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Työn tarkoituksena oli selvittää HSY:n Sortti-asemilla erilliskerätyn muovijätteen laa-
tua ja koostaa tästä yhteenveto. 
 
Erilliskerättyä muovijätettä on Sortti-asemilla kerätty 2017 alkaen suppeasti. Vuonna 
2019 erilliskeräys jatkettiin muovin puolesta kaikille HSY:n Sortti-asemille. Tälle kerä-
tylle muovijätteelle ei ole välitöntä käsittelijää vaan pienempiä koe-eriä on ajatettu 
erillisten ympäristöalan toimijoiden käsittely/lajitteluprosessien läpi ja tulokset annettu 
tai jätetty antamatta HSY:lle. 
 
Työ on toteutettu pääasiassa annetun aineiston pohjalta. Laboratoriossa suoritettiin 
pienimääräinen FTIR-analyysi ja tästä saatua dataa sisällytettiin opinnäytetyöhön vä-
häisenä tukena. 
 
Raportti koostettiin annettujen ja hankittujen aineistojen pohjalta. Se sisältää selvi-
tystä muovien tyyppiluokittelusta. 
 
Yhteenvedon käyttöarvoa voidaan pitää heikkona saatavilla olleiden aineistojen vä-
häisyyden sekä suppeuden takia. Arvio kierrätyskelpoisen muovijätteen osuudesta n. 
30 % ei mahdollisen otannan takia ole luotettavuudeltaan erityisen korkea. 
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The purpose of this thesis was to determine the quality of the plastic waste collected 
separately at HSY’s Sortti stations, and to compile a summary 
 
Separate collection for plastic waste at Sortti stations started in a limited scale in 2017, 
in 2019 separate collection began on all Sortti stations. There is no immediate handler 
for this collected waste, but smaller test batches haven been processed/sorted by dif-
ferent environmental operators and results have been given to HSY 
 
The investigation was conducted mainly based on the material provided; A small 
amount of FTIR analysis was performed in the laboratory and the data obtained from 
this was included in the thesis as a minor support. 
 
The report was compiled based on the material provided and acquired and includes 
an explanation of the classification of plastics. 
 
The use value of the summary can be considered weak due to the paucity and brev-
ity of the available materials. The estimate of the share of recyclable plastic waste of 
approx. 30% may not be particularly reliable due to sampling 
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Lyhenteet 

EPS, PS:  Polystyreeni, ja laajennettu polystyreeni, yleinen valtamuovi EPS 
tunnetaan myös puhekielessä styroksina. 

HSY:  Helsingin seudun ympäristöpalvelut, pääkaupunkiseudulla toimiva 
jäte- ja vesihuollon kuntayhtymä. 

PE: Polyeteeni, yksinkertaisesta hiilivedystä eteenistä polymerisoitu to-
della suuressa käytössä oleva kuluttajamuovi, jolla hyvä kemiallinen 
kestävyys. 

PP: Polypropeeni, lämpömuovattava polymeeri, hyvä kemikaalien kestä-
vyys ja todella laajassa käytössä, petrokemian sivutuote. 

PVC:  Polyvinyylikloridi, kova valtamuovi, tehdään mm. sadetakkeja ja put-
kia, sisältää klooria, joka vapautuu poltettaessa. 

RDF:   Refuse Derived Fuel, jätteestä johdettua polttoainetta, käytän-
nössä lajittelematon sekajäte on RDF:ää. 
 

SRF:  Solid Recovered Fuel on CEN/TC 343-standardin mukaisesti doku-
mentoitua RDF:ää. 
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1 Johdanto 

Ihmisen toiminta on aina tuottanut sivuvirtana jätettä, orgaanista tai epäorgaa-

nista, materiaa, jolla ei ole näennäistä käyttöarvoa, joka ilman jatkojalostusta 

kelpaa pääasiallisesti maatäyttöön tai polttoon. 

Teollinen vallankumous, teollisen yhteiskunta sekä kemianteollisuuden kehitys-

askeleet loivat yhdessä kulutuskeskeisen markkinaeetoksen, otolliset olosuh-

teet muovijätteen synnylle. 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää HSY:n (Helsingin Seudun Ym-

päristöpalvelut) aluepalveluiden Sortti-asemilla asiakkailta vastaanotetun muovi-

jätteen laatua sekä koostumusta. 

Kerättyä muovijätettä on käyttötarkoituksen puuttuessa viety Ämmässuon eko-

teollisuuskeskukseen varastoitavaksi kasaan, tai paalattu ja paalit kasattu. En-

nen paalausta muovijätejakeelle on suoritettu jonkinlainen karkea esilajittelu, jos 

suurimmat epäpuhtaudet ja suuremmat ei-muoviksi luokiteltavat materiaalit on 

poistettu kuormasta.  

 Käyttötarkoituksen puuttuessa kerätylle muovijätteelle on pieniä määriä muovi-

jätettä kuljetettu eri ympäristö/jätealan toimijoille koeajettaviksi näiden kierrätys-

prosesseissa. Näistä koeajoista on hankittu dataa muovijätteen laadusta, ra-

porttien tai raakadatan muodossa, jota tullaan tässä opinnäytetyössä esittä-

mään. 

Edellä mainituista koeajoista ja aikaisemmista laatuselvityksistä tulee koostaa 

yhteenveto ja selvittää mahdollisien itsenäisen uuden koostumustutkimuksen 

suorittamista kerätylle jätteelle, pienimuotoinen FTIR-spektroskooppinen tarkas-

telu muovityypin selvittämiseksi, konseptitodistuksen nimissä. 

Viimeisenä kerätystä aineistosta vedetään yhteenveto approksimaatioksi muovi-

jätteen keskimääräisestä koostumuksesta. 
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2 Sortti-asemien toiminta 

HSY:llä on pääkaupunkiseudulla; Helsingin, Espoon, Vantaan sekä Kirkkonum-

men alueella jätteenkeräysasemia yhteensä 6. Asemille voivat asiakkaat tuoda 

jätteitään, jotka voidaan hyödyntää joko materiaaleina tai polttoaineena jätteen-

polttolaitoksilla. 

Metalli, kartonki, pahvi, lasi, vaaralliset jätteet sekä sähkölaittee ovat ilmaisia, 

korkean kierrätettävyytensä taikka tuottajavastuunsa takia. Muut vastaanotetta-

vat jätelajit ovat maksullisia, vaaralliset jätteet myös yrityksille. Asbestia vas-

taanotetaan ainoastaan Ämmässuolle. [1.] 

