdmisen toimet ovat todennettavissa data-analytiikkaa ja sensoriteknologiaa hyodyntavilla ratkaisuilla.

Jarruttavat tekijat: Jarruttavana tekijoina nahtiin mm. paikalliset jatehuoltomaaraykset ja lilan nopealla syklilla muuttuva
lainsdadanto (esim. muuttuva vastuunjako jatteenkerayksestd). Sahkoinen siirtoasiakirjavaatimus on haastattelujen mukaan tullut
markkinoille hajanaisesti iiman ohjaavaa valtakunnallista ohjelmistoa. TAma on edesauttanut siirtoasiakirjamarkkinan hajautumista
useaan pienempaan toimijaan.

circwast materiaalitkiertoon fi )
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Digitaalisten ratkaisujen
kayttoonotto: pilotointi

Pilotointi on erityisesti innovatiivisten digitaalisten ratkaisujen hankinnassa
ja kayttoonotossa tyypillinen toimintatapa. Pilotointi mahdollistaa
ratkaisujen toimivuuden ja soveltuvuuden arvioinnin kaytannossa
rajoitetussa kayttbtapauksessa ja antaa mahdollisuuden kartoittaa
ratkaisun hyotyja sekéa mahdollisia kehityskohteita ennen esimerkiksi
kokonaisen tietojarjestelman hankintaa. Pilotoinnissa uutta ratkaisua tai
toimintamallia kokeillaan ennalta maaritellyissé reunaehdoissa: usein
maaritellaan tietty aika, tietty prosessin osa tai tietty kayttajaryhma josta
kokemuksia halutaan keréata.

Julkisissa tutkimus-, kehitys- ja selvityshankkeissa pilotoinnin tarkoitus on
usein testata uusia innovaatioita ja tuottaa tietoa varsinaisen uuden
jarjestelman tai toimintamallin suunnitteluun ja kilpailutukseen.

Pilotointia tehdaan runsaasti julkisissa hankkeissa ja toimintamallissa on
seka hyotyja etta haasteita.

CGircwast
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A

Hyddyt

Innovatiivisten ratkaisujen ja
toimintamallien kokeilu ilman
sitoutumista

Pienet aloituskustannukset
hy6dyttavat erityisesti julkista
sektoria

Varsinaisen ratkaisun hankinta tai
kayttéonotto on helpompaa ennalta
keratyn tiedon ja sen perusteella
tehtyjen muutosten my6ta

Haasteet

Pilottikohteen maarittely niin, etté
pilotti tuottaa vastaukset tarkeimpiin
kysymyksiin

Pilottien arviointi ja toiminnan
jatkuvuus

Pilotointitoiminnasta ei valttamatta
Voi vetada johtopaatoksia erityisesti
liiketoiminnallisesta tiedosta ja
hy6tytekijoista
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Case-kuvaukset
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Jatehuollon digitalisaation trendit ja Q

Case-kuvaukset

Jatehuollon digitalisaation trendit

Kansainvéliset esimerkit digitaalisuuden mahdollisuuksista
jatehuollossa

Lainsdadanto digitalisaation vauhdittajana
Tilauspohjainen jatehuolto

Lajitteluasemien itsepalveluasiointi

Digitalisaation trendianalyysit on muodostettu asiantuntijatyéna.
Case-esittelyissa tausta-aineistona on kaytetty paaosin caseissa
esiteltyjen toimijoiden haastatteluja,

e | circwaste
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Esiteltavat caset
C A
1. Case: Kankaan alueen alykas jatehuolto (Jyvaskylan
kaupunki)
2. Case: Alyroska-astioiden puistokokeilu (Jyvéaskylan
kaupunki)
Case: Golli — tavarantoimittajapalvelu (GS1 Finland)
4. Case: Hauru Smart — jatehuollon sovellus ja
sensoriratkaisu (Hauru)
5. Case: Jaete -anturi (Wastebook)
6. Case: PAJATSO-alusta (LUKE)
7. Case: Jatteiden lajittelurobotit (ZenRobotics)
8. Case: Biojatteen kierratysjarjestelma (BER)
A )
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Kansainvalisia esimerkkeja digitaalisuuden

mahdollisuuksista

Kansainvalisia ratkaisuja

* .
LIFE15 IPE/FL004

Sensoriteknologialla varustetut alykk&at jatteenkeréysratkaisut ovat
maailmanlaajuisesti varsin yleisia: esimerkiksi Italiassa kierrétysaste
vaikuttaa asiakkaan jatemaksuun ja kayttamalla RFID-tunnisteella
varustettuja avaimia jatekonteissa, asiakkaan jatemaaria voidaan
seurata.

Lajittelevat keraysastiat ovat alyjateastioiden seuraava askel.
Esimerkiksi puolalaisen Bin-e -yhtion toimistoihin suunnattu ratkaisu
lajittelee jatettd automaattisesti konenadn avulla. Lisaksi se paikkaa
kevyet jatteet tiivimmaksi ja vahentéa nain tyhjennystarvetta. Jateastia
tuottaa my0s jatteeseen liittyvad analytiikkaa.

Envac on ruotsalainen jatehuoltoyhtio joka tarjoaa kokonaisille alueille
integroitavia jatehuoltojarjestelmia. Jarjestelmat yhdistavat
rakennuksissa ja ulkoalueilla olevia kerdysastioita ja toimittavat jatteen
putkia pitkin keskitettyihin kerdyspisteisiin. Ratkaisuun liittyy myos
analytiikkaa

(‘circwast
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NUDGD'Y

Robotiikka ja konenékd jatelajittelussa on myds laajasti levinnyt maihin
joissa iso osa jatelajittelusta tapahtuu vasta jateasemalla. Esimerkiksi
AMP Robotics USA:sta toimittaa kierrétysrobotteja jotka tunnistavat
suurista jatemassoista kierratettavia materiaaleja.

Valistus ja tietoisuuden lisddminen kestavista elamantavoista on
kasvava trendi digitalisaatiossa. Nudgd on ruotsalainen yhti6, jonka
ratkaisuilla pyritdan vaikuttamaan kohderyhman kayttaytymiseen,
esimerkiksi roskaamisen vahentamiseen tietylla alueella. Ratkaisuihin
voi liitty& esimerkiksi mobiiliapplikaatioita tai vaihtuvia teksteja
nayttdtauluilla.

