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Mita ennen Tammervoimaa

Vv

* Pirkanmaan Jatehuolto jarjesti sekajatteen energiahyotykayton julkisen
kilpailutuksen 2004

 Tampereen Sahkaolaitos ei jattanyt tarjousta, koska sen yhteistyokumppanit
vetaytyivat Lielahti-projektista

* Kilpailutuksen voitti Vapo Oy Hameenkyrodn suunnitellulla Pirkanvoiman
80MW/200.000 tonnin laitoksella, jossa tuotetun energian olisi ostanut M-Real

* Hidas eteneminen kaavoituksessa ja YVA:n saama negatiivinen vastaanotto sai
M-Realin luopumaan hankkeesta 2009

 Jatteen energiahyotykayton selvittely palautui jatehuoltoon ja 2010 paatettiin
|lahtea selvittamaan jatteenpolttoratkaisua yhteistyossa Tampereen
Sahkolaitoksen kanssa

* Yhteisty6hanke kaynnistettiin YVA-prosessilla ja voimalaitospaikan etsimisella

* Hanketta ajoi eteenpain vahvasti jatelain muutos, jossa mm. kiellettiin
biohajoavan jatteen sijoittaminen kaatopaikalle vuoteen 2016 mennessa



Hankkeen alkuvalmistelut — 3 vuotta

2005 — 2009 Hdmeenkyrén jétteenpolttolaitoshanke peruuntuu

6/2010 Ymparistovaikutusten arviointi alkaa (Lielahti, Rusko, Sarankulma, Tarastenjarvi)
2/2011 YVA arviointiselostus valmistuu

5/2011 YVA hyvaksytdan ja hankevastaavat palkitaan Vuoden 2012 Paras YVA-palkinnolla
8/2011 Tampereen kaupunginhallitus valitsee sijaintipaikaksi Tarastenjarven

11/2011 Tammervoima Oy perustetaan ja valitaan polttotekniikaksi arinapoltto

12/2011 Ymparistolupa jatetdan AVl:lle tarkastettavaksi

8/2012 Laitoksen paasuunnittelijaksi valitaan AF-Consult Oy

10/2012 Hyotyvoimalaitoksen Tarastenjarven asemakaava lainvoimaiseksi

3/2013 Ymparistolupapadatos lainvoimaiseksi

7/2013 Rakennuslupa lainvoimaiseksi = 6.9.2013 Investointipdatds 108 M€

© @ee o0 o0 O
| |

Kesakuu 2010 Kesakuu 2011 Kesakuu 2012 Kesakuu 2013

_‘_OQQQQQQ o000




Tammervoima Oy perustetaan 11.11.2011 klo 11.11 (ruotsin aikaa)

- yhtidlle annettiin tehtavaksi toteuttaa Pirkanmaalainen kustannustehokas jate-energian hyotykayttoratkaisu
Tampereelle

Pirkanmaan Jitehuolto Oy Jatteen hankinta, kerays ja kuljetus
Vaakapalvelut

Jatteen esikasittely ja metallien talteenottoa
Pohjatuhkan kasittely ja jalostus markkinoille
Vierailut ja viestintapalvelut

Energiaa TAMMER:
AS IAKAS roskapugsseista VOIMA

Jatteenpolttolaitos

Tehtavana on tuottaa jatteen energian
hyodyntamispalvelua, sahkoa ja kaukolampoa
omistajilleen omakustannushintaan

Voimalaitoksen kaytto ja kunnossapito
Hallinto- ja talous
Kaukolammon ja sahkon siirto ja myynti

Tampereen Sahkolaitos Oy
(1.9.2023 alkaen Tampereen Energia Oy)
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Rakennustyot kesti 2 v 6 kk

13.9.2013 maanrakennustyo alkaa

17.3.2014 peruskiven muuraus

1.6.2014 kattila- ja laiteasennukset alkavat

9.12.2014 rakennuslupamuutos
- Uutena savukaasupesuri ja metallien talteenotto -> k-ala kasvaa 1523 m?
- kustannusarviota nostetaan 2 M€

12/2014 kattilan painekoe ja vaakaosa 1.2015
14.8.2015 ensitulet oljylla

® 2292015 ensitulet jatteella
@ 23.11.2015 generaattorin tahdistus sihkéverkkoon

1.1.2016 laitoksen kaupallinen toiminta alkaa
29.2.2016 rakennustydmaa paatetaan

Syyskuu Syyskuu Syyskuu Tammikuu
2013 2014 2015 2016




Rakentamisvaihe kevat 2014

Uusi uljas jatebunkkeri kokonaisuudessaan - Peruskivi muurattiin aurinkoisessa sddssd 17.3.2014.
bunkkeri nousee maanpinnasta 22m ylospain

Prosgssweswakennuksen' Hoyrylierion nosto
kuorirakenteet ovat valmistumassa




Innovatiivinen 7 kk kattila-asennus
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Hyotyvoimalaitoksen perustiedot

Investointikustannus 111 miljoonaa euroa

Hankkeen toteutus ja rahoitus

Voimalaitosrakennukset

Tekniset tiedot

EPCM projektikonsultti AF Consult Oy |
Laitoksen arkkitehtisuunnittelu KVA Arkkitehdit Oy
Rahoitus SEB Leasing Oy

Tontin pinta-ala on 3,2 hehtaaria

Kerrosala yhteensa 9 900 m2
Rakennushankkeen kokonaistilavuus 144 260 m3
Savupiipun korkeus 75 m

Jatteenpolttokapasiteetti 180 000 t/v (20 - 21 t/h), ymparistolupa 200 000 t/v
Laitoksen energiahyodtysuhde 93 %
Vaakamallinen ilmajaahdytteinen arinakattila 59 MWt

Savukaasujen puhdistus: sahkdsuodatin + puolikuiva puhdistusmenetelma +
savukaasulauhdutin

