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neistokohtainen maara litroissa. Tilaajalle kehitettiin myds laskentakaava,
jonka avulla voidaan optimoida kiinteistojen jatetyhjennyksia. Taman
opinndytetyon tilaaja oli Helsingin Seudun Ymparistopalvelut (HSY).

Tutkimus suoritettiin mittaamalla kiinteistdjen muovi- ja sekajateastioiden
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muovinkerays, etta kiinteistdissa, joissa ei ole muovinkeraysta ja vertaile-
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According to the new waste management regulations that will come to
force in 2021, the collection of plastic packaging waste becomes manda-
tory in the residential properties of more than five apartments. In this the-
sis, the potential effect of the collection of plastic packaging waste in resi-
dential properties on the volume of mixed waste, was explored. The
amount of plastic packaging waste (liters) collected from residential prop-
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1

JOHDANTO

Padakaupunkiseudun jatehuolto on uudistumassa. Uusien jatehuoltomaa-
raysten mukaan kaikkien jatejakeiden kerdys muuttuu pakolliseksi yli vii-
den huoneiston kiinteistdissa. Tata ennen huoneistorajat olivat biojatteen
ja kartongin osalta 10 ja lasin ja metallin 20 huoneistoa. Uutena jateja-
keena mukaan tulee muovi, jonka kerdys aloitettiin kokeellisena vuonna
2016. Muovin kerays on tahan asti ollut vapaaehtoista. Uudet jatehuolto-
madrdykset astuvat voimaan siirtymajakson jalkeen 1.1.2021.

Uudistuvat jatehuoltomaaraykset muuttavat kiinteistdjen astiatarvetta ja
usein kiinteistdjen jatehuoneissa on tilaa vain rajallisesti. Lisdksi optimoi-
mattomat jatetyhjennykset lisddvat jateyhtididen paastoja seka kuluja. Ta-
man opinndytetyon tarkoituksena on selvittaa kiinteistoissa erilliskeratta-
van muovin maara, ja vaikuttaako muovin erilliskerdys sekajatteen maa-
raan. Lisaksi suunniteltiin laskentakaava, jolla voidaan helpottaa jateasti-
oiden maaran seka jatetyhjennysten optimointia.

Selvitykset tehtiin mittaamalla kiinteistissa syntyvid muovi- ja sekajate-
maarid. Muovimittaukset tehtiin kiertamalla muovinkerdysauton mukana
ja sekajatemittaukset tehtiin itsendisesti satunnaisesti valituissa kiinteis-
toissa. Teoriaosuudessa kasitelldaan padkaupunkiseudun jatehuoltoa ylei-
sesti ja tutustutaan muovin ominaisuuksiin, valmistukseen, kierratykseen
seka hyotyihin ja haittoihin.



2 JATEHUOLTO PAAKAUPUNKISEUDULLA

Tassa luvussa esitellaan lyhyesti tyon tilaajana toimiva Helsingin seudun
ympadristopalvelut. Luvussa esitelladan myods paakaupunkiseudun jatehuol-
tomaaraykset seka syntyvat jatemaarat ja niiden jatkokasittelytavat.

2.1 Helsingin Seudun ymparistopalvelut

Helsingin Seudun Ymparistopalvelut, jaljempana HSY, on kuntayhtyma,
joka jarjestaa asuinkiinteistojen ja julkishallinnon jatehuollon padkaupun-
kiseudulla, seka tuottaa tietoa ymparistosta ja valistaa asukkaita toimi-
maan paremman ympariston puolesta. HSY myds toimittaa juomavetta yli
miljoonalle asukkaalle padkaupunkiseudulla, puhdistaa asukkaiden seka
teollisuuden jatevedet ja rakentaa ja kunnostaa vesi- ja viemariverkostoa.
(Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2019a)

Vuonna 2018 HSY:n toimintatuotot olivat 368,7 miljoonaa euroa, joista
259,5 miljoonaa oli vesihuollon ja 99,3 miljoonaa oli jatehuollon myynti-
tuottoja. Loput tuotot tulivat ymparistotiedon kulujen kattamiseksi jasen-
kunnilta ja muista tuotoista. Investointeja oli 177,7 miljoonaa euroa, joista
15,3 miljoonaa euroa oli jatehuollon investointeja. Henkilostéa vuonna
2018 oli 764, joista 127 tydskenteli jatehuollon parissa. (Helsingin seudun
ymparistdpalvelut, 2019a)

2.2 Jatehuoltomaaraykset

Paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen yleiset jatehuoltoméaaraykset val-
mistelee ja antaa HSY. Niiden tarkoitus on ohjata jatehuoltoa viihtyisan ja
puhtaan asuin- ja tydympariston suuntaan. (Helsingin seudun ymparisto-
palvelut, 2015, s. 3)

Jatehuoltomaaraykset uudistuivat 1.3.2019. Edeltavissa jatehuoltomaara-
yksissa (taulukko 1, s. 3) sekajate oli kerattadva aina, biojate ja kartonki seka
pahvi oli kerattava, jos kiinteistdssa oli vahintaan 10 huoneistoa tai jos ja-
tettd syntyi yli 50 kg viikossa. Lasi sekd metalli oli kerattava, jos kiinteis-
tossa oli vahintdaan 20 huoneistoa tai jatetta syntyi yli 50 kg viikossa. Paperi
kerattiin jatelain 49 ja 50 § mukaisesti ja muovin kerdaminen oli vapaaeh-
toista. (Helsingin seudun ymparistdpalvelut, 2019b)



Taulukko 1: vanhat jatehuoltomaaraykset

Jatelaji Asuinkiinteistot Muut kiinteistot

Sekajate Aina Aina

Biojate Vahintdan 10 huoneistoa 50 kg/viikko

kartonki ja pahvi Vahintdan 10 huoneistoa 50 kg/viikko

Lasi Vahintaan 20 huoneistoa 50 kg/viikko

Metalli Vahintaan 20 huoneistoa 50 kg viikko

Paperi Jatelain mukaisesti Jatelain  mukai-
sesti

Muovipakkaukset Vapaaehtoinen

Uudistetuilla jatehuoltomaarayksilla (taulukko 2) on tarkoitus vastata EU:n
ja Suomen kierratystavoitteisiin seka ottaa kokemukset ja palaute huomi-
oon (Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2019a). Nakyvimmat muutokset
uusissa jatehuoltomaarayksissa on muovinkerdayksen muuttuminen pakol-
liseksi vahintdan viiden huoneiston taloyhtidissa ja biojatteen, lasi- ja kar-
tonkipakkausten ja pienmetallin keradminen taloyhtioista, joissa on vahin-
taan viisi huoneistoa. Muita kiinteistoja koskevat painorajat pienenivat 50
kilogrammasta 25 kilogrammaan viikossa. Muovipakkauksilla madara on 15
kg/viikko. Ndama muutokset tulevat voimaan erillisen aikataulun mukai-
sesti 1.1.2021. (Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2019b)

Taulukko 2: Uudet jatehuoltomaaraykset

Jatelaji Asuinkiinteistot Muut kiinteistot

Sekajate Aina Aina

Biojate Vahintaan 5 huoneistoa 25 kg/viikko

Kartonki ja pahvi Vahintaan 5 huoneistoa 25 kg/viikko

Lasi Vahintaan 5 huoneistoa 25 kg/viikko

Metalli Vahintaan 5 huoneistoa 25 kg/viikko

Paperi Jatelain mukaisesti Jatelain  mukai-
sesti

Muovipakkaukset Vahintaan 5 huoneistoa 15 kg/viikko

2.3 Jatemadarat paakaupunkiseudulla

HSY tyhjensi vuonna 2018 noin 8,9 miljoonaa jateastiaa, joista kertyi eri
jatejakeita noin 385000 tonnia (Helsingin seudun ymparistopalvelut,
2019c¢). Suurimmat jatejakeet olivat sekajate (188 595 tonnia), sako- ja um-
pikaivoliete (137 727 tonnia) ja biojate (40 037 tonnia). Sekajatemaarat
ovat viime vuosina (2013-2018) pysyneet suunnilleen samoina, noin
190 000 tonnia. Muovinkerays aloitettiin kokeellisena vuonna 2016, jolloin
muovia kerattiin 1895 tonnia ja vuonna 2018 maara oli kasvanut 2 444 ton-
niin (Taulukko 3, s. 4).



4

Sekajate, sairaalasekajdte ja jatevedenpuhdistuksesta syntyva valppajate
vieddan poltettavaksi Vantaan energian jatevoimalaan, jossa sitd hyddyn-
netdaan kaukoldammon ja sahkon tuotannossa. Sako- ja umpikaivoliete vie-
daan lokajatteiden vastaanottoasemien kautta jatevedenpuhdistamoille.
Biojate toimitetaan biojatteen kasittelylaitokseen, jossa siitd valmistetaan
biokaasua ja kompostia. Muovipakkaukset toimitetaan Fortumin muovin-
jalostamoon, jossa muovista jalostetaan granulaatteja eli rakeita muovi-
tuoteteollisuuden kayttoon. Kartonki viedaan kartonkitehtaille, joissa kar-
tonkikuitu ja muovi- tai alumiinipinnoite erotellaan. Pinnoitteet hyodynne-
tdan energiana tai materiaalina, kartonkikuidusta valmistetaan hylsykar-
tonkia tai uusien kartonkipakkausten materiaalia. Lasista valmistetaan uu-
sia lasipakkauksia ja metalliteollisuus valmistaa kierratetysta metallista uu-
sia metallituotteita. (Helsingin seudun ymparistépalvelut, 2018a, 2018b,
2018e, 2018f, 2018g, 2018h; Helsingin seudun ymparistdopalvelut, 2019d,
s. 15)

Energiajatteen kerdys lopetettiin 2016, ja sen tilalla aloitettiin muovipak-
kausten kerdys. Energiajatteen kerdys ei myodskaan ole tarpeellista Van-
taan jatevoimalan valmistuttua. Ennen jatevoimalaa energiajate toimitet-
tiin lahden kaasutuslaitokseen, jossa se muutettiin energiaksi. (Green
energy, 2019; Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2018i)

Taulukko 3: Eri jatejakeiden vuotuisesti kerdatyt maarat tonneissa. (Helsingin seudun ym-
paristopalvelut, 2019e, s. 5)

2014 2015 2016 2017 2018
Sekajate 189 445 190 195 190955 192792 188 595
sako- ja umpikaivoliete 16 234 64 773 137727
Biojate 38949 36 682 38 217 38 582 40 037
Kartonki 373 3067 6 609 6 524
Lasi 2573 2968 3288 3597
Sairaalasekajate 2939 2817 2768 2 506
Muovipakkaukset 1895 1560 2444
Metalli 1044 1299 1508 1580
Muut 9635 7 310 3350 1928 2043
Vilppajate 923 1041 902 872
Pahvi 842 952 810 979
Sairaalan biojate, makki 199 187 213 190
Energiajate 5346 1169 3 2
Yhteensa 238 029 241116 260 802 313808 385053




3 MUOVIN OMINAISUUDET JA KIERRATYS

Muovi on monipuolinen materiaali, jota hyédynnetdaan useimmilla yhteis-
kunnan osa-alueilla. Muovilla on myds huonot puolensa. Tassa luvussa tu-
tustutaan eri muovilaatuihin seka niiden valmistustapoihin ja muoviteolli-
suuteen seka muovin kierratykseen.