Sortti-asemien muovinkeräys on yleistä muovinkeräystä tiukempaa. Asemien 

muovijätelavoille otetaan vastaan: 02 (PE-HD, korkeatiheyspolyeteeni), 04 (PE-

LD, matalatiheyspolyeteeni) sekä 05 (PP, polypropeeni) merkittyä muovia. Käy-

tännössä 01 (PET, polyeteenitereftalaatti) voidaan laittaa muovijätelavoille, 

koska sen poistaminen kuormasta näiden pakkauksien luonteen takia ei ole eri-

tyisen vaikeaa. [2.] 

Seuraavalla sivulla on kuva 1 muovijätelavojen läheisyydessä sijaitsevat ohje-

kyltit sisältäen lavalle halutut materiaalit, sekä mitä sinne ei saisi laittaa. 
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Esitettyinä Sortti-asemilta löytyviä teippauksia, tarkoituksena ohjata lajittelua. 

Kuva 1. Muovilavojen luona Sortti-asemilta löytyviä lajitteluohjeita [3.] 
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Kaikki Sortti-asemilla asioivat eivät kuitenkaan näin tee.  

Yksinkertaisuudessaan termillä muovi viitataan seokseen, joka koostuu yhdestä 

tai useammasta suurikokoisesta polymeeristä (1–10 tuhannen monomeerimole-

kyylin ketju, polymeeri) sekä lisäaineista, joita on muovattu virtaavassa tilassa. 

Kuva 2 havainnollistaa polymeerin, polyeteenin rakennetta.  Muovin ominai-

suuksia ovat helpohko muovautuvuus, kuten nimestä ”muovi” voidaan päätellä. 

[4.] 

 

Kuva 2. Polyeteenin kemiallinen ja molekulaarinen rakenne [5.]  

Kuten kuva 2 esittää, yksittäiset eteenimolekyylit (C2H4) ketjuutuvat suurem-

miksi kokonaisuuksiksi, polymeereiksi. 

Itse muovien ominaisuudet ovat kirjavia juuri näiden mahdollisten lisäaineiden 

ansiosta. Pystytään vaikuttamaan lähes kaikkiin ominaisuuksiin vaihtelemalla 

lisäaineen määrää ja itse lisäaineita: lujitteet, pehmitteet, stabilisaattorit ja väri-

aineet.  

Nämä suuriketjuiset polymeerit ovat pääsääntöisesti petrokemiallisen prosessin 

sivutuotteita, hiilivetyjä mm. propenyyli ja etenyyli. Orgaanisiakin polymeerejä 
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kuten tärkkelystä, joka koostuu ketjuutuneista glukoosimolekyyleistä (C6H12O6) 

voidaan käyttää biohajoavan muovin valmistukseen.  

Muovityyppi saakin nimensä polymeerin koostavien monomeerien mukaan. 

Esim. polyeteeni koostuu useammasta tuhannesta linkittyneestä eteenimolekyy-

listä (C2H4). 

Kuvassa 3 on muovilajien perusrakenteita. Nämä siis toistuvat hiilivetyketjussa 

useamman kerran, muodostaen joko polymeerejä, mikäli perusrakennetta on 

vain yhtä tyyppiä tai kopolymeerejä, mikäli niitä on useampia. 

 

Kuva 3. Muovityyppien perusyksiköitä [6, s. 583] 

Vuonna 2018 muoviksi luokiteltavaa seosta valmistettiin maailmassa 359 mil-

joonaa tonnia EU:n muovijäteverkkoaineiston mukaan [7].   

Ominaisuuksiltaan muovien sisäinen vaihtelu on todella suurta, ja kaikkia lisäai-

neellisia polymeerejä ei voitaisi edes mieltää muoveiksi lainkaan. Kuten 
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aikaisemmin mainittiinkin, muovilla pääasiallisesti tarkoitetaankin öljyteollisuu-

den sivuvirtana saatavia hiilivetyjä, jotka polymerisoidaan. 

Muovit voidaan karkeasti jakaa kolmeen ryhmään: valtamuoveihin, teknisiin 

muoveihin sekä erikoismuoveihin. Koska muovit itsessään ovat niin monenkir-

java seosryhmä, on tämänlainen markkinaperusteinen jaottelu vain yksi mah-

dollisista luokittelutavoista. Seuraavaksi käydään läpi hieman valtamuoveja, 

koska nämä ovat keskeisimpiä Sortti-asemien muovinkeräyksen kannalta. Peri-

aatteessa muitakin muovityyppejä voi päätyä HSY:n palveluihin, mutta näille ei 

pääasiallisesti ole omaa keräystä, ainakaan vielä. Eikä näitä tule välttämättä 

sellaisella volyymillä, että erilliskeräys olisi rajallisten tilaresurssien kannalta te-

hokasta. [2.] 

3 Selvityksen kannalta keskeisimmät valtamuovit 

Ns. ”kuluttajamuovit” tarkoittaa joukkoa halvemman pään kestomuoveja, jotka 

vastaavat arviolta 80 % muovin kulutuksesta [8.] Nämä ovat myös tämän opin-

näytteen kannalta keskeisimmät, koska Sortti-asemien muovinkeräys nimen-

omaisesti perustuu näille muoveille, tarkalleen ottaen polyeteeniin (PE) ja poly-

propeeniin (PP). 

Valtamuovien yhdistäviä ominaisuuksia ovat suhteellinen edullisuus, hyvä kemi-

allinen kestävyys ja suhteellisen helppo kierrätettävyys termoplastisten ominai-

suuksiensa ansiosta, pois lukien PVC-muovit näiden sisältämän myrkyllisen 

kloorin takia. Poltettaessa kloori vapautuu ja sekoittuu vesihöyryn kanssa muo-

dostaen suolahappoa ja muita epämiellyttäviä klooriyhdisteitä mm. typpitetraklo-

ridia. 

Kaikista Sortti-asemien erilliskeräykseen päätyvistä muoveista valtamuovit ole-

tettavasti keräytyvät eniten, ja todennäköisesti näin tapahtuukin, koska valta-

muoveja käytetään lähes kaikessa yleishyödyllisessä matalan hinnan ja suh-

teellisen hyvien kulutusominaisuuksien takia.  
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Yksinkertaistetut rakennekaaviot muutamalle valtamuoville PE (polyeteeni), 

PP&E (eteeniä sisältävä polypropeeni) ja PP (polypropeeni) kuva 4.  