Kaukolampoteho 38 MW + savukaasupesuri 8 MW
* 100 % reduktio

Kaukolampodakku 2300 m3 (15 MW) kaukolammaon kysyntdjouston hallintaan 11




Jatteenpolttolaitoksen polttoprosessi

7. Savukaasujen
puhdistusjarjestelma

3. Jatteiden vastaanotto 4. Kattilalaitos
2 kpl kahmarit

5. Turbiini ja generaattori

1. Jatteiden 2. Jatebunkkeri 6. Kuonabunkkeri
vastaanottohalli

12



Tammervoiman hydtyvoimalaitoksen vuosituotanto

J TAMMER: my
PIRKANMAAN VOIMA TAMPEREEN

JATEHUOLTO OY CO, 70 000 t/a ENERGIA

- tydllistaa 20 hio
180 000 t/a Sahké 13 MW / 20 - 80 GWh -g. 450 - 470 GWh

: : 59 MW pa >

PJH keraama jéte 40 bar, 402 C Kaukolampo6 43 MW / 450 - 390 GWh
70 - 80 autoa/vrk >
20 000 jatekuormaa/v

Kaatopaikkakaasu

Pohjatuhka

| — ﬁ i -

Mustankorkea Oy
2-4 rekkaal/vrk Jyvaskylasta
+ muu poltettava jate

Savukaasujen puhdistus:

Jatehuolto vastaa pohjatuhkan 30 000 t/v (17 %) Jatk01alostuksesta Lentotuhka 3500 t/a ja savukaasun puhdistusjate
metallien kierratyksesta 2500 t/v (rautametalleja 2000 t/a) seka 3000 t/a loppusijoitukseen Poriin (yhteensa 4 %)
mineraaliaineksen materiaalihyddyntamisesta rakentamiseen



10 vuotta jatteen energiahyodyntamista 22.9.2015 — 30.9.2025

* Jatetta on hyodynnetty energiaksi noin 1 670 000 tonnia, mika vastaa Suomessa 2020-luvulla
vuosittain poltettua jatemaaraa

* Energia on tuotettu yhteensa 4 400 GWh, josta kaukolampda 4000 GWh ja sahko 400 GWh eli
sahkodn tuotannon osuus on jaanyt vain 10 % osuuteen

 Laitoksen kayttotunnit on saatu nostettua vuositasolla 8250 — 8350 h/v tuotantohairididen ollessa
keskimaarin vain 1-2 vuorokautta ja vuosihuoltojen kesto yhteensa reilut 2 viikkoa

* Pohjatuhkaa on kertynyt lahes 300 000 tonnia, josta metalleja on saatu talteen yhteensa 27 000
tonnia ja loput mineraalit on hyodynnetty yhdyskuntarakentamiseen

* Hyotyvoimalaitoksella on kaynyt yhteensa noin 16 000 vierailijaa

« Tammervoiman liikevaihto on vaihdellut vuosittain 16,5-17,8 milj.€/v

» Saavutetuilla tuotantoluvuilla Tammervoima on Euroopassa 30 tehokkaimman laitoksen joukossa

Tuotanto GWh . General PR‘EWE\H ':
Poltettu jate/vuosi

500,0 GWh Histogram availability all plants 2022
200,0 kt
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Yhteenveto
- Tammervoiman hyotyvoimalakonseptin hyddyt

Vv

* Pirkanmaan jatehuollon hinnat ovat olleet Suomen halvimmat ja laskivat 20
prosenttia vuonna 2015, kun hyotyvoimalaitos aloitti toiminnan

» Kaatopaikat on suljettu ja jatteen kierrdtysaste on noussut 35 % =2 46 %

* Jate korvaa fossiilisia polttoaineita ja vahensierityisesti maakaasun kayttoa noin
500 GWh/v

* Tammervoima vastaa noin 20 % Tampereen Energian kaukolammon
tuotannosta ja vahensi aikoinaan CO, paast6ja noin 60 000 tonnia/v

* Luotettava arinatekniikka ja voimalan korkea kaytettavyys on poistanut lahes
kokonaan Pirkanmaan Jatehuollon jatteen varastointitarpeet

 Jatteenpoltolla on yli 10 kertaa pienemmat ymparistopaastot verrattuna
kaatopaikkasijoitukseen

* Aluetaloushyoty Pirkanmaalle on ollut noin 15-20 M€ vuodessa
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Jatteen energiakayton
tulevaisuuden haasteet ja
mahdollisuudet lainsaadannon
WELCLUINERE

Nina Svinhufvud, asiantuntija, Sweco



Jatteen energiakayton
tulevaisuuden haasteet ja

mahdollisuudet lainsaadannon
nakokulmasta
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Jatteen energiakayton tulevaisuuden
haasteet ja mahdollisuudet lainsaadannon
nakokulmasta

Selvityksen tausta ja tavoitteet
Lainsdaadannon vaikutustenarvio
Regulaatiokatsaus

B e

Yhteenveto ja johtopaatokset

o
LUOTTAMUKSELLINEN SWECO t



1. Selvityksen
tausta ja tavoitteet
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1. TAUSTA JA TAVOITTEET

Selvityksessa koottiin yhteen jatteen energiakayton kannalta
keskeinen lainsaadanto ja arvioitiin sen vaikutuksia lilkketoiminnalle

Selvityksen tausta Tavoitteet

* Jatteen energiakaytto sijoittuu jate- ja energiasektorin rajapintaan,
joten kummankin sektorin regulaation ymmartaminen on oleellista ja
sen kehittymista ohjaavat keskeisesti kunnianhimoiset

p Tunnistaa keskeinen jatteen energiakdyttoon vaikuttava
ilmastotavoitteet.

lainsdadanto

* Oleellisia lainsaadannon alueita ovat mm. jatteen synnyn ehkaisyyn ja
kierrdtyksen edistamiseen vaikuttava lainsdadanto, joka voi

Arvioida regulaation vaikutuksia jatteen energiakayton
pidemmalla aikavalilla vaikuttaa oleellisesti sekajatteen . . S