3.1 Muovilaadut ja materiaalimerkinnat

Muovit voidaan jaotella kesto- ja kertamuoveihin seka elasteihin. Kesto-
muovit voidaan sulattaa ja jadhdyttdaa uuteen muotoon, kun taas kerta-
muoveja ei voida sulattaa ilman rakenteen hajoamista. Kun kertamuovit
saavat kerran muotonsa, niita ei voida enda uusiokayttaa. Elastit ovat oma
polymeeriryhmansa, niita yhdistaa erittdin suuri kimmoisuus. Elastit voi-
daan jakaa kumeihin ja termoelasteihin. Kumi on uudelleenkayttéominai-
suuksiltaan kertamuovin ja termoelastit kestomuovin kaltaisia. (Jarvinen,
2017, s. 10)

Kestomuovit jakautuvat osakiteisiin ja amorfisiin muoveihin riippuen siit3,
muodostuuko muovin jadhtyessa sulasta kiintedksi sen molekyyleissa ki-
teitd vai ei. Tama jako vaikuttaa myos muovin ulkondkdon: Amorfiset muo-
vit voivat olla lapindkyvia, osakiteiset sen sijaan eivat voi olla lapinakyvia
(Muoviteollisuus RY, n.d.a). Kestomuovit voidaan jakaa my6s markkinoi-
den, hinnan ja suorituskyvyn mukaan kolmeen ryhmaan: Valtamuoveihin,
teknisiin muoveihin ja erikoismuoveihin. (kuva 1, s. 6)
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Kuva 1: Kestomuovit voidaan jakaa eri ryhmiin (Jarvinen, 2017, s. 11)

Valtamuovit ovat eniten valmistettavia kuluttajamuoveja, teknisia muo-
veja kaytetaan vaativiin kohteisiin ja erikoismuoveja darimmaisiin kaytto-
kohteisiin. Hintatasoltaan muovit vaihtelevat valtamuovien 1,5 — 2 €/kg,
teknisten muovien 4 — 30 €/kg aina erikoismuovien 60 — 100 €/kg asti.
(Muoviteollisuus RY, n.d.a.)

Selvasti suurin osa kuluttajamuovijatteesta on pakkausmuovia, johtuen
pakkausmuovin yleisyydesta ja lyhytikaisyydestd. Muut muovituotteet, ku-
ten rakennus- ja autoteollisuuden muovit ja esimerkiksi lelut ovat selvasti
pitkdikdisempia. Yleisimmat pakkausmuovilaadut ovat HDPE, LDPE, PP ja
PET. Nama laadut ovat myos yleisimpia kuluttajamuovijatteen joukossa.
(Ragaert, Delva, & Van Geem, 2017, s. 3)

Muovipakkaukset on usein merkitty materiaalimerkilld (kuva 2, s. 7), josta
ilmenee, mistd muovilaadusta pakkaus on valmistettu. Esimerkiksi materi-
aalimerkki 05 tarkoittaa, ettd pakkaus on valmistettu polypropeenista (PP).
Materiaalimerkintd 07 on muut-kategoria. Se tarkoittaa, ettd pakkaus on
valmistettu jostain vihemman yleisestd muovilaadusta tai muovilaatujen
yhdistelmasta.



Polyeteeni- | Kirkas, kova, Virvoitusjuoma- ym. puliot.

tereftalaatti kemikaaleja kestava Pantilliset pullot kauppojen
automaatteinin. Muut
muovipakkauskerdykseen.
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yhdistelmat
(o]

Kuva 2: Muovien materiaalimerkinnat (Suomen uusiomuovi, n.d.)

3.2 Muovin valmistus

Muovit valmistetaan padosin polttoaineiden tuotannosta ylijaavista hiili-
vetyvirroista. Muoveja voidaan valmistaa myds esimerkiksi biologisista
prosesseista saatavista hiilivedyistd. Nama muovit voivat olla joko perin-
teisid vastaavia tai biohajoavia. Oljy ei siis ole vilttdmaténtd muovin val-
mistuksessa, vaan yhteinen tekija kaikille muoveille ovat polymeeriketjut,
jotka muodostuvat pienistda molekyyleistd, eli monomeereista. (Muovite-
ollisuus RY, n.d.b; Hahladakis & lacovidou, 2018, s. 3)

Muovista valmistettavan lopputuotteen ominaisuudet riippuvat siitd,
mistd monomeereista polymeeriketjut muodostuvat, kuinka ketjut yhdis-
tyvat toisiinsa ja monomeereihin lisattavista lisa-, lujite- tai tayteaineista.
Esimerkiksi kertamuoveissa polymeeriketjut yhdistyvat toisiinsa ristisidok-
silla, mika estda kertamuovien uudelleenkaytdn. Kestomuovien polymee-
riketjut sen sijaan yhdistyvat kemikaalien avulla, joka mahdollistaa uusio-
kayton. (Hahladakis & lacovidou, 2018, s. 3)



Erilaisia muovien pdatuotantomenetelmia on seitseman. Esimerkiksi
ekstruusio on menetelma, jossa kuuma muovi tyénnetdan suulakkeen lapi.
Muoviputket ja erilaiset profiilit valmistetaan ekstruusiolla. Muovipussit
valmistetaan puhalluskalvoekstruusiolla, jossa sula muovi puristetaan ren-
kaan muotoisen suuttimen |api. Muovipullot ja sailiot valmistetaan puhal-
lusmuovauksella, jossa muoviaihio kuumennetaan ja suljetaan muottiin,
jonka jalkeen sula muovi puhalletaan muotin reunoille. Muita muovin tuo-
tantomenetelmia ovat kalanterointi, rotaatiovalu, ruiskuvalu ja tyhjiomuo-
vaus. (Muoviteollisuus RY, n.d.c)

3.3 Muovien hyvit ja huonot puolet

Muovien kierrattaminen ja kierrattamisen kehittaminen on erityisen tar-
keaa seka luonnonvarojen rajallisuuden, kiertotalouden edistamisen, etta
muovien vaarallisuuden takia. Muovi on ominaisuuksiensa vuoksi erittdin
hyodyllinen, mutta myds vaarallinen materiaali, jos se paatyy roskaamisen
ja muun huolimattoman toiminnan takia saastuttamaan luontoa ja erityi-
sesti meria. (Dahlbo, Poliakova, Myllari, Sahimaa & Anderson, 2017, ss. 1—
2; Hahladakis & lacovidou, 2018, s. 2)

Euroopan komission (2018a) mukaan muovi on tarked materiaali taloudel-
lemme ja moderni yhteiskuntamme ei pyorisi ilman muovia. Muovin var-
jopuolena on kuitenkin sen haitat ymparistolle ja terveydelle.

3.3.1 Hyodyt

Muovi on pakkausmateriaaliksi erityisen sopiva, koska se on kevyt, moni-
puolisesti muotoiltava, tiivis ja veden- ja iskunkestdva, joten muovipak-
kaukset eivat mene rikki esimerkiksi tiputettaessa, kuten lasi. Muovi sopii
hyvin teollisuuden automaatiolinjastoille. Muovi on hygieeninen ja turval-
linen elintarvikkeiden pakkausmateriaali, ja silhen on helppo tulostaa pak-
kauksiin vaadittavat tuotetiedot. Muovi on my0s varastoinnin ja kuljetuk-
sen kannalta hyva pakkausmateriaali: keveys, muotoiltavuus ja tiiviys aut-
tavat optimoimaan varastointi- ja kuljetusprosesseja, mika vahentaa paas-
t6ja. Muovi on materiaalina ddaneton, se ei kilise ja kolise, mikd vahentaa
melua tuotannossa ja kuljetuksessa. (Muoviteollisuus RY, n.d.d; Plastics
Europe, 2019)

Muoviteollisuus on kehittynyt niin kuin muutkin teollisuuden alat, ja kehi-
tyksen myo6td muovituotteet ovat keventyneet ja muuttuneet kestavim-
miksi. Esimerkiksi kymmenen viime vuoden aikana muovipakkaukset ovat
keventyneet 28 %. (Muoviteollisuus RY, n.d.a)



3.3.2 Haitat

Huolimattomuuden takia muovia on paatynyt meriin arviolta 150 miljoo-
naa tonnia, ja maara kasvaa vuosittain maailmanlaajuisesti noin kahdek-
salla miljoonalla tonnilla (Milios, Esmailzadeh Davani & Yu, 20183, s. 2).
Myo6s Euroopan komission (2018b) arvion mukaan tdama maara on 5-13
miljoonaa tonnia vuodessa. Euroopassa vastaava luku on 150 000-500 000
tonnia, mika vastaa maaraltdan noin 66 000 roska-autollista muovia (Eu-
roopan komissio, 2018b).

Muovin valmistuksessa kdytetdaan paaasiassa raakadljya, joka on fossiili-
sena polttoaineena seka haitallinen ymparistolle etta uusiutumaton. Muo-
vin ominaisuuksien takia sen hajoaminen on hidasta, minka takia luontoon
ja meriin paatyessaan sen hajoaminen voi kestaa yli sata vuotta. Muovin
hajoamisprosessin aikana se hajoaa pienempiin osiin, mikromuoveihin.
Mereneldvat nielevat helposti mikromuovia, ja muovia kertyy ravintoket-
jua pitkin aina isompiin eldimiin, lopulta myds ihmisiin. Toisaalta muovin
ominaisuuksien ansiosta sitd on mahdollista uusiokayttaa useita kertoja,
joten kierrattamalla muovin aiheuttamat ymparistéhaitat saadaan poistet-
tua ja hyotyja moninkertaistettua. (Milios ym., 20183, s. 2)

3.4 Biomuovit

Biomuovien valmistuksesta on todisteita yli 3 000 vuoden takaa. Silloin
hyddynnettiin puun kuoren alta |0ytyvia kerria lacca-hydnteisten koteloita.
Materiaali tunnetaan nykyaan nimella kotelolakka ja sita kdytetdan viela-
kin esimerkiksi puuesineiden viimeistelyssa, ladkepillereiden pinnoituk-
sessa, kynsilakoissa ja sitrushedelmien kiillotuksessa. (Jarvinen, 2017, s.
100)

