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KAYTETYT KASITTEET

Aerosoli

Aiheuttamisperiaate

Etusijajirjestys

Energiajite

Ennalta varautumisen

periaate

Direktiivi

Kokoomaniiyte

Liheisyysperiaate

Omavaraisuusperiaate

Partikkeli

Kaasun ja siind mukana olevien kiinteiden tai nesteméisten

hiukkasten muodostama seos.
Lihtokohta ympéristonsuojelussa, jossa ympéristdhaitto-
jen aikaansaaja vastaa ensisijaisesti kustannuksista, joita

haittojen hoitoon kuluu.

Jatelainsdddannon keskeinen periaate, jossa pyritddn vélt-

tdmién jatteen syntymista.

Sekajitteestd lajiteltua jatettd, jota pystytddn hyodynti-

méén ldmpodenergiana polttamalla voimalaitoksissa.
Jételainsddddnnon periaate, jossa ympdristod tai henkilditd
suojeleviin toimenpiteisiin ryhtymisen este ei saa olla sen

vaikutuksista tietdmattomyys.

EU:n Euroopan unionin jisenvaltioille tarkoitettu lainsdé-

dantéohje.

Useita naytteitd yhdistimilld muodostettu néyte.

Periaate, jossa julkisen vallan péaéatoksen tehddan alhaisim-

malla mahdollisella tasolla byrokratiassa.

Periaate, jossa Euroopan unioni sekd sen jdsenvaltiot ovat

omavaraisia jétteidenkasittelyssa.

Yksittdinen kappale.



Rakennusjite

Rejekti

Rinnakkaisnayte

Satunnaisotanta

Tuottajavastuu

Rakennus- ja remonttitydmaalla syntyvii jétetta.
Jatteen lajittelussa syntynyt hyotykéyttoon kelpaamaton
jae.

Samasta koe-erdsti otettu vertailukelpoinen ndyte.

Satunnaisuuteen perustuva menetelmd, jossa jokaisella al-

kiolla on yhtédldinen mahdollisuus paityd mukaan otantaan.

Yritysten velvollisuus jérjestdd tuottajavastuun piiriin kuu-
luvien tuotteiden kerdys ja kierrdtys omalla kustannuksel-

laan, kun tuote poistuu kéytosta.



1 JOHDANTO

Useat eri hyddykkeet ovat niin Suomessa kuin yleisesti maailmalla pakattuna metalli-
siin pakkauksiin, joita ovat muun muassa erilaiset maali-, juoma- ja séilykepurkit, te-

raksiset tynnyrit ja sidontavanteet.

Metallisten pakkausten tuotanto aina malmista valmiiseen tuotteeseen kuluttaa kuiten-
kin huomattavan miirén resursseja seka tuottaa padstoja. Taman takia EU-on asettanut
uusia tiukempia kierréitystavoitteita myos metallin kierrdtykselle, jonka avulla pyritdin

vihentdméaén padstdjd luontoon.

Tutkimuksen péaitavoitteena oli selvittdd Mepak-Kierrdtys Oy:n toimittamien energia-
jarakennusjite kokoomanaytteiden kautta elinkeinoeldmin jitejakeessa olevan metal-

lipakkausten méérd suhteessa toimitetun néyte-erdn kokonaismassaan.

Tutkimukseen osallistuneet tahot olivat Mepak-Kierrétys Oy, joka on 1997 perustettu
metallipakkausten tuottajayhteiso, joka vastaa metallipakkauksien kierrdtyksessa, seka
tuottajavastuuvelvotteiden toteutumisesta Suomessa. Yritys on voittoa tavoittelematon
osakeyhtid, jossa on mukana koko pakkausketju; metallipakkausten valmistajat, IBC-
muovikonttien, joita hyodynnetdin vaarallisten aineiden kuljetuksessa, ja tynnyreiden
valmistajat, metallipakkausten pakkaajat sekd kauppa, josta ne péityvit kuluttajille.

(Mepak Oy:n www-sivut 2020)

Toinen mukana ollut taho oli Veikko Lehti Oy, joka on 1920-luvulla perustettu perhe-
yritys, joka keskittyy vaativaan jatehuoltoon kattaen jitteen kerdémisen sekd myos jat-
teen varsinaiseen kisittelyyn. Veikko Lehden toimialueet ovat Satakunta, Kanta-
Héame, Pirkanmaa sekd Uusimaa, joiden jatteet késitellddn Veikko Lehden viidessd
omassa jitteenkésittelylaitoksessa, joista Porin Aittaluodon toimipiste valikoitui té-

min tutkimuksen toimintapaikaksi. (Veikko Lehti Oy:n www-sivut 2020).