: ; . e = kannalta keskeisistda nakokulmista: jatteen koostumus ja
koostumukseen ja saatavuuteen. Ajankohtaisena, kehittyvana e s nsn t o Leels g5 1. 4 .. .
; et e s ; = saatavuus, paastot ja hiilidioksidin hyodyntaminen,
regulaatioalueena on myos hiilidioksidin talteenottoon ja . e b bae
- . . . . . kaukoldmmon ja sahkon tuotanto.
hyédyntamiseen liittyva regulaatio eri osa-alueineen.
e Tassa selvityksessa luotiin kokonaiskuva jatteen energiakayttoa ja
erityisesti Tammervoimaa koskettaviin keskeisiin regulaatioalueisiin. .
Selvityksen pohjalta luodaan katsaus jatteen energiakayton %’é" Tulosten ja keskeisten johtopaatosten kokoaminen

haasteisiin ja mahdollisuuksiin lainsaddannon nakokulmasta.

o
LUOTTAMUKSELLINEN LUOTTAMUKSELLINEN SWECO ﬁ



2. Lainsaadannon
vaikutustenarvio
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2. LAINSAADANNON VAIKUTUSTENARVIO

Liiketoiminnassa korostuvat muutokset jatevirroissa ja paastdja ohjaavassa

regulaatiossa

Vaikuttavuusmatriisi huomioi regulaatioiden merkityksen liiketoiminnan eri osa-alueilla

. Merkittdvé vaikutus . Kohtalainen vaikutus O Vihiinen vaikutus

Yhdyskuntajatteiden synty3, lajittelua ja kerdysta koskevat
saadokset

Jatteenpolton energiahydodyntamisen ja hukkalammaén
talteenoton kestavyysmadrittely (RED IIl)

LUOTTAMUKSELLINEN

Padstot ja hiilidioksidin

Jatteen koostumus ja saatavuus . -
hyédyntdminen

Kaukoldmmon ja sdhkon tuotanto

Paivitys: Jatehuolto jatetdan pois
lakiesityksesta

.
LUOTTAMUKSELLINEN SWECO ﬁ



3. Regulaatio-
katsaus
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Mita?

Miksi?

3. REGULAATIOKATSAUS

Jatelainsaadanndn tavoitteena on vahentaa jatteen maaraa
ja lisata uudelleenkayttoa ja kierratysta

* Yleisena velvollisuutena on noudattaa jatehierarkiaa, jonka mukaan Jatteen loppusijoittamisen maardn vihentyminen lisad hyodynnettavan jatteen
ensisijaisesti on pyrittdva ehkdisemaan jatteen syntymista. maaraa.
* Erilliskerattya jatetta ei saa vieda kaatopaikalle eika poltettavaksi. ‘ Jitteen laatu O Padstot O Energiantuotanto

* Jatepuitedirektiivin (2008/98/EY) viimeisimmat muutosneuvottelut
koskevat sitovia tavoitteita elintarvikejatteen vahentamiseksi
vuoteen 2030 mennessa.

Vaikutukset jatteenpolttoon Suomessa

* Kierratyksen lisddantyminen vaikuttaa jatteen koostumukseen,
saatavuuteen ja lampoarvoon, esimerkiksi puun, tekstiilin ja muovin
osuuden vahentyessa.

* EU:n uusi pakkaus- ja pakkausjateasetus ehkaisee syntyvan
pakkausjatteen maaraa, edistaa kierratysta ja pakkausten

uudelleenkayttod. Asetusta sovelletaan padasiassa 12.8.2026 alkaen. -~ o o o ) -
* Jatteenpoltto toiminta sijoittuu jatehierarkian alaosaan, mika voi

* Kaatopaikkadirektiivissa (1999/31/EY) asetetaan tavoitteeksi vuoteen vaikuttaa toimintaedellytyksiin pitkalla tahtaimella.

2035 mennessa kaatopaikoille sijoitettavan tai polttamalla

loppukésiteltivin yhdyskuntajitteen maarin vihentidminen 10 * Muutokset jatteen lampoarvossa voivat vaikuttaa energiantuotantoon.

prosenttiin.
Aikataulu ja vaikutusten aikajanne:
* Jatteeseen liittyvan regulaation tavoitteena on jatteen maaran ja * Nikyviss3 ei ole akuutteja muutoksia, mutta mahdollisiin BAT-
roskaantumisen vahentaminen seka kiertotalouden edistaminen. vaatimuksiin on kyettdva mukautumaan.

o
Keskeiset lahteet: Consilium, Valtioneuvosto, Ympadristéhallinnon verkkopalvelu LUOTTAMUKSELLINEN . Merkittiva vaikutus O Kohtalainen vaikutus O Vahainen vaikutus SWECO 'ﬁ



Mita?

Miksi?

3. REGULAATIOKATSAUS

RFNBO-lainsaadanto vaikuttaa hiilidioksidin

hyodynnettavyyteen

* Uusiutuvan energian direktiivi (REDIII) edellyttaa jasenvaltioiden
asettavan jakeluvalvoitteen uusiutuville polttoaineille. Osuuden tulee
vahintdan 1 % vuonna 2025 ja 5,5 % vuonna 2030.

* Hallituksen esittimit muutokset kestdvyyslakiin (HE 121/2024)
nostivat RFNBO-polttoaineiden vahimmaisosuusvelvoitteen 1,5%:iin
2028-2029 ja 4%:iin vuodesta 2030 alkaen.

* Jakeluvelvoitteen lisaksi olennaista on RFNBO-polttoaineille asetetut
kestavyyskriteerit. RFNBO-polttoainelta edellytetdan vahintdan 70 %
kasvihuonekaasujen véahenemada verrattuna fosiiliseen
polttoaineeseen. Paastovaheneman todentamiseksi on voitava
osoittaa kaytetyn hiilidioksidin fossiilinen ja biogeeninen osuus.

* Tavoitteena on edistda energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian
kayttoa. EU:n tavoite on saavuttaa nettonollapadstot vuoteen 2050
mennessa

* Kestavyyslain muutoksella pyritdan edistamaan erityisesti
vetytalouden kehittymista Suomessa.

o
Keskeiset lahteet: Consilium, Valtioneuvosto, Ympadristéhallinnon verkkopalvelu LUOTTAMUKSELLINEN . Merkittiva vaikutus O Kohtalainen vaikutus O Vahainen vaikutus SWECO ‘&

Jatteen loppusijoittamisen maardn vihentyminen lisad hyodynnettavan jatteen
maaraa.