Biomuovia on hyédynnetty teollisuudessa 1840-luvulta lahtien, kun van-
himpiin luonnosta saataviin elasteihin kuuluvaa luonnonkumia, eli gutta-
perkkaa, ryhdyttiin hydédyntymaan renkaiden ja vedenkestavien vaattei-
den valmistuksessa. Sen jalkeen kehitettiin selluloosajohdannaiset (nitro-
selluloosa, selluloidi, selluloosa-asetaatti ja sellofaani). Esimerkiksi Ford
kaytti soijapohjaisia korirakenteita 1940-luvulla. Nylonin ja Kevlarin kehit-
tanyt DuPont kehitti yhden tunnetuimmista biohajoavista muoveista, po-
lylaktidin (PLA), vuonna 1932. Kiinnostus biomuoveihin hiipui 1950-luvulla
mutta herasi uudelleen 1980-luvulle tultaessa. Nykyaan biomuovien osuus
kaikista muoveista on 2 % (vuonna 2016), mutta biomuovien markkinat
kasvavat enemman kuin fossiilisten muovien. Biomuovien markkinoiden
arvioidaan kasvavan noin 20 % vuodessa vuosina 2017-2025. Vuonna 2021
biomuovien valmistusmaaran arvioidaan olevan noin 1,3 miljoonaa tonnia.
Biomuovien arvioidaan voivan teknisesti pystya korvaamaan 90 % fossiili-
sista muoveista. (Jarvinen, 2017, s. 105)
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Biomuovit voidaan jakaa kahteen ryhmaan: biopohjaisiin ja biohajoaviin
muoveihin. Biopohjaiset muovit ovat biologista alkuperaa olevista raaka-
aineista valmistettuja muoveja ja biohajoavat muovit ovat valmistettu ma-
teriaalista, joka hajoaa biologisen prosessin kautta vedeksi ja hiilidioksi-
diksi. Biopohjaiset muovit voidaan kierrattaa, kuten fossiilisetkin muovit ja
biohajoavat muovit hajoavat olosuhteissa, jossa vallitsee oikeat olosuhteet
niiden hajoamiselle. Usein puhutaan vain biomuoveista, ja kuluttajalle,
kuin myos asiantuntijoille, paattdjille seka toimittajille jaa epaselvaksi,
minka tyyppinen biomuovi on kyseessa ja kuinka se hajoaa. Viela epasel-
vemmaksi asian tekee se, ettda on olemassa myos 6ljypohjaisia biohajoavia
muoveja, jotka ovat biohajoavia ja kompostoitavia. Biopohjaisilla muo-
veilla on kuitenkin samoja ongelmia kuin fossiilisten aineiden pohjalta teh-
dyilla muoveilla. Vaikka biomuovit valmistetaankin biopohjaisista materi-
aaleista, ne eivat maadu samalla tavalla, vaan kayttaytyvat kuten fossiiliset
muovitkin: luontoon joutuessaan hajoaminen on todella hidasta ja lopulta
biomuovit paatyvat mereen. (Suomen pakkausyhdistys, 2017; Muoviteol-
lisuus RY, n.d.e)

3.5 Muoviteollisuus maailmalla

Vuosien 1964 - 2014 aikana maailmanlaajuinen muovintuotanto on 20-
kertaistunut 15 miljoonasta tonnista 311 miljoonaan tonniin. Tuotannon
kasvu on hiipumaan pdin, mutta tuotannon kasvun arvioidaan kuitenkin
jopa nelinkertaistuvan vuoteen 2050 mennessa. Euroopassa muoviteolli-
suus tyollistad noin 1,5 miljoonaa ihmista lahes 60 000 yrityksessa niiden
tuotannon ollessa 64,4 miljoonaa tonnia ja liikkevaihdon noin 340 miljardia
euroa. Muoviteollisuus on arvoltaan 7. suurin teollisuudenala Euroopassa,
samaa mittaluokkaa ladketeollisuuden ja kemianteollisuuden kanssa.
(Plastics Europe, 2018, s. 12; Milios ym., 2018b, s. 1; Dahlbo ym., 2018, s.
2)

Aasia on Kiinan johdolla suurin muovintuottaja (50,1 %). Eurooppa on
toiseksi suurin (18,5 %) ja Pohjois-Amerikka kolmas (17,7 %). (Plastics Eu-
rope, 2018, s. 19)

Muoviteollisuuden kokonaiskysyntd Euroopassa vuonna 2017 oli 51,2 mil-
joonaa tonnia. Suurin muoviteollisuuden osa-alue on pakkausteollisuus
39,7 % osuudella. Muita osa-alueita ovat rakentaminen (19,8 %), Autote-
ollisuus (10,1 %), Elektroniikka (6,2 %), vapaa-aika ja urheilu (4,1 %), maa-
talous (3,4 %) ja muut (16,7 %). (Plastics Europe, 2018, s. 24)

3.6 Muoviteollisuus Suomessa

Muoviteollisuus RY:n (2016) mukaan Suomessa oli vuonna 2015 muovi-
tuotteita valmistavia yrityksia 530, joista muovipakkausalalla toimii noin
200. Naissa yrityksissa tyoskenteli noin 12 000 ihmista. Naiden yritysten
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jalostusarvo, eli tuotannosta saatujen tuottojen ja toiminnasta aiheutunei-
den kustannusten erotus, oli noin miljardi euroa, joka on koko teollisuuden
jalostusarvosta 3,2 %. Muovin tuotanto oli Suomessa vuonna 2013 noin
600 000 tonnia, noin prosentti koko Euroopan tuotannosta. (Dahlbo, Po-
liakova, Myllari, Sahimaa & Anderson, 2017, s. 2)

Suomalaiset muovialan yritykset hankkivat eri muoveja noin 600 000 ton-
nia vuodessa. Isoin osa muovista (40 %) menee pakkausteollisuuteen, jossa
on runsaasti eri ala- ja tuoteryhmia. Muovia kaytetaan paljon myds esimer-
kiksi elektroniikan ja ajoneuvojen komponenteissa. Lahes joka alalla kayte-
tdan muovia tai siita tehtyja tuotteita. (Jarvinen, 2017, s. 14)

Valtamuovit polyeteeni PE, polypropeeni PP, polystyreeni PS ja polyvinyyli-
kloridi PVC kasittavat noin 80 % muovien kokonaiskdytosta Suomessa.
PVC:ta lukuun ottamatta edelld mainittuja valtamuoveja valmistetaan suo-
messa. Teknisten ja erikoismuovien osalta Suomi on suurelta osin tuonnin
varassa. (Muoviteollisuus RY, n.d.b)

Muovien valmistus Suomessa on korkealla tasolla. Perinteisten perheyri-
tysten lisaksi Suomessa on kansainvalisesti tunnettuja muoviyrityksia. Suo-
men korkeasta kustannustasosta huolimatta Suomalaiset yritykset menes-
tyvat teknisen osaamisen, markkinointiosaamisen ja laadukkaiden tuottei-
den ansiosta. Uusia innovaatioita, kuten aly- ja biomuovi, kehitetdan ja
kdytetaan. Muovien valmistuksen lisdaksi myds muovien kierratys on ollut
merkittava kasvun ala Suomessa 2010-luvulla. (Jarvinen, 2017, s. 15—16)

3.7 Muovin kierratys maailmalla

Plastics Europen (2018, s. 32—37) mukaan vuonna 2016 Euroopassa kerat-
tiin 16,7 miljoonaa tonnia kuluttajamuovipakkauksia, josta 40,8 % kierra-
tettiin uusiokdyttoon, 38,8 % poltettiin energiaksi ja 20,4 % haudattiin kaa-
topaikoille. Kuluttajamuovipakkausten uusiokaytto- ja energianhyodynta-
misasteet ovat lahes tuplaantuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana,
ja kaatopaikkakasittelyaste on pienentynyt noin puolella. Vastaavat luke-
mat kaikelle muovijatteelle, jota syntyi 27,1 miljoonaa tonnia, olivat 31,1
% uusiokayttdon, 41,6 % energiaksi ja 27,3 % kaatopaikalle. Tama tarkoit-
taa, ettd vuosittain 8 miljoonaa tonnia muovia paatyy yha kaatopaikalle
Euroopassa, mika vastaa noin 100 miljoonaa 6ljytynnyria.

Muovipakkausten kierratysastetta on saatu nostettua Euroopassa esimer-
kiksi kieltamalla orgaanisen jatteen kaatopaikkakasittely monissa Euroo-
pan maissa, lisddmalla pakkausten tuottajavastuuta ja asettamalla suu-
rempia kierrdtystavoitteita (Ragaert, ym., 2017, s. 4). EU:n muovipakkaus-
ten kierratysastetavoite vuodelle 2025 on 50 % ja 55 % vuodelle 2030 (Eur-
lex, 2018).
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Maailmanlaajuisesti noin 14 % muovipakkauksista kerataan ja kierratyksen
ja muiden kasittelyprosessien jalkeen jaljelle jaa vield vahemman (Dahlbo
ym., 2017, s. 2). Ragaert, ym. (2017, s. 5) mukaan vuosittain maailmanlaa-
juisesti 150 miljoonaa tonnia muovijatetta paatyy kaatopaikalle, mika vas-
taa melkein puolta vuosittain tuotetusta muovista. Muovin kierratysaste
on alhaisempi, kuin monien muiden jakeiden. EU:ssa on ymmarretty muo-
vin kierrattamisen tarkeys, joten direktiiveja seka tavoitteita, joilla kehite-
tdan muovin kierratysta, on laadittu. (Milios ym., 201843, s. 4)

Ruotsissa, Tanskassa ja Norjassa muovin kierratysaste on korkea, noin 35-
40% siihen nahden, ettei em. maissa ole lakivelvoitteita muovin kierratta-
miseksi. (Milios, ym., 2018b, s. 3) Ruotsissa pakkausmuovijatetta voi vieda
ekopisteille, joita on noin 6 000. Jatehuoltoyhtitt keraavat pakkausmuovia
myos suoraan kotitalouksista. Muovipulloja voi palauttaa kauppoihin. Pak-
kausmuovin keraykselld on Ruotsissa tuottajavastuu. Keraamisen jalkeen
pakkausmuovi kuljetetaan aluksi lajittelupisteeseen, jossa se lajitellaan
karkeasti ja paalataan, jonka jalkeen paalattu pakkausmuovi kuljetetaan
laitokseen, jossa se lajitellaan tarkemmin ja kasitelldan edelleen. Swerec
AB on Ruotsin suurin muovinkierratysyritys. Swerec vastaanottaa 53 000
tonnia muovijatetta vuosittain, joka on 50 % Ruotsissa keratysta muovijat-
teestd. Loput viedaan Saksaan kasiteltdavaksi, koska Swerec ei pysty kasit-
telemaan enempaa. (Milios ym., 2018a, s. 4—5)