Kuva 4 PP:n, E; PP:n ja PP:n yksinkertaistetut rakennekaaviot [9.] 

3.1 Polyeteeni (PE) 

Polyeteeni onPolymerisoitua öljypohjaista etyleeniä (C2H4). Se on yleisin kulut-

tajamuovi, yksinkertainen hiiliketju ja yksinkertaisuutensa takia reagoimaton. 

Voidaan jakaa vielä pientiheyspolyeteenien (LDPE) ja suurtiheyspolyteenien 

(HDPE) välillä. 

PE:n tyypillisiä ominaisuuksia ovat 

• hyvä kemikaalien kestävyys  

• kevyt  

• alhainen lämmönkestävyys  

• hyvä sähköneristys 

• heikko UV-säteilyn kesto. 

Käyttökohteita LDPE:ille: muovisäkit, kalvot ja ekstruusiopäällysteet kartongeille. 

Käyttökohteita HDPE:ille: putket, kalvot, puhallusmuovatut ja ruiskuvaletut tuot-

teet. [10. s. 28–39] Polyeteenituotteista löytyy kuvassa 5 esitettyjä merkintöjä.  
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Kuva 5. PE muovituotteista löytyvä kierrätysmerkintä  [11.] 

3.2 Polypropeeni (PP) 

Polymerisoidusta propeenista (C3H6) valmistettu kuluttajamuovi, öljypohjainen 

yksinkertainen hiilivety-ketjurakenne. 

Jaoteltavissa polymeeriketjurakenteensa perusteella 

• homopolymeeriseksi 

• blokkipolymeeriseksi 

• satunnaisblokkipolymeeriseksi. 

PP on ominaisuuksiltaan PE-muovien kaltaista, pakkasenkesto-ominaisuuksil-

taan heikompi, mutta kestää korkeampia lämpötiloja paremmin. 

Käyttökohteiltaan polypropeeni on monipuolisin kuluttajamuoveista. Käyttökoh-

teita (kuva 6) ovat mm. ruiskuvaletut pakkaukset, kuidut, kalvot, autoteollisuus 

ja levyekstruusiot. [10 s. 41–47.] 

 

Kuva 6. Polypropeenituotteiden kierrätysmerkintä [11.] 
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3.3 Polyvinyylikloridi (PVC) 

PVC on polymerisoitua kloorietyleeniä (C2H3Cl). PVC on seoksena amorfinen, 

siten sillä ei ole homogeenistä kiderakennetta. polymeroinnin perusteella PVC:n 

peruspolymeerit voidaan jakaa kolmeen tyyppiin:  

• suspensiopolymeeri PVC-S 

• emulsiopolymeeri PVC-E 

• massapolymeeri PVC-M. 

 

Koska PVC:n ominaisuudet ovat voimakkaasti muokattavissa lisäaineilla peh-

meistä kappaleista, lasinkirkkaisiin ja vaahdoista palamattomiin kappaleisiin.  

PVC:lle on kuitenkin tyypillistä syövyttävien aineiden kestävyys, palamattomuus 

sekä hyvä säänkestävyys. UV-kestävyyttä voidaan nostaa lisäaineilla. 

Käyttökohteittensa puolesta PVC on erittäin monipuolinen ja onkin laajasti käy-

tössä rakennusmateriaalina, putkissa, pinnoitteissa, profiileissa ja kaapeleiden 

ulkokuorissa. [10. s.48–56.] Kuvassa 7 PVC-tuotteista löytyvä merkintä. 

 

Kuva 7. Polyvinyylikloridituotteen kierrätysmerkintä [11.] 

 

 

3.4 Polystyreeni (PS) ja Solupolystyreeni (EPS) 

 Polystyreeni on polymerisoitua styreeniä (C8H8), ominaisuuksiltaan melko hau-

ras, huonosti lämpöä kestävä muovityyppi. 
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Optisilta polystyreeni on ominaisuuksiltaan lasin luokkaa. Jatkokäsittelemätön 

polystyreeni on jäykkää ja kovapintaista. UV-säteily ja useat kemikaalit kuitenkin 

haurastuttavat PS:n nopeasti käyttökelvottomaksi. Käyttökohteita PS:lle ovat 

kotitaloustavarat, XPS-levyt ja pakkauslevyt. 

Solupolystyreeni (EPS) on paisutettuja muovihelmiä, joissa ponneaineena pen-

taania. Kun näitä helmiä käsitellään vesihöyryllä paisuvat helmet kiinni toisiinsa 

muodostaen umpisoluisen rakenteen.Tällaiset EPS-kappaleet ovat noin 97 % 

ilmaa, joka tekee EPS:stä oivallisen lämmöneristeen, eristemateriaalit ovatkin 

juuri EPS:n pääkäyttökohteena. 

Ominaisuuksiltaan EPS on pienitiheyksisin muovi n. 15–25 kg/m3 ja keveytensä 

lisäksi se kestää hyvin iskuja. [10. s. 57–64] Kuvassa 8 PS -tuotteista löytyvä 

merkintä. 

 

Kuva 8. Polystyreeni ja solupolystyreenisistä tuotteista löytyvä kierrätysmerk-
kintä  [11.] 

 

 

3.5 Polyeteenitereftalaatti (PET) 

Polymerisoitua dimetyylitereftalaatti esteriä sekä eteeniglykolia, kemialliselta 

kaavaltaan (C10H8O4). 

PET: iä on markkinoilla käytännössä kahdessa muodossa: 

• amorfinen PET 
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• kiteinen PET. 

Ominaisuuksiltaa amorfinen PET on kestävähköä, lämpömuovautuvaa, sitkeää 

ja lasinkirkasta. Lämmönkesto samaa luokkaa muiden valtamuovien kanssa, 

sekä UV-säteilyn kesto on parempi kuin muilla valtamuoveilla. 

Käyttökohteina amorfisella PET:illä pääasiassa virvoitusjuomapullot ja 

elintarvikepakkaukset. 

PET:istä voidaan myös tehdä kuitumateriaalia kangasteollisuuden tarpeisiin, ja 

esimerkiksi virvoitusjuomapulloista voidaan hyvin murskata raaka-ainetta 

fleece-kankaalle. 

 Kiteinen PET on ominaisuuksiltaan kovaa, valkeaa ja amorfista muotoaan 

paremmin lämpöä kestävää. Kiteistä PET:iä käytetäänkin muiden vaativimpien 

teknisten muovien lisäaineeina antamaa lämmönkestävyyttä lopputuotteelle. 