Kansainvaliseen toimintaan verrattuna jatehuollon digitalisaatio etenee
taman selvityksen valossa Suomessa hyvin samaa tahtia muiden
kanssa. Edellakavijateknologioita ja -toimijoita esiintyy pistemaisesti ja
alueittain, mutta selvityksessa ei ole ld6ydetty sellaisia laajassa kaytdssa
olevia teknologisia ratkaisuja tai toimintamalleja jotka olisivat
merkittavasti suomalaista jatehuoltoa edella.
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Lainsaadanto digitalisaation

vauhdittajana

Sahkoiset siirtoasiakirjapalvelut (Useita yrityksia,
jotka tarjoavat sahkoisia siirtoasiakirjapalveluita)

Aikataulu: Jatelain muutoksien (714/2021) mukaan jatteiden
siirtoasiakirjat on pitanyt tehda ensisijaisesti sahkoéisind vuoden 2022
alusta alkaen. Valtioneuvoston asetus jatteista (978/2021) mukaan
siirtoasiakirjan tiedot pitéda toimittaa sdhkdiseen siirtoasiakirjarekisteriin
(SIIRTO) 1.9.2022 alkaen.

Palveluntarjoajia ja palveluita:
MaterialPort, Elenium Oy (Kehitetty yhteistydssa viiden
jatehuoltoyhtidin kanssa)
WasteApp, Silvasti Software Oy / Insinddritoimisto Gradientti Oy
Repomark, Silmu Software Oy
ZeroWaste, Enpros Oy
Pinjan sahkdinen siirtoasiakirja, Pinja Oy

Teknologiat vaihtelevat eri palveluntarjoajien valilla, mutta kaikkien
avulla voidaan toimittaa tiedot sahkdiseen siirtoasiakirjarekisteriin
(SIIRTO). Sahkaisten siirtoasiakirjojen hyotyina on tyolaista paperisista
siirtoasiakirjoista luopuminen seka tiedolla johtamisen mahdollisuudet
kerétyn datan avulla. Haasteena on yhden yhteisen jéarjestelmén
puuttuminen.

(‘Gircwast
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Yritysten jatemaarien raportointi

Jételainsdadannon muutosten myota yritysten
jateraportointivaatimukset ovat lisdéntyneet. Raportointivelvollisuus
koskettaa valtaosaa yrityksistéa — nyt myds elintarvikkeiden jalostus- ja
valmistusteollisuutta, kauppaa ja muuta jakelutoimintaa seka ravintola-
ja majoitustoimintaa. Jatteista on pidettava kirjaa ja huolehdittava
jateraportit kuntoon, esim. silloin, kun:

jatetta syntyy vahintaan 100 tonnia vuodessa
toiminnasta syntyy vaarallista jatetta tai POP-jatetta
toiminta on ymparistdonsuojelulain mukaan luvanvaraista
kyseessa on elintarviketeollisuuden toiminta, joka on
ymparisténsuojelulain mukaan ilmoituksenvaraista

My®s jateraporttien sisaltévaatimuksia on paivitetty. Jatkossa on
raportoitava aiempaa tarkemmin mm. jatteen tyyppi ja laatu seka jatteen
vastaanottajan ja kuljettajan tiedot.

Jatekirjanpitoa ja -raportointia varten on olemassa eri palveluntarjoajien
digitaalisia palveluita.
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Tilauspohjainen jatehuolto

Tilauspohjaisen jatehuollon periaatteet ja hyodyt

Tilauspohjaisella jatehuollolla tarkoitetaan jatehuollon muotoa, jossa

jatekuljetus tilataan asiakkaan tai automaattisen sensorin toimesta aina Esimerkkeja tilauspohjaisesta jatehuollosta

tarpeen mukaan. Tilauspohjaisen kuljetuksen avulla voidaan valttaa

tyhjien tai vajaiden astioiden tyhjentamiselta ja kuljettamiselta. Lisaksi

asiakas maksaa vain tarpeellisista tyhjennyskerroista. Aiemmin Tilauspohjaista jatehuoltoa tarjoaa esimerkiksi rakennusjatteelle

tilauspohjainen jatehuolto on ollut kaytdssa yleisesti esim. sako- ja Lassila & Tikanoja Raksanappi-palvelulla. Raksanappi on

umpiséilididen lietteen kerdyksesséa seka vaihtolavojen ja rakennustydmaan asiointikanavana toimiva mobiilisovellus,

jatepuristimien yhteydessa. jossa voi keskitetysti hoitaa rakennustydmaan jatehuoltoon
liittyvét tilaukset.

RAKSANAPPI

Tilauspohjainen jarjestelma voi olla tehokkaampi, kuin perinteiset

jatteenkeraysjarjestelméat, koska se vahentaa keraysmatkojen maaraa Case-esimerkking esiteltdva Hauru Smart —jatehuoltoratkaisu
ja niihin liittyvia kustannuksia. Digitaalisilla ratkaisuilla, kuten mahdollistaa myés tilauspohjaisen jatehuollon. Kotitalousjatteen
tyhjennyksen automaattisesti kutsuvilla jateastioilla ja tayttdasteen lisaksi tilauspohjainen jatehuolto yhdyskuntajatteessa voisi olla
reaaliaikaisella seurannalla, voidaan entisestdan tehostaa mahdollista esimerkiksi erilaisten tapahtumien yhteydessa.

tilauspohjaista jatehuoltoa. Se edellyttéda kuitenkin selkeda
tiedonvaihtoa ja mahdollisesti automatiikkaa jatehuoltoyrityksen ja
asiakkaiden valilla, jotta jatteet keratédan oikea-aikaisesti. Liséksi
jatehuoltoyritykselld tulee olla tarvittavat resurssit palvelun tarjoamiseen
sité pyydettaessa.
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Itsepalveluasiointi

Itsepalveluasioinnin periaatteet ja hyodyt

Itsepalvelu jateasemilla on valtakunnallinen trendi, joka on kaytdssa
jo eri puolilla Suomea. Itsepalveluasiointi on hyva esimerkki
digitaalisuuden mahdollistamasta toiminnan laajentamisesta.