Varsinaiset kdytannon tutkimukset suoritettiin vuoden 2020 maaliskuu-marraskuun ai-
kana. Lajitteluty0 tehtiin Veikko Lehti Oy:n tiloissa Porin Aittaluodon teollisuusalu-
eella. Kéytdnnossd 1-3 lajittelijaa teki kdsinlajittelun visuaalisella havainnoinnilla. La-
jittelijat oli perehdytetty havainnointiin, jossa metallipakkaukset eriteltiin kolmeen eri

jakeeseen erilleen sinne padtymattoméstd muusta jétteestd, rejektista.

Tutkimuksen toteutuksessa esiintyi haasteita aikataulutuksen seké tutkimuksen jatku-
mon ylldpidossa. Naytteiden analyysissa vaihdettiin vaakaa kesken tutkimusta saata-
vuus vaikeuksien takia, joka voi vaikuttaa analyysiin luotettavuuteen. Nama poikkeuk-

set otettiin huomioon analyysituloksien arvioinnissa ja loppupditelmien teossa.

Tutkimuksen lopputuloksena saatiin selvitettyd elinkeinoeldmailtd kerdtyn pienmetal-
lin jakauma Porin, Kauttuan ja Kouvolan alueelta. Niiden tulosten perusteella voidaan
tehdé johtopaatoksid yritysten kierrdtystasosta metallipakkauksien suhteen ja ndhdéén
missd asioissa on kierrdtyksen osalta onnistuttu, ja missd on vield tulevaisuudessa pa-

rannuksen varaa.

2 LAINSAADANTO

2.1 Nykyinen tilanne

Jatelainsddadidnnon tavoitteena on ehkdistd eri jitteistd ja jatehuollosta aiheutuvaa vaa-
raa tai haittaa sekd ympdristolle ettéd terveydelle. Sen liséksi tarkoituksena on vahentaa
kertyvin jdtteen méardd ja haitallisuutta, sekd edistdd luonnonvarojen kestdvaa kéyt-
tod, huolehtia toimivan jétehuollon luomisesta ja ehkéistd ympériston roskaantumista.
Suomessa voimassa oleva jitelainsdddantd on padosin linjassa Euroopan unionin jéte-
lainsddddannon kanssa, joka perustuu Euroopan unionin ja neuvoston direktiiviin

2008/98/EY.

Suomen ja EU:n keskeiset jatepolitiikkkaa ohjaavat perusperiaatteet ovat jétehuollon

etusijajirjestys, ennaltavarautumisen periaate, tuottajavastuu, aiheuttamisperiaate seka



laheisyys- ja omavaraisuusperiaatteet. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
(EU) 2018/851, jitteistd annetun direktiivin 2008/98/EY muuttamisesta, 14.6.2018,
(EU), EUVL L 105/108, 12.2.2021, 8)

EU:n neuvosto hyviksyi 22.5.2018 jatedirektiivipaketin, jossa annettiin uusia jéte-
huoltoon koskevia sdéntojé, ja madriteltiin kierratykselle oikeudellisesti sitovat tavoit-
teet, jotka koskevat kaikkia jdsenmaita. Direktiivit astuivat voimaan 4.7.2018 ja jotka
sdddettiin voimaan Suomen kansallisella lainsdddédnnolld alkaen 1.1.2020. (Ympéris-

toministerion www-sivut 2021)

2.2 Lainsdddiannon tavoitteet

Pakkausjétedirektiivin muutoksella on tarkoitus tiukentaa vuodelle 2018 asetettuja
pakkausjitteen kierrdtystavoitteita vuosille 2025 sekd 2030. Tavoitteet on asetettu yh-
teisesti kaikille pakkauksille, joka siséltdd niin kuluttaja-, ryhmaé- tai kuljetuspakkauk-
set, sekd myos erikseen erilaisille pakkausmateriaaleille, kuten lasi, metalli, muovi ja
puu. Tavoitteet késittavit kierritysasteet, eivitkd niinkdédn niiden uudelleenkéyton val-

mistelua. (Salmi 2019, 89)