O Jatteen laatu ‘ Paastot O Energiantuotanto

Vaikutukset jatteenpolttoon Suomessa

* Kestavyyslain odotetaan lisddvan biogeenisen hiilidioksidin kysyntaa ja
parantavan RFNBO-polttoaineiden kilpailukykya.

* RFNBO-polttoaineiden kestavyyskriteerit voivat kannustaa laitoksia
korvaamaan jatetta biomassalla ja vahentamaan fossiilisen jatteen
osuutta poltossa.

* Kestavyyskriteerien tayttdminen voi vaatia panostuksia savukaasujen
madran ja koostumuksen todentamiseen ja raportointiin.

Aikataulu ja vaikutusten aikajanne:

* Kestavyyslakiin tehtavien muutokset tulivat voimaan 21.5.2025.
Jakeluvelvoitteen taso kasvaa asteittain vuoteen 2030 asti.



Mita?

Miksi?

3. REGULAATIOKATSAUS

Jatteenpolton sisallyttaminen paastokauppaan nostaa

polttamisen kustannuksia

* Vuonna 2005 voimaan tulleen EU:n paastokauppajarjestelman piiriin
kuuluvien laitosten on hankittava lupa jokaista ilmaan paastamaansa
hiilidioksiditonnia kohden. Tahdn mennessa jatteenpolttolaitokset on
rajattu paastokauppajarjestelman ulkopuolelle, mutta voitu
sisallyttaa siihen kansallisella menettelylla.

* Uusimman padastokauppadirektiivin 2023 keskeisena muutoksena oli
jatteenpolttolaitosten mukaan ottaminen paastdéjen monitoroinnin
osalta.

* Komissio on antanut ehdotuksen jatteenpolttolaitosten
sisdllyttamisesta paastékauppaan — ehdotuksen arviointi kesken

* Paastokauppajarjestelman taustalla on EU:n tavoite saavuttaa
nettonollapaastot vuoteen 2050 mennessa.

* Jatteenpolton sisallyttamiselld paastokauppajarjestelmaan pyritaan
edistdmaan kiertotaloutta, nostamaan kierratysastetta ja
vahentamaan polttoon paatyvan jatteen maaraa

Keskeiset lahteet: Consilium, Valtioneuvosto, Ympadristéhallinnon verkkopalvelu

Jatteen loppusijoittamisen maardn vihentyminen lisad hyodynnettavan jatteen
maaraa.

O Jatteen laatu ‘ Paastot O Energiantuotanto

Vaikutukset jatteenpolttoon Suomessa

» Paastokauppa lisaisi jatteenpolton kustannuksia, jotka riippuisivat
mm. poltettavan jatteen koostumuksesta ja ilmaisjaosta.

* Padstokaupalla ei arvioida olevan merkittavaa vaikutusta jatteen
tuontiin Suomessa, mutta vaikutuksia voi olla jatteen saatavuuteen ja
koostumukseen. Esimerkiksi esikasittelyn lisddminen voi yleistya.

Aikataulu ja vaikutusten aikajanne:

* Jatteenpoltto voitaisiin sisallyttaa paastokauppaan vuoden 2028
alusta. Tata edeltaa vaikutustenarviointi vuoden 2025 aikana, ja
Euroopan komissio antaa nakemyksensa 31.7.2026 mennessa.

» Jasenvaltioilla olisi halutessaan mahdollisuus jattaa jatteenpoltto
paastokaupan ulkopuolelle 2028 ja 2029.

LUOTTAMUKSELLINEN . Merkittava vaikutus O el el s Q Ve e vellas sweco 2§



4. Yhteenveto ja
johtopaatokset
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kierratysasteen kasvattaminen voi kasvattaa hiilidioksidin
talteenoton ja hyotykayton kustannuksia

Kierratysasteen nostaminen tehostaa todennakoisimmin

metallien ja biogeenisen osuuden kierratysta

85% polttoon paatyvasta jatteestd on sekajatettd, josta noin puolet on biogeenisia
jakeita

Sekajétteen koostumus?

Vaaralliset kemikaalit Metallit Kartonki ja pahvi
B8 sihkolaitteet ja akut Tekstiilit ja jalkineet [l Paperi

Lasi I sekalaiset jitteet M Biojite
- Muovi Puu

1) KIVO 2024: Valtakunnallinen sekajatteen koostumus 2023-2024: https://www kivo.fi/toiminnan-tueksi/koostumustietopankki

Jatteen lampoarvo nousee ja fossiilisen syotteen ja hiilidioksidin osuudet kasvavat

Polttoon paatyy biopohjaisista jatteista Iahinna korkean kosteuspitoisuuden
biojatteita seka pahvia, paperia ja kartonkia. Naiden vahentyessa syotteen
lampoarvo nousee ja fossiilisen jakeen osuus kasvaa — myos hiilidioksidissa.

Korkea lampoarvo rajoittaa jatteenkasittelyn kapasiteettia, silld energian
ylituotannon valttamiseksi on kasiteltavan jatteen maaraa mahdollisesti
pienennettdva. Korkea lampoarvo voi toisaalta pienentaa nykyista jatteenpolton
ylikapasiteettia Suomessa.

Fossiilisen osuuden kasvu voi kuitenkin vaikeuttaa kestavyyskriteerien tayttamista
ja rajoittaa hiilidioksidin hyddyntamismahdollisuuksia esimerkiksi vedyn
johdannaisissa.