PET:istä voidaan myös itsessään valmistaa lämpöä kestäviä pakkauksia. [10. 

s.74–76.] Kuvassa 9 yleisesti PET -tuotteista löytyvä merkintä. 

 

Kuva 9. PET-valmisteista löytyvä kierrätysmerkintä [11.] 

4 Tekniset muovit 

Teknisiksi muoveiksi lasketaan markkinaperustein sellaiset muovityypit, joita 

valmistetaan ja käytetään vähemmän kuin valtamuoveja. Ne ovatkin hintatasol-

taan korkeampihintaisia kuin valtamuovit. Teknisiä muoveja käytetään sovelluk-

sissa, joissa haetaan mm. korkeampaa mekaanista tai kemiallista kestävyyttä 

sekä parempaa mittatarkkuutta. Muita yhdistäviä ominaisuuksia teknisillä muo-

veilla on pieni kitka sekä sähköneristävyys.  
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Tekniset muovit ovat pääasiallisesti kopolymeerejä, kahden tai useamman mo-

nomeerin polymeeriketjuja. Kopolymerisaatio on yksi syy teknisten muovien 

suuremmille hinnoille. [12.] Kopolymeereissä monomeerit voivat olla raken-

teessa useammalla tavalla, kuvassa 10 on esitettynä yleisimpiä kopolymeerin 

rakennetyyppejä. 

 

Kuva 10. Kopolymeerien rakenteita. Eriväriset pallot kuvaavat eri monomeerejä, 

ylhäältä alas: satunnais-, vuorotteleva-, lohko-, sekä oksakopolymeeri. [13.] 

4.1 Styreenin kopolymeerit 

Styreeni on suhteellisen helposti polymerisoituva ja sen kopolymeerit ovat hinta-

laatusuhteeltaan huomattavasti parempia kuin pelkän styreenin polymeerit. 

• SAN, styreeniakryylinitriili 

• ABS, akryylinitriilibutadieenistyreeni 

• ASA, akryylinitriilistyreeniakryyliesteri.  

Ominaisuuksiltaan edellä mainitut ovat suhteellisen yhtenäisiä, voimakaspintai-

sia, naarmuuntuvista vastustavia ja lämmön- sekä iskunkestäviä. Käyttökohteita 

näille kolmelle ovat mm. autojen sisäosat, kotitalousesineet, säädinten ja 
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laitteiden kuoret. Legopalikat lienevät kaikkein tunnetuin ABS:n käyttökohde. 

[10. s. 66–69.] 

4.2 Polyoksimetyyli (POM) 

Polyoksimetyyli tunnetaan myös polyasetaalina tai polyformaldehydinä. Muovi-

tyypin lyhenteen jälkiosa määräytyy kopolymerisaatiossa käytettyjen monomee-

rien mukaan. 

• POM-C, yleisin polyoksimetyylin laaduista 

• POM-ELS, hyvä sähkönjohtavuus, POM-C:stä seostamalla valmis-
tettu 

• POM-ESD-FG, parempi sähkönjohtavuus, POM-C:een seos 

• POM-10PE, kulutuksen kestävä ja loistavat liukuominaisuudet. 

 

Yhdistäviä ominaisuuksia POM:in muunnoksille ovat erinomainen mekaanisen 

rasituksen kesto, suuri liuottimien kestäminen, pieni vedenimeytyminen sekä 

suuri mittatarkkuus. 

Erinomaisten pintaominaisuuksiensa takia POM-muovien liimaaminen ja maa-

laaminen on hankalaa, sillä ne eivät tartu liukkaaseen pintaan erityisen hyvin. 

[14.] 

4.3 Sulfoniryhmän kopolymeerit 

Näissä teknisissä muoveissa yhdistävänä tekijänä on monomeerin osana on 

sulfoniryhmä. Hinnaltaan nämä sulfoneita sisältävä muovit ovat kalliimmasta 

päästä +50 €/kg. 

• PSU, polysulfoni 

• PPS, polyfenyleenisulfoni 

• PPSU, polyfeenisulfoni. 
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Yhtenäisinä ominaisuuksina korkea lämmön- sekä kemikaalienkestävyys, ko-

vuus ja jäykkyys. 

Käyttökohteita sulfonimuoveille ovat erilaiset sähkölaitteet, joiden toiminta ai-

heuttaa korkeita lämpötiloja mm. mikrot, kahvinkeittimet ja hiustenkuivaajat. 

Muita käyttökohteita näille löytyy myös kemianteollisuudesta, lääketeollisuu-

desta, erinäiset putkistokomponentit sekä prosessilaitteet. [14.] 

5 Erikoismuovit 

Markkinaperustein luokitellut erikoismuovit ovat kalliimmasta päästä ja näin ol-

len suunniteltu kestämään vielä suurempia rasitteita erikoistuneissa käyttökoh-

teissaan kuin tekniset muovit. Erikoismuovien ja teknisten muovien luokittelun 

rajat ovat häilyviä, ja näissä on jonkin verran aineistojen vaihtelun mukaan pääl-

lekkäisyyttä.   

Pääasiallisesti erikoismuoveihin luetaan muovilajeja, joiden ominaisuudet ovat 

parempia muihin teknisiin muoveihin verrattuina mm. korkeampi lämmönkestä-

vyys, peräti yli +300 °C.  

Yhdistävänä tekijänä erikoismuoveiksi luettaviksi muoveilla on, että useammat 

niistä sisältävät sulfonyyliryhmiä (rikkiatomi kahdella kaksoissidoksisella hap-

piatomilla), tai ne ovat perfluorattuja, eli hiilivedyn vetyjä on korvattu fluoriato-

meilla. 

Näitä muoveja ei erityisesti päädy Sortti-asemien muovinkeräykseen niiden 

tarkkojen käyttökohteittensa takia kemian- ja prosessitekniikan osissa. Yleisen 

fluoripitoisuutensa takia erikoismuovit myös harvemmin sopivat polttoon nor-

maaleissa jätevoimaloissa.  [15.] 

Mitä korkeammille jalostusasteille mennään, jota nämä osafluoratut erikoismuo-

vit edustavat, sitä vaikeammaksi polymeerien ja kopolymeerien sulattaminen 

uudelleenkäytettäväksi tulee. 
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Erikoismuoveja valmistetaan ylivoimaisesti vähäisimpiä määriä kolmesta hinta-

perusteisen jaottelun muoveista. Näiden valmistuskustannukset ovat korkeita, 

joten käyttökohteet ovat tarkoin määriteltyjä erikoismuovin erityisominaisuuksien 

perusteella. [15.] 