Lainsddadannossd metallisen pakkausjdtteen kierrdtys tavoite on vuodelle 2025 rauta-
metallille 70 % ja alumiinille 50 %. Vuoteen 2030 tavoitteet kiristyvét rautametallien
kierritysasteelle 80 %:iin ja alumiinin osalta 60 %:iin. Nykyinen toteuma Suomessa
on jo varsinaista vaatimustasoa paremmalla tasolla kaavion 1 mukaisesti. (Salmi 2019,

90)

Metallisen pakkausjatteen kierratys % vuonna 2016
100

80
60
4
= | B

Rauta Alumiini

o O o

B Nykyinen toteuma B Nykyinen tavoite Vuoden 2025 tavoite W Vuoden 2030 tavoite

Kaavio 1. Metallisen pakkausjdtteen kierratysprosentti vuonna 2016. (Salmi 2019, 90)
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3 METALLI

3.1 Erilaiset metallipakkaukset

Valtioneuvoston asetuksessa pakkauksista ja pakkausjatteistd (518/2014) 3 §:n 1 mo-
mentissa pakkaus on méaritetty tuotteeksi, joka on tarkoitettu sdilyttdimaén tai suojaa-
maan ainetta tai esinetté, helpottamaan sen esillepanoa tai mahdollistamaan sen kisit-
tely tai kuljetus tuottajalta kuluttajalle tai muulle kdyttdjdlle liitteen 1 mukaiset myynti-
, ryhma- tai kuljetuspakkauksia koskevat lisdperusteet ja muut lisdperusteet. (Valtio-

neuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteistd 518/2014 §)

Pakkausjite on pakkausta tai pakkausmateriaalia, joka on jételain 5§:n 1 momentissa
tarkoitettua jétettd, lukuun ottamatta pakkauksen valmistuksessa syntyvidd jatetta.

(Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjitteistd 518/2014 3§)

Erilaisia hyodykkeiden metallisia pakkauksia, eli pienmetallia hyddynnetién osassa
tuotteiden pakkauksissa. Kyseisiéd tuotteita ovat esimerkiksi sdilyke- ja juomatdlkit,
tyhjit maali- ja aerosolipurkit, alumiinivuoat sekd metallikannet. Metallipakkausten
kierrdtys on tdrked osa ympdaristoystavillistd sekd vastuullista toimintaa, silld metalli-
teollisuus kayttdd kierrdtettyd metallia raaka-aineena uusien metallituotteiden valmis-
tuksessa, jolloin uuden malmin kaivamisesta syntyvid pdéstdjd pystytddn vihenta-

midn. (HSY:n www-sivut 2020)

Kierrdtetystd metallista tehdyt metallituotteet kuluttavat yli kaksi kertaa vihemmaén
energiaa, ja titd kautta padstdjd ilmakehdin, kuin uuden metallimalmin jalostus maa-
perdstd. Padstovihennykset nousevat jo nykyisellddn suuriksi, silld yli neljinnes me-
tallipakkausten metallista koostuu kierrétetystd metalliraaka-aineesta. (HSY:n www-

sivut 2020)



11

3.2 Metallien jalostuksen ympadristovaikutukset

Metallia voidaan kdytdnndssa kierrdttdd loputtomasti, mutta koska osa metallinjalos-
tuksen lopputuotteista ei paddy takaisin kiertoon elinkaarensa paattymisen jélkeen, tar-
vitsee maaperdstd louhia lisdd metallimalmia teollisuuden tarpeisiin, josta aiheutuu
luonnollisesti padstdjd ympéristoon. Sen lisdksi, ettd itse jalostusprosessi vaatii run-
saasti sahkdd, jonka tuottaminen itsessddn aiheuttaa padstojd, on metalliteollisuudessa

muita paistoreittejd. (Seppéild, Koskela, Palperi, Melanen, 2000, 93)