3.8 Muovin kierrdtys Suomessa

Suomessa kuluttajat kierrattavat muovipakkaukset kotonaan joko muovi-
jakeena, energiajakeena, jonka kerays on tosin suuresta osaa suomea lo-
petettu, tai sekajatteend (Kuva 3, s. 13). On tarkeda muistaa, etta Suo-
messa muovinkerdykseen soveltuu vain pakkausmuovijate. Muovipak-
kaukset kuuluvat tuottajavastuun alle, joten suurilla yrityksilld, jotka pak-
kaavat tai maahantuovat muoviin pakattuja tuotteita suomeen, on velvol-
lisuus jarjestaa pakkausjatteensa kerdys ja vastata kustannuksista (Rinki,
n.d.). Energiajae ja sekajate poltetaan jatevoimalassa lammoksi ja sah-
koksi. Osa sekajatteesta lajitellaan lajittelulaitoksissa, joten osa sekajattee-
seen paatyvasta pakkausmuovista paatyy kierratykseen (Dahlbo ym.,
2017, s. 3; Paijat-Hameen jatehuolto, n.d.). Kiinteistoissa erilliskeratty
muovijae kierratetdan. Kuluttajien on myo6s vuodesta 2016 asti ollut mah-
dollista vieda pakkausmuovi rinki-ekopisteisiin, joita on Suomessa yli 600
(Rinki, 2019). Muut muovit kuin muovipakkaukset, kuten lelut ja kastelu-
kannut, lajitellaan sekajateastiaan, myos PVC-muovipakkaukset lajitellaan
sekajatteeseen (Helsingin seudun ymparistépalvelut, 2018d). Tosin esi-
merkiksi Rosk’n Roll on aloittanut myds kovan muovin kerayksen jatease-
millaan (Rosk’n Roll, 2019).
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Kuva 3: Muovin erilaiset tuottajaryhmat. Tama opinnadytetyo keskit-
tyy kuluttajien kierratyskayttaytymiseen pakkausmuovin osalta.
(Dahlbo 2017, s. 2)

Plastics Europen (2018, s. 39) mukaan muovipakkausten kierratysaste Suo-
messa oli vuonna 2016 noin 25 %, mikda on kaukana EU:n keskiarvosta
40,8% ja vuoden 2025 EU:n tavoitteesta, joka on 50 %. Suomen uusio-
muovi Oy:n (2019) mukaan muovipakkausten kerays oli kuitenkin vuonna
2016 vasta alkutekijoissaan, ja muovipakkausten kerdaysmaarat ovat olleet
jyrkassa nousussa vuosina 2016—2018, silla muovipakkausten kerdaysmaa-
rat ovat nousseet 2647 tonnista 11 434 tonniin. Vuonna 2019 maaran us-
kotaan kasvavan yli 20 000 tonniin. (Tekniikka ja talous, 2019.)

Muovipakkausten erilliskerdys kotitalouksissa aloitettiin monissa eri kun-
nissa ja kaupungeissa vuoden 2019 alussa: Esimerkiksi Porissa energiajat-
teen kerdays muuttui muovipakkausten keraykseksi yli 9 huoneiston kiin-
teistdissa ja Pirkanmaan jatehuolto aloitti noin 70 kiinteistén muovipak-
kausten kerdyskokeilun (Porin seudun jateneuvonta, 2019; Pirkanmaan ja-
tehuolto, 2019). HSY aloitti muovipakkausten kerdyskokeilun vuonna 2016
noin 3200 kiinteistdssd, jonka jalkeen kaikki halukkaat kiinteist6t saivat va-
paaehtoisesti aloittaa muovinkerdyksen (Helsingin seudun ymparistdpal-
velut, 2018c). HSY:n uusien jatehuoltomaardysten mukaisesti muovinke-
rays tulee siirtymajakson jalkeen pakolliseksi kaikille yli 5 huoneiston kiin-
teistoille vuoden 2021 alusta lahtien (Helsingin seudun ympaéristdpalvelut,
2019b).

Muovipakkauksissa ei valttamatta ole materiaalimerkintaa, koska se ei ole
pakollinen, joten joskus saattaa olla hankalaa olla varma, sopiiko pakkaus
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muovinkerdykseen. Lajittelun halutaan kuitenkin olevan helppoa kulutta-
jille, joten jos pakkaus on muovia tai ndyttaa muovilta, voi sen laittaa muo-
vinkerdykseen. Muovin jatkojalostuksessa eri muovilaadut erotellaan kier-
ratykseen kelpaaviin ja kelpaamattomiin. Kerdykseen laitettu muovipak-
kaus menee kuitenkin aina hyotykayttoon, silla kierratykseen kelpaamat-
tomat muovit hyddynnetdan energiana. (Koistinen, 2019; Suomen uusio-
muovi, n.d.)

3.9 Muovipakkausten kiertokulku ja jatkokasittely

Muovipakkausten matka alkaa tehtaista, joista muovipakkaukseen pakatut
tuottett lahtevat kauppojen kautta kuluttajalle. Teollisuuden hylkymuovi
kierratetdaan muovinjalostamoille tai polttoon. Kuluttaja kierrattdaa muovi-
pakkauksen joko muovin erilliskeraykseen, jolloin muovipakkaus jatkaa
matkaa jalostuslaitokseen, tai laittaa muovin sekajatteeseen, jolloin muovi
paatyy polttoon tai joissain maissa kaatopaikalle. Muovijalostamot valmis-
tavat muovista uusia tuotteita, kuten rakennusmateriaalina toimivaa pro-
fiilia, tai uutta muoviraaka-ainetta teollisuuden kayttéon. Kiertotalouden
mallin mukaisesti olisi ideaalia, jos muovi kiertdisi mahdollisimman pitkaan
kehaa teollisuudelta kuluttajalle, kuluttajalta jalostamolle ja jalostamolta
teollisuudelle. (Kuva 4)

PRODUCT
)

END-OF-LIFE

post-industrial

START-OF-LIFE

e

s — 1l A v,
‘2
MATERIALS post-consumer ‘
WASTE

Kuva 4: Muovipakkausten kiertokulku. (Ragaert ym., 2017, s. 3)

Muovipakkausten jatkokasittelyssa materiaalit erotellaan joko mekaani-
sesti, jolloin pakkausmuovista valmistetaan granulaatteja tai kemiallisesti,
jolloin muovi pilkotaan takaisin monomeereiksi. (Ragaert ym., 2017, s. 2)

Suomessa kaikki kotitalouksien erilliskeratyt muovipakkaukset sekd maa-
talouden, kaupan ja teollisuuden hylkymuovijatteet kasitelldan Fortumin
Riihimdaen muovinjalostuslaitoksessa. Eri muovilaadut, kuten PP, PE, PET ja
sekalaadut erotellaan mekaanisesti infrapunasensoreiden ja tekoalyn
avulla, jonka jalkeen muovit murskataan pienemmiksi ja pestdan. Pesun
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jalkeen muovimurske rumpu- ja lampdkuivataan. Lopuksi muovimurske
sulatetaan ja rakeistetaan granulaateiksi. Kierratykseen kelpaamattomat
muovit hyddynnetdan energiana. (Fortum, 2017)

Granulaateista voidaan valmistaa teollisuuden kaytt6on eri vakiomuovilaa-
tuja, kuten PP, HDPE ja LDPE. Granulaateista voidaan valmistaa myos ra-
kennusmateriaalina toimivaa profiilia. (Fortum, 2019)

Fortumin muovinkasittelylaitoksen kapasiteetti on noin 30 000 tonnia.
Vuonna 2018 laitoksessa kasiteltiin arviolta noin 10 000 tonnia muovia, ja
maara nousee vuosittain. Maadra saattaa nousta 30 000 tonniin jopa vii-
dessa vuodessa. (Talouselama, 2018)

3.9.1 Muovin kierratyksen hyodyt

Talouselaman (2018) artikkelin mukaan muovin uudelleenvalmistus kier-
ratysmuovista on ymparistoystavallisempaa neitseellisiin raaka-aineisiin
verrattuna, silla yksi kilogramma kierratysmuovia aiheuttaa noin 1,5 kilo-
grammaa pienemmat hiilidioksidipaastot, kuin neitseellisistda raaka-ai-
neista valmistettu vastaava tuote. Artikkelin mukaan globaalisti kierratys-
muovilla voitaisiin vahentda lahes 500 miljoonan tonnin ilmastopaastot,
mutta talla hetkelld ollaan kaukana tasta luvusta, silla jokaisella muovin
kayttosyklilla menetetadan 75 % materiaaliarvosta. Euroopan komissio
(2018b, s. 3) arvioi, ettda muovintuotanto ja muovin polttaminen aiheutta-
vat maailmanlaajuisesti vuosittain 400 miljoonan tonnin hiilidioksidipaas-
tot, joten vain taydelliselld muovin kiertotalouteen perustuvalla tuotan-
nolla, voitaisiin padsta em. suuruisiin vahennyksiin. Komission mukaan
energiahyodyt, jotka syntyisivat kierrattamalla globaalisti kaikki muovijate,
vastaisivat vuosittain noin 550 miljardia litraa 6ljya ja miljoonan muoviton-
nin kierrattaminen vastaa hyodyltdaan miljoonan auton hiilidioksidipaas-
toja.

Euroopan komission (2013) lainaaman tutkimuksen mukaan muovituote,
jonka valmistuksessa kdytetdaan 85 % kierratysmuovia ja 15 % neitseellista
muovia tuottaa 24 % suuremman hiilijalanjaljen, kuin vastaava muovi-
tuote, jonka valmistuksessa kaytetadan 100 % kierratysmuovia. The asso-
ciation of plastic recyclersin (2018, s. 43) teettdman tutkimuksen mukaan
kierratysmuovi vahentaa energiankulutusta yli 80 % ja padst6ja noin 70 %
verrattuna neitseelliseen raaka-aineeseen.

Fortumin (2019) mukaan kierrdatysmuovista valmistettu raaka-aine on seka
energiatehokkaampaa ettd edullisempaa valmistaa, kuin neitseellinen
raaka-aine. Fortum Circo-muovigranulaatin valmistus vie 15 % energiasta,
jonka uuden muovin valmistus vaatii (Fortum Circo, n.d.).
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3.9.2 Muovin kierratyksen haasteet

Milios ym. (2018b, s. 8) pohjoismaiden muovinkierratysta arvioivan tutki-
muksen mukaan muovin kierratysasteen kasvu riippuu kierratysmuovin ky-
synnan kasvusta ja tarvitsee toimivia markkinoita kierratysmuoville. Kier-
ratysmuovin kysyntda ja markkinoita hidastaa erityisesti sen tarjonnan
puute, hinta, alkuperan jaljitettavyyden vaikeus ja joidenkin muovilaatujen
ja niiden yhdisteiden uudelleenkdyton vaikeus. Kuluttajilta ei myoskaan
synny suurta kysyntaa kierratysmuovista tehdyille tuotteille. Kierratys-
muovin arvoketjun eri osapuolten valisen yhteistyon kehittaminen edis-
taisi toimivien markkinoiden syntymista. Ratkaisuksi tutkimuksessa tarjo-
taan kierratystekniikoiden kehittamista ja sen rahoittamista, verohelpo-
tuksia kierratysmuoville ja siita tehdyille tuotteille. Radikaalimmaksi ratkai-
suksi ehdotetaan pakkausmuovin polttokieltoa. My6s Euroopan komission
(2018b, s. 2) mukaan kysynnan puute ja matalat myyntihinnat vaikeuttavat
kierratysmuoviteollisuutta, eikda uusia investointeja uskalleta tehda, kun
varmuutta niiden kannattavuudesta ei ole. Euroopassa kierratysmuovin
kysynta on 6 % muovin kokonaiskysynnasta.