Hyodyntamiskelpoisen hiilidioksidin osuuden pieneminen voi kasvattaa
talteenoton kustannuksia hyodyntamiskelpoista CO2-tonnia kohden. Toisaalta
hyddyntamismahdollisuudet yleistyvat myos pysyviksi varastoiksi luokiteltavissa

sovelluksissa, kuten mineralisaatiossa. .
sweco 2§



4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Paastokauppa ja biogeenisen hiilidioksidin kysynnan kasvu
parantavat CCU-hankkeiden houkuttelevuutta

Biogeenisen hiilidioksidin tarve (ktCO2) RFNBO-jakeluvelvoitteen tayttamiseksi eri

skenaarioissat ktoeCO2

300
240

200
90

- 3% Lisavelvoite

185
127
38 62

1,5% Lisdvelvoite 0,5% Lisavelvoite

100

19 16 0
2027 2028 2029 2030
Globaali biogeenisen hiilidioksidin tarve RENBO-tuotannossa 2030-20502 mtcoz
10000
- e-metanoli e-FTL e-metaani

5000

Suomen biogeeniset
paastot: 30,1MtCO2

1) Selvitys hallitusohjelman uusiutuvien polttoaineiden jakel

Ivoitetta koskevien kirjausten vaikutuksista sekd REDIII-direktiivin kar t 10sta
2) The role of electricity-based hydrogen in the emerging power-to-X economy
3) Deployment of BECCS/U — technologies, supply chain setup and policy options

Jakeluvelvoite lisaa biogeenisen hiilidioksidin kysyntaa, mika parantaa

CCU-hankkeiden edellytyksia — paastokauppa nostaisi kannattavuutta
edelleen

* Jakeluvelvoitteen alaisen tieliikenteen lisaksi RFNBO-polttoaineita
tullaan tarvitsemaan erityisesti vaikeasti sahkoistettavilla aloilla,
kuten lento- ja meriliikenteessa

*  RFNBO-polttoaineiden lisdksi kestavan hiilidioksidin kysynta kasvaa
myos muissa tuotteissa, kuten kemikaaleissa ja mineralisaatiossa.
Hiilidioksidilla on suuri markkinapotentiaali myds CCS-sovelluksissa,
kuten hiilenpoistoyksikdissa.

* Hiilidioksidin tarpeen odotetaan kasvavan nykyisesta 0.2 GtCO2/a —
tasosta jopa tasolle 9 GtCO2/a — IEA ennustaa jopa mahdollista
hiilidioksidivajetta3

* Samaan aikaan jatteenpolton sisadllyttaminen paastokaupan piiriin
tulisi nostamaan jatteenpolton kustannuksia, mika parantaisi
hiilidioksidin CCUS-sovellusten houkuttelevuutta

SWECO %
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Jatteenpoltonrooli
kiertotaloudessa

Hannu Savolainen, erikoistutkija, Suomen ymparistékeskus




Jatteenpolton rooli
kiertotaloudessa

Hannu Savolainen
Erikoistutkija, ryhmapaallikko

Suomen ympdristékeskus
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Kiertotalous — paamaad
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Kiertotalousohjelman tavoitteet Suomelle
(lvonnonvaralinjaus)
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Uusiutumattomien
luonnonvarojen kulutus
vahenee, ja uusiutuvien
luonnonvarojen kestava

kaytto voi kasvaa siten,
etta kotimaan
primdariraaka-aineiden
kokonaiskulutus ei 2035
ylita vuoden 2015 tasoa.*

* Vientituotteiden valmistukseen
kaytetyt luonnonvarat eivat kuulu
tavoitteen piiriin.

+100%

Resurssien tuottavuus
kaksinkertaistuu vuoden
2015 tilanteesta vuoteen

2035 mennessa.
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Materiaalien
kiertotalousaste
kaksinkertaistuu

vuoteen 2035

mennessa.

Lahde: Kiertotalouden strateginen ohjelma

_ Suomen ympdristokeskus
|\ Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Raaka-aineiden kulutus ei pienene,
talouden irtikytkenta raaka-aineista ei etene

Raaka-aineiden kulutus (RMC) ja materiaali-intensiteetti (RMC/BKT) 2010-2021

milj. tonnia kg/eur
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Jatemaara ja jateintensiteetti kasvussa

Kokonaisjatemaara seka jateintensiteetti yhteensa ja ilman kaivosjatteita vuosina 2010-2021

milj. t kg€
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mm J3temaara (milj. t) ——Jateintensiteetti(kg/€) Jateintensiteetti ilman kaivosjatetta (kg/€)

%, Suomen ympdristékeskus
j:\"f Finlands miljécentral
« ' Finnish Environment Institute

(Lahde: Kiertotalousliiketoiminnan indikaattorit, Tilastokeskus)



Suomen materiaalivirrat 2022
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Suomen materiaalivirrat 2022

Tuonti

53 696 Vienti

48 225

Suorat
panokset
305 420

Hyddynnetyt
materiaalit
320 515

Hajakayttd
e 280

Pdadstot yhteensa Paastot
37 005 ilmaan
36914

Paastot

Jatteenpoltto
4 546

Kotimainen
raaka-aineiden otto
251723

Materiaalien
kaytto
237 579

Jétteiden
kasittely
98 008

Varantojen
lisdys

Materiaalien kiertotalousaste (CMU)
Maantaytot 139 571

n. 4,5 %; tavoitteena vahintaan 6 % 1245

. H 0 "
(EU:n tavoite 24 %) re——
13 850
Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
41 Finnish Environment Institute
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Nicholas Georgescu-
Roegen (1974):
Taloudellinen
tuotantotoiminta on aina
materiaalien laadullista
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Jatevirrat 2019

Kaivostoiminta ja L 10sSa esi n mineraz eet Kaatopaikkasijoitus  Kaivostoiminta ja louhinta
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Jatevirrat 2019 ilman luonnossa esiintyvien mineraalien jatteita

Maatalous, metsitalous ja kalatalous
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Jatteenpolton rooli?