Itsepalveluasiointi mahdollistetaan monissa paikoissa useiden
digitaalisten teknologioiden yhdistelmilla. Alykkaét lukot aukeavat
esimerkiksi selaimessa tai mobiilisovelluksessa lahetetyn koodin
avulla tai hyédyntaen auton rekisterinumeron tunnistusta. Mahdolliset
jatemaksut hoidetaan verkkokaupan tapaan ja videovalvonta
jatepisteella mahdollistaa toiminnan seuraamisen.

Itsepalveluasiointi mahdollistaa jatepisteiden paremman saavutet-
tavuuden ilman tyontekijakulujen nousemista. ltsepalveluasioinnin
avulla kuluttajat voivat myos jarjestella jatehuoltoaan

itsendisemmin. Parempi saavutettavuus ja jatepisteiden pidennetty
aukioloaika tyypillisten asiointiaikojen ulkopuolella madaltaa kynnysta
oikeanlaiseen jatelajitteluun.
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Esimerkkeja itsepalveluasioinnista

Sammakkokangas ottaa kayttoon jateasemien

itsepalveluasioinnin www-selaimen kautta vuonna 2024. Asiakas
valitsee selaimessa kuorman sisallén ja tarvittaessa maksaa
jatemaksun. Jarjestelma on suunniteltu toimivan verkkokauppojen
tapaan. Maksun jalkeen jarjestelma antaa asiakkaalle avauskoodin, jolla
lajitteluaseman portti aukeaa.

Rosk'n Roll (Lansi- ja Itd-Uudenmaan jatehuolto) tarjoaa
tavanomaisimpien jatelajien itsepalvelutoimittamisen liséksi vaarallisten

ROSK'N ROLL jatteiden itsepalvelukonttia.

Kimppakartta

Pirkanmaan Jatehuolto

Pirkanmaan Jatehuollon Biokimppa tarjoaa kuluttajille mahdollisuuden
sopia biojateastioiden kimppasopimuksia, joissa kimppaan liittyvat
naapurit voivat kayttaa yhteisia biojateastioita. Jatekimppaa tarjotaan
Keski-Suomen alueella myés Sammakkokankaan ja Mustankorkean
alueilla. Kimppaporukka voi sopia asiasta ensin yhdessa ja sitten
ilmoittaa toiminnasta jateyhtioon.
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1. Case: Kankaan alueen alykas jatehuolté

Jyvaskylan kaupunki

Aikataulu: 5/2019 — 2023 a O

o . . R Teknologiat
Paikka: Kankaan kaupunginosa, Jyvaskyla . loT-teknologiaa

hyddyntéavat alykkaat jateastiat

Jyvaskylan kaupunki on jarjestanyt Kankaan alueelle kokeilun alykkaista jatehuollon ratkaisuista. joissa sahksinen lukitus

Alueen syvakeradysastioissa on kaytdssa sahkdinen lukitus, jonka avulla voidaan seurata jatesailiolla
kayntien maaraa ja arvioida tayttdastetta. Jarjestelmalla pyritdan myos vahentamaan syntyvan jatteen

maaraa ja kannustetaan asukkaita kierrattamaan. Hyoc'I.yt TR
» Jatteen uudelleenkaytosta
liketoimintaa

Hankkeen yhteydessa on lisaksi keratty asukkailta ideoita jatteen synnyn ehkaisyyn ja maaran
vahentamiseen, lajittelun edistamiseen ja uudelleen kayttéon. Alueella on saatu rohkaisevaa tietoa
kierratysasteesta, joka on parantunut hankkeen edetessa. Kiertotalouden nakdkulmasta korkeampi
kierratysaste avaa mahdollisuuksia jatteen uudelleenkaytdlle ja luo uutta liiketoimintapotentiaalia.

+ Kierratysasteen parantaminen

Haasteet

* GDPR -direktiivin takia kayttajilta
tulee pyytaa suostumus datan
kayttoon

» Jateastioiden suuri maara,
kustannukset ja ongelmat
kertaantuvat

+ Kayttd loppunut 2023

Kokeilua varten oli tavoitteena kayttajakohtainen vertailu, mutta GDPR -direktiivi esti kdytanndssa
tdmaén toteutumisen. Myoskaan pinnanmittausta tai konenakoa ei ollut kaytdssé, koska ei I6ydetty
soveltuvaa tekniikkaa. Kokeilun yhteydessa pyrittiin soveltamaan mm. time of flight -teknologiaa
(ToF). Kokeilun aikana ei kuitenkaan I6ydetty soveltuvaa tekniikka, jolla yksittaisella kaynnilla jatetty
jatemadra saataisiin mitattua (paino tai tilavuus).

A

1 Jatkuu seuraavalla sivulla >
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Kokeilu alkoi toukokuussa 2019, joka huoneisto sai kayttéonsa 2 kpl
jateastioiden avaimia (tageja). Latkén kadotessa oli mahdollista tilata helposti
uusi tilalle. Lukituksen yhdistdminen kotiavaimeen olisi ollut viela katevampaa.
Lukituksen kayttddnotosta tiedotettiin kayttajia mm. kirjeitse ja sosiaalisen
median kampanjan avulla. Liséaksi tehtiin jatehuollon pelillistdmisen kokeilu.
Talojen valmistuessa avaimia (tageja) jaettiin asuntokohtaisesti. Asukkailta tuli
lopulta yllattavan vahéan kommentteja liittyen jatehuoltoon ja usein kommentit
olivat vastakkaisia.

Kankaalla sahkdisen lukituksen osalta jai aina jalki astian kaytdsta. Mutta
kaytdssa ei kuitenkaan ollut "pay as you throw” -mallia. Tallgin kayttajalla tulisi
olla perus kayttdomaksu ja mahdollisuus saada hyvitysta. Lisaksi Kankaalla oli
alueellinen jarjestelmd, jossa useampi astia, johon voi vieda jatteita. Olisi ehka
helpompaa testata yhden taloyhtion mallissa.