5.1 Eteeniklooritrifluorieteeni (E-CTFE) 

Eteenikloorifluorieteeni on osittain fluorattu polymeeri, CTFE:n (klooritrifluoriety-

leeni) ja eteenin kopolymeeri. 

Ne tunnetaan kaupallisesti myös halarina. Perusominaisuutena on korkea kemi-

kaalien kestävyys ja suuri lämmönkestävyys, kylmänkestävyys sekä soveltu-

vuus käyttöön raskaisiin korroosiosovelluksiin. E-CTFE:n kaasunläpäisevyys on 

myös erittäin pientä. 

Halarin pääkäyttökohteita ovatkin kemikaalisäiliöt ja putkistot, mm. säiliöperä-

vaunujen sisäpinta on usein vuorattu juuri halarilla. [16.] 

5.2 Perfluorieteenipropeeni (FEP) 

On heksafluoripropeenin ja tetrafluorieteenin kopolymeeri, käytännössä ominai-

suuksiltaan helpommin muovattavaa teflonia matalammalla lämmönkestolla, 

mutta silti lyömättömällä kemiallisella kestävyydellä. 

Se on lämpömuovautuvaa, käyttökohteiltaan identtisiä CTFE:n kanssa eli pro-

sessiteollisuuden putkistot sekä säiliöt. [17.] 

5.3 Perfluorialkoksi (PFA) 

Perfluorialkoksi on tetrafluorietyleenin ja trfifluorimetyylin kopolymeeri, ominai-

suudet hyvin pitkälti samoja aikaisemmin mainittujen erikoismuovien kanssa. It-

seasiassa kaikki kolme esimerkkiä ovat ominaisuuksiltaan teflonin (polytetraf-

luorieteenin) kaltaisia, hieman helpommalla muokattavuudella. [18.] 
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6 Sortti-asemien muovinkeräys 

Sortti-asemilla erillinen muovinkeräys aloitettiin vuoden 2017 syksyllä, Ruskea-

sannan Sortti-asemalla. Kerätyt muovit toimitettiin aluksi Wimao Oy:n Lappeen-

rannan toimipisteeseen. 

Vuonna 2019 erilliset muovilavat allokoitiin kaikille Sortti-asemille. Kerätyn muo-

vin määrän kasvaessa ei Wimao pystynyt käsittelemään kaikkea, joten muovijä-

tettä on kuljettu ja varastoitu Ämmässuolle. Osa tästä muovimäärästä on paa-

lattu logistiikan helpottamiseksi. Ohessa kuva Sortti-asemilta kerätystä muovi-

jätteestä, sekä paalatuista muoveista (kuvat 11 ja 12). 

 

Pieniä määriä muovijätettä on kuljetettu koeajoihin kierrätys- sekä uusiokäytet-

tävyyden selvittämiseksi n. 3–15 tonnin kuormia. 

Muovijätettä  kertyy muovinkeräyksen laajennuttua kaikille sorttiasemillen n. 

≥500–600 tonnia vuodessa. 

Kuva 11. Muovilava ruskeasannan Sortti-asemalla [19.] 
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Itse muovinkeräysprosessi on passiivista, siinä mielessä että asiakkaat 

useimmiten purkavat kuormaa ilman välitöntä valvontaa, jolloin muovilavoille 

päätyy sinne kuulumatonta, muoviksi luokittelematonta jätettä. Tätä tullaan 

esittelemään tarkemmin toimijakohtaisten raporttien analyyseissä. 

Muovien esimurskaus ja paalaus oletettavasti helpottaa näiden kuljetusta ja siir-

telyä paikan päällä, mutta käsittelylaitokset joutuvat kuitenkin nämä avaamaan. 

Tämän lisätyövaiheen rasitteesta ei ainakaan 2022 alussa ollut mitään konsen-

susta, hyödöttömyyden tai hyödyllisyyden puolesta. 

7 Sitowisen koostumustutkimuksen raportti 

Ensimmäinen koostumusselvitys Sortti-asemien muovinkeräyksestä -raportin 

tulokset koostettiin noin vuoden ajanjaksolta (9/2017–9/2018) asiakkailta kerä-

tyistä muovijätteistä. 

Muovijätteen erilliskeräyksen pilotointi suoritettiin Ruskeasannan Sortti-ase-

malla, lajitteluohjeet suunniteltiin Wimaon ohjeiden mukaisesti (kuva 13) ja ke-

räyksen tarkoituksena oli saada PE-LD, PE-H ja PP (matalatiheyksinen 

Kuva 12. Yksi paali painaa noin 200–300 kg [19.] 
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polyeteeni, korkeatiheyksinen polyeteeni sekä polypropeeni) -muovit pois seka-

jätevirrasta. 

 

Vaahtomuoveja ei erilliskeräykseen haluttu näiden mutkikkaamman kierrätys-

prosessin takia. 

7.1 Tutkimusmenetelmä 

Kolme n. 41 m3 (≈123 m3):n tilavuuksista jätelavaa tyhjennettiin kasaan, yh-

teensä 7 140 kg edestä erilliskerättyä jätettä Ruskeasannan muovijätepilotoin-

nista. 

Kasoista otettiin kauhakuormaajalla satunnaisista kohdista kauhallisia jätettä 

eriteltäväksi, lavakuormista 1. ja 2. otettiin yhteensä 4 näytettä/kauhallista ja la-

vakuormasta 3. kolme näytettä. 

Kuva 13. Wimaon lajitteluohjeet muovin erilliskeräyksen pilotointiin [20.] 
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Näytteiden tilavuutta ja painoa arvioitiin kuormaajan kauhan sekä vaa’an avulla. 

Tulokset taulukoitiin ja tämän jälkeen kukin näyte lajiteltiin yhteen viidestä luo-

kasta: 

• muovipakkaukset OK: elintarvikepakkaukset, kanisterit, muovipussit 
yms. 

• muovipakkaukset EI: EPS-pakkaukset (styroksi) 

• muu muovi OK: korit, ämpärit, astiat, rakennuskalvot, puutarhakalus-
teet, auton osat, cd-levyt ja -kotelot 

• muu muovi EI: EPS-levyt, vaahtomuovit, uretaani 

• ei-muovia: lasivilla, metalli, paperi, pahvi. 