* Yhdyskuntajatteet tai jatteenpoltto eivat erityisen merkittavia
kansantalouden materiaalivirtojen tai jatevirtojen kokonaisuudessa

« Mutta: kierratys- ja paastovahennystavoitteet EU-tasolla ja Suomessa
liittyvat naihin virtoihin ja kasittelytapaan suoraan tai valillisesti
2025/2030/2035

« Suomeen rakennettu jatevoimalakapasiteetti on solmukohta jatehuollon ja
energiahuollon valissa

% Suomen ympdristokeskus
|\ Finlands miljécentral
g Finnish Environment Institute



Yhdyskuntajatteen kasittelytavat ja
jatevoimaloiden khk-paastot

4000 Kuvio 17.Jétteenpolton pééstdkehitys taakanjakosektorilla 2005-2023.
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Jatteenpolton rooli KL-tuotannossa alueittain
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Systeemirajaus vaikuttaa jatteenpolton roolin
arviointiin (Suomi-Pohjoismaat-EU)

)4 Waste-to-Energy in Europe in 2022

B Number of WLE Plants operating in Europe
(not including hazardous waste incineration plants):

498

B Residual waste thermally treated:
100 million tonnes

Data supplied by CEWEP members and national sources

*: Includes plant in Andorra and SAICA plant

ceweP

CONFEDERATION OF EUROPEAN
WASTE-TO-ENERGY PLANTS
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Yhteenveto (1)

Kaikkia jatteita ei voi eika kannata kierrattaa
- Taloudellinen kannattavuus, energiankulutus, ymparistovaikutukset
- Havityspoltto jatkossakin tarpeen

“Kierratyskelvottomuus”; maarittely vaikeaa, muuttuu ajassa
Biojate pois sekalaisesta yhdyskuntajatteesta!

Polton “jarkevyys” riippuu myos systeemirajauksesta
- Jatepolttoaineiden tuonti

% Suomen ympdristokeskus
|} Finlands miljécentral
s Finnish Environment Institute



Yhteenveto (2)

- Kierratysastetavoitteen saavuttaminen edellyttaa vahvempaa ohjausta — ei
selvastikaan toteudu nykyisella saantelykehikolla

- Poltto “lilan nopeasti” lyhentaa materiaalikiertoja
- Uusiomateriaalien tarjontaan ja kysyntaan vaikuttaminen keskeista kiertotaloudessa

- Jatteenpoltto on osa toimivaa kiertotaloutta

% Suomen ympdristokeskus
|} Finlands miljécentral
s Finnish Environment Institute



Teemme tiedolla toivoa.

hannu.savolainen@syke.fi

% Suomen ympdristékeskus
"\ Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Jatehuollon kehitysnakymat ja
kierratysasteen kasvattamisen
vaihtoehdot

Maarit Sarkilahti, kiertotalousasiantuntija, Pirkanmaan Jatehuolto



PIRKANMAAN
JATEHUOLTO

I
Jatehuollon kehitysnakymat ja
kierratysasteen kasvattamisen

vaihtoehdot

Tammervoima 10v, 5.11.2025Maarit Sérkilahti




Jatehuollon uudet
kestavyystavoitteet

e Jatehuolto on aikanaan kehitetty pitamaan
kaupungit siistina ja terveellisena

e Ymparistovaikutusten hallinta

e Viimeisimpana huomio luonnonvarojen
kayttoon

Jatteen synnyn ehkaisy

‘ Kohti korkeampaa

kierratysastetta




(Viestsnmuutos (%) 2023-2035 |
- Yi-12,0%
= -81--12,0%
@m-4,1--80%
c31-0,1--4,0%
C30,0-4,0%
E24,1-80%
mms1-12,0%

-1 12,0 %

Muuttuva toimintaymparisto

Vaestonkehitys
e tiivistyva ja kasvava kaupunkiseutu
e ulkomaalaistaustaiset asukkaat
e hiljeneva haja-asutusalue
e ikaantyva vaesto
Tiukentuva EU saantely kohti kiertotaloutta

e jatemaara, kierratysaste

e pakkausten saantely ja sekoitevelvoitteel
e viennin saantely

e tuottajavastuu

e jatteenpolton minimointi ja paastdkauppa

Raaka-aineiden rajallisuus
e ylikulutus
e |luonnon kantokyvyn heikentyminen
e  kriittiset raaka-aineet
e geopoliittiset riskit

Tekniik_an_ ja_ infrgn kehi_‘_:ys *Sastamalan luvuissa ovat vain toiminta-alueeseen kuuluvat osat
e digitalisaatio, tekoaly
e automatiikkaa, robotiikka . . . .
e ilmastonmuutokseen sopeutuva infra Vdestokehltys Pirkaonmaalla W
e muunneltavat ja skaalautuvat ratkaisut
[ ]

yhteistyd yli sektorirajojen EU j(jtehier(]rki(]



FCG.

Asumisessa ja kuntien hallinto- ja palvelutoiminnassa
keratyt seka- ja biojatteet - ennusteet

2023 - 2025 (SKO, SK1, SK2)
1) Biojatteen erilliskerdysvelvoite tuo lisaa biojatetta

Sekajate, tonnia vuodessa Biojate, tonnia vuodessa erilliskeraliyyn (tajamatyyppiil. 12 hstoa.n. 80000
80000 uutta asukasta, joista noin 50 % kotikompostoi ja 50 %
29000 liittyy erilliskeraykseen)
78000 veo®® @ o 2) Sekajate viahenee biojatteeseen siirtyvaa maaraa
°® @ vastaavasti
70000 s o0 g: 25000 i
“9%e
- ° %00, L L ®°K0 2025 - 2035 (SK1, SK2)
Yo ®e ®5K1 o e® ®5K1  Sekajatteesta siirtyy jakeita biojatteeseen, muoviin ja
e 21000 ) A S - e ..
60000 : » SK2 P e0®® oo osk2  tekstiileihin taajamatyypista ja kiinteistokoosta riippuvalla
1 19000 o88° tehokkuudella.
55000 3
17000 . 2025 - 2035 (SK2)
50000 15000 Syntyva asukaskohtainen seka- ja biojatteen maara vahenee
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040 10 % kaikissa taajamatyypeissa ja eri kokoisissa
asuinkiinteistoissa.