Alykkaén jatehuollon kokeilu on loppumassa vuoden 2023 lopussa.
Hankintakulut eivét olleet ainoa syy kokeilun lopetukselle, vaan I&hinna
ylimaérainen tydmaara. Tulee prosesseja hoidettavaksi, mm. lukituksen hallinta,
pitaé olla joku taho joka yllapitéa ja hallinnoi jarjestelméé. Molokin
lukitusteknologista vastaava kumppani on vaihtunut, jolloin jatkossa olisi ollut
tiedossa muutoksia.

< Jatkoa edelliselta sivulta |

7 (YLE 2019 ja Jyvaskylan kaupunki 2023)
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2. Case: Alyroska-astioiden puistokokeiluQ“

Jyvaskylan kaupunki

Aikataulu: alkanut 5/2023 — kokeilua jatketaan talven 2024 yli
Paikka: Satamanpuisto, Jyvaskylan keskusta-alue

Jyvaskylan kaupungin puistot- ja viheralueet- palvelualue on ottanut kokeilukayttéén kaksi alyroska-
astiaa Satamanpuistossa. Kyseessa on Smart Bin CitySolar, Lehtovuoren malli, jonka tilavuus on 240
litraa. Alyroska-astiat on varustettu tasomittarilla, aurinkopaneelilla seka puristimella, joka aktivoituu
astian tayttdasteen saavuttaessa tietyn tason. Puristimen ansiosta yhteen 240 litran astiaan mahtuu
sama maara jatettd, mitéa 60 kpl tavalliseen 60 litran roskaa-astiaan (3600 litraa). Astioiden asennus
on myds ollut helppoa, ne voidaan asettaa suoraan kivialustalle, eikd asennus vaadi erikseen
maanrakennustoité.

Lehtovuoren &lyroska-astioita on kaytdssd Suomessa yhteensa noin 500 kpl. Alyroska-astiat on
kytketty Finbin/Citysolar sovellukseen, jonne sensorien mittaustieto keratdan. Tiedot saadaan myos
integroitua suoraan jatteenkeraysyrityksen jarjestelmiin, jolloin tyhjennysvalit voidaan optimoida.
Kokeilun hyétyna on ollut roska-astioiden normaalia harvempi tyhjennysvali. Julkisten alueiden roska-
astioihin kertyy erityisesti kesdaikaan runsaasti sesonkiluontoista jatettd, johon itse puristavat astiat
ovat olleet hyva ratkaisu. Erityisesti jateastioiden talvikaytosta keratdan kokemuksia tulevana talvena.
Ennalta arvioiden aurinkopaneeleja voi haitata lumipeite astian paalla. Roska-astia luukun voi avata
kadella ja jalkakytkimelld, talviaikaan lumi voi haitata jalkakytkimen kayttoa.

circwast
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Teknologiat

* loT-teknologiat (tasomittari,
aurinkopaneeli ja puristin)

+ Sovellus mittaustietojen
kokoamiseen, jossa integraatio
jateyhtion jarjestelmiin

Hyddyt

* Harvemmat tyhjennysvalit, toimivat
erityisesti julkisilla alueilla

» Astiatyhjennysten pienemmat
kustannukset

» Tiedolla johtaminen mahdollistuu
keratyn datan avulla

Haasteet

+ Kaytto talvella (varauksin)

+ Alykés jatehuolto vaatii uuden
oppimista organisaatiolta

+ Alyroska-astian korkea hinta
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GS1 Finland

GOLLI

A GS1 FINLAND SERVICE

/~ Teknologiat R

Aikataulu: Kehitetty jo 2010 -luvulla
Paikka: Yli 400 toimijaa kayttaa palvelua + Selaimella kaytettava pilvipalvelu
tilaus-toimitusketjun digitalisaatioon

GS1 Finlandin digitaalinen Golli-palvelu helpottaa tavarantoimittajien ja kaupan valista

kanssakaymista ja tuo toimitusketjuihin resurssitehokkuutta. Se digitalisoi tilaus-toimitusketjun Hyodyt

toimialasta ja yrityksen koosta riippumatta. Selaimella kaytettavan pilvipalvelun avulla voi muodostaa » Pk-tavarantoimittajien kilpailukyvyn

mm. oikeaoppiset lavamerkinnat, jotka toimivat myés kaupparyhmien automaattivarastoissa. Palvelua parantuminen ja saastoét

on suunniteltu yhteistydssa Solita Oyj:n kanssa, joka on myos palvelun tekninen toteuttaja. + Kertakayttodisten kuormalavojen

(Materiaalit kiertoon 2020) korvaaminen uudelleen kaytettavilla
» Tuotteiden nopeampi toimitus

Golli on lisédnnyt suomalaisten pk-tavaratoimittajien kilpailukykya, lisdnnyt kaupan ekosysteemin jalleenmyyjille

toimivuutta ja mahdollistanut sd&stoja. Liséksi Golli edistaa kiertotalouden ideoita monella tavoin. » Kuljetusten optimointi

Gollin avulla on pystytty korvaamaan kertakayttdisia kuormalavoja kierratettavilla kuormalavoilla. * Ruokahavikin minimoiminen

Vuokrattavia lavoja omistava ja hallinnoiva Encore Ympaéristdpalvelut Oy on arvioinut, ettd vuoden » Tuotteiden jaljitettavyys

aikana yksi kiertdva kuormalava korvaa seitseméstd kymmeneen héavitettavaa kertakayttoista lavaa. toimitusketjussa

Gollin avulla tietoa pystytaan keradamaan myos pienilta yrityksilta, joiden omat jarjestelmat eivéat pysty

tuottamaan esimerkiksi toimitustietosanomia. Koska Gollin avulla oikeat tuotteet saadaan nopeasti Haasteet

kauppojen hyllyille, my&s niiden myyntiaika pitenee. Elintarvikkeiden kuljetusten méaarat ja ajankohdat » Palvelun markkinointi osaksi

voidaan optimoida kulutuksen mukaan. Nain séhkoiset toimitustiedot ovat osaltaan apuna myos toimitusketjua

kauppojen ruokahavikin minimoimisessa. Liséksi Golli parantaa tuotteiden jaljitettavyytta * Yhteensopivuus muiden

toimitusketjussa. (Materiaalit kiertoon 2020) \____ jérjestelmien kanssa V4
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4. Case: Hauru Smart - jatehuollon

sovellus ja sensoriratkaisu

Haurun Jateauto Oy

Aikataulu: Pilotti 3 vuotta sitten, talla hetkella kaupallisessa kaytossa
Paikka: Pohjois-Pohjanmaan maakunta

Jatehuollon sovellus- ja sensoriratkaisu on kaytdssa laajalti Pohjois-Pohjanmaalla Oulussa. Sensori
(Jaete, Wastebook) mittaa keruuastian tayttdastetta seka kannen avauksia. Ratkaisussa asennetaan
sensoreita pienkeruuastioista aina syvakeraysastioihin. Sensorien kerdama tieto on valittyy
toiminnanohjausjarjestelmaan (Vitec Vingo), jonka perusteella jatehuolto toimii.