3.2.1 Vaikutukset ilmanlaatuun

[lman laatuun tulevia muutoksia aiheutuu malmin etsinnédssd maaperéin rijaytyksissa,
metallimalmien késittelysté, tuotannossa tarvittavien tydkoneiden paéstoista sekd syn-
tyvén kaivannaisjatteen 14jittdmisestd. Niistd aiheutuvat paastot ovat pddasiassa poly-
tai kaasupdistojd, jotka aiheuttavat valon saannin menetysti kasvustoon, heikentien
ndin niiden kasvuolosuhteita. Sen liséksi tuotantoalueilta perdisin oleva mineraalipdly
saattaa sisdltdd ympéristolle haitallisia metalleja, sulfidimineraaleja sekéd metalloideja,
jotka lisddavit maaperdn metallikuormitusta ja mahdollisesti aiheuttavat maaperin hap-
panemista. Lihialueella huomioitavaa on myos alueelta kantautuvat hajuhaitat, jotka
saattavat hiiritd alueen asukkaita ja eldimistod. (Kauppila, Rdisdnen, Myllyoja 2011,

71)

3.2.2 Vaikutukset vesistoihin

Vesistoihin atheutuvat muutokset aiheutuvat malmin louhinnasta, prosessoinnista, kai-
vannaisjétteen varastoinnista sekd vesienohjausjirjestelyistd. Alueen vesitaseisiin ja
virtausreitteihin vaikuttavat raakavedenotto, kuivanapitopumppaus sekd maan pin-
nalle sijoitetut rakenteet. Kaivosalueelta alueen vesistdihin kulkeutuvat padstovirrat
saattavat aiheuttaa alueen vesistdjen samentumista, veden pH-arvon happamoitumista
tai mahdollisesti nostaa vesistdjen suolapitoisuutta haitalliselle tasolle. Kyseisten il-
miodt vaikuttavat vesielididen elinsuhteisiin, sekd vihentdd alueen talous- ja virkistys-
kayttopotentiaalia, joilla on niin viihtyvyyteen kuin myds taloudelliseen arvoon alen-

tava lopputulos. (Kauppila, Riisdnen, Myllyoja 2011, 74)
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3.2.3 Vaikutukset maaperdian

Avolouhokset, sekd maan paille 14jitetyt kaivannaisjitekasat aiheuttavat alueen ym-
pariston maisemakuvaan pysyvid esteettisid muutoksia. Liséksi alueella tehdyt kai-
vaukset aiheuttavat haittaa alueen kasvillisuudelle. Kaivauksien poistaessa kasvulle
tarvittavan pintakerroksen lisddntyy riski tuulieroosion muodostumiselle. Kasvillisuu-
den vihentyessd my0s luonnon monimuotoisuus alueella pienenee.

Muita mahdollisia vaikutuksia maaperddn ovat erilaiset maanvajoamat tai sortumat,

jotka ovat terveysriski alueen eldimistdlle. (Kauppila, Riisédnen, Myllyoja 2011, 88)

3.3 Metallien kierritys

Metallien kierrdtys on kdytostd poistetun metallijitteen hyddyntdmistd uusien metalli-
tuotteiden raaka-aineena, josta syntyva taloudellinen ja ekologinen hydty tulee esille
energian ja luonnonvarojen siidstimisessd. Metalljjatteen ollessa valmiin metallin
muodossa, ei sen uudestaan kdyttoon tarvita kuin metallin uudestaan sulatukseen tar-
vittava energia. Tdmé on vain osa niistd paéstoistd, mitd aiheutuu, kun malmi kerétéén
maaperistd, jolloin joudutaan altistamaan ympéristd louhimisen, malmin rikastuksen
ja rikasteen kuljetuksen tuomille vaikutuksille. Kierrétys itsessddn atheuttaa padstoja,
mutta ne ovat malmin maasta kaivamiseen verrattuna pienemmait. (Seppild, Koskela,

Palperi, Melanen, 2000, 93)

Lahtokohtaisesti kaikki Suomessa saatavilla oleva, ja kayttotarkoitukseen kelvollinen
metalliromu hyddynnetddan metallintuotannossa. Osaksi ongelmaa muodostuu erityi-
sesti sdhko- ja elektroniikkaromu, jonka mukana metallia on ja sen kierrétys. Tavoit-
teena onkin pitdd metallijite mahdollisimman puhtaana jakeena ja erillddn muista ma-
teriaaleista kierrdtyksen tehostamiseksi. (Seppéld, Koskela, Palperi, Melanen, 2000,

94)