Dahlbo ym. (2017, s. 3 - 4) mukaan muovipakkausten uusiokdyttémahdol-
lisuuksia vaikeuttaa se, ettd muovilaatuja ja niiden sekoituksia on niin mo-
nia. Lisdksi muovien ominaisuudet saattavat muuttua niiden kayton ja kier-
ratysprosessin aikana niiden altistuessa esimerkiksi auringonvalolle, lam-
molle, kylmyydelle ja hapelle.

Eri muovilaadut ovat kierratysominaisuuksiltaan hyvin erilaisia. Esimerkiksi
LDPE-muovin jalostettavuus muuttuu vasta 40 ekstruusioprosessin jal-
keen, kun taas HDPE-muovin jalostettavuus karsii jo kahden ekstruusion
jalkeen. Toisaalta HDPE kestda paljon paremmin lampoda, kuin LDPE.
(Dahlbo, ym., s. 4)

Ragaert ym. (2017, s. 2; s. 9—11) mukaan muovipakkaukset altistuvat kier-
tokulkunsa aikana sitd hajottaville voimille, kuten lammolle, hapelle, va-
lolle, sateilylle ja mekaaniselle rasitukselle, jotka muuttavat muovin kemi-
allista koostumusta ja siten vaikeuttavat sen uusiokayttéa. Kuluttajien kay-
tonjalkeiset muovipakkaukset ovat lisdksi vaikea materiaalivirta, koska ko-
titalouksissa syntynyt muovijate ei ole tasalaatuista ja siind saattaa olla esi-
merkiksi ruoan- ja paperinjamia seka muita jatteita. Vertailun vuoksi teol-
lisuuden muovijate on uusiokdyton kannalta helpompi materiaali, koska
sen alkupera tiedetdan ja se on puhdasta seka tasalaatuista.

Muovituotteen suunnittelulla voidaan vaikuttaa suuresti sen kierratetta-
vyyteen. On tarkeaa tietda eri muovilaatujen hyvat ja huonot puolet ja
kayttda ominaisuuksia hyvakseen tuotesuunnittelussa. (Ragaert ym., 2017,
s. 16) Yhteistyd muovipakkausten suunnittelun, lajittelun ja uudelleenkayt-
totekniikoiden kehittdmiksi on tarkeda kierratyksen kehittymisen kan-
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nalta. Ei ole toivottavaa, ettd tuotantoketjun eri kohdissa tehdaan itsenai-
sesti parannuksia muovin kierratettavyyteen, silla tall6in muut tuotanto-
ketjun osat eivat pysy perassa. (Hahladakis & lacovidou, 2018, s. 6)

Kierratysmuovin kemiallisella erottelulla voidaan kiertdd monia mekaani-
sen erottelun vaikeuksia. Kemiallisella erottelulla on kuitenkin omat haas-
teensa, kuten hinta, monimutkaisuus seka kokemuksen ja tutkimuksen
puute. (Ragaert ym., 2017, s. 31)

Euroopan komission (2018a) tavoitteena on parantaa muovituotteiden
suunnittelua ja tuotantoa, seka nostaa muovipakkausten kierratysastetta
ja erityisesti kierratysmuovin laatua. Kierratysmuovin maaran ja laadun ke-
hittaminen edistdaa sen kysyntdaa markkinoilla, ja siten edistdaa kiertota-
loutta. Milios ym. (201843, s. 7 - 8) laatiman tulevaisuusennusteen mukaan
kierratysmuovin maaraa ja laatua edistavia toimenpiteita tukemalla kas-
vaa samalla myos kierratysmuovin kysynta markkinoilla. Tama johtaa kier-
teeseen, joka ruokkii kierratysmuovin maaraa, laatua ja kysyntaa entises-
taan. Edistavia toimenpiteita olisivat esimerkiksi kierratysmuovin viennin
rajoittaminen tai kieltaminen ja muovin polton kieltaminen tai rajoittami-
nen.

3.10 Muovin osuus sekajatteesta

Helsingin Seudun Ymparistopalveluiden (2019f) paakaupunkiseudun seka-
jatteen koostumusta selvittaneessa tutkimuksessa tutkittiin muun muassa
muovin osuutta sekajatteesta.

Tutkimuksessa selvisi, ettd muovipakkauksia on sekajatteen joukossa kes-
kimaarin 17,5 kg asukasta kohden vuodessa. Tama vastaa 11,2 % koko se-
kajatteen maarasta. Osuus on ilmaistu painoprosentteina, joten tilavuus-
prosentteina muovia on kevyena materiaalina sekajatteen joukossa vield
enemman, tosin sita ei tutkimuksessa tutkittu. Eniten muovipakkauksia oli
pienissa kiinteistdissa, joissa muovin erilliskerdys ei yleensa ole, ja vahiten
suurissa kiinteistoissa, joissa osassa muovin erilliskerdys jo on. Verrattuna
vuoden 2015 tehtyyn vastaavaan tutkimukseen, muovipakkausten maara
sekajatteestd on laskenut 25,5 kilosta 17,5 kiloon asukasta kohden vuo-
dessa. Muutos on merkittava. (Helsingin Seudun Ymparistdpalvelut, 2019f,
s. 20)

Muovipakkausten maaran muutoksesta sekajatteessa voidaan paatells,
ettd ihmiset ovat aloittaneet ahkerasti kierrattdamaan muovipakkauksia,
mutta toisaalta varaa parantaa on viela paljon. My6s kuluttajien ostovalin-
nat sekd muovipakkausten keventyminen voivat vaikuttaa muovin maa-
raan sekajatteessa.
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3.11 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymykset

Taman opinndytetyon tarkoitus on selvittda, kuinka paljon tilavuudessa
mitattuna muovia erilliskeratdaan huoneistoa ja henkil6a kohden ja vaikut-
taako muovin erilliskeradys kiinteistossa sekajatteen tilavuuteen. Nama ky-
symykset ovat tarkeita siksi, ettd muovinkerdyksen aloittaessaan kiinteis-
ton on tarkeaa tietad, minkdkokoiset muovinkerdysastiat ja tyhjennysvalit
ovat sopivat kullekin kiinteistélle ja muuttuuko sekajateastioiden tarve
muovinkerayksen takia. On tarkeda optimoida astioiden maara usein ah-
taiksi kdyvissa jatekatoksissa. Sitran (2017) mukaan tyhjennysten opti-
mointi myds vahentaa kiinteistdjen jatemaksuja seka jateyhtididen kuluja
ja paastoja.

Taman opinnadytetyon tutkimusongelmaksi maaritettiin:
Vaikuttaako muovin erilliskerays kiinteistéssa sekajatteen tilavuuteen?

Tutkimusongelmaa avataan ja selvitetaan tutkimuskysymyksilla:

1. Kuinka paljon muovia erilliskerdataan huoneistoa/asukasta koh-
den?

2. Kuinka paljon sekajatetta syntyy huoneistoa/asukasta kohden
kiinteistdissa, joissa on muovinkerays?

3. Kuinka paljon sekajatetta syntyy huoneistoa/asukasta kohden
kiinteistdissa, joissa ei ole muovinkeradysta?

4. Miten sekajatteen maara muuttuu, kun kiinteistdssa aloite-
taan muovin erilliskerays?

5. Miten optimoida jatejakeen tyhjennysvali ja astiamaara?

4  AINEISTO JA MENETELMAT

Opinndytetyon aineisto kerattiin seka kiertdmalla muovinkerdaysauton mu-
kana mittaamassa muoviastioiden tayttdasteita ennen tyhjennysta etta
kiertamalla satunnaisissa kiinteistdissa mittaamassa sekajateastioiden
tayttoasteita tyhjennyspaivaa edeltavana paivana. Kaikki mittaukset teh-
tiin Vantaalla.

Muoviastioiden mittaukset toteutettiin neljassa paivassa 3.12.—4.12.2018
ja 25.3.—26.3.2019. Sekajateastioiden mittaukset toteutettiin kuuden pai-
van aikana 9.4.-11.4.2019 ja 15.4.-17.4.2019.
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Muoviastioiden mittaukset

Muovimittauksia tehtiin neljan paivan aikana yhteensa 518 kiinteistossa.
Asukas ja huoneistokohtaiset muovimaarat laskettiin kuitenkin vain 420
kiinteistostad, koska osasta mittauskiinteistoja ei saatu asukastietoja. Mit-
taukset toteutettiin kiertamalla muovinkerdysauton mukana. Mittaukset
jakautuivat kahdelle mittausviikolle kahteen piiriin. Yhden piirin mittauk-
siin kului yksi paiva. Molemmilla viikoilla oli alun perin tarkoitus kiertaa sa-
moissa kiinteistdissa, mutta mittausten valisen pitkan aikavalin takia piirit
olivat muuttuneet siten, etta kiinteistoja oli tullut lisda (kuva 5 ja kuva 6).
Joissain kiinteistdissa siis tehtiin mittaus molemmilla mittausviikoilla, ja
joissain vain toisella mittausviikolla. Jokaista mittausta kuitenkin kasiteltiin
omana itsendisena mittauksenaan, eikda samassa kiinteistossa tehtyja mit-
tauksia vertailtu keskenaan.
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4.2 Sekajateastioiden mittaukset

Sekajateastioiden mittaukset toteutettiin kahden viikon aikana. Kummal-
lakin mittausviikolla oli kolme mittauspdivaa. Kiinteistdissa kaytiin mittaa-
massa kunkin kiinteiston tyhjennyspaivaa edeltavana paivana. Kiinteistoja
oli yhteensa 197. Molemmilla mittausviikoilla oli tarkoitus kdyda samoissa
kiinteistdissd, mutta toiselle mittausviikolle lisattiin hieman mittauskoh-
teita, koska ensimmaisella mittausviikolla huomattiin ajan riittavan lisamit-
tauksiin. Toisella mittausviikolla tyhjennyspaivat aikaistuivat yhdella pai-
valla padsidisen takia, joten myds mittaukset tehtiin paivaa aiemmin. Tama
otettiin huomioon tuloksia laskettaessa. (kuva 7, 8, 9, s. 21, 10, s. 21)
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Kuva 10: Sekajatemittaukset viikko 2, muovinkerays.

Sekajatemittaukset tehtiin itsenaisesti kiertamalld. Sekajatemittaukset
tehtiin itsenaisesti erityisesti siksi, etta mittaukset olisivat olleet normaa-
lissa piiriajossa suuri hidaste ja mittaukset haluttiin tehda huolellisesti.
Mittauskiinteistot valittiin etukateen ja kiinteistoiksi valittiin seka kerros-
taloja, rivitaloja ettd omakotitaloja. Mittauskiinteistoiksi valittiin kiinteis-
toja, joissa sekajateastioiden tyhjennysvali on yksi viikko. Monissa isoim-
missa kiinteistdissa tyhjennysvali on kaksi tai kolme kertaa viikossa, ja etu-
kdteen paateltiin, etta tallaisissa kiinteistdissa astioihin kertynyt jatemaara
vaihtelee enemman, kuin kiinteistdissa, joissa on viikon tyhjennysvali. Esi-
merkiksi kiinteistossd, joissa sekajatetyhjennykset ovat tiistaisin ja perjan-
taisin, mittaus taytyisi tehda joko maanantaina, jolloin on kertynyt enem-
man viikonlopun jatteitd, tai torstaina, jolloin on kertynyt enemman arki-
pdivan jatteita. Kaikkein suurimmissa kiinteistoissa sekajatetyhjennykset
ovat useimmiten useasti viikossa, joten tahan tutkimukseen edelld maini-
tusta syysta johtuen ei juurikaan saatu mittaustuloksia asukasmaaraltaan
todella suurikokoisista kiinteistoista. Mittauskiinteistoiksi ei myoskaan
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voitu valita kiinteistdja, joissa on syvdkerdysastiat, koska niihin kertynytta
jatemadaraa ei taman tutkimuksen mittaustavoilla voinut mitata. Puolissa
mittauskiinteistoista oli muovinkerays, puolissa ei.

Laskentakategoriat ja vertailuryhmat

Sekda muovi- ettad sekajatemittaukset jaoteltiin neljdan laskentakategori-
aan. Laskentakategoriaan kuuluvien kiinteistéjen mittaustuloksista lasket-
tiin keskiarvot, jotka pyoristettiin litran tarkkuudelle.

Laskentakategorioita on nelja:

1. Kaikki kiinteistot

pienet kiinteistot: Kiinteistdissa alle 10 huoneistoa

3. Keskikokoiset kiinteistot: kiinteistoissa 10 — 19 huoneistoa (sekajate),
10 — 30 (Muovi)

4. Suuret kiinteistot: kiinteistoissa yli 19 huoneistoa (sekajate), kiinteis-
toissa yli 30 huoneistoa (muovi)

N

Sekajatemittaukset jaoteltiin kahteen vertailuryhmaan. Vertailuryhma
A:han kuuluvat kiinteist6t, joissa ei ole muovinkeraysta. Vertailuryhma
B:hen kuuluvat kiinteist6t, joissa on muovinkerays. Vertailuryhmien mit-
tauksista laskettiin keskiarvo, joka pyoristettiin litran tarkkuudelle. Vertai-
luryhmien tuloksia vertailemalla voidaan paatellda kuinka muovin erilliske-
rays vaikuttaa sekajatteen tilavuuteen.

4.4 Mittaustavat ja valineet

Astian tayttotilavuuden laskemiseksi jokaisen astian vajaus mitattiin. Kun
tiedetdan astian korkeus, voidaan astian vajaudesta johtaa astian taytto-
aste ja kun tiedetdan astian kokonaistilavuus, voidaan astian tadyttoas-
teesta johtaa astian tayttotilavuus.

Astian vajaudella tarkoitetaan sitd, kuinka monta senttia on astian ylareu-
nasta jatteen pintaan. Astiat eivat tayty tasaisesti, mutta tarvittaessa asti-
assa olevia jatteita tasoiteltiin ja mittauspisteeksi pyrittiin valitsemaan
piste, jonka arvioitiin kuvastavan astian keskiarvoista jatemaaraa. Jos as-
tian arvioitiin olevan tdaynna, astian vajautta ei ollut tarvetta mitata. Jos
astia oli taynna yli reunojensa, arvioitiin silmamaaraisesti, kuinka monta
senttia, viiden sentin tarkkuudella, yli astian ylareunan astia oli taynna. Yli-
tayttynytta astiaa on haastavaa mitata muuten kuin silmamaaraisesti,
koska nain tayttyneen astian pinta on yleensa erittdin epatasainen.

Mittausvalineena kaytettiin Spectra precision lasermittaria (kuva 11, s. 23).
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Kuva 11: Mittausvalineena toimi Spectra precision lasermittari

Jateastioita oli mitattavissa kiinteistoissa kuutta eri kokoa: 800 litraa, 660
litraa, 600 litraa, 300 litraa, 240 litraa seka 140 litraa. Astian tilavuudet ei-
vat kuitenkaan ole tarkalleen edelld mainitut, vaan oikeat astioiden tila-
vuudet saatiin mittaamalla itse astioiden mitat. Oikeat astioiden tilavuudet
on lueteltu taulukossa 4.

Taulukko 4: Jateastioiden tilavuudet.

Astian nimellinen tila- | Astian laskettu tila- | Astian korkeus
vuus (litraa) vuus (litraa) (metrid)

800 751 1,01

660 655 0,92

600 641 TAI 612 0,85

300 ei laskettu 1,00

240 269 0,98

140 ei laskettu 0,98

600 litran astioita on kahta eri mallia, vanhemman mallin oikea tilavuus on
612 litraa ja uudemman 641. Uudempi on huomattavasti yleisempi ainakin
tdman opinnaytetyon mittauskiinteistoissa. Laskuissa 600 litran astiassa on
kaytetty 630 litraa, koska se on lahella ndiden kahden astiamallin keskiar-
voa, kuitenkin kallistuen hieman ldhemmas yleisemman astian tilavuutta.
300 litran ja 140 litran astioiden oikeita tilavuuksia ei laskettu, koska niita
oli vain yhteensa vajaa 10 kaikista mitatuista astioista. Kaikkien astioiden
korkeudet kuitenkin mitattiin. Yhteensa mitattuja astioita kertyi 1 025,
joista 620 oli muoviastioita ja 405 sekajateastioita.
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4.5 Mittausten validiteetti ja reliabiliteetti

Validiteetti tarkoittaa sitd, miten hyvin tutkimuksessa kaytettavalla mit-
taustavalla mitataan juuri sitd mitd on tarkoituskin mitata. Reliabiliteetti
taas tarkoittaa sitd, miten luotettavasti ja toistettavasti tutkimuksessa kay-
tettavalla mittarilla voidaan mitata mitattavaa asiaa. Tdssa opinndyte-
tyossa kaytetty mittaustapa ja mittausvaline osoittautui hyvaksi valinnaksi,
ja lasermittarilla astian vajauksia saatiin lasketuksi helposti ja varmasti.

4.6 Laskukaavat

Tarkoituksena oli laskea jokaisen mitattavan kiinteiston jatemaarat siten,
etta tulokseksi saadaan litraa/asukas/viikko ja litraa/huoneisto/viikko. Mit-
taustulokset syotettiin Excel-laskentaohjelmaan, jolla tulokset laskettiin.

Aluksi laskettiin kunkin astian tayttoaste astian vajauden ja astian korkeu-
den avulla:

(Astian korkeus — Astian vajaus)

Astian korkeus

Astian tayttOasteesta ja astian tilavuudesta johdettiin astian tayttotila-
vuus:

Astian tayttoaste X Astian tilavuus

Jos kiinteistdssa oli useita astioita, kaikkien astioiden tayttotilavuus lasket-
tiin yhteen, jolloin saatiin kiinteiston kokonaistayttotilavuus.

Kokonaistayttotilavuudesta voitiin laskea asukas- ja huoneistomaaran seka
tyhjennysvalin avulla asukas/huoneistokohtainen jatemaara viikossa:

Kokonaistayttotilavuus + asukasmaara
-+ Tyhjennysvali (viikkoa)

Lopuksi laskettiin eri laskentakategorioiden mukaisten kiinteistdjen asu-
kas- ja huoneistokohtaiset keskiarvoiset jatemaarat.

Tyhjennysvalilla tarkoitetaan kaytannossa sitd, kuinka monen paivan jat-
teet astiassa on. Sekajatemittauksissa mittauksissa oli viikon tyhjennysva-
lilld vain kuuden tai viiden paivan jatteet, koska mittaukset tehtiin paivaa
tai kahta ennen varsinaista tyhjennysta. Tama otettiin huomioon laskuissa.

Kiinteistdjen tyhjennysvilit ja astioiden koot saatiin HSY:Ita. Kiinteistdjen
asukas- ja huoneistomaarat saatiin myds HSY:n tuottamasta SeutuCD ai-
neistosta, joka on kerran vuodessa julkaistava aineistokokoelma, joka si-
saltad padkaupunkiseudun suunnittelua palvelevia rekisteri-, kartta- ja
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suunnitteluaineistoja. SeutuCD-aineisto on luvanvaraista, ja siihen haettiin
tata opinnaytetyota varten lupa.

5 TULOKSET

Tassa kappaleessa esitellaan tulokset tutkimuskysymys kerrallaan. Tutki-
muskysymykset on esitelty kappaleessa 3.10. Tulokset on taulukoitu tau-
lukoihin 5, 6 ja 7. Tulokset ovat kunkin laskentakategorian kiinteistojen
asukas/huoneistokohtainen keskiarvoinen jatemaara litran tarkkuudella.
Mittausten maara -sarakkeessa ilmoitetaan kunkin laskentakategorian
mittausmaara, josta keskiarvo on johdettu.

5.1 Erilliskeratyn muovin asukas ja huoneistokohtainen maara

Kaikkien 420 mittauskiinteiston erilliskerdatyn muovin keskiarvoinen asu-
kaskohtainen maara on 9 litraa viikossa ja huoneistokohtainen maara 17
litraa viikossa. Kun lasketaan vain alle 10 huoneiston kiinteistot, erilliske-
ratyn muovin maara on suurempi, 17 litraa/asukas/viikko ja 49 litraa/huo-
neisto/viikko. Kun kiinteistéjen huoneistomaara kasvaa, asukas/huoneis-
tokohtainen maara pienenee, sillda 10 — 30 huoneiston kiinteistoissa tulos
on 12 litraa/asukas/viikko ja 23 litraa/huoneisto/viikko ja kun lasketaan
vain yli 30 huoneiston kiinteistot, tulos on 6 litraa/asukas/viikko ja 10 lit-
raa/huoneisto/viikko. Mittauksia oli eniten isoissa, yli 30 huoneiston kiin-
teistOissa ja vahiten pienissd, alle 10 huoneiston kiinteistoissa. (Taulukko
5)

Taulukko 5: Muovin erilliskerdyksen asukas- ja huoneistokohtaiset maara
(litraa viikossa)

Kaikki kiinteistot 9 17 420
Kiinteistoissa alle 10 17 49 31
huoneistoa
Kiinteistoissa 10 — 30 12 23 119
huoneistoa
Kiinteistoissa yli 30 6 10 270

huoneistoa
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5.2 Vertailuryhma A: Sekajatteen asukas ja huoneistokohtainen maara kiinteis-
toissa, joissa ei ole muovinkeraysta

Kaikkien 83 mittauskiinteiston sekajatteen keskiarvoinen asukaskohtainen
maara on 59 litraa/viikko ja huoneistokohtainen maara 158 litraa/viikko.
Laskettaessa vain alle 10 huoneiston kiinteistdt, maara on 68 litraa/asu-
kas/viikko ja 180 litraa/huoneisto/viikko. Kun kiinteistdjen huoneisto-
maara on 10 — 19, keskimaardinen sekajatemaara laskee huomattavasti,
41 litraa/asukas/viikko ja 92 litraa/huoneisto/viikko. Kun lasketaan vain yli
20 huoneiston kiinteistdjen jatemaarat, huomattavaa muutosta edelliseen
ei ole asukaskohtaisessa jatemaarassa. Huoneistokohtaisessa jatemaa-
rassa on suuri muutos, mika johtunee siitd, ettd suurempi osa huoneis-
toista on asumattomia, joka laskee keskiarvoa. Yli 19 huoneiston kiinteis-
toissa myos lasin ja metallin kerdys ovat pakollisia. (Taulukko 6)

Taulukko 6: Sekajatteen asukas- ja huoneistokohtainen maara (litraa vii-
kossa) kiinteistdissa, joissa ei ole muovinkeraysta.

kaikki kiinteistot 59 158 83
kiinteistoissa alle 10 68 180 53
huoneistoa
kiinteistoissa 10 - 19 41 92 17
huoneistoa
kiinteistoissa yli 19 42 56 13
huoneistoa

5.3 Vertailuryhma B: Sekajatteen asukas ja huoneistokohtainen maara kiinteis-
toissd, joissa on muovinkerdys

Vertailuryhma B:ssa Kaikkien 83 mittauskiinteiston keskimaarainen asu-
kaskohtainen jatemaara on 35 litraa viikossa ja huoneistokohtainen 86 lit-
raa viikossa. Kun vertaillaan huoneistomaaraltaan erikokoisia kiinteistoja,
huomataan samankaltaisuutta vertailuryhma A:n ja B:n valilla: Alle 10 huo-
neiston kiinteistdissa jatemaara asukasta kohden on 21 litraa suurempi,
kuin 10 — 19 huoneiston kiinteistdissa ja kun lasketaan vain yli 20 huoneis-
ton kiinteistot, suurta muutosta asukaskohtaisessa jatemaarassa ei ole.
Huoneistokohtaisessa laskennassa suurissa kiinteistdissa jatemaara on |a-
hes tuplasti pienempi, kuin keski- ja pienikokoisissa. (Taulukko 7, s. 27)
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Taulukko 7: Sekajatteen asukas- ja huoneistokohtainen maara (litraa vii-
kossa) kiinteistdissa, joissa on muovinkerays.

kaikki kiinteistot 35 86 83
kiinteistoissa alle 10 53 98 17
huoneistoa

kiinteistoissa yli 10 - 32 91 22
19 huoneistoa

kiinteistoissa yli 19 30 51 44
huoneistoa

5.4 Muovin erilliskerdayksen vaikutus sekajatteen tilavuuteen

Vertailuryhma A:n ja B:n asukaskohtaisia jatemaaria verrattaessa huoma-
taan, etta vertailuryhma B:n jatemaarat ovat pienempia. Kaikki kiinteistot
huomioiden ero on erityisen suuri, 24 litraa, mika johtuu siita, etta vertai-
luryhma A:ssa oli paljon enemman alle 10 huoneiston kiinteistoja. Tama ei
ollut tietoinen valinta, koska mittauskiinteistdjen asukasmaaria ei niita va-
littaessa tiedetty. Suuria kiinteistdja, joissa ei ole muovinkerdysta ja pienia
kiinteist6dja, joissa on muovinkerdys, on harvakseltaan. Kun vertailuryh-
mien mittauksia verrataan huoneistomaaraltaan samankokoisten kiinteis-
tojen osalta, vertailuryhmien valiset erot tasoittuvat hieman, mutta vertai-
luryhma B:n jatemaarat ovat 9-15 litraa pienempia, kuin vertailuryhma
A:n. Tasta voidaan johtaa, etta taman tutkimuksen mukaan muovin erillis-
kerdys pienentda sekajatteen tilavuutta noin 9-15 litraa viikossa asukasta
kohden. Prosentuaalisesti laskien muovinkerays pienentda sekajatteen
maaraa alle 10 huoneiston ja 10—19 huoneiston kiinteistdissa noin 22 % ja
yli 19 huoneiston kiinteistdissa noin 29 %. (Kuva 12, s. 28)
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Asukaskohtaiset sekajatemaarat
(Litraa viikossa)
80
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Kaikki kiinteistot  alle 10 huoneistoa 10 - 19 huoneistoa  yli 19 huoneistoa

I Kiinteistot, joissa ei ole muovinkerdystd ~ m Kiinteistot, joissa on muovinkerays

Kuva 12: Vertailuryhmien A ja B valisten asukaskohtaisten sekajatemaarien
vertailu

Vertailuryhma A:n ja B:n huoneistokohtaisia sekajatemaaria vertailtaessa
huomataan, etta laskentakategorioissa 1 ja 2 vertailuryhma B:n jatemaarat
ovat lahes puolet pienempid, ja laskentakategorioissa 3 ja 4 vertailuryh-
mien valilla ei juuri ole eroa. (Kuva 13)

Huoneistokohtaiset sekajatemaarat
(litraa viikossa)

200 180
150
100

50

Kaikki kiinteistét  alle 10 huoneistoa 10 - 19 huoneistoa yli 19 huoneistoa

1 Kiinteistot, joissa ei ole muovinkerdystd M Kiinteistot, joissa on muovinkerays

Kuva 13: Vertailuryhmien A ja B vdlisten asukaskohtaisten sekajatemaarien
vertailu.
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5.5 Miten optimoida jatejakeen tyhjennysvaili ja astiamaara?

Sopivan astiamaaran, koon ja tyhjennysvalin maaritys vaihtelee kiinteisto-
kohtaisesti. Siihen vaikuttaa erityisesti kiinteiston asukasmaara, huoneis-
tomaara seka jatetilojen koko, eli kuinka monta astiaa jatetilaan mahtuu
maksimissaan. Seuraavilla laskukaavoilla tilaaja voi arvioida kiinteiston as-
tiamaaran, koon ja tyhjennysvalin tarvetta ja optimoida sita.

axb

Tyhjennysvali = Sz , jossa

a = asukasmaara

b = laskettavan jatejakeen maar3, litraa / asukas / viikko
y = astiamaara

z = astiakoko

Esimerkkikiinteistdssa, jossa asukasmaara on 60, huoneistomaara yli 19,
sekajateastioiden maara 3 ja astiakoot 660 litraa, sekajatteen optimaali-
nen tyhjennysvali laskettaisiin seuraavasti:

60 X 30
3 X660

=0,91

Tama tarkoittaa kdaytanndssa sita, etta tyhjennyksia taytyy tehda 0,91 vii-
kossa. Yleensa tyhjennysvalit ovat joko 3, 2 tai 1 kertaa viikossa tai kahden
seka neljan viikon valein, joten esimerkkikiinteistossa jarkevin tyhjennys-
vali olisi 1 viikko.

Jos taas halutaan laskea sopiva astiamaara kiinteistélle, kaavassa vaihde-
taan vain tyhjennysvalin ja astiamaaran paikkaa seuraavasti:

. e axXb .
Astiamaara = ——, jossa
y Xz

a = asukasmaara

b = laskettavan jatejakeen maar4, litraa / asukas / viikko
y = tyhjennysvali

z = astiakoko

Esimerkkikiinteistdssa, jossa on 40 asukasta, huoneistomaara yli 19 ja as-
tiakoko 660 litraa, halutaan sekajatteen tyhjennysvaliksi kaksi viikkoa, las-
ketaan tarvittava astiamaara seuraavasti:

40 X 30
= 3,63
0,5 X 660

eli esimerkkikiinteistoon tarvitaan nelja sekajateastiaa.
Kaavoissa voidaan muuttaa astiakokoa ja siten optimoida astiamaaraa
seka tyhjennysvalia.
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Tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta syntyvat asukaskohtaiset jatemaarat
ovat vain arvioita. Viikossa syntyva jatemaara vaihtelee viikosta toiseen ja
ihmisten kulutus- ja kierratystottumukset vaihtelevat suuresti. Siksi edella
olevilla kaavoilla voidaan selvittda vain suuntaa antavia lukuja syntyvasta
jatemaarasta.

6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Tulosten analysointi

Tuloksia analysoitaessa on mielekkaampaa keskittya asukaskohtaisiin jate-
maariin, kuin huoneistokohtaisiin jatemaariin, silla huoneistokohtaisiin ja-
temaariin vaikuttaa paljon se, kuinka monta huoneistoa on tosiasiassa asu-
tettuna.

Muovin asukaskohtaisia erilliskerattyja maaria tarkasteltaessa huomataan,
ettda pienissa kiinteistoissa erilliskerataan selvasti keskiarvoa enemman
muovia (Kuva 14, s. 31). Syyna tahan voi olla se, etta pienissa kiinteistoissa
suurempi osa asukkaista on halukkaita ja motivoituneita muovin kierratyk-
seen, kun siihen paatetdan ryhtya. Tulosten valossa nayttaisi silta, ettd
mita suurempi kiinteisto, sita vahemman erilliskerataan asukaskohtaisesti
muovia. Tasta voidaan paatelld, ettd isoissa kiinteistdissa suurempi osa
asukkaista ei siis ole sitoutunut kierrattamaan muovia, ainakaan vield, kun
muovinkerdys on uutta, eivatka asukkaat ole ehtineet perehtya ja totutella
siihen. Mahdollisesti yhteisollisyyden tunne ja asioissa yhdessa paattami-
nen nostavat pienempien kiinteistdjen kierratysintoa, varsinkin muovinke-
rayksen tapauksessa, jonka aloittaminen on tahan asti ollut vapaaehtoista.
Mittauksista suurin osa tehtiin kuitenkin suurissa, yli 30 huoneiston kiin-
teistOissa, joten nama tulokset ovat oletettavasti keskiarvoisesti ajatellen
tarkemmat ja totuudenmukaisemmat, kuin pienemmissad kiinteistoissa
tehdyt. Kaikkien mittausten keskiarvona laskettu 9 litraa/asukas/viikko on
hyva lahtokohta, kun selvitetdaan kiinteiston muoviastiatarvetta. Pienem-
missd, alle 10 huoneiston kiinteistoissa, voidaan kayttaa suurempaa arvoa
ja suurissa kiinteistoissa pienempaa arvoa.
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Muovin erilliskerdys (Litraa / Asukas / Viikko)
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Kaikki kiinteistot alle 10 huoneistoa 10 - 30 huoneistoa Yli 30 huoneistoa

A O o

N

Kuva 14: Muovin erilliskerdaysmaarat jaoteltuna erikokoisiin kiinteistoihin.