Jatteiden keruu tapahtuu optimoituja reitteja pitkin, sensori lahettaa tayttdasteesta viestin
jarjestelmaan, joka valittaa tiedon kuljettajalle. Tyhjennykset tehddan ennakkoon suunniteltuja reitteja
pitkin, kun riittdvan moni sensori reitilla iimoittaa tayttbasteen lahestyvan taytta. Lisaksi asiakkaalla on
mahdollisuus tilata tyhjennys Hauru Smart Waste bin -sovelluksen kautta. Tarkoituksena on, ettei
keraysreitilla pysahdyta turhaan sellaisten astioiden kohdille, jotka eivat ole tadynna. Toimintatapa
mahdollistaa kustannussaastoja, jateyhtio parantaa keruun tehokkuutta ja kuluttaja maksaa
ainoastaan taysien jateastioiden tyhjennyksesté. Télla hetkella sensori on kdytdssa vain
polttokelpoisen sekajatteen astioissa.

Reittioptimoinnin osalta haasteena on se etté asiakas tilaa jateastian tyhjennyksen yleensé vasta kun
ollaan jo melkein 100% tayttdasteen rajapinnassa. Jateastian tyhjennys tehdaan 2 arkipaivan
kuluessa asiakkaan ilmoituksesta. Parempi vaihtoehto olisi, etta tyhjennyspyynto tulee
automaattisesti.

{'Circwaste

materiaalitkiertoon fi

/Teknologiat

(@
* loT-sensorit jateasteissa I
» Taustajarjestelma reitin optimointiin
* Hauru Smart Waste Bin -sovellus

Hyodyt

* Reitin optimoinnista syntyvat
saastot

* Vain taysien astioiden
tyhjennyksesté saatavat saastot

Haasteet

» Asiakas tilaa jateastian
tyhjennyksen yleensé vasta kun
astia on jo 100% taynna.

» Sensori kaytdssa vain
polttokelpoiselle jatteelle

Alyttomasti
roskaa?
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5. Case: Jaete —anturi

Wastebook Oy

Aikataulu: Ensimmaiset anturit asennettiin maaliskuussa 2021 (Haurun Jateauto Oy)
Paikka: Pohjois-Pohjanmaa, Hossan kansallispuisto, Espoo (pieni kokeilu)

Wastebook on kehittéanyt alykkaan ratkaisun, jolla optimoida jatehuolto ja tuottaa tietoa paatéksenteon
pohjaksi. Nykyisin 90 % jatteesta kerataan joko liian aikaisin tai lian myéhaan. Se kay kalliiksi niin
meille kuin ymparistolle.

Jaete-sensori mittaa jateastian tayttotasoa tutkan avulla. Jaete-sensori ei vaadi puhdistusta
toimiakseen .Laitteen lampétila-, asennon- ja etaisyyden mittaussensoreita suojaa vahva
iskunkestéva ja vedenpitava kotelo. Alykés virranhallinta, joka perustuu DTLS-tunnelointiin
mahdollistaa yli viiden vuoden kayton yksilla paristoilla, jotka ovat vaihdettavissa. Laite toimii
itsendisesti ja langattomasti eikd vaadi huoltoa. Se lahettaa pinnanmittaustiedot Jaete-pilveen 4G-NB-
loT-tai LoRa-verkon kautta. Yhteydet toimivat LORA-verkoissa Suomessa. Uusissa versiossa 4G
SIM. Operaattorien ongelmat vaikuttavat Wastebookin ratkaisuihin. Jarjestelma yhdistetty esim.
Vitecin Vingoon, jolla voidaan optimoida keraysreitteja.

Wastebookilla liséksi kehitteilla asiakaskohtainen seuranta jatteen maarasta. Wastebook on
kehittdnyt my6s Hauru Smart Waste bin -sovelluksen, jossa asiakas voi itse tilata jatteen
tyhjennyksen, kun asiakas sita tarvitsee.

{'Circwaste
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Teknologiat Q

* Sensorin tutka

* Virran hallinnassa DTLS-tunnelointi

+ Datan lahetys Jaete-pilveen 4G-NB-
loT- tai LoRa-verkon kautta

Hyddyt
» Yli viiden vuoden kaytto yksilla
paristoilla

» Jarjestelma yhdistetty esim. Vitecin
Vingoon, jolla voidaan optimoida
keraysreitteja

Haasteet

* Hinnoittelu on viel& avointa

» Sensoriteknologia yksin ei viela
muuta arvoketjun toimintaa

\
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6. Case: PAJATSO-hanke

Luonnonvarakeskus, Vaasan Yliopisto

Aikataulu: Elokuu 2021 — Joulukuu 2022
Paikka: Lapuan kaupunki

PAJATSO-hankkeen tavoitteena oli edistaa ruokahavikin vahentymisté uusien teknologioiden ja
sosiokulttuurisen muutoksen mukana. Hanke toteutettiin Euroopan aluekehitysrahaston EAKR 2014-
2020 tuella.

Hankkeessa toteutettiin kolme tyopakettia: Ruokahavikkimittauksen automatisointi, havikin
vahentamisen menetelméapankki ja havikkiratkaisujen levitysmekanismit. Hankkeessa luatiin
alueellinen ruokahavikin lilkketoimintaekosysteemi ja kehitettiin ruokahavikin vahentamiseen
liittyvia uusia digitaalisia ratkaisuja, kuten ruokahavikin mittaamisen automatisointia. Lisaksi
hankkeessa oli voimakas valistusnakokulma ja sen seurauksena syntyi laaja materiaalipankki
ravitsemispalveluiden ja oppilaitosten kayttéon.