Metallipakkauksien osalta kierrétys, ja sitd kautta ympéristohaittojen minimoiminen
on ollut Suomessa onnistunutta. Vuonna 2018 metallipakkauksien kierrdtysaste oli 90
%, kun EU:n materiaalikohtainen tavoite metallipakkauksien kierrdtysasteelle oli 50
%. Tilastot perustuivat vuonna 2018 Suomen Pakkauskierrdtys RINKI Oy:n tuloksiin.
(Suomen Pakkauskierridtys RINKI Oy:n www-sivut, 2021)
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Mepak-Kierrdtys Oy:n toimittamien kokoo-
mandytteiden perusteella metallipakkausten suhteellinen osuus kokoomanéytteiden
kokonaismassasta. Koostumus haluttiin selvittd4, jotta saatavilla olisi tuoretta tutkittua
tietoa elinkeinoeldmin kierrdttaméstd metallipakkausten kierrdtysasteesta, jota voi-

daan mahdollisesti hyodyntéa tilastoinnissa, tutkimuksissa, ja paddtoksenteossa.

Naytteiden méérat pidettiin kdytdnnon syistd tutkimussuunnitelman mukaisesti vii-
dessa erdssi, jotta tyOméadra saatiin pidettyd kohtuullisena sekd aikataulullisesti, ettd
mekaanisen lajittelun osalta. Lajittelun kdytdnnon tavaksi valittiin késin tehtdvé erot-
telu, sillé lajittelun suunnitteluhetkelld saatavilla ei ollut kyseiseen tehtdvéan tarkoitet-
tua konetta, jolla olisi voinut luotettavasti erotella tutkittavia niyte-erid haluttuihin ja-
keisiin. Késin lajittelijoita oli erottelemassa 1-3 ihmistd, yhden aina mukana olleen
tutkimuksen suorittajan liséksi 0-2 tyon toimeksiantajan, Veikko Lehti Oy:n paikalle
hankkimaa avustajaa.

Suorituspaikan valintaan vaikutti se, ettd lajiteltavan erédn tarvitsee olla katetussa ti-
lassa, jotta mahdolliset sateen mukana tulevat vesimassat eivit muuttaisi punnitustu-
loksia.

Tutkimuksen toistettavuuden kannalta itse késinlajittelu on helposti uudelleen toteu-
tettavissa, mutta varsinaisen punnitustulosten reliabiliteetin kannalta toivottavaa olisi,
ettd punnitukseen kiytettdvd vaaka pysyisi aina samana mahdollisten mittavirheiden

valttamiseksi.

Tutkimus suoritettiin Porin Aittaluodon jétteenkisittelylaitoksen energiajétteen lajit-
telutiloissa Porissa 1.4-17.11.2020. Yhden kokoomandyte-erdn tarkasteltava maéri oli

1-3 m°.
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5 LAJITTELUN SUORITUS

5.1 Esivalmistelut

Yksittdisen ndyte-erdn tutkimus eteni seuraavasti.

Veikko Lehden katettuun ja kestopaillystettyyn halliin toimitetusta ndyte-erdsta kir-
jattiin tiedot ylds: mistd péin ndyte tuli, milloin se oli kerdtty ja minka ajan siséllé se
oli kerétty. Tdmén jdlkeen ndytteen massa punnittiin Veikko Lehden tiloissa olevalla

autovaa’alla. Vaa’an tarkkuus oli +/- 20 kg ja se esiintyy kuvassa 1.

Néytekoot pidettiin 1-3 m”3 kokoisina, jolloin niiden koettiin olevan tarpeeksi isoja,
jotta niisti saadut tulokset olisivat edustavia, ja jotta vaa’an epatarkkuustekijan vaiku-
tusta saatiin pienennettyd.

Kaikki toimitetut ndyte-erét olivat kiyneet magneetin lavitse kdynyttd materiaa, joten
tutkittavaksi materiaaliksi péddtyi padosin ferromagneettisia kappaleita, sekd mukana

tulleita epdpuhtauksia. Tdmén takia alumiinisien metallipakkausten edustus on tissa

tutkimuksessa jadnyt véliin.

Kuva 1. Veikko Lehti Oy:n tiloissa ollut autovaaka. (Véannid 2020)
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Ennen varsinaisen ndytteen lajittelua, koko yksittdinen erd sekoitettiin koneellisesti ja
levitettiin tasaiseksi kerrokseksi kestopééllysteisen pinnan paille asetetun suojapeit-
teen pédlle lajittelun jélkeisen siivoamisen helpottamiseksi kuvan 2 kaltaisesti. Tdmén

jélkeen késin lajiteltavat ndyte-erét lajiteltiin omiin jakeisiinsa.