SK1 & SK2 SK1 & SK2 SK1 & SK2 SK2
Siirtyma sekajate -> biojate - kertoimet, siirtymaaika 10 vuotta 2025-2035  geyajate -> muovit - kertoimet, siitymaaika 10 vuotta 2025-2035  Sekajate -> tekstiilit - kertoimet, siirtymaaika 10 vuotta 2025-2035  Sekajatteen pienenemiskerroin 2025-2035
Taajamatyyppi 1-4hstoa >4 hstoa Taajamatyyppi 1-4hstoa >4 hstoa Taajamatyyppi 1-4hstoa >4 hstoa Taajamatyyppi 1-4hstoa >4 hstoa
b 0,95 0,9 1 0.95 0,925 1 0,98 0,96 1 09 09
2 1 09 2 0975 0,925 2 0,99 0,96 2 09 0,9
3 1 0,95 3 0,975 0.95 3 1 0,98 3 09 09

Ennuste jatemaarien kehityksesta Pirkanmaalla 16



Kierratysasteen kehitys Suomessa Yhdyskuntajatteet kasittelytavoittain

1000t
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Kierréitysaste

Suomessa vuonna
2023

45 % Tavoite
2025: 55%
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@ Kierrdtys @ Energiahyédynnys @ Kaatopaikkasijoitus

Lahde: Jatetilasto, Tilastokeskus.



Sekajatepussin koostumus Pirkanmaalla

e Lasi3 %
« Metalli 2 %
*Puu2%

Tekstiilit ja
jalkineet 7 %
Paperi 9 %

Kartonki ja
pahvi 9 %

Sekalaiset
jatteet17 %

Muovit 18 %

Biojate 33 %

 Sdhkolaitteet ja akut 0,5 %
» Vaaralliset kemikaalit 0,3 %

Vuosittainen sekajatteen
koostumustutkimus

Tulokset v. 2024

Erityisesti muovin ja
‘ biojatteen lajittelua pitiisi

tehostaa



. . ¢ . Kiertotalouden . .
Kierratysasteen nostamisen keinoja Green Deal - ‘ Vaikutuksia
vapaaehtoinen TAVO

sitoumus kiertotaloutta . R
edistaviin jatemaariin

toimenpiteisiin jCI laatuun
e Syntypaikkalajittelun kehittdminen pudellinen ohjaus - Pay as you
o Lajittelupalveluiden kehittéminen throw
o Uudenlaiset kerdystavat o Lajitteluun ohjaavat jatemaksut
esim. monilokerokerdys ja biojatemylly o Valvonta
Yhteistyo tuottajien kanssa o  Painoperusteinen hinnoittelu

o Jatteen synnyn ehkdisy
o Kulutustottumukset
o Uudelleenkayttd

o ® ekt o Lajittelulaitos
Klertls e Muu jatteenkerdyksen ja -kdsittelyn

JATEASEMA PYORILLA kehlttomlnen

o  Kierratysreittien etsiminen eri materiaaleille,
mm. markkinavuoropuheluissa

o  Materiaalien laatu, esim. sateelta
suojaaminen kerdyksessd

o  Lajittelukentén toiminnot

\  Puujdte

Mutkatonta kierrétysté




Lajittelulaitosselvitys
case Pirkanmaa

KV benchmarking - Brista
50 M€ investointi v. 2021.

Syéttd 140 000 t/a, josta talteen
muovia 11 000 t/a
metallia 2 500 t/a

Ruotsissa jatteenpoltto kuuluu
padastdékauppaan. Kun muovia

Ajurina .
156 kt/a kierrdtystavoitteet saadaan pois poltosta, on
- ja polton polttoaine uusiutuvampaa.
vahentaminen
(paastodkauppa)
Vastaanotto-
varasto
' (o] (o]
. . . ptinen ptinen
. Magneetti q Pyorrevirta- - -
Esimurskaus — Tuuliseula — lajittelu —> lajittelu 8,7 kt/a
erottelu erottelu (NIR) (NIR)
¢ i | || ' Muovit [ )
. . Optinen Optinen
R -
er:;::epll:.l Tuuliseula — Py:rrcl":t\glr:a lajittelu —T> lajittelu
(NIR) (NIR) 106 kt/a
\—, Magneetti Flip-flop - . o.g;;:;:: ‘
erottelu erottelu lajittelu
|
Y Ei- 0 UG > Biojae
. R Magneettiset .
46,7 ME investointi - ° magneettiset -
' =0 metallit

SELVITYS SEKAJATTEEN LAITOSMAISEN LAJITTELUN REUNAEHDOISTA - PIRKANMAAN JATEHUOLTO

Haasteena lopputuotteiden

markkina/arvo



Selvitys tyon alla: sekajatteesta erotellun biojakeen
kasittelymenetelmat

Terminen kasittely Biologinen kasittely

Polttaminen

Pyrolyysi Hydroterminen Kompostointi Pulpperqinti
nesteytys / (re-pulping)

karbonointi l

Biokaasutus

Biodljy

Biohiili Biohiili Seulonta

B'OO!JY Synteesikaasut
Pyrolyysikaasu

Lampd

Kiintoaine Rejektivesi

A Suora
Kompostointi hyédyntaminen
. . ne . Ravinteiden
Biojatteen -
huomioiminen —— B Rovinteiden
— nesteytys/ erottaminen

kierrétYStaVOitteissa karbonisaatio

vain, jos se on peraisin

erilliskerayksesta?