PAJATSO-kokemukset olivat positiivisia, vaikka sen aikana koettiinkin haasteita esimerkiksi
demotasolla olevan teknologian kaytettavyydestd, testipalautteissa korostettiin etté ratkaisuilta
toivotaan ennen kaikkea selkeytta ja helppoutta. Liséksi testijaksojen arvioissa nostettiin esiin
hankeviestinnan tarkeyden ymmartaminen.

C‘circwast materiaalitkiertoon fi

PA ATS@

/Teknologiat N

* Ruokahavikin mittaamisen
mahdollistavan ennustemallin
algoritmin prototyyppi

+ "Alyvaaka", uusi suostuttelevan
teknologian ja suunnittelun
toimintamalli

« Pelillistamista hyédyntava
kurssimateriaali

Hyddyt

* Toimintamallin muutos tuottaa
onnistuessaan pitkaaikaisia
vaikutuksia

* Ruokahavikkiin liittyvat saastot ovat
merkittavia

* Ruokahavikin ympaérille voi syntya
uusia liiketoimintamalleja

Haasteet

* Demoversioiden tekniset
ominaisuudet jaavat piloteissa usein
vajaaksi

\° Pilottien jatkokehitys )
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7. Case: ZenRobotics

Edistynyt robotiikka jatelajittelussa

ZenRobotics on alun perin suomalainen, nykyisin amerikkalaisessa
omistuksessa oleva yritys, joka kehittda ja tarjoaa robotiikkaan perustuvia
jatteenlajittelujarjestelmia. Yrityksen jarjestelmat kayttavat tekodalya erilaisten
jatteiden, kuten metallin, puun ja muovin, tunnistamiseen ja lajitteluun
sekajatteesta. Kuljetusringille toimitettujen robottien nopeus on yli 6000
poimintaa tunnissa ja yksittdisen poimittavan kappaleen paino voi olla jopa 30
kiloa (STT info 2022).

Robotiikka ja tekodly auttavat jatteiden lajittelussa lisddmalla tehokkuutta,
tarkkuutta, turvallisuutta ja kestavyytta. Robotit voivat késitella erilaisia
jatteitd, kuten rakennus- ja purkujatettd, kaupallista ja teollisuusjatetta,
puujatettd, sekalaisia inertteja jatteita, kiinteitd yhdyskuntajatteitd, kevyita
pakkausjatteitd ja kuivaa sekalajittelua

ZenRoboticsin robotteja kaytetaan kierratysyrityksissa yli 15 maassa ympari
maailmaa. Suomessa asiakkaina ovat mm. Remeo, Kuljetusrinki Oy.

fcircwas

cENTOBOTICS

A TEREX BRAND

Teknologiat

» Konealy, neuroverkkojen
hyddyntaminen

» Konenakd, infrapunakamerat

* Robotiikka

Hyodyt

* Robotisoitu lajittelu on
potentiaalisesti nopeampaa ja
luotettavampaa kuin ihmisvoimin
tehty

* Robottilajittelu mahdollistaa
esimerkiksi vaarallisten aineiden
kasittelyn ilman ihmisia

Haasteet

» Uuden teknologian kustannusten
kattaminen

* Robottilajittelun sovittaminen
olemassa olevaan infraan

\ @,
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8. Case: BER Oy

Biojatteen kierratysjarjestelma

BER Oy on kehittanyt ruokajatemyllyn ja sailijarjestelman, jossa biojate
voidaan kaataa suoraan keittiossé olevaan ruokajatemyllyyn. Myllysta
biomassa kerataan edelleen sailioon joka tyhjennetdan imuautolla,
tyypillisesti harvemmin kuin tavallinen biojatekerays jolloin jatekuljetuksista
saastyy resursseja.

Jatemyllylla voi kierrattaa kaiken normaalin biojatteen ja yhtion mukaan maan
alle sijoitetulla sailiolla saadaan ehkaistyd monia perinteisten jateastioiden
aiheuttamia ongelmia, kuten biojatteen mahdollinen jaatyminen, haju- ja
tuholaishaitat. Myds jatehuoltoyhtitille biojatteen kerays ja jatkojalostus on
vaivattomampaa.

Ratkaisulle on haettu kansainvalisté patenttisuojaa ja ensimmainen suuren
kokoluokan hanke on Pirkan Opiskelija-asunnot Oy:n Tampereen
Hipposkylaan rakentuvan uuden opiskelijakerrostalon yhteydessa.

(‘circwaste
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&Y BER

Teknologiat
« Jatemylly ja sailibjarjestelma

Hyddyt

» Helpottaa biojatteen kierratysta
asukkaalle

* Harvemmat biojateyhtitn
tyhjennysvalit

* Normaalista biojatesailidista johtuvat
haitat poistuvat

Haasteet

* Asennuksen kokoluokka, isoihin
kohteisiin mahdollista saneerausten
tai uudiskohteiden kohdalla
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Digitaalisten ratkaisujen S

soveltuvuusarviointi Keski-Suomeen

Soveltuvuusarviointi maantieteellisesta ja toimijoiden nakdkulmasta

Téssé kappaleessa arvioidaan erilaisten ratkaisujen soveltuvuutta Keski-Suomen maakuntaan. Maakunnan erityispiirteita jatehuollon nédkdkulmasta ovat
mm. vesistdjen suuri maard, suurehko keskuskaupunki ja laaja suhteellisen harvaan asuttu maaseutu. Liséksi maakuntaa jakaa suuret yksittaiset jarvet
kuten Paijanne, jotka voivat aiheuttaa jatteiden keruulogistiikkaan haasteita.

Maakunta on véestoltdan suhteellisen pieni. Vaeston vahainen maéra asettaa omia haasteitaan digitaalisten ratkaisujen kayttdo nottoon. Tiiviissa
kaupungissa monista digitaalisista ratkaisuista, kuten reittioptimoinnista saadaan optimaalisin hyoty. Pieni vAesto tuottaa myds véhemman jatteita, jolloin
alueelta kerattavat jatemaksut jaavat pienemmaksi. Talldin jateyhtididen kassavirta on pienempéa ja investointien tekeminen toiminnan kehittdmiseksi voi
osoittautua olla haasteelliseksi.