Kuva 2. Néyte-erd levitettynd suojapeitteen péélle. (Véannid 2020)

5.2 Lajittelu

Késin toteutettava lajittelu perustui perehdytyksen jidlkeen annettuun visualiseen ha-
vainnointiin, jossa oli mukana kaksi tutkimusavustajaa kdsin lajittelemassa. Perehdy-
tys piti sisélldén teoreettista tietoa halutuista metallipakkauksista. Teoreettinen tieto
piti sisdlldén niin sanallisen kuin kuvallisen kuvauksen metallipakkauksista. Keratté-
vien metallipakkauspartikkelien koko pidettiin kdytdnnon syistd kohtuullisena, jolloin

vain yli 20 mm isommat pakkaukset huomioitiin. Lajittelussa otettiin huomioon
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ovatko pakkaukset puhtaita vai siséltdvatko ne jotain niissd pakatun tarvikkeen jaamia,

jotka vaikuttaisivat lopulliseen massaan.

Mukaan lajiteltuihin metallipakkauksiin kerittiin vain varmat havainnot, jotta tulos ei
védristyisi visuaalisen havainnoinnin virheisti. Osa niyte-erdn kappaleista oli mennyt
niin muodottomiksi, ettd padtyivit rejektiin tunnistamisen mahdottomuuden takia. Ku-

vassa 3 esiintyy lajittelussa kertynyttd rejekti.

Kuva 3. Néyte-erdstd kertynytté rejektid. (Vannia 2020)



17

5.3 Jakeiden punnitus

Kasin toteutettavan lajittelun jélkeen punnittiin kerdtyn metallipakkausméairin massa,
jota verrattiin koko ndyte-erdén. Erityyppiset metallipakkaukset eriteltiin vield kol-
meen eri jakeeseen, jotta tutkimuksesta saatiin mahdollisimman paljon hyodyllisti tie-

toa irti.

Ensimmadiseen jakeeseen eriteltiin vannenauhat, kannet ja korkit. Toiseen jakeeseen

purkit ja kolmanteen tyhjét aerosolipullot (kuva 4 & 5).

Kuva 4. Kolmesta eri jakeesta kerittyjé tyypillisid metallipakkauksia. 1. Kannet ja
korkit. 2. Purkit. 3. Tyhjét aerosolipurkit. (Vannid 2020)
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Kuva 5. Metallipakkauksia eriteltynd kolmeen eri jakeeseen suojapeitteen péille.

(Vénnia 2020)

6 TULOKSET

Lajittelussa tutkitut viisi erilaista magneetin lavitse kdynyttd ndyte-erdé koostuivat kol-

mesta erdsti rakennusjatettd, ja kahdesta erdsti energiajatetta.
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Lajittelun jilkeen ensimmadisestd, 17.6.2020 ja toisesta, 30.6.2020 kerétystd néyte-
erdstd saadut metallipakkaukset vietiin punnittavaksi takaisin autovaa’alle yhdessa ka-
sassa, silld autovaa’an tarkkuus oli liian pieni verrattuna punnittaviin méériin. Kol-
mannesta, neljinnestéd ja viidennestd erédstd saadut metallipakkausjakeet olivat myos
niin kevyitd, ettd niiden mittaukseen hyddynnettiin toista punnitustapaa, jossa jokai-
sesta jakeesta kerittiin kymmenen mahdollisimman erilaista kappaletta Veikko Leh-
den tyomaatoimiston pdytdvaa’alle edustamaan kyseisen joukon keskiarvomassaa yh-
delle kappaleelle. Poytdvaa’an tarkkuus oli +/- 1 gramma. Keskiverto kappaleen mas-
salla kerrottiin kappaleiden yhteislukumaird kussakin jakeessa. Ensimmaéisen metalli-
pakkausjakeen keskiarvomassaksi saatiin 12 grammaa. Toisen metallipakkausjakeen

141 grammaa ja kolmannen metallipakkausjakeen 139 grammaa.