Komposti
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Sektori-integraation
mahdollisuudet uusiutuvien
polttoaineiden tuotannossa

Saara Kujala, toimitusjohtaja, Nordic Ren-Gas



laitos toteutuu yhteistyossa

Tammervoiman kanssa

Saara Kujala
Toimitusjohtaja, Nordic Ren-Gas Oy

5.11.2025
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Vetytalouden
projektia
hanke-
kehityksessa
Suomessa

LAHTIZENERGIA

= ECE
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& ENERGIA
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TAMPEREEN
ENERGIA

KERAVAN )
energia

6.11.2025

Johtava vetyalan kehitt

27

Huippuosaajan
vauhdilla
kasvava tiimi

25

MEUR
sijoitus
maailman
suurimmalta
vakuutus-
yhtiolta

Allianz ()

2028

Ensimmainen
hanke
tuotantoon
Tampereella
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Tier-1

Johtavat
teknologia-
toimittajat ja
kumppanit

‘l sunfire E: SAIPEM

Lan

.
MAN E Solut
Future o e maseg . SWECO 5

230

MEUR
EIB:n
hallituksen
hyvaksyma
lainakehys

European
Investment Bank

161

MEUR
investointitukia
Ren-Gasin
Tampereen,
Lahden ja
Kotkan
hankkeille

Tyb- ja elinkeinoministeris

European
Commission




ENERGY COMPANY REN-GAS - PROJECT COMPANY GAS SALES AND DISTRIBUTION <

Existing
electricity
connection

(@) CHP plant

Gas transportation
Gas distribution with
Ren-Gas partner

Wind PPA
Long-term PPA

REN-GAS
E-METHANE
PRODUCTION |

GREEN HYDROGEN |

LiQUID

E-METHANE

CO2 capture Methanation

v
@

4—' DISTRICT HEATING

network
Long term sell-purchase
agreement for district heating

Centralized
operations &
maintenance SN End user markets

Ren-Gas operates, (marine and traffic)
Maintains and optimizes
the e-methane plant fleet

Heat pump
Ren-Gas investment
Into a heat pump
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Tampereen hanke avaa e-metaanimarkkinan Euroopan laajuisesti; REN
etenee toteutukseen maailmanluokan kumppanien kanssa

Project status

®

YVA valmistunut
Ymparistolupa ja rakentamislupa saatu
Kemikaalilupaprosessi kdynnissa

Tontti Tarastenjarven kiertotalousalueella Tammervoiman laitoksen
vieressa

12 km kaasuputki luvituksessa
Kaikki paikalliset lityntdsopimukset solmittu

= X4 - Pitkaaikainen kaukolammaon myyntisopimus
SAMPEREEN Tampereen Energian kanssa
VTAMMER- - Savukaasun vastaanottosopimus Tammervoiman
VOIMA kanssa

‘Jsunhre E;smnzu . . . e e .
o « Tier-1 Eurooppalaiset teknologiatoimittajat valittu

mmis sweee® | EEED-suunnittelu valmistunut

0 50 MW 2025
Elektrolyysitehoa Investointipéétos
25 MW
e-LNG tuotantotehtoa

180 GWh
Kaukolédmp6a

45.8 M€ Energiatuki Tyo- ja Elinkeinoministeriolta
230 MEUR lainakehys Euroopan Investointipankin hallituksen hyvaksyma
Societe Generale tukemassa rahoitusta teknisena pankkina

36 kT/ vuosi
Talteenotettu hiilidioksidi



Vetypolttoaineiden kysynta kasvaa Euroopassa CAS

EU:n uusiutuvan energian direktiivi (RED lll) vaatii jasenmailta sitovia tavoitteita vetypolttoaineiden kaytolle

EU-maat ovat implementoimassa direktiivin tavoitteita

Kysynta EU:ssa kasvaa RED Il -direktiivin taytantoonpanon myoéta

Overview RED Il
Implementation

Status REDIII implementation
Implemented
Legislative process
Draft

Consultation
Announcement / Leak
No activity

Jaaaone

No EU member state

*Tilanne kesalla 2025

f

e

¥
-

<
‘ “{

-

A0
N
€

EU:n Uusiutuvan energian RED Il -direktiivin taytantéonpano luo
kysyntaa e-metaanille

Vetypolttoaineita tarvitaan erityisesti raskaaseen tie- ja
meriliikenteeseen, jossa suora sahkoistys ei ole mahdollista

Vahentavat myds osaltaan riippuvuutta EU:n ulkopuolisiin
fossiilisiin polttoaineisiin
Suomi on ollut edellakavija RED Il -direktiivin kayttddnotossa,

Suomen tieliikenteessa tarvitaan n. 5 x Tampereen
polttoainemaara vuoteen 2030 mennessa

EU-maiden kokonaiskysynta uusiutuville vetypolttoaineille n.
150 x Tampereen tuotantomaara vuoteen 2030 mennessa

Tampereella tuotetulla e-metaanilla hyva paasy Euroopan
markkinoille, koska se voidaan siirtda olemassa olevan
maakaasuverkon kautta loppukayttoon
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Suomella kunnianhimoiset tavoitteet uusiutuvan vedyn tuotannolle REN

Ren-Gasin portfolio

GAS

Ren-Gasin portfolio tiarkea Suomen ilmasto- ja teollisuuspolitiikalle

“ Location and partner “ Investment Support

Tarastenjarvi, Tampere

TAMPEREEN
ENERGIA

50 MW electrolyser
capacity (Phase 1)

100 MW (Phase 2)

Suomella korkeat tavoitteet uusiutuvan vedyn
tuotantoon ja jatkojalostamiseen

» Suomen tavoitteena tuottaa 10% EU:n
puhtaan vedyn osuudesta vuonna 2030

Kymijérvi, Lahti

% lahtienergia

100 MW electrolyser

capacity

» Biopohjaisen CO2 talteenotto RFNBO-

45 + 28 M€ polttoaineiden tuotantoon ja hyotykayttoon
(CCU)

» Vetypohjaisten polttoaineiden maaran

Korkeakoski, Kotka

3 x 50 MW electrolyser

capacity

kasvattaminen tielikenteessa

41 M€ » Ren-Gas on Euroopan johtava e-
metaanihankkeiden kehittdja, ja sen hankkeet

Kerava

KERAVAN A
energia

50 MW electrolyser
capacity

merkittavassa roolissa tavoitteiden
toteutumisessa

* Vetyhankkeet tuovat suuria teollisia investointeja,

Pori

'* PORI
E, ENERGIA

3 x 100 MW electrolyser

capacity

ja rakentavat uutta korkean teknologian
osaamista Suomeen

6.11.2025

Pursiala, Mikkeli

ZESE

50 MW electrolyser
capacity
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KIITOS!
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Lammin kiitos
osallistumisestasi!

Jatketaan keskustelua juomien ja pienen
syotavan aaressa.