Tulokset kirjattiin ylös ja taulukoitiin, esiteltynä kuvassa 14. 

Kuva 14. Lajittelukokeen tulokset taulukoituna [20.]  
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7.2 Koostumustutkimuksen tulokset 

Tutkimuksen mukaan ~64 m-% (kuva 15) erilliskerätystä muovijätteestä olisi 

Wimaon asettamien parametrien mukaista.  

 

Kuva 15. Massaosuudet näytteistä [20.] 

Suurimmaksi epäpuhtaudeksi esitettiin pahvi- ja paperijäte 23 m-% ja loput 12 

m-% olivat kierrätysprosessiin sopimatonta solumuovia, ilmeisemmin joko 

EPS:ää, uretaanikappaleita taikka epäiltyä PVC:tä. 

Muovilajien tunnistus tehtiin silmämääräisesti. Kaikki muovikappaleet eivät si-

sältäneet tuotemerkintöjä, joten PP:n ja PE:n osuudet hyväksytyistä muoveista 

jää hieman epäselviksi. [20.] 
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8 Fortumin lajitteluraportti erilliskerätyt muovit 

Fortumin muovijätteen koeajo tehtiin 16.12.2021, tarkoituksena saada lisää tie-

toa Sortti-asemilta erilliskerätystä muovijätteestä. Testimateriaalia koeajoon 

otettiin 19,3 tonnia. 

Kuorma ajettiin lajittelulinjaston läpi, ja saadut jakeet (PE ja PP) paalattiin ja 

punnittiin. Kuormassa on ollut myös mukana vähäisiä määriä PET:iä, joka ohjat-

tiin PP:n ja PE:n kanssa samaan jakeeseen, kertyneen PET:in vähäisyyden ta-

kia. 

Linjasto eritteli syötteen ja sopivat muovisyötteet murskattiin, paalattiin ja pun-

nittiin. Nämä kirjattiin ylös. (kuva 16) 

 

Kuva 16. Koeajon tulokset ja rejektien määrien arviot [21]. 
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8.1 Fortumin koeajon tulokset 

Syötteen läpiajoaika oli 3 h 35 min ja kapasiteetti 5,4 tn/h, joka saavutti ja ylitti 

asetetun tavoitteen 4 tn/h. 

n. 19,9 m-% syötteestä eli 3 845 kg oli haluttua materiaalia, tästäkin hyväksy-

tystä jakeesta yli puolet (2 210 kg, ~63 %) oli LDPE:tä. 

Lajittelusta saadut rejektit, jota arvioidusti PVC:tä 200 kg ja metalleja 325 kg, eli 

n 2,7 m-% koko kuormasta. Tämä rejekti (2,7 m-%) aikaisemmin mainittu 19,9 

m-% osuus koko 19 300 kg:n kuormasta. Tekevät yhteensä vain 21,7 m-%. 

Loput ~76 m-% (n. 14 668 kg) on laadultaan sellaista materiaalia, joka ei kelpaa 

Fortumin Circo®-kierrätysmuovin raaka-aineen valmistukseen. Tämä hylätty ma-

teriaali kelpaa näennäisesti jätteenpolttoon, eli sillä ei ole kierrätysarvoa tai sen 

jalostaminen käytettäväksi olisi kustannustehotonta. 

Tämän suurehkon, 76 %:n osasta ei esitetä raportissa koostumuksesta, mutta 

ilmeisemmin se sisältää sekajätteeksi luokiteltavaa sekä muuta, mitä linjastoa ei 

asetettu erittelemään. 

Eritellyt kovamuovit myös hauraita ja syyksi esitettiin korkeaa täyteainepitoi-

suutta. [21.] 

8.2 Fortumin koeajon läpikäynti 

Sorttien erilliskerätty muovi ei ole erityisen sopivaa ainakaan Fortumin kierrätys-

muovien tarkoituksiin. Raportissa ei anneta tähän täysin selvää vastausta. Tällä 

kuitenkin tekemistä on muovin lisäainepitoisuuden ja likaisuuden kanssa: kova-

muovit ovat hauraita ja rakennustöissä käytetyt muovit, oletettavasti suoja- sekä 

pakkausmuovit erityisen likaisia/lisäainepitoisia.  

 Raportissakin ehdotettu kvalitatiivinen tutkimus pienelle muovisaannolle olisi 

suotavaa, mutta Fortumin raporttikaan ei anna erityisen korkealaatuista kuvaa 
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erilliskerätyistä muovijätteistä. Tosin Fortumin koeajon otanta ei ole kovinkaan 

suuri, mutta mikäli melkein 4/5 erilliskerätystä muovista olisi tätä RDF:ää jät-

teestä johdettua polttoainetta tai SRF:ää kiinteää poltettavaa jätettä. Ei sen eril-

liskeräys olisi energiatehokasta, vaan suurimmat säästöt saataisiin ohjaamalla 

muovijäte suoraan jätteenpolttolaitoksille. Mikäli erilliskerätyn muovijätteen kier-

rätysarvo olisi näin alhainen. 

Mitä ilmeisimmin Fortumin muovinkierrätysprojektin parametrit syötteen laadulle 

ja koostumukselle ovat huomattavasti korkeammat kuin toisella vertailukohdalla, 

Salpakierron muovinkäsittelyprojektilla, esiteltynä seuraavassa luvussa. 

9 Salpakierron koeajo Sortti-asemien muoveille 

Salpakierron koeajo erilliskerätylle muoville tehtiin 6.2.2020, syötettä oli 15 080 

kg, kuvassa 17 muovilavojen sisältöä Salpakierron laitoksella. 

 

 

Kuva 17 Muovijätettä ennen linjaston läpi ajattamista [22.] 
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Salpakierron linjasto oli asetettu ohjaamaan syötteen viiteen jakeeseen: 

• 0–20 mm seula-alite. Tätä pienemmät osat irtoavat seulonnan ja 
murskauksen aikana, arinapolttoon. 

• Kalvomuovi LDPE, eroteltu materiaalikierrätykseen. 

• Kovamuovi HDPE/PP/PET, yleisimmät kovamuovilaadut yhteen ja-
keeseen, kanisterit, putket, säilytysastiat jne. 

• 3D-rejekti, PVC, PA ja EPS, kovat- sekä kalvomuovit. 

• Energiajäte, rejekti, joka ei ole lainkaan muovia, SRF-polttoaineeksi. 

9.1 Salpakierron koeajon tulokset 

Kuorma/syöte ajettiin linjaston läpi ja se jaoteltiin, jakeet punnittiin ja taulukoitiin 

(taulukko 1). 

Taulukko 1. Koeajon tulokset 

Jae yht. % 

0–20 mm seula-alite 2610 17,31 

Kalvomuovi LDPE 2850 18,90 

3D-rejekti 5700 37,80 

Kovamuovi 
HDPE/PP/PET 

3100 20,56 

Energiajäte 820 5,44 

Σ 15080 100,00 

Kalvo- ja kovamuovijakeet pystyttiin ohjaamaan materiaalikiertoon, loput päätyi-

vät RDF- tai SRF-polttoaineeksi. 

Uudelleenkäytettävää materiaalia kuormasta 39,46 % (Kalvomuovi + Kova-

muovi) ja loput 60,6 % kelpaa jätteenpolttoon. Tästäkin osuudesta 5,44 % pro-

sentin kokonaisuus, kelpaa sellaisenaan energiantuottoon jätteenpolttolaitok-

selle SRF:nä ja loput 55,11 % menee jatkojalostuksen jälkeen rinnakkaispolt-

toon. [21.] 
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9.2 Salpakierron koeajon tulokset läpikäynti 

Salpakierron koeajon tulokset antavat hieman valoisampaa kuvaa Sortti-ase-

mien erilliskerättyjen muovien laadusta kuin Fortumin koeajon johtopäätökset. 

Kuvissa 18 ja 19 läpiajettua syötettä, joka kelpaa materiaalikiertoon. 

Kuva 18. Lajiteltua kovamuovia (HDPE/PP/PET) [22.] 
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Kuva 19. Lajiteltua kalvomuovia materiaalikiertoon, ilmeisimmin PP- ja LDPE- 
kalvoja [22.] 

Peräti 20 prosenttiyksikköä korkeampi, 40 m-% Salpakierron koeajon muovi-

kuormasta olisi materiaalikiertoon kelpaavaa. Kuinka paljon tästä osuudesta pu-

toaa pois itse kierrätysprosessin aikana, jää nähtäväksi.  
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10 FTIR-spektroskopiaa erilliskerätyn muovin tunnistamiseen 

Lähtökohtana oli selvittää erilliskerätyn muovin laatua hieman pilotointimielessä. 

Selvitysmetodiksi valittiin FTIR spektroskopia, saatavuuden takia. Suunnitel-

missa oli käyttää NIR-antureita, mutta päädyttiin vaihtamaan FTIR-spektrosko-

piaan. 

Mittalaitteeksi valiutui PerkinElmerin Spectrum 100 FT-IR & FT-NIR-spektro-

metri (kuva 20). 

 

Kuva 20. Spectrum 100 FTIR-spektrometri ATR-lisälaitteella [23.] 

 

 Yksinkertaistettuna Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopiassa molekyyliin 

(näytteeseen) kohdistettaessa infrapunasäteilyä osa tästä absorboituu materi-

aan, tämä energia saa molekyylien sidokset värähtelemään. Tämä värähtely 

voidaan havaita ja kuvantaa infrapunaspektrikäyränä. [24.]  

10.1 FTIR-mittauksen suoritus 

Tarkoituksena oli määrittää FTIR:n soveltuvuutta erilliskerätyn muovijätteen laa-

dulliseen selvitykseen ja havainnollistaa tätä. 
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Erilliskerättyä muovia otettiin Kivikon Sortti-aseman kalvo- sekä kovamuovin 

erillisiltä jätelavoilta vähäinen määrä muovijätettä, määrällisesti n. 1 kg. 

Näytteitä valmisteltiin leikkaamalla tästä esiotannasta sopivan kokoisia palasia, 

Koska FTIR-spektrometria ei ole destruktiivista, ei näytettä tarvita paljoa. 

Näyte hienonnetaan kovempien muovien (mm. muovikalusteet) tapauksessa 

rouheeksi taikka jauheeksi, jotta tämä saadaan puristettua tarpeeksi lähelle an-

turia tarkan spektrikäyrän saamiseksi. 

FTIR pystyy lukemaan kalvomuovit ongelmitta, mikäli nämä eivät ole todella 

paksuja tai muuten kovia, ilman hienontamista. Kuvassa 21. PE-LD-kappaletta 

analysoimalla saatu spektrikäyrä.

 

 

 

 

VT-kanisteri PE-LD

PE HD

Name

Sample 006 By tutkija Date torstai, kesäkuuta 09 2022

Polyethylene - high density

Description
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Kuva 21. FTIR:lla mitattu infrapunaspektri, liilalla PE HD-mallinäytteen käyrä ja 
oranssilla Sortti-aseman muovilavalta kerätty muovikanisterin spektrikäyrä. [25.] 
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Käyrien eroavaisuudet, vaikka molemmat ovat osoitetusti korkeatiheyspolyetee-

niä (HDPE), johtuvat tarkastellun (kuva 22) muovikappaleen ja mallinäytteen 

fyysisestä resoluutiosta. 

 

 

Mallinäyte oli mitattaessa hienompijakoisessa muodossa kuin tarkasteltu muovi-

kanisterin kappale, mikä johtaa tämänlaiseen eroavuuteen infrapunaspektrien 

välillä. Analysoitavan kanisterinpalasen spektri seuraa malli HDPE:n spektriä 

huipuiltaan, eikä molempien pääpolymeeristä ole epäselvyyttä. Muoveissa käy-

tetyt lisä- ja sidosaineet vaikuttavat myös saatavaan infrapunaspektriin. 

Suoritettiin myös spektroskopointia valkoisen muovisen säilytyskorin palaselle  

(Kuva 23). 

Kuva 22. Todennäköisesti HDPE-muovikanisterin palanen. [25.] 
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Leikeltiin tästä pieni pala spektroskopoitavaksi ja verrattiin saatua infrapu-

naspektriä polypropeenin mallispektriin. (Kuva 24) 

 

Kuva 24. Muovikorin liilan käyrän vertaaminen PP:n vihreään mallispektriin [25.] 

VT - muovikori, PP yms.

PP

Name

Sample 014 By tutkija Date torstai, kesäkuuta 09 2022

Polypropylene
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Kuva 23. Hieman likainen kovamuovinen säilytyskori, epäilty PP:ksi 
[25.] 
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Vertailuspektriin nähden muovikorin käyrä myötäilee polypropeenin esimerkki-

käyrää, oletettavasti ollen siis PP:tä. Näytteen kovuuden/likaisuuden takia mi-

tattu infrapunaspektri ei myötäile aivan täydellisesti, mutta kuitenkin riittävästi 

tunnistamista varten. 

10.2  Pohdintaa FTIR-spektrometriasta 

Fourier-muunnosinfrapunaspektroskopian käyttäminen Sortti-asemilta erilliske-

rätyn muovijätteen kvalitatiiviseen analysointiin. On suhteellisen vaivatonta näy-

teotannan koon ollessa pieni.  

Vähäisten näytemäärien valmistelu spektroskopoitavaksi eli murskaaminen/jau-

haminen jykevimpien näytteiden kohdalla (kalvomuoveja voidaan analysoida 

ohuemmissa tapauksissa sellaisinaan) olisi vaivatonta ja suhteellisen nopeaa. 

Olisi vielä tehokkaampaa mikäli, näytteiden hienontamiseen käytettäisiin teho-

sekoitinta tai vastaavaa. 

Suurempien määrien tarkasteluun ei tämä tutkimusmetodi erityisesti sovellu, 

vaan FTIR-spektroskopia lienee parhaimmillaan juuri maltillisten pienemmän 

määrän otantojen laatuselvityksiin. Tästä voidaan johtaa olettamuksia suurem-

man määrän koostumuksesta, mikäli suurempaa määrää työvoimaa ei haluta 

tällaiseen selvitykseen allokoida. 

Tämän FTIR-spektroskopia kappaleen ideana ei ollut tarjota suoraa vastausta-

erilliskerättyjen muovien laadusta, vaan enemmän eräänlaisena konseptitodis-

tuksena. Mahdollisuutena on lähteä selvittämään lisää erilliskerätyn muovijät-

teen koostumusta, lajitteluoperaattoreiden koeajojen ulkopuolella omatoimisesti. 

 



32 

 

 

11 Yhteenveto 

Esitellyn ja koostetun datan perusteella konsensuksen muodostaminen Sortti-

asemien erilliskerätyn muovijätteen laadusta on suhteellisen haastavaa.  

Konkreettisia datapisteitä erilliskerätyn muovin laadusta oli saatavilla vain 2. For-

tumin ja Salpakierron koeajojen raporttien perusteella jonkin yhtenäisen laatuar-

vion koostaminen on tilastollisesti lähes käyttökelvotonta. 

Sitowisen lajittelututkimuksen käyttämistä vertailussa mukana on vaikeaa eroa-

vien lähtökohtien, arviointiperusteiden ja suoritusmetodien takia, verrattuna juuri 

näihin kahteen erilliskerätyn muovijätteen koeajon tuloksiin. 

Matemaattisesti koherentin arvon antamista erilliskerätyn muovin materiaalikier-

rättävyydelle kahdella datapisteellä olisi räikeän väärin. Spekulaation vuoksi suo-

ritetaan tällainen arviointi kuitenkin. 

Voidaan käyttää aritmeettisen keskiarvon laskentakaavaa melko epäluotettavan 

arvion luomiselle (kaava 1) 

𝑘̅ =
𝑥1 − 𝑥2

𝑛
 

Missä n, on havaintojen määrä (2); x on prosentuaalinen arvo materiaalikiertoon 

kelpaavalle muovijätteelle. 

Fortumin koeajon tuloksien mukaan syötteestä 19,9 % [14] oli materiaalikiertoon 

kelpaavaa materiaa. 

Salpakierron koeajon tulokseksi saatiin taas korkeampi 39,46 % [15] materiaali-

kiertoon sopivaa muovijätettä 

Edellä mainittua kaavaa 1 soveltaen voidaan laskea aritmeettinen keskiarvo 

näille kahdelle datapisteelle. 
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𝑘 =
19,9% + 39,46%

2
 

𝑘 = 29,68% 

Laskettu keskiarvo 29,68 % ei edusta todellisuuttaa pienen kahden koeajon otan-

nan takia, eikä sitä tulisi käyttää suunniteltaessa Sortti-asemien erilliskerättävän 

muovijätteen tulevaisuuden kehityksiä. 

Arvion, joka olisi lähempänä todellisuutta voitaisiin mallinnuttaa, mikäli koeajoista 

saataisiin lisää dataa tai niitä suoritettaisiin lisää suuremmilla syötemäärillä. 

Edellä mainitut prosenttiosuudet on saatu n. 19 000 kg:n [14] ja 15 000 kg:n [15] 

koeajokuormista. Erilliskerättyä muovijätettä kertyy vuodessa n. 400 000 kg kai-

kilta Sortti-asemilta. 

Tämä n. 34 000 kg:n otanta olisi tästä 8,5 %, joka luo myös lisää epävarmuutta 

sadulle prosenttiosuudelle materiaalikiertoon kelpaavasta muovista. 

Ajallisesti koeajot on suoritettu melko lähellä toisiaan, joten tämä ei välttämättä 

aiheuta suurta vääristymää tilastollisessa mielessä. 

Esitettyjä teknisiä- taikka erikoismuoveja ei ilmeisemmin päädy pahemmin erillis-

kerättäville muovilavoille, tai niiden pitoisuudet ovat niin vähäisiä, ettei niitä ha-

vaittu kummassakaan koeajossa. Silmämääräisestihän näitä ei voitaisi muuten-

kaan määrittää. Näiden rahallisesti arvokkaampien muovityyppien päätymistä 

Sorteille voidaan pitää muutenkin epätodennäköisenä, näiden tarkoin määritelty-

jen käyttökohteiden takia. Ne lienevät osana jo kalliita koneita ja osia, eikä yksi-

tyishenkilöillä välttämättä siis ole käyttöä näille, pois lukien Lego-palikat, jotka 

ovat ABS:ää.  
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Loppujen lopuksi, koeajoraportteja pitäisi saada lisää koherentimpien tuloksien 

muodostamiseksi tai vaihtoehtoisesti voitaisiin suorittaa laajempi tutkimusprojekti 

erilliskerätyn muovin laadusta, vaikkapa FTIR-spektroskopian keinoin. 

Ehkä n. 25 m-% osuus vuoden muovijätekuormasta kvalitatiivisesti analysoituna 

olisi hyvä päämäärä, ehkä hiukan idealistinen. Enemmän dataa olisi suotavaa 

suuremman tarkkuuden saavuttamiseksi. 
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