Néyte-erien sisdllot erosivat selvisti toisistaan rakennusjitteen siséltdessd huomatta-
vasti isompia, jopa yli puolitoista metrid pitkid rejektikappaleita, kuten esimerkiksi
rdystispeltid, metalliputkia ja pitkid metallilankakasoja, siind missd energiajitteen
osalta sisdltod oli hienojakeisempaa sisdltden paljon magneettimetallien mukana nous-
sutta orgaanista materiaalia. Yleisempand rejektin materiaalina oli kuitenkin poik-
keuksetta metallilankakasat, jotka rajattiin metallipakkausten ulkopuolelle, sillé niiden
alkuperdisestd kdyttotarkoituksesta ei voitu saada varmuutta. Myds osa kappaleista oli
ruhjoutunut matkalla tutkimukseen tunnistamattomaan kuntoon, ettd niiden tunnista-
minen osoittautui mahdottomaksi. Kappaleet, joita ei tunnistettu mihinkdin jakeeseen

lajiteltavaksi, padtyivit rejektiin.

Tutkimuksessa lajiteltujen niyte-erien véliset erot keréttyjen metallipakkausten suh-
teellisen massan osalta verrattuna koko néyte-erdéin toivat ilmi, ettd energiajétteestd
l6ydettyjen metallipakkausten méadrd oli aina suhteellisesti pienempi, kuin rakennus-
jatteestd loydettyjen.

Rakennusjétteessd huomioitavaa on, ettd Porin alueelta tulleet erdt ovat keskenddn sa-
mankaltaisia tuloksiltaan, mutta eroavat taas Kouvolan alueelta tulleeseen rakennus-
jatteeseen. Mahdollinen selittdva asia ilmiodlle on Kouvolan erdn pienempi otantakoko,
johon ei olisi mahtunut yhté suuria rejektikappaleita seké erdn muutoinkin hienojakei-
sempi aines Porin alueen ndytteisiin verrattuna. Syyté erien eroavaisuuksiin hienoja-

keisuuden osalta ei ole tiedossa.
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Energiajitteessd erdkoot olivat isoja, mutta itse suhteellisessa prosentuaalisessa méa-

rassd metallipakkausten osuuden tulokset olivat hyvin samankaltaisia. My6s molem-

pien energiajdte-erien partikkelien samankaltainen hienojakeisuuden aste oli huomat-

tavaa, vaikka toinen eréd on tullut Kauttualta ja toinen Kouvolasta. Samankaltainen ra-

kenne taas toi ennen lajittelun valmistumista odotuksia, etti siitd saatavat tulokset oli-

sivat ldhelld toisiaan, kuten ilmenikin.

Isoin ero pienimmén ja suurimman prosentuaalisen mairin valilld rejektissd oli 7,9 %,

(Taulukko 1) joten tdltd osin ndytteistd saadut tulokset olivat 1dhelld toisiaan.

Taulukko 1. Nayte-eristd lajiteltujen metallipakkausten yhteismassat erdn kokonais-

massasta.
Toimen- | Niytteen Ke- Niayt- Metalli- Metalli- Re- Re-
pide- kerdyspii- | rays- teen pakkaus- pakkaus- jektin | jektin
paiva vAmAaara alue ja | aloitus- | ten osuus, | ten osuus, | osuus, | osuus,
laji massa, | kg % kg %
kg
17.6.2020 16.6.2020 Raken- 1810 127 7 1683 93
nusjéte,
Pori
30.6.2020 20.6.2020 Raken- 780 68 8,7 712 91,3
nusjéte,
Pori
24.8.2020 22.8.2020 Energia- 940 7,5 0,8 932,5 99,2
jéte,
Kauttua
16.11.2020 6.11.2020 Energia- 121 1,4 1,2 119,6 98,8
jéte,
Kouvola
17.11.2020 6.11.2020 Raken- 124 3,4 3 120,6 97
nusjéte,
Kouvola

Erilaisten metallipakkausten méérid toisiaan vertailtaessa tulokset kulkivat myos sa-

man suuntaisesti. Porin alueen rakennusjatteesti saadut tulokset olivat samankaltaisia,

mutta Kouvolan alueelta saadussa erdssa tyhjid aerosolipulloja oli Poriin verrattuna

enemman.
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Tyhjid aerosolipullojen osuus oli yli 50 %, sen jdlkeen tyhjdt metallipurkit- ja pak-
kaukset edustivat toiseksi suurinta ryhmaia ja kevyet kannet pysyivit massallisesti mui-
den jakeiden alapuolella kaikkien muiden, paitsi Kauttuan energiajétteen osalta. Kaut-
tuan energiajdtteessd suurinta jaemddrdd edustivat metallipurkit- ja pakkaukset seka
tyhjien aerosolipullojen osalta médra oli huomattavasti muita néyte-erid pienempi, kun
taas kansia, korkkeja ja vannenauhoja 10ytyi tutkituista ndyte-eristd suhteessa eniten.
Tarkempien kerdysreittitietojen puutteen takia havainnolle ei ole antaa validia johto-

padtosta. (Taulukko 2)

Taulukko 2. Eri metallipakkausjakeiden massaosuudet eriteltynd metallipakkausten

yhteismassasta.
Erin numero, keridys- | Jae 1, kannet, kor- | Jae 2, metallipur- | Jae 3, tyhjit ae-
alue ja laatu kit ja vannenau- | kit- ja pakkaukset, | rosolipullot, %

hat, % %

1.Pori/Rakennusjéte 4 44.4 51,6
2.Pori/Rakennusjite 6 41,7 52,3
3.Kauttua/Energiajite 12,9 51,5 35,6
4. Kouvola/Energiajite | 7 42 % 51
5.Kouvola/Rakennusjite | 2 41 57

7 LOPPUPOHDINTA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Mepak-Kierrdtys Oy:n toimittamien kokoo-
mandytteiden perusteella metallipakkausten suhteellinen osuus kokoomaniytteiden

kokonaismassasta.

Lajittelussa epdvarmuustekijoitd lopullisiin tuloksiin toivat huomioon otettavat mah-
dolliset inhimilliset virheet lajittelun perustuessa kerddjien omiin visuaalisiin havain-

toihin, vaikka kuvalliset ja sanalliset ohjeet halutunlaisista kerdttavistd kappaleista oli
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annettu ennen kerdyksen aloitusta. Inhimillisen virheldhteen mahdollisuus havaittiin
jo ennen lajittelun aloitusta, ja kyseistd virhemarginaalia pyrittiin vdhentimain pita-
malld jokaisen ndyte-erdn lajittelun tyonjohdossa oleva henkilo samana, jolloin vii-
meinen paitds epdvarman kappaleen padtymisesta jakeisiin pysyi samana. Inhimillisen
virheen mahdollista prosentuaalista suuruutta ei ole tdssd tutkimuksessa arvioitu erik-

seen, eikd ndin ollen lisdtty mittaustuloksiin.

Osa lajitteluun asti paétyneistd kappaleista muuttuu matkalla alkuperdisesta kerdysas-
tiasta jatteenlajitteluaseman magneettierottelun jilkeen Aittaluodon lajittelupisteelle
tunnistamattomaan muotoon. Tdmin takia niiden padtyminen rejektin joukkoon laskee
luonnollisesti metallipakkausten kokonaismiéréa, jotka pédétyivét timén tutkimuksen
tilastoihin asti, silld vain metallipakkauksiksi varmasti tunnistetut kappaleet pdatyivit
eri metallipakkausjakeisiin. Lajittelun uudelleen toistettavuuden ja luotettavuuden
kannalta on siis tirkedd, ettd mahdollisissa uudestaan tehtdvissa titd tutkimusta vas-
taavissa tilanteissa ndyte-erdt kdyvét ldvitse samanlaisen esikdsittelyn muuttujien va-
hentdmiseksi. Vield tarkempiin tuloksiin padstddn, jos kaikki erdt kdvisivit saman séh-

komagneetin lavitse, sillé niiden erottelutehokkuudessa voi ilmeté eroavaisuuksia.

Tutkimuksen tulosten analysoinnin kannalta haasteelliseksi osoittautui se, ettd tarkkoja
tietoja kerdysreiteistd ei ollut saatavilla niitd selviteltdessd, jonka takia tietynlaisten
yritysten lajittelutottumusten eritteleminen jai tutkimuksesta pois. Taémén takia metal-
lipakkauksien osuutta energia- ja rakennusjitejakeessa tdytyy tésséd tapauksessa miet-

tid yleisesti koskien elinkeinoeldmaé yksittéisten toimijoiden sijaan.

Kysymyksid herdttdd kuitenkin, miksi energiajétteessd, jonka pitdisi sisdltdd 1ahtokoh-
taisesti vain palamiseen soveltuvia materiaalia on ylipddtaan paitynyt metallia mu-
kaan. Téstéd voidaan todeta kierrdtyksessd olevan vield parannettavan varaa tulevaisuu-

dessa.
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