Keski-Suomen alueella toimii useita pienempié jateoperaattoreita, joten tiettyjen ratkaisujen kayttdonotto koko maakunnan alueella voi olla haastavaa
toimijakentan hajanaisuuden vuoksi. Suomessa tdma ei ole erityisen poikkeuksellinen tilanne ja vaikuttaa jatehuollon digitalisaatioon valtakunnallisesti.

Alueen taajamilla on tiettyja erityispiirteita. Etaisyydet taajamien valilla ovat suhteellisen pitkid. Lisaksi esimerkiksi ve sist6t voivat vaikeuttaa siirtymista
taajamien ja maaseudun valilla ja pidentaa jatteiden kuljetusmatkoja. Pitkat etdisyydet voivat asettaa oman haasteensa esimerkiksi tilauspohjaisen
jatehuollon kayttéonotolle.

Taajamien sisalla on my6s omia erityispiirteitdédn. Esimerkiksi Jyvaskylan keskustataajamassa on runsaasti ahtaita porttikongeja ja katutila on ahdas

verrattuna maakunnan muihin taajamiin. Ahtaus asettaa omat vaatimuksensa jatteenkeruukalustolle, ja lisda vaatimuksia esimerkiksi mahdolliselle
reittioptimointijarjestelmélle. Haasteita syntyy, kun samalla ajoneuvolla ei voida tyhjentaé kaikkia jateastioita esimerkiksi ahtaiden porttikongien vuoksi.

'circwast materiaalitkiertoon fi
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Digitaalisten ratkaisujen Q:

soveltuvuusarviointi Keski-Suomeen

Jatehuollon trendien ja eri teknologioiden soveltuvuus Keski-Suomeen.

Tilauspohjainen jatehuolto: Tilauspohjainen jatehuolto on télla hetkella
Suomessa suhteellisen vahan kaytetty jatehuollon muoto. Tilauspohjaisuudesta on
kirjoitettu erikseen aiemmissa kappaleissa, joissa jarjestelyn etuja ja haasteita on
erikseen eritelty. Mikali tilauspohjaista jatehuoltoa halutaan kehittaa Keski-
Suomessa, on huomioitava jarjestelmien keskindinen yhteensopivuus ja
alueellisen logistiikan erityispiirteet. Yhdyskuntajatteen osalta tilauspohjaisuudella
on potentiaalia erityisesti erilaisissa tapahtumissa ja vastaavissa tilanteissa joissa
jatehuoltoa tarvitaan joko normaalia tihedmmin, pistemaisesti ja osa-aikaisesti.

Itsepalveluasiointi: Itsepalveluasiointia on otettu Keski-Suomessa jo laajalti
kayttoéon. Erilaisia itsepalveluratkaisuja [0ytyy myos eri puolilta Suomea, joten tata
kohti ollaan jo vahvasti eri jateyhtididen kierratysasemilla siirtymassa. Kehitys
taman trendin osalta tulee jatkumaan ja suuria esteita teknologioiden kaytolle ei
ole. Itsepalveluasioinnin sujuvuuden tarkeé tekija on itsepalvelumahdollisuuksista
viestiminen ja teknologioiden, kuten mobiiliapplikaatioiden tai verkkopalveluiden
toteuttaminen saavutettavasti.
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Digitaalisten ratkaisujen @)

soveltuvuusarviointi Keski-Suomeen

Sensoriteknologia: Sensoriteknologiaa kokeiltu mm. Kankaan jatehuoltohankkeessa. Esimerkkeja
toimivasta sensoriteknologian kaytdsta l6ytyy esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalta ja sensoriteknologian
hydédyntaminen jatehuollon arvoketjussa todennakaoisesti tulee lisddntymaan. Sensoriteknologioiden
lisaksi arvoketjuun tarvitaan muita ratkaisuja datan analysointiin ja siitd tuotetun informaation
hyddyntamiseen, yksittaiset sensorit ilman palveluverkkoa eivat vield tuota saastoja tai tehokkuutta.
Ratkaisujen integrointi osaksi jatehuoltoprosessia saattaa lisata kustannuksia tai vaatia lisdinvestointeja
olemassa oleviin jarjestelmiin. Datan keruuseen ja hyédyntamiseen vaikuttavat myos lainsaadanndlliset
tekijat ja velvoitteet.

Digitaalisuutta hyodyntavat lajitteluratkaisut: Uusia teknologioita kehitetaan myds jatteen
automaattiseen tai automatiikalla tuettuun lajitteluun, erityisesti konenaon ja tekoélyn
kayttdmahdollisuuksia tutkitaan. Naiden ratkaisujen hyoddyt keskittyvat erityisesti kierratyksen
tehostamiseen ja helpottamiseen (esim. BER Oy:n ratkaisu tai robottilajittelu). Lajitteluautomatiikan
ratkaisut vaativat tyypillisesti suurempia investointeja olemassa olevaan infrastruktuuriin ja soveltuvat
parhaiten saneerausten tai uusien aluekehityshankkeiden yhteyteen.

‘circwast materiaalitkiertoon.fi
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Digitaalisten ratkaisujen soveltuvuus

Kunnallisten jatehuoltoyhtioiden toimintaan ja

asumisessa syntyvien jatteiden jatehuoltoon

Uudet digitaaliset ratkaisut vaikuttavat jateyhtididen omaan toimintaan. Tiedolla johtaminen ja

automaatio voi nopeuttaa prosesseja, mahdollistaa uusien palveluiden kehittamisen ja
uudentyyppisten liiketoimintamallien kokeilun. Kokeilu- ja kehitystoiminta vaatii my6s resursseja ja

strategista suunnittelua. Digitaaliset ratkaisut ja niiden kayttdonotto muuttavat myos henkiléston
osaamisvaatimuksia ja vaativat erityyppisia sisdisia resursseja niiden yllapitoon.

Lainsdadannoén muuttuvat vaatimukset saattavat lisata kustannuksia ja digitaalisista ratkaisuista

kertyvén tiedon hyddyntdminen on avainasemassa toiminnan tehostamiseksi. Kehitys néissé
ratkaisuissa noudattelee kuitenkin lainsdaddannén muutostahtia, joten séastévaikutukset saattavat

erityispiirteet ja esimerkiksi logistiikkaoptimoinnin kannattavuus saattaa vaihdella paljon alueittain.
Asuntokohtaisen data-analytiikan hyddyntamiseen liittyvat myds tietoturvandkdkulmat.

Asukkaille ja asumisessa syntyvien jatteiden jatehuoltoon itsepalveluasioinnin kaltaiset tuovat
joustoa arkeen ja mahdollisuuksia vaikuttaa paitsi oman jatehuoltonsa kustannuksiin, myés oman

kotitalouden hiilijalanjalkeen. Itsepalveluasiointi soveltuu hyvin toiminta-aikojen laajentamiseen ja

jaada pieniksi. Asumisen jatehuollon kustannuksiin vaikuttavat paljon myds maakunnalliset [
digitaaliset ratkaisut konseptin ympérilléa ovat jo varsin kypsia. [
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Digitaalisten ratkaisujen soveltuvuus

Muun kuin asumisen jatteiden yhdyskuntajatehuoltoon

Tilauspohjainen jatehuolto ja erilaiset alykkaat jateastiat
soveltuvat potentiaalisesti erityisesti erilaisten tapahtumien tai
vdliaikaisen jatehuollon jarjestamiseen ja tehostamiseen.

Selvityksessa esitellyt kokeilut ovat antaneet rohkaisevia ‘ ’X/
tuloksia uusista teknologioista, mutta suoria sdéstoja piloteilla el B <
ei toistaiseksi ole saavutettu. Tilauspohjaisuus ja sen ympaérille Sl = P T UPRARREE & S

mahdollisesti syntyvat palvelut todennakoisesti enemman
laajentavat liiketoimintaa ja parantavat palveluvalikoimaa kuin
luovat saastoja.

Alykkaat jateastiat ja esimerkiksi jatteiden muodostumisesta
syntyva analytiikka soveltuvat myds yritysten kayttoon
paikoissa joissa jatehuollon tarve vaihtelee tai jatehuollon
resursseja voidaan tehostaa esimerkiksi tiivistavilla
jateastioilla. Datan hyédyntadminen helpottuu
asuntokohtaiseen jatehuoltoon verrattuna, silla tiedoista ei
synny henkilttietoa ja esimerkiksi toimipaikkakohtainen
laskenta on mahdollista.
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Digitaalisten ratkaisujen soveltuvuus

Syntypaikkalajittelun parantamiseen

Digitaaliset ratkaisut tarjoavat matalan kynnyksen mahdollisuuksia syntypaikkalajittelun
parantamiseen erityisesti tietoisuuden lisddmisen kautta. Digitaaliset valineet voivat kerata
ja valittaa tietoa paitsi lajitteluohjeista, myos lajittelun onnistumisesta ja jatteeseen liittyvasta
analytiikasta, kustannustasosta tai vaikutuksesta syntypaikan hiilijalanjalkeen.

Myds aikaisemmin mainittu itsepalveluasiointi ja jatelaitosten asiakkaiden toiminnan

tehostaminen digitaalisin ratkaisuin parantaa paitsi palvelutasoa, tuottaa my6s potentiaalisesti
saastoja tydvoimakustannuksista.

Koneellisia ja koneavusteisia lajitteluratkaisuja erityisesti syntypaikoille on toistaiseksi
olemassa vahan. Pistemaiset lajitteluratkaisut, kuten toimistok&ayttdon suunnitellut
automaattilajittelijat, ovat teknologioina viela kokeiluasteella ja niiden kustannusrakenne seka
palvelumallit ovat avoinna. S&asto ja tehokkuuspotentiaaliltaan suuremmat korkean
kapasiteetin lajitteluratkaisut vaativat toisaalta isoja investointeja infraan eivatka valttamatta
sovellu jalkiasennettavaksi.
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Digitaalisten ratkaisujen
soveltuvuus ja tulevaisuus

Selvityksen perusteella kypsimmat ja suoraviivaisimmin kayttddn otettavat teknologiat yhdyskuntajatteeseen liittyen ovat
jatehuollon itsepalveluasioinnissa ja sen tehostamisessa. Arvoketjuun liittyvéat teknologiat ovat melko kypsia ja laajalti
kaytossa, jolloin ratkaisujen kayttddonoton kannattavuus liittyy eniten siihen saadaanko uusille sovelluksille riittévasti kayttoa.

Potentiaalisimmat pilotti- ja kokeilukohteet ovat uusissa jateastiateknologioissa, jatehuollon tilauspohjaisuudessa ja
syntypaikkalajittelun sovelluksissa seka naihin liittyvissa palvelumalleissa. Erityisesti yritysten ja tapahtumien kayttoon
suunnatuissa palveluissa saattaa olla téaysin uutta liiketoimintapotentiaalia.

Pilotoinnissa, kokeilussa ja uuden kehittdmisessa on syytd muistaa myds toiminnan pitkdjanteisyys: pilotoinnin jalkeen kokeilun
oppeja on suositeltavaa tutkia myds liiketoiminnan ja ratkaisun elinkaaren ndkdkulmasta. Datan hyddynnettavyys ja ratkaisujen
integrointi toisiinsa on usein avainasemassa hyotyjen todentamisessa. Koska monet yhdyskuntajatteen digitaaliset ratkaisut ovat
viela pilottiasteella tai toiminnassa pistemaisesti, todennettavissa olevat suorat taloudelliset hyodyt ovat viela vahaisia. Hyodyt
todennakoisesti nakyvat lyhyella aikavalilla erityisesti jatehuollon laadun paranemisessa ja esimerkiksi lajittelun tehostumisessa.

Lainsaadannon ja teknologioiden kehittyessé uusia ratkaisuja yhdyskuntajatteenkin digitalisaation tulee tarjolle jatkuvasti lisaa.
Tassa selvityksessé esimerkiksi generatiivista tekodlya hyddyntéavia ratkaisuja ei viela noussut esiin, mutta nousevana
teknologiatrendina esimerkiksi erilaisia asiakaspalvelubotteja tai neuvontapalveluita kehitetdan todennakdisesti eteenpain myos
tekoalyn avulla.
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