Sekajatemittauksissa oli kaksi vertailuryhmaa. Vertailuryhma A:han kuului-
vat kiinteistot, joissa ei ole muovinkeraysta. Vertailuryhma B:hen kuuluivat
kiinteistot, joissa on muovinkerdys. Kun verrataan vertailuryhmien 1. las-
kentakategoriaa (kaikki kiinteistot), ero on huomattava, mutta se selittyy
suureksi osaksi silld, ettd Vertailuryhma A:n mittauksista huomattavasti
suurempi osa tehtiin pienissa, alle 10 huoneiston kiinteistdissa. Naissa kiin-
teistoissa syntyy enemman sekajatettd, koska niista useasti puuttuvat usei-
den muiden jatejakeiden kerdysastiat. Esimerkiksi vasta yli 10 huoneiston
kiinteistoissa biojatteen ja kartongin kerays muuttuu pakolliseksi viela siir-
tymavaiheessa olevien jatehuoltomaardysten mukaan. Kun verrataan ver-
tailuryhmien tuloksia muilla laskentakategorioilla, huomataan etta vertai-
luryhma B:ssa pienissa kiinteistoissa erilliskerdtaan 15 litraa vdhemman,
keskikokoisissa 9 litraa vdhemman ja suurissa 12 litraa vahemman sekaja-
tettd asukasta kohden viikossa. Tulokset korreloivat hyvin muovimittaus-
ten kanssa, silla niissa huomattiin, etta pienissa kiinteistdissa erilliskera-
taan 17 litraa, keskisuurissa 12 litraa ja suurissa 6 litraa muovia asukasta
kohden viikossa. Suurien kiinteistdjen osalta muovi- ja sekajatemittausten
tulokset eivat korreloi taysin oletettavasti sen takia, etta suurissa kiinteis-
toissa kaikkien muidenkin jatejakeiden kerays on pakollista, mika vahentaa
sekajatemaaraa keskisuuriin ja pieniin kiinteistoihin verrattuna. Opinnay-
tetyon tutkimusongelmaan voidaan siis vastata, ettd muovin erilliskerdys
kiinteistdssa pienentaa sekajatteen maaraa noin 9 — 15 litraa asukasta koh-
den viikossa.

Sekajatemittausten tulosten oikeellisuutta puoltaa se, ettd ne korreloivat
hyvin my6s HSY:n muutama vuosi sitten tekemaa kerdysvalineiden mitoi-
tustaulukkoa, jossa asukaskohtaisen sekajatemaaran arvioitiin olevan 5,2
litraa/asukas/paiva, eli 36,4 litraa viikossa, mika vastaa vertailuryhmien A
ja B keskikokoisten ja suurien kiinteistojen sekajatemaarien keskiarvoa
(Helsingin seudun ymparistopalvelut, 2018;.)
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6.2 Tulosten hydodyntdminen

Tuloksia voidaan kayttaa hyodyksi arvioitaessa ja optimoidessa kiinteisto-
jen jateastioiden tarvetta. Tilaaja voi halutessaan kayttaa tuloksia hyodyk-
seen arvioidessaan asiakkaiden astia- ja tyhjennysvalitarvetta. Varsinkaan
muovin osalta tilaajalla ei vield ole tarkkaa tietoa erilliskerdayksen maarista,
joten sen osalta tutkimuksen tuloksia voidaan kayttdaa. Myos sekajatteen
maaran muutos muovin erilliskerayksen myota on tilaajalle uutta ja hyo-
dynnettavaa tietoa.

7 POHDINTAA

Muovi on hyva ja monipuolinen materiaali, ja sitd hyédynnetdaan monilla
elaman osa-alueilla. llman muovia yhteiskuntamme olisi hyvin erilainen.
Muovia hyddynnetdaan sen monipuolisuuden takia rakentamisessa, elekt-
roniikassa, maataloudessa, pakkauksissa ja monessa muussa.

Muovi on kestavyytensa ja pitkdikaisyytensa ansiosta hyva materiaali,
mutta muovin ominaisuuksilla on my6s varjopuolensa, jos sitd paatyy luon-
toon, jossa sen hajoaminen kestda jopa yli sata vuotta. Luontoon paatyva
muovi kulkeutuu usein lopulta meriin, joihin on maailmanlaajuisesti paa-
tynyt arviolta 150 miljoonaa tonnia muovia. (Milios, ym., 2018a, s. 2)
Maara kasvaa vuosittain noin kahdeksalla miljoonalla tonnilla. Siksi toimiva
jatehuolto on tarkeda ja jokaisella yksil6lld on vastuu hankkiutua muo-
veista ja muista jatteistd eroon asianmukaisesti. Toimivaan jatehuoltoon
sisaltyy oikein ajoitetut jatetyhjennykset, silld ne vahentavat jatekuljetuk-
sissa syntyvia paastoja ja kuluja. Jos astiat ovat tarpeettoman tyhjia tyh-
jennyksen aikana, syntyy turhia paastoja ja jos astiat ovat liian taysia, saat-
taa jateastioista paatya muovia tai muuta jatettd luontoon, tai asukkaat
heittavat kierratettavan jatejakeen sekajatteeseen. Uusien jatejakeiden ja
tiukentuvien jatehuoltomaaraysten takia jatekatokset kdyvat usein ah-
taiksi, minka takia jateastiamaarien optimointi on myods tarkeda. Taman
opinnaytetyon tulokset auttavat optimoimaan jatetyhjennyksia.

Kierrattaminen ja uusiokaytté ovat muoveille, niin kuin muillekin jateja-
keille, hyodyllisin vaihtoehto, silla kierratysmuovista valmistettu muovi-
raaka-aine on vahapaastdisempaa, energiatehokkaampaa ja edullisempaa
neitseelliseen muoviraaka-aineeseen verrattuna.

Muovin kierratyksen kannalta mielenkiintoisin ja tarkein muoviteollisuu-
den osa-alue on pakkausteollisuus, koska se on tuotantomaariltdan suurin.
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Pakkaukset ovat usein lyhytikaisid, joten muovin kiertokulku on lyhyt, ver-
rattuna esimerkiksi rakentamisessa kaytettavaan muoviin. Muovipakkauk-
set on useimmiten tehty kestomuovista, joten niiden uusiokaytté on mah-
dollista. Muovin uusiokaytolla on kuitenkin haasteita, silla erilaisia muovi-
laatuja ja niiden yhdisteitd on monenlaisia, mika vaikeuttaa uusiokayttoa.
Muovit myods altistuvat elamansa aikana niita kuluttaville voimille, jotka
muuttavat niiden ominaisuuksia ja uusiokdytto vaikeutuu tai estyy. Jotkut
muovilaadut kestavat useita uusiokayttokertoja, kun taas toisten muovi-
laatujen jalostettavuus karsii jo muutaman uusiokayton jalkeen. Olisi siis
tarkeda suunnitella muovipakkaukset siten, etta niiden uusiokaytettavyys
olisi helppoa ja useita kertoja toistettavissa.

Muovin uusiokayttda vaikeuttaa myds se, ettd sen tarjonta ja kysynta eivat
aina kohtaa ja kierratysmuovin laatu ei ole aina tyydyttavaa. On siis tarkeaa
kehittaa kierratysmuovin maaraa ja laatua, jolloin myo6s kysynta kasvaa.
Muovin kierratysastetta onkin Euroopassa saatu nostettua sita tukevilla
toimenpiteilld, muovipakkausten kierratysasteen ollessa 40,8 %, ja kunni-
anhimoisia tavoitteita tuleville vuosille on asetettu. Globaalisti muovipak-
kausten kierratysaste on vain 14 % ja lahes puolet kaikesta muovista, 150
miljoonaa tonnia, paatyy yha kaatopaikoille. Suomessa muovipakkausten
kerdys ja kierratys on vasta alussa, ja parantamisen varaa on paljon. Lahi-
tulevaisuudessa muovipakkausten kierratysasteen odotetaan nousevan,
kun ihmiset tottuvat ja oppivat muovin kierrattamiseen.

7.1 Opinndytety6n onnistumisen arviointi

Tulosten paikkaansa pitavyytta arvioitaessa taytyy ottaa huomioon, etta
jateastiat tayttyvat usein epatasaisesti, ja mittauksia tehdessa jokaisesta
astiasta tehtiin vain yksi mittaus. Mittaus pyrittiin tekemaan siten, etta as-
tian keskiarvoinen vajaus kuvastuisi mittaustuloksessa. Tassa jouduttiin
kdayttamaan silmamaaraista arviointia, mista saattaa aiheutua tuloksen
vaaristymaa. Mittaukset kuitenkin tehtiin niin huolellisesti kuin oli mahdol-
lista.

Jateastiat eivat myoskaan aina tayty tasaiseen tahtiin, ja kiinteistojen jate-
maarat muuttuvat viikoittain. Sekajatemittauksia tehdessd useimmissa
kiinteistoissa kaytiin perakkaisina viikkoina tekemassa mittauksia ja vertai-
lemalla samassa kiinteistdssa tehtyja kahta mittausta huomataan, etta kes-
kiarvoisesti sekajatemaara vaihtelee 12 litraa asukasta kohden mittausten
valilla. Se tarkoittaa noin 30 % vaihtelua kahden mittauskerran valilla sa-
massa kiinteistossa. Alle 10 huoneiston kiinteistdissa vaihtelut ovat isom-
pia, noin 18 litraa asukasta kohden, kuin yli 30 huoneiston kiinteistdissa,
joissa vaihtelu on noin 8 litraa asukasta kohden. My6s prosentuaalista
vaihtelua tarkasteltaessa pienissa kiinteistoissa mittausten valinen vaih-
telu on suurempaa kuin suurissa kiinteistdissa. Suurissa kiinteistdissa syn-
tyy vahemman jatetta asukasta kohden, joten pienempi litramaardinen
vaihtelu vastaa prosentuaalisesti suurempaa vaihtelua, kuin pienissa kiin-
teistoissa. (Taulukko 8, s. 34).
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Taulukko 8: Sekajatemittausten kahden samassa kiinteistossa tehdyn mit-
tauksen keskimaarainen vaihtelu asukasta kohden

Kaikki kiinteistot 13 28
alle 10 huoneistoa 18 30
10 - 30 huoneistoa 9 28
yli 30 huoneistoa 8 24

Varmempia tuloksia olisi saatu, jos mittausviikkoja olisi ollut enemman,
mutta aikarajoitteiden takia tama ei ollut mahdollista. Mittauksia oli kui-
tenkin runsaasti ja opinndytetydn perimmaisiin kysymyksiin saatiin vas-
tauksia. Erilliskerattavan muovin maaraan ja muovinkerayksen vaikutuk-
sesta sekajatteen maaraan saatiin hyvia arvioita.

Kaiken kaikkiaan tyon suunnittelu, mittausten toteutus ja tulosten laske-
minen sujuivat hyvin siind mielensa, ettd on vaikea keksia mitaan mita te-
kisin toisin, jos voisin. Aikataulullisesti ty6lla ei missadn vaiheessa ollut ai-
karajaa, joten sen puolesta ei ollut ongelmia. Mittaukset suoritettiin enim-
makseen kevaallda 2019, ja tyon tilaaja sai tulokset kayttoonsa kesalla 2019.
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