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- Lounais-Suomen jatehuollon toimialue

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tarkastella Lounais-Suomen Jatehuollon toimialueella
kiinteistoiltd kerattdvan polttokelpoisen jatteen koostumusta. Taman opinnaytetydn
toimeksiantajana oli Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, joka saanndllisin valiajoin suorittaa
toimialueensa polttokelpoisen jatteen koostumustutkimusta. Koostumustutkimus suoritettiin
lajittelututkimuksena Topinojan jatekeskuksessa kesdkuussa 2019. Lajittelututkimus on
luotettava tapa saada tietoa polttokelpoisen jatteen koostumuksesta. Koostumustutkimuksiin on
luotu valtakunnallisesti yhdenmukainen suorittamistapa, jotta tulokset eri alueilta olisivat
keskendan vertailukelpoisia. Lajittelututkimuksessa lajiteltin  k&sin yhteensd 3000 kg
kiinteistoiltd kerattyd polttokelpoista jatettd. Tutkimusnaytteitd tuli yhteensd 30 kappaletta
kymmenesta eri ndytekuormasta eri puolilta toimialuetta. Analysointi tapahtui ositetun otannan
menetelmalld mahdollisen virheen pienentdmiseksi.

Lainsaadantd seka EU-direktiivit maarittelevat tavoitteita, joita on asetettu kierratysasteelle
yhdyskuntajatteen osalta. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi on tarkea saada luotettavaa ja
vertailukelpoista  tietoa  koskien kotitalouksien jatevirtaa, jonka osuus kaikesta
yhdyskuntajatteestéd on yli puolet. Opinnaytety0ssa erityisen tarkastelun kohteeksi on otettu
erilliskeraysvelvoitteiden vaikutus kiinteistoiltd keratyn polttokelpoisen jatteen koostumukseen.
Erilliskeraysvelvoitteet ovat muuttuneet toimialueella edellisen koostumustutkimuksen jalkeen,
joka suoritettiin vuonna 2016. Erilliskerdysvelvoitteisiin lisattiin muovipakkausten erilliskerays
vuonna 2018. Liséksi biojatteen erilliskerdys oli juuri alkanut toimialueella, kun edellinen
koostumustutkimus suoritettiin.

Koostumustutkimuksen tuloksena selvisi, ettd vaikka polttokelpoisen jatteessa olevien erilliske-
rattavien jakeiden osuuksissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia, on erilliskeraysvelvoittei-
den lisddminen seka syntypaikkalajittelun yleistyminen vahentanyt polttokelpoisen jatteen koko-
naismaaraa. Erilliskerdysmaarat, varsinkin biojatteen ja muovipakkausten osalta, ovat nousseet
vuosittain. Erilliskerdysmaarien nousu ei kuitenkaan vield ndy merkittdvasti suhteellisissa
osuuksissa, silld niiden osuudet ovat suurimmat yksittaisista jakeista. Nykyisen erilliskerays-
maarien nousun perusteella voidaan olettaa, ettd osuuksien merkittdva pienentyminen nakyisi
koostumuksessa vasta muutamien vuosien kuluttua.
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COMPOSITION OF BURNABLE MIXED WASTE
FROM HOUSEHOLDS IN LSJH AREA OF
OPERATIONS IN 2019

The objective of this Bachelor's thesis was to find out the composition of burnable waste col-
lected from households in Lounais-Suomen jatehuolto area of operations. This bachelor’s the-
sis was commissioned by Lounais-Suomen jatehuolto Oy, which regularly do researches to find

out the composition of burnable waste collected by the company.

Laws and EU directives define the goals for the rate of recycling of municipal waste. The goal is
to recycle 65% of municipal waste by year 2035. To reach these goals, reliable data from
streams of municipal waste is required. Households produce more than half of municipal
waste. One of the objectives is also to find out the change in composition, after the sorting
regulations of burnable waste has changed in 2018. In 2018 the regulation to collect plastic

packages from properties containing more than 20 households came into effect.

Research was done in Topinoja waste central in June 2019. The research was done by sorting
nearly 3,000 kilograms of burnable waste by hand. 30 samples were collected from ten differ-
ent sample loads. The gathered data was then analyzed by stratified sampling to minimize the
error in estimation. After the data was collected and analyzed, it was compared to previous

researches to find out the change in composition of burnable waste.

As a result, though the composition of burnable waste has not changed considerably, the regu-
lations of waste management has caused that the accumulation of burnable waste has de-
creased. Both collection of plastic packages and biowaste has increased annually. Since the
combined percentage of plastic packages and biowaste is nearly half from all the burnable

waste, the effect of sorting can be seen probably in near future.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Biojate

Jate, joka varsin nopeasti hajoaa biologisesti, aerobisesti tai anaerobisesti. Biohajoa-
vaksi jatteeksi luetaan keittid- ja puutarhabiojatteen lisdksi kuitupohjainen jate kuten

puu, paperi ja kartonki. (Jatelaitosyhdistys 2011.)
Hienoaines

Lajittelupdydalle tai seulan (10-50 mm) alapuolelle jaava hienojakoinen jate. (KIVO
2017)

Jitejae

Polttokelpoisen koostumustutkimuksessa kaytettavat kategoriat, joihin jate lajitellaan.
(KIVO 2017)

Kierratysaste

Prosentuaalinen osuus joka jatteestd hyddynnetdan uudelleen kaytettyna tai materiaa-
lina. (Tilastokeskus 2017)

Ositettu otanta

Perusjoukon jakaminen tiedossa olevien perustietojen avulla sisaisesti homogeenisiin
osiin, minka jalkeen kustakin ryhmasta poimitaan havaintoyksikoita. Kukin havaintoyk-

sikkd voi kuulua vain yhteen ositteeseen. (Tilastokeskus 2014.)
Osituskriteeri

Ositetun otannan osiin jakamisessa kaytettava peruste, esim. vuodenaika tai alueen

erilliskeraysjarjestelma. (KIVO 2017)
Otanta

Havaintoyksikdiden (esim. kiinteistdjen) valitseminen perusjoukosta. (Tilastokeskus
2017)

Osite (=tutkimusryhma)

Perusjoukon osajoukko (esim. tietynkokoiset asuinkiinteistét) (Tilastokeskus 2017)



Polttokelpoinen jate
Energiahyédyntamiseen kerattava palava jate (KIVO 2017)
Puutarhajate

Biologisesti hajoava pienijakeinen puutarhajate, kuten ruoho, lehdet, kasvien varret ja
oksat (KIVO 2017)

SER

Sahko- ja elektroniikkaromut, kuten pienet sahkdlaitteet ja monitorit (KIVO 2017)
Tekstiili

Vaatteet ja kodin muut tekstiilit (KIVO 2017)

Vaarallinen jate

Terveydelle tai ymparistolle vaarallinen jate, kuten 6ljyt, liuottimet, haitalliset pesuai-
neet, ladkkeet, rajahteet jne. (KIVO 2017)



1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Vuonna 2017 Suomessa syntyi yhdyskuntajatetta liki 3000 tuhatta tonnia (Tilastokes-
kus 2017b). Tastd maarasta kotitaloudet tuottivat yli puolet (KIVO 2019). Syntyneen
yhdyskuntajatteen maara on vakiintunut viime vuosina, mutta yhdyskuntajatteen kasit-
telytavat ovat muuttuneet lainsdadannoén ja ohjeistuksien myo6ta. Suomessa jatehuoltoa
ohjaa etusijajarjestys. Etusijajarjestyksen mukaan on pyrittava valttamaan jatteen syn-
tymista. Jatettd kuitenkin syntyy, jolloin ensisijaisesti se on uudelleenkaytettava tai
hybdynnettdvd materiaalina eli kierratettava. Toissijaisesti jate voidaan hyoddyntaa
energiana. Kaatopaikkasijoitusta kaytetaan vain, jos hyddyntaminen ei ole teknisesti tai
taloudellisesti mahdollista. (Ymparistoministerié 2019.) Kuva 1 esittdd yhdyskuntajat-
teiden kasittelytapojen kehitystéd vuosina 2013-2017. Hyodyntaminen energiana on

noussut vallitsevaksi kasittelytavaksi viime vuosina.
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Kuva 1. Yhdyskuntajatteiden maara kasittelytavoittain vuosina 2003-2017
(Tilastokeskus 2019).

Euroopan unionin vuonna 2018 voimaan astuneessa jatedirektiivissa, tavoitteisiin on

kirjattu kierratystavoitteet. Tavoitteen mukaan jasenmaiden on kierratettava yhdyskun-

tajatteestd vuoteen 2025 mennessa 55 %. Jatedirektiiviin tavoite on porrastettu niin,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Hansen



ettd lopulta vuonna 2035 olisi 65 %. (Jatedirektiivi 2018/2018/851/EU, 11artikla.) Tilas-
tokeskus [2017] arvioi, ettd vuonna 2017 kierratysaste olisi ollut 41 %. (6Aika 2019)

Kierratystavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan tarkkaa tietoa jatevirtojen maarasta se-
ka myos jatevirran koostumuksesta. Maaran suhteen vertailukelpoinen tieto edellyttaa
maarien suhteen yhtenaisia laskentamalleja. Laskentamallia kierratysasteesta on kehi-
tetty osana 6Aika- Tulevaisuuden kiertotalouskeskukset (Circhubs) -yhteishanketta.
(6Aika 2019.) Alueellisten koostumustutkimusten yhdenmukaistamiseksi ja vertailukel-
poisuuden edistamiseksi, vuosina 2013-2016 Laatujatehankkeessa kehitettiin poltto-
kelpoisen (sekajatteen) koostumustutkimuksen toteuttamista. Hankkeessa tuotettiin
opas sekajatteen koostumustutkimuksiin. Oppaan on tarkoitus auttaa koostumustutki-
muksen tilaajia ja toteuttajia tuottamaan luotettavaa ja vertailukelpoista dataa koskien
polttokelpoisen jatteen koostumusta. (KIVO 2019.) Opas yhdessa Kiertovoima ry:n el
KIVOn (entinen Jatelaitosyhdistys) yllapitaman koostumustietopankin kanssa, auttaa
tuottamaan valtakunnallisesti yhdenmukaisia tutkimuskaytantoja. Nain saadaan ai-
kaiseksi valtakunnallisesti kattava ja vertailukelpoinen tieto koostumustutkimusten tu-

loksista eri alueilta.

Opinnaytetyon toimeksiantajana on Lounais-Suomen jatehuolto (LSJH). LSJH on Var-
sinais-Suomen alueella toimiva 17 kunnan omistama yhtié joka vastaa omistajakun-
tiensa jatehuollosta ja -neuvonnasta. Kuvassa 2 on esitetty LSJH:n toimialue. Yhtion
omistaja- kunnat ovat Aura, Kaarina, Kemibnsaari, Lieto, Marttila, Masku, Mynamaki,
Naantali, Nousiainen, Paimio, Parainen, Poytya, Raisio, Rusko, Salo, Sauvo ja Turku.
Suurimmat omistajat ovat Turun kaupunki 23 %:n ja Salon kaupunki 20,21 %:n osuuk-
silla. Yhtion toimialueella asuu noin 417000 asukasta. Taman lisaksi alueella on noin
36000 vapaa-ajan asuntoa. (LSJH 2019.) Vuonna 2018 LSJH vastaanotti 90920 tonnia
polttokelpoista jatettd, josta lahes puolet eli noin 45000 tonnia toimitettiin ulkomaille,
Tukholmaan seka Tallinnaan energiahyotykayttéon. Naiden lisdksi polttokelpoista jatet-
ta toimitettiin Riihimaen ja Kotkan jatevoimaloihin.

LSJH:n ja Salon Kaukoldampé Oy:n perustama energiayhtié Lounavoima Oy rakennut-
taa Salon Korvenmakeen ekovoimalaitoksen, jossa toimialueen polttokelpoinen jate
hyddynnetaan lahienergiaksi asukkaille ja yrityksille. Ekovoimalaitos korvaa perusener-
gian tuotannossa fossiilisia polttoaineita ja turvetta, miké tekee energiasta aiempaa
ymparistdystavallisempaa. Laitos tuottaa seka kaukoldmpda ettd sahkda ja on tarkoitus

saada toimintavalmiiksi vuonna 2021. (LSJH 2019.)

Taman opinnaytetyon tekija on tyéskennellyt LSJH:n toteuttaman kiinteistdilta keratyn
polttokelpoisen jatteen koostumustutkimuksen parissa toukokuusta 2019 alkaen. Ty0s-

sa kaytetyt kuvat ja taulukot ovat opinnaytetyéntekijan, ellei toisin mainita. Tassa opin-
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naytetydssa tarkastellaan LSJH:n toimialueella kiinteist6iltd keratyn polttokelpoisen
jatteen koostumusta sekd muuttumista verrattuna edellisvuosiin. Raportissa kaytetaan
sekajatteesta nimitysta polttokelpoinen jate, koska Lounais-Suomen jatehuolto Oy:n

toimialueella sekajatetta kutsutaan polttokelpoiseksi jatteeksi.
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Kuva 2. LSJH:n toimialue seka jatekeskusten ja lajitteluasemien sijainti, (LSJH 2018).

1.2 Ty6n tavoite

Taman opinnaytety6 tarkoitus on tarkastella Lounais-Suomen jatehuollon alueella kera-
tyn polttokelpoisen jatteen koostumusta seka vertailla koostumusta aiempiin alueella
tehtyihin koostumustutkimuksiin. Lisaksi tarkoituksena on vertailla tutkimustuloksia

muihin vertailukelpoisiin valtakunnallisiin tutkimuksiin. Tyon tutkimuskysymyksia ovat:
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¢ Onko polttokelpoisen jatteen koostumus muuttunut erilliskeraysvelvoitteiden li-
saantyessa

e Onko polttokelpoisen jatteen koostumuksessa merkittavia eroa koskien poltto-
keloisen ja polttoon kelpaamattomien jatteiden valilla?

e Miten palvelutasot vaikuttavat kiinteistjen jatteen koostumukseen?

Naiden lisaksi tarkastellaan ja verrataan polttokelpoisen jatteen koostumusta edellisiin
seka muihin alueellisiin koostumustutkimuksiin. Tutkimuskysymyksiin pyritdan vastaa-
maan analysoimalla koostumustutkimuksen tuloksia seka vertaamalla niitd muihin vas-

taaviin tutkimuksiin.

Tutkimuksen reunaehdot muodostuivat kaytettavissa olevista resursseista seka tavoit-
teesta polttokelpoisen jatteen koostumuksen selvittdmisestd LSJH:n toimialueella.
Koostumustutkimuksen tulokset toimivat osaltaan indikaattorina kotitalouksien jatteiden
lajittelun ja kierratysasteen tavoitteissa. Tydskentelypaivia lajittelututkimuksen parissa
kertyi kaikkiaan yhdeksan. Lajittelututkimuksen aloittamista edelsi tyohon osallistuvien
tydturvallisuusopastus seka tydhon perehdyttdminen, tydn tasaisuuden ja luotettavuu-
den parantamiseksi.
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2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimus toteutettiin noudattaen Suomen Kiertovoima ry:n "opas sekajétteen koostu-
mustutkimuksiin” -opasta. Edellinen polttokelpoisen jatteen koostumustutkimus Turun
ja Salon alueella toteutettiin opinnaytetydna kevaalla ja syksylla vuonna 2016. Tyo teh-
tiin opinnaytetydna LSJH:n toimeksiantona. Aikaisempi tutkimus toteutettiin myds ky-
seisen oppaan mukaisesti, jolloin tuotettu tieto on vertailukelpoista aikaisempiin tutki-
muksiin sekd& muihin valtakunnallisiin koostumustutkimuksiin.

Koostumustutkimus on ositettu otostutkimus, jossa Topinojan jatekeskukseen toimitettu
asuinkiinteistdilta keratty polttokelpoinen jate muodostaa perusjoukon. Polttokelpoisen
jatteen koostumusta tarkasteltiin siten, etta osituskriteerind kaytettiin jakoa taajama-
alueen taloyhtidihin, taajama-alueen omakotitaloihin sekd haja-asutusalueiden kotita-
louksiin. Nain osittaen saatiin kolme tasoa, joiden tulokset tulkittiin painottaen ne asu-
kasmaaran mukaisesti. Erilliskeraysvelvoitteiden vaikutuksen tarkastelemiseksi, lasket-
tiin myo6s suhteelliset osuudet kustakin erilliskeraysvelvoitetasosta. Nain saatiin lasket-
tua arvio, kuinka erilliskeraysvelvoite vaikuttaa kiinteistdilta keratyn polttokelpoisen jat-
teen koostumukseen.

Naytemaaraksi suunniteltiin KIVOn oppaan mukaisesti kuuden naytteen ndytemaaraa
kustakin ositteesta, kuitenkin niin ettd kokonaismaara olisi minimissaan 25 jotta tulok-
sista saataisiin mahdollisimman luotettavia. Kaikkiaan naytteita kertyi yhteensa 30 kap-
paletta yhteensd kymmenesta eri ndytekuormasta.

Saa tutkimusaikana oli paasaantoisesti hyva tutkimuksen kannalta. Vesisateiden maa-
ra oli tarkastelujakson aikana vahainen, jolloin naytteet eivat paasseet kastumaan mer-
kittdvasti, poikkeuksena naytekuorma 1, joka oli ulkotiloissa odottamassa lajittelua vii-
konlopun yli. Suurinta vaivaa aiheutti hellejakso, joka ei koostumukseen varsinaisesti
vaikuta, vaikeuttaen ainoastaan tydskentelyolosuhteita.

2.1 Tutkimuksen suunnittelu

Tutkimuksen suunnittelu tehtiin yhdessa LSJH:n seka Luonnonvarakeskuksen kanssa.
Samaan aikaan toteutettiin Luonnonvarakeskuksen (LUKE) suorittama ruokahavikkitut-
kimus, jossa tutkittiin alueella syntyvaa ruokahavikkia polttokelpoisen jatteen joukossa.
Suunnitteluvaiheeseen osallistui henkil6ita joilla oli kokemusta aikaisemmista koostu-
mustutkimuksista. Koostumustutkimus paatettiin suorittaa samoin menetelmin kuin
vuonna 2016 tehty polttokelpoisen jatteen koostumustutkimus. Samaa menetelmaa
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kaytettiin luotettavuuden seka vertailukelpoisuuden takaamiseksi. Suunnittelun aikana
pyrittiin ottamaan huomioon tulevat tutkimuskysymykset, joita toimeksiantajan toiveissa
oli.

Lajittelijoita tydhon otettiin yhteensd kymmenen, tdman opinnaytetyon tekija mukaan
lukien. Laijittelijat saivat ennen varsinaisen lajittelutydn aloittamista tydvaatteet ja suoja-
varusteet. Heidat myo6s perehdytettiin alueen turvallisuusmaarayksiin seka -
kaytantdihin. Ennen tyon aloittamista pidettiin myos perehdytys koskien tutkimusta.
Lajittelijoille annettiin ohjeet lajittelua varten, jotta lajittelutydssa kaytettaisiin samoja
kriteereita koskien jatteiden lajittelua.

2.2 Ajankohta

Tutkimus suoritettiin kesakuun 2019 aikana. Polttokelpoisen jatteen naytekuormia ke-
rattiin alueelta 31.5-13.6.2019 valisena aikana. Tutkimus ajoitettiin siten, ettd nayttei-
den keraysjaksolle ei osuisi juhlapyhia, jotka voisivat vaikuttaa tuloksiin. Turun alueella
koululaisten kesalomat alkoivat tutkimuksen aikana, mutta niiden alkamisen arvioitiin
vaikuttavan tuloksiin vain vahaisesti.

Kuvassa 3 on esitetty kuukausittainen vaihtelu. Katkoviivalla on merkitty keskiarvo,
joten ajankohtana kesakuu edustaa hyvin keskiarvoista maaraa.

Kiinteistoilta keratty polttokelpoinen jate 2018
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Kuva 3 LSJH:n alueella keratyn polttokelpoisen jatteen kuukausittainen maara vuonna
2018 (LSJH 2018).
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2.3 Naytteenotto

Lajittelututkimuksen suorittaminen tapahtui KIVO:n ohjeiden mukaisesti siten, etta lajit-
telututkimukseen valikoitiin naytekuormia Lounais-Suomen eri alueilta. Naytteenotto
tapahtui Topinojan jatekeskuksen alueella, erikseen varatulla kentalla. Kuormat toimi-
tettiin normaalien tyhjennyksien yhteydessa siten, ettd kuormien valikoituessa tutki-
mukseen, kuorma tyhjennettiin erilliselle alueelle. Kuormat tutkimukseen tulivat Nousi-
aisten, Kaarinan, Mynamaen, Raision, Liedon seka Turun alueelta. Tyhjennyksen jal-
keen kuorma levitettiin tasaiseksi matoksi kauhakuormaajalla. Osanaytteiden maara
maaraytyi kuorman painon mukaisesti siten, etta jokaista 1500kg kohti otettiin yksi nay-
te. Osanaytteisiin jako tapahtui pinta-alan mukaisesti, olettaen, ettd kuorman paino olisi
jakautunut tasaisesti naytemattoon.

Naytekuormasta erotettiin aluksi suuret esineet, ettei niiden paino vaaristaisi tuloksia.
Joidenkin suurten esineiden poistaminen kasin osoittautui mahdottomaksi niiden suu-
ren painon vuoksi, joten kyseisen kappaleen painosta suoritettiin siimamaarainen arvio.
Jokaista jatekuorman 1500 kilogrammaa kohden keréttiin yksi, noin 100 kg nayte. Esi-
merkiksi 6000 kg kuormasta kerattiin nelja naytetta. Naytteet kerattiin 660 litran jateas-
tioihin, jotka kokemuksen mukaisesti taysina olleina sisalsivat 100 kg jatettd. Paino
tarkistettiin pumppukarryvaa’alla, jonka tarkkuus oli +/- 0,01 kg.

Koostumustutkimuksen yhteydessa naytteita tutkittiin yhteensa 54 920 kilogrammasta
kotitalouksilta kerattya polttokelpoista jatetta. Naistd kokoomanaytteita kasinlajitteluun
kerattiin yhteensa 2954,8 kg. Noin sadan kilon osanaytteitd kertyi yhteensa 30 kappa-
letta kymmenesta eri kuormasta.
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Kuva 4. Koostumustutkimuksen kaytannén vaiheet (KIVO ry).

2.4 Kasinlajittelu tutkimus

Kasinlajittelu suoritettiin alueelle pystytetyssa teltassa. Naytteet kasiteltiin otosjarjes-
tyksessa. Yksittainen nayte kaadettin maassa olevalle matolle, josta nayte siirrettiin
lapiolla lajittelupdydalle. POydalta jatteet luokiteltiin kasin yhteensa 40 eri ndytteeseen
KIVOn koostumustutkimus oppaan mukaisesti. Roskapussit avattin mattoveitsella ja
levitettiin poydalle. Lajittelijat olivat ennalta ohjeistettuja, miten jakeet tulisi lajitella. La-
jittelun helpottamiseksi telttaan oli asetettu kirjallinen seka kuvallinen selvitys siita, mika
kuuluu mihinkin jatejakeeseen. Jatteiden lajittelu tehtiin siimamaaraisesti. Eri materiaa-
lit jaettiin mahdollisuuksien mukaan niihin kuuluviin jakeisiin. Mikali kappale sisalsi kah-
ta tai useampaa jaetta, seka niiden erottaminen toisistaan olisi ollut liian haastavaa,
kappale laitettiin jakeeseen, jota kappale sisélsi painollisesti eniten. Valilla kun jatteesta
oli mahdotonta erottaa mita se sisalsi eniten, se toimitettiin joko jakeeseen "muu poltto-
kelpoinen” tai "muu polttokelvoton”. Naytteen jakeita varten podydan ymparille oli asetet-
tu saaveja seka jatesakkeja. Asettelu oli tehty liitteen 1 mukaisesti. Poydalle jaanyt

hienoaines jaettiin silmamaaraisesti jakeisiin, joihin sen oletettiin kuuluvan.
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Kun nayte kokonaisuudessaan oli lajiteltu jakeisiin, kukin jae punnittiin erikseen digitaa-
lisella vaa'alla jonka tarkkuus oli 0,005 kg. Punnituksen suoritti aina vahintdan kaksi
henkiléa, jotta inhimillisen virheen mahdollisuus saatiin minimoitua. Punnituksen jal-
keen ruokahavikkiin ja muuhun Kkeittidjatteeseen kuuluvat pussit toimitettin LUKE:n

ruokahavikkitutkimukseen.

Kuva 5. Naytteenotto Topinojan jatekeskuksella 2019.

2.5 Tutkimustulosten analysointi

Koostumustutkimus toteutettiin ositetun otannan menetelmalla. Ositetussa otannassa
tutkimuksen kohteena oleva perusjoukko jaetaan toisensa poissulkeviin osiin, eli tutki-
musryhmiin, joita kutsutaan ositteiksi. Tutkimusryhmassa olevia yksikoéita yhdistaa yh-
teinen ominaisuus. Tassa tutkimuksessa osituskriteerind kaytettiin jakoa taloyhti6ihin,
taajamien omakotitaloihin sekd haja-asutusalueen kotitalouksiin. Jokainen nayte kuului
analysoinnissa ainoastaan yhteen ositteeseen. Tarkoituksena oli myds tarkastella eril-
liskerayksen vaikutusta polttokelpoisen jatteen koostumukseen. Kaytannén syitten ta-
kia, naytekuormien kerays erilliskeraysvelvoitteiden mukaisesti ei onnistunut. Taman

vuoksi erilliskerayksen vaikutuksia tarkasteltiin niin, ettéd laskettiin jokaisen kuorman
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suhteelliset osuudet kustakin erilliskeraysvelvoitteesta. Nain paastiin tarkastelemaan
keskimaaraista kertymaa kustakin erilliskeraysvelvoite tasosta. Taulukossa 1 esitetdan

miten erilliskeraysvelvoitteet maaraytyvat kiinteiston huoneistomaaran mukaisesti.

Taulukko 1. Palvelutasojen mukainen erilliskeraysvelvoite (LSJH 2019).

Kiinteistojen Jatehuoltomaaraysten mukaisesti kiinteistgilla
Palvelutaso huoneistomaara kerattavat jatelajit
polttokelpoinen jate, metalli, biojate, lasipakkaukset,
Taso 1 20 tai enemman muovipakkaukset, kartonkipakkaukset
Taso 2 10-19 polttokelpoinen jate, metalli, biojate, lasipakkaukset
Taso 3 4-9 polttokelpoinen jate, metalli
Taso 4 1-3 polttokelpoinen jate

Kasinlajittelun tulokset syotettiin KIVO:n tuottamaan tydkaluun: Koostumustutkimuksen
Excel-tybkaluun. Syotettaessa tiedot, tydkalu kokoaa tulokset automattisesti seka tuot-
taa tarkeimmat tilastolliset tunnusluvut kuten keskiarvon, keskihajonnan seka luotta-
musvalin.

Kokonaispaino naytteista maaraytyy taulukkoon syoétetyista arvoista, joihin sisaltyy ka-
sin lajiteltu, hienoaines seka suurten kappaleiden osuus.

Suurten kappaleiden kohdalla osuus maaraytyy jaekohtaisesti kertoimen X avulla. Ker-
roin X maaritelldan kaavalla:

X= k/(o-s), jossa

k= Kasin lajiteltavan naytteen massa
o= Naytekasan massa

s= Suuret kappaleet yht. (kg)

Nain laskettu kerroin X antaa painon, joka olisi ollut naytteissa, mikali massa olisi ja-
kautunut tasaisesti koko kuormaan.

Osuudet Kkiinteistoilta keratysta polttokelpoisesta jatteestd ovat painotettu osituksen
mukaisilla painokertoimilla. Osituksen mukaisia tuloksia tarkastellessa kaytetaan pai-
nottomia osuuksia.
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3 TULOKSET

Koostumustutkimuksen yhteydessa tutkittiin naytteitd yhteensa 54 920 kilogrammasta
kotitalouksilta kerattya polttokelpoista jatetta. Naistd kokoomanaytteita kasinlajitteluun
kerattiin yhteensad 2954,8 kg. Noin 100 kilogramman osanaytteita kertyi yhteensa 30
kappaletta kymmenesta eri kuormasta.

Lounais-Suomen jatehuollon toimialueella vuonna 2018 Kkiinteistdiltad vastaanotettiin 82
086 tonnia polttokelpoista jatettd. Vuoden 2019 polttokelpoisen jatteen maaran arvioi-
daan laskevan noin 3 % vuoden 2018 tasosta, ollen noin 79 312. Vuonna 2019 keratyn
polttokelpoisen jatteen maara on arvion mukaan nain ollen 189,4 kg/vuodessa/asukas.

Alla olevassa kuvassa on esitetty vuosina 2016 - 2019 kiinteistdilta keratyn polttokel-
poisen jatteen maarat tonneina. Vuoden 2019 maaraa on arvioitu heindkuuhun 2019
mennessa keratyn jatteen maarasta.

Taulukko 2. LSJH kiinteist6iltd keratty polttokelpoinen jate vuosina 2016—-2019.

Kiinteistoilta keratty
polttokelpoinen jate

80000
70000
60000
50000
40000
30000

Kiinteistoilta keratty polttokelpoinen jate

tonnia

m2016 m2017 m2018 m2019(arvio)
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Koostumustutkimuksen tulokset

Koostumustutkimuksessa jatejakeet jaetaan KIVOn oppaassa maariteltyihin paajakei-
siin, joita on 11 kpl, paajakeet jakautuvat vield alajakeisiin joita on yhteensa 40 kpl.
Liitteessa 2 on jatejakeet luetteloituna. Kuvassa 6 on esitetty tutkimustulosten painote-
tut osuudet. Painotus tarkoittaa, ettd osuuksia laskettaessa on otettu huomioon kunkin
ositteen asukasmaara. Suhteellista asukasmaaraa on kaytetty painokertoimena kunkin
ositteen kohdalla. LSJH:n toimialueella kiinteistilta keratyn polttokelpoisen jatteen

paajakeiden suhteelliset osuudet olisivat seuraavat:

Polttokelpoisen jatteen
koostumus - painotettu

Vaaralliset
kemikaalit yht.
0,4 %

Sé}chkélakittte Sekalaiset

et ja aku jatteet yht.

yht. O 151 %
et sHilit ja

jalkineet yht.

7.2%

Metalli yht.
22 %

Lasi yht.
1,3 %

Kartonki ja
Puu yht. pahvi yht.
1,4 % 8,5 %

Kuva 6. Polttokelpoisen jatteen koostumus 2019.
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Suurin prosentuaalinen osuus paajakeista on biojatteella (34 -m%) joka vastaisi keski-
maarin 64,4 (+/- 5,1) kg/vuosi/asukas. Seuraavaksi suurin osuus on muovilla (18,6 -
m%) joka vastaisi keskimaarin noin 35,4 (+/-2,3) kg/vuosi/asukas. Taulukossa 3 on

esitetty kaikkien paajakeiden keskimaaraiset syntymaarat asukasta kohden vuodessa.

Taulukko 3. Asukaskohtainen polttokelpoisen jatteen maara kg/vuosi.

Polttokelpoisen jatteen maara kg/as/vuosi

70 64,41
60
(2]
850
=}
@40 35,24
B 28,61
8 30
3 20,65
S 20 16,1 13,64
4
10
l 2,65 246 417 0,76 0,76
0 — [ —_——
2019
m Biojate m Paperi
Kartonki ja pahvi mPuu
= Muovit Lasi
m Metalli m Tekstiilit ja jalkineet
m Sahkolaitteet ja akut m Vaaralliset kemikaalit

m Sekalaiset jatteet

Polttokelpoisuus

Polttokelpoisen jatteen joukossa on myds polttoon kelpaamatonta jatettd. Naitad ovat
paperi, lasi, metalli, sdhkdlaitteet ja akut, kyllastetty puu seka sekalaisiin jatteisiin luoki-
teltavat muut polttokelvottomat ja kiviainekset. (KIVO 2017.) Polttokelpoisen jatteen
joukossa on polttoon kelpaamatonta jatettd noin 6,4 %. Kuvassa 7 on esitetty jakauma

polttokelpoisen seka polttokelvottoman valilla
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Polttokelpoinen vs. polttoon
kelpaamaton
6,4 %

\

= polttokelpoinen = polttokelvoton

Kuva 7. Polttokelpoisen maara 2019.

Biojite

Biojate, yksittdisena jakeena, kattaa suurimman osan kotitalouksien polttokelpoisen
jatteen osuudesta. Tutkimuksen mukaan biojatteen osuus polttokelpoisesta jatteesta oli
34,0 % mika tarkoittaa keskimaarin 64,4 (+/-5,1) kilogrammaa asukasta kohti vuodes-
sa. Vuonna 2016 keskimaarainen biojatemaara asukasta kohden oli 67,8 (+/-2,8) kg
vuodessa. Biojatteen tarkastelussa pyrittiin ottamaan huomioon myds erilliskerayksen
vaikutus biojatteen osuuteen. Biojatteen erilliskeraysvelvoite koskee kiinteistdja joissa
huoneistomaara on 10 tai enemman. Erilliskerdysvelvoitteisten kiinteistdjen biojatteen
osuus oli noin 32,3 %. Kiinteistdissa joissa velvoitetta ei ollut, osuus oli 35,0 %. Naiden
valilla oleva ero on tilastollisesti merkittava.

Biojate jaotellaan viela useampaan jakeeseen. Ruokahavikin, johon kuuluu kaikki syo-
tavaksi tarkoitettu osuus kaikesta polttokelpoisesta jatteesta, oli 16,2 %. Muu keittidja-
te, johon kuuluvat muun muassa kahvinpurut sekd vihannesten ja kasvisten kuorimaja-
te, osuus oli 9,4 %. Risujen ja oksien osuus oli 0,3 %, muun puutarhajatteen osuus oli
4,2% seka muun biojatteen osuus oli 3,9 %

Taulukossa 4 on esitetty vuoden 2019 tulokset vertailuna vuoteen 2016. Vuoden 2016
biojatteen osuus polttokelpoisesta jatteesta oli 34 %. Kaaviossa vuoden 2019 osalta
ruokahavikki seka muu keittiojate on yhdistetty keittiojatteeksi vertailun helpottamiseksi.
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Taulukko 4. Biojatteen jakauma 2016 vs. 2019.

Biojatejakeiden osuudet polttokelpoisesta
jatteesta (%)

30,0 %
T 268%69,

25,0 %
20,0 %
15,0 %
10,0 %
5,0 % 4:4 74,2 % 2,899 %
’ 0,1 %0,3 % .
000 : H =B
Keittidjate risut ja oksat muu puutarhajate muu biojate

m2016 m2019

Vaikka prosenttiosuudet vuosien 2019 ja 2016 polttokelpoisen jatteen koostumustutki-
muksissa ovatkin lahes samat, on niiden syntymaarissa tapahtunut muutoksia. Poltto-
kelpoisen jatteen maaran arvioidaan putoavan vuonna 2019 noin 3 % (LSJH 2019)
vuoden 2018 tasosta minka vuoksi kotitalouksilta keratyn biojatteen kokonaismaara
polttokelpoisessa jatteessa olisi pudonnut 1187 tonnilla vuodessa. Pudotusta osaltaan
selittaa kiinteistoilta erilliskeratyn biojatteen maaran nousu, joka vuonna 2018 oli 7995
tonnia. Vuonna 2019 erilliskeratyn biojatteen maaran arvioidaan nousevan noin 13 %.
Palvelutasojen mukaisessa koostumuksessa on nahtavissa eroja. Erilliskeraysvelvoit-
teen omaavissa kiinteistoissa, eli kiinteistdissa joissa on 10 tai enemman huoneistoa,
biojatteen osuus on kaksi prosenttiyksikkda pienempi kuin kiinteistdissa joissa erilliske-
raysvelvoitetta ei ole

Muovit

Muovit ovat osuudeltaan toiseksi suurin jatelaji biojatteen jalkeen. Tutkimuksen mu-
kaan muovien osuus on 18,6 % kotitalouksien polttokelpoisesta jatteesta. Tama vastaa

maaraltaan keskimaarin 35,2 (+/- 1,2) kilogrammaa asukasta kohden vuodessa.

Muovipakkausten osuus kotitalouksien polttokelpoisesta jatteesta oli tutkimuksen mu-

kaan 14,4 % mika vastaa keskimaarin 27,7 (+/- 1,0) kg asukasta kohden vuodessa.

Erilliskeraysvelvoite, joka tuli voimaan vuonna 2018, koskee Kiinteistoja joiden huoneis-

tomaara on 20 tai enemman. Tarkisteltaessa muovipakkausten osuutta kiinteiston huo-
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neistomaaran mukaisesti, tutkimusryhman jossa erilliskeraysvelvoite on, osuus oli 14,6

%. Muissa tutkimusryhmissa osuuden jaadessa noin 13,7 prosenttiin.

Vuoden 2016 tutkimuksessa kokonaismuovin suhteellinen osuus oli 17,3%, muovipak-
kausten suhteellisen osuuden ollessa 14,9%. Taulukossa 5 esitetddn muovin osuudet
jakeittain vertailuna vuoden 2016 tuloksiin. Muu muovi sisaltda kaiken muovin joka ei

sisally muovipakkauksiin.

Muovipakkausten kokonaismaara polttokelpoisessa jatteessa on pudonnut 1165 tonnil-
la vuodessa, vuoteen 2016 verrattuna. Kiinteistoilta erilliskerattyjen muovipakkausten
maara on ollut nousussa ja vuoden 2019 Topinojan muoviterminaaliin keratyn muovi-
pakkausten maaran arvioidaan olevan 1200-1500 tonnia, kun vuonna 2018 keratyn
muovipakkausten maara oli 705 tonnia. (LSJH 2019.)

Taulukko 5. Muovin osuudet jakeittain.

Muovit
16,0% 1% 149%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0 %

4,2%

4,0% 2,4%

0,0%
Muovipakkaukset Muu muovi

m 2019 m2016

Paperi

Paperia polttokelpoisen jatteen osuudesta oli 10,9% joka vastaa keskimaarin 23,6 (+/-
1,0) kg/vuodessa/asukas. Paperi lajiteltiin useampaan jakeeseen, joiden osuudet olivat
pehmopaperi 5,8%, tuottajavastuun alaisen kerdyspaperin osuus oli 2,8% ja paperi-
pakkausten osuus oli 1,5 %. Muun paperin osuus oli 0,8 %. Pehmopaperin korkeaa

osuutta selittda sen kyky imea kosteutta, jolloin sen massa lisdantyy huomattavasti.
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Taulukko 6. Paperin osuudet jakeittain.

Paperi jakeittain
6.0 % 5,8%

5,0 %

4,0 %

2,8%

3,0 %

0 /0
2, 1,5%
0,8%

m Pehmopaperi m Tuottajavastuunalainen kerayspaperi

1,0 %

0,0 %

m Paperipakkaus ® Muu paperi

Tekstiilit ja jalkineet

Tekstiileja seka jalkineita oli polttokelpoisen jatteen seassa 6,7 % eli noin 13,7(+/- 1,0)
kg/asukas/vuosi. Tekstiilijakeet jaoteltiin: vaatteisiin ja liinavaatteisiin, joiden osuus ol
2,8 %. Kenkiin laukkuihin ja véihin, joiden osuus oli 1,3 % seka muuhun tekstiiliin, jonka
osuus oli 2,7 %. Tekstiilien jaottelua hankaloitti niiden kayttd selvasti erilaisiin kayttotar-
koituksiin. Joukossa oli paljon esimerkiksi paitoja ja lakanoita, joita oli selvasti uudel-
leenkaytetty puhdistusliinoina. Naissa tapauksissa jaottelu tapahtui joko vaatteisiin tai
muuhun tekstiiliin. Kuvassa 8 kuvataan tekstiilityyppien jakautumista
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Tekstiilien jakautuminen jakettain

3,50%
3,00%

3,00% 2,80%
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0,00%

m Jalkineet ja laukut  mVaatteet Muut tekstiilit

Kuva 8 Tekstiilien jakautuminen jakeittain

Kartonki ja pahvi

Kartongin ja pahvin osuus oli 8,5 %. Tama vastaa maaraltdan keskimaarin 16,1(+/-1,5)
kg/asukas/vuosi Huomattavasti suurin osuus oli muulla kartonkipakkauksella, jonka
osuus kokonaismaarasta oli 3,8 %. Seuraavaksi suurimmat osuudet olivat pahvipak-
kauksilla sekd muulla kartongilla ja pahvilla, joiden osuudet olivat 2,0 % seka 2,1 %.
Alumiinipinnoitettujen kartonkitdlkkien osuus oli 0,6 %.

Puu

Puun osuus polttokelpoisesta jatteestad oli 1,2 %. Tama on keskimaarin 2,6 (+/- 0,6)
kg/asukas/vuosi. Rakennus ja purkupuun osuus oli 0,7%. Muun puun osuus oli 0,4 %.
Kyllastetyn puun osuus oli 0 %. Rakennus ja purkupuun osuuksissa oli huomattavia
eroja naytteiden valilla. Yleisesti mikali sita oli, sen osuus maarasta oli huomattava.

Metallit

Metallien osuus polttokelpoisesta jatteesta oli 2,2 %. Maara vastaa keskimaarin 4,2 (+/-

1,1) kg/asukas/vuosi. Alumiinipakkausten osuus kokonaismaarasta oli 0,5 %, muiden
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metallipakkausten osuus oli 0,7 %. Muun metallin osuus kokonaismaarasta oli 0,9 %.
Pakkausmetallien maarissa naytteissa ei ollut suurta hajontaa. Muun metallin kohdalla
hajonta oli suurta, monissa naytteissa sita ei ollut lainkaan, mutta joissain naytteissa

sen osuus oli huomattavan korkea, jopa 5 %.

Lasi

Lasin osuus polttokelpoisesta jatteesta tutkimuksen mukaan oli 1,3 %. Lasipakkausten
suhteellinen osuus kokonaismaarasta oli 1,0 %, muun lasin ollessa 0,3 %. Lasin var-
sinkin muun lasin hajonta naytteissa oli suurta, eli toisissa naytteissa lasia saattoi olla

paljon, kun taas toisissa ei laisinkaan.

Vaaralliset kemikaalit

Vaarallisia kemikaaleja polttokelpoisen jatteen joukossa oli 0,4 %. Maara on keskimaa-
rin 0,76 (+/- 0,3) kg/asukas/vuosi. Naista laakkeiden osuus oli 0,1 %. Suurin osa laak-
keista oli pakkauksissa joiden paino oli moninkertainen |&d8kkeeseen verrattuna, joten
todellinen osuus on huomattavasti pienempi. Vaarallisten kemikaalien osuus oli 0,3 %.
Vaaralliset kemikaalit olivat paaasiassa taysid maali- ja liimapurkkeja. Hajonta vaaral-

listen kemikaalien esiintyvyydessa oli suuri.

Sahkolaitteet ja akut

Sahkdlaitteiden ja akkujen osuus oli 0,4 % polttokelpoisesta jatteestd. Maara on keski-
maarin 0,76 (+/- 0,3) kg/asukas/vuosi. Suurin osa oli piensahkdlaitteita joiden osuus oli
0,3 %. Paristoja joukossa oli 0,1 % seka lamppuja kuten hehkulamput ja led- lamput,

osuus oli 0,1 %. Hajonta s&hkolaitteiden esiintymisessa naytteissa oli suuri.

Sekalaiset jatteet

Sekalaisten jatteiden osuus oli 15,1%. Tama vastaa keskimaarin 28,1 (+/- 3,5)
kg/asukas/vuosi. Sekalaisten jatteiden osuudet kokonaismaarastd olivat seuraavat:
sekalaiset pakkaukset osuudella 0,9 %, vaipat ja siteet 7,7 %, muut polttokelpoiset jat-
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teet 4,6 %, Kiviainekset 0,5 % sekd muut polttokelvottomat jatteet 1,5 %. Kuvassa 11
on esitetty tarkempi jaottelu sekalaisen jatteen jakautumisesta.

Sekalaisten jatteiden tulkinta omana jakeenaan on haastavaa, johtuen siitd, ettd se
sisaltaa jakeita joiden kemialliset ja fyysiset ominaisuudet poikkeavat toisistaan suures-
ti. Esimerkiksi se sisaltda niin polttoon kelpaamattomia kuin polttokelpoisia jakeitakin.
Sekalaisen jatteen osuus pienentyi vuoden 2016 tutkimukseen verrattuna, liki neljalla
prosenttiyksikolld. Kiviaineksen osuus pieneni liki kolmella prosenttiyksikolla. Kiviainek-
sen osuuden pieneneminen vaikutti merkittavasti myos polttoon soveltuvien jatelajien
osuuden kasvuun.

3.1 Palvelutasojen vertailu

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkoitus tarkastella myds erilliskerayksen vaikutusta
Kiinteistoilta kerattyyn polttokelpoiseen jatteeseen. Vaikutuksen tarkastelua hankaloitti
kerayskuormien heterogeenisyys. Heterogeenisyys tassa tilanteessa tarkoittaa, etta
kuormat eivat sisdltaneet tyhjennyksia ainoastaan yhdeltd palvelutasolta. Taulukossa
10 on esitetty korkeimman palvelutason mukaisesti erilliskerattavien jatelajien osuudet
kiinteistoilta keratyssa polttokelpoisessa jatteessd. Taajamien omakotitaloissa kor-
keimman palvelutason erilliskerattavien jatelajien osuus oli 67,4 %. Taajamien taloyhti-

dissa ja haja-asutusalueilla molemmilla osuus oli 73,1 %.
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Taulukko 7 Palvelutasoittain vertailu erilliskerattavissa jatelajeissa

Palvelutasoittain erilliskerattavien osuudet

80,00%
70,00% ] [ ]
| ]
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40,00%
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Taajamien Taajamien Haia-asutus alue
omakotitalot taloyhtiot )
B Metalli 1,40% 2,50% 2,10%
M Lasi 0,70% 1,50% 2,70%
Muovipakkaus 13,90% 14,70% 13,80%
B Kartonki ja pahvi 8,80% 8,50% 8,00%
M Paperi 11,10% 10,90% 10,20%
M Biojate 31,50% 35% 36,30%

MW Biojate M Paperi m Kartonkija pahvi Muovipakkaus ®Lasi ® Metalli

3.2 Vertailu muihin koostumustutkimuksiin

Polttoon kelpaavan jatteen osuus oli 93,6 %. Osuus on noussut edelliseen koostumus-
tutkimukseen verrattuna noin 1,5 prosenttiyksikkda. Valtakunnallinen keskiarvo polt-
toon kelpaavien osalta on 90,8 % (KIVO 2019).

LSJH:n toimialueella on tapahtunut muutoksia erilliskeraysvelvoitteiden suhteen edelli-
sen, vuonna 2016 toteutetun koostumustutkimuksen jalkeen. Asuinkiinteistdilla, joiden

huoneistomaara on 20 tai enemman, on aloitettu muovipakkausten erilliskerays vuonna
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2018. Muovipakkausten osuus tdman tutkimuksen mukaan oli 14,4 % kun valtakunnal-
linen keskiarvo on 13,5 %. Vuonna 2018 erilliskerdaysmaara Topinojan jatekeskuksen
muoviterminaaliin oli 705 tonnia muovipakkauksia. Vuonna 2019 maaran arvioidaan
olevan 1200-1300 tonnia (LSJH 2019.)

Myos biojatteen erilliskerays oli alkanut vain joitain kuukausia ennen vuoden 2016 tut-
kimusta. Biojatteen osuus LSJH:n toimialueella oli 34 % joka on sama kuin vuoden
2016 tutkimuksessa. Valtakunnallinen keskiarvo 32,8 %. Alla olevassa taulukossa 7
esitetdan vertailu paajakeiden suhteellisista osuuksista kiinteistdiltd keratyn polttokel-

poisen jatteen valilla vuosina 2016 ja 2019.

Taulukko 8 Polttokelpoisen jatteen vertailu vuodet 2016 ja 2019

Koostumusten vertailu 2016 vs. 2019
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Biojatteen maara polttokelpoisessa jatteessa on pysynyt prosentuaalisesti samana 34
prosentissa. Muutosta on tapahtunut kokonaismaarassa joka vuonna 2019 on 64,4
kg/asukas/vuosi, vuonna 2016 kokonaismaaran ollessa 67,7 kg/asukas/vuosi. Muutos
ei ole tilastollisesti merkittava. Mydskaan biojatteen alajakeissa, risujen ja oksien, puu-

tarhajatteen sekd muun biojatteen osuuksissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia.

Muovin, tarkemmin kokonaismuovin, maara on noussut vuoden 2019 tutkimuksessa,
verrattuna vuoden 2016 tutkimukseen. Vuonna 2019 osuus polttokelpoisesta jatteesta

oli 18,6 %, vuonna 2016 osuuden ollessa 16,6 %. Muovipakkausten osuus vuonna
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2019 oli 14,4%. Vuonna 2016 muovipakkausten osuus oli 14,9 %. Vuonna 2019 arvioi-
daan erilliskerattavan LSJH:n toimesta 1200-1300 tonnia muovipakkauksia. Erilliske-
rdysmaaran arvion avulla laskettuna muovipakkausten osuus polttokelpoisessa jat-
teessa olisi noin 15%. Merkittdvaa nousua on tapahtunut muun muovin osalta. Muun
muovin osuus on noussut vuoden 2016 koostumustutkimuksen jalkeen 2,8 prosentista
4.4 prosenttiin polttokelpoisesta jatteestd. Sama nousuilmi® muun muovin osalta on
tapahtunut myds vuonna 2018 Helsingin seudulla tehdyssa sekajatteen koostumustut-
kimuksessa. (HSY: sekajatteen koostumus 2018.) Muutos muun muovin kohdalla on

tilastollisesti merkittava.

Tilastollisesti merkittdvid muutoksia on tapahtunut paperin suhteen, jonka prosentti-
osuus polttokelpoisesta jatteestd on laskenut 12,4 prosentista 10,9 prosenttiin vuodes-
ta 2016 vuoteen 2019. Kartongin ja pahvin kohdalla tapahtunut muutos, vuoden 2016
tutkimuksen 7,0 prosentista vuoden 2019 tutkimuksen 8,5 prosenttiin on tilastollisesti
merkittava. Sekalaisiin jatteisiin luettavat vaipat ja siteet, ovat muuttuneet 7,0 prosentis-

ta 7,7 prosenttiin. Tama muutos on myas tilastollisesti merkittava.

Lounais-Suomen jatehuollon toimialueella kiinteistdilta kerattavissa polttokelpoisen
jatteen maarissa on tapahtunut muutoksia vuoden 2016 jalkeen. Keratyt jatemaarat
ovat pienentyneet 82806 tonnista liki 80000 tonniin eli noin 4 %. Muutoksen vuoksi
pelkkien prosenttiosuuksien tarkasteleminen ei anna tayttd kuvaa polttokelpoisessa
jatteessa tapahtuneista muutoksista. Taulukossa 5 on eritelty paajakeiden mukaisen
jaottelun mukaisesti syntyvia jatemaaria asukasta kohden vuodessa. Tutkimuksen mu-
kaan polttokelpoisen jatteen maara asukasta kohden vuodessa on laskenut 199 kilo-

grammasta 189 kilogrammaan

Taulukko 5. Kiinteistdilta keratyn polttokelpoisen jatteen maara asukasta kohden vuo-
dessa vuosina 2016 ja 2019.

Jatejae kg/asukas/vuosi 2016 kg/asukas/vuosi 2019
Biojate 67,74 64,41
Paperi 24,71 20,65
Kartonki ja pahvi 13,95 16,10
Puu 1,79 2,65
Muovit 33,07 35,24
Lasi 2,79 2,46
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Metalli 3,19 4,17
Tekstiilit ja jalki-

neet 14,15 13,64
Sahkolaitteet ja

akut 0,80 0,76
Vaaralliset kemi-

kaalit 0,60 0,76
Sekalaiset jatteet 36,66 28,61
Yhteensa 199,44 189,44

Taulukosta 5 ndhdaan, ettd laskua on tapahtunut eritoten paperin suhteen. Paperin
Lahivuosina paperin keskimaaraisen maaran, pois lukien pehmopaperi, voidaan olettaa

jatkavan laskuaan.
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4 PAATELMAT

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittda Lounais-Suomen jatehuollon alueella kiinteis-
toilta kerattavan polttokelpoisen jatteen keskimaaraista koostumusta. Lisaksi tarkoituk-

sena oli tarkastella erilliskeraysvelvoitteen vaikutuksia koostumukseen.

Polttokelpoisen jatteen koostumustutkimusta voidaan pitada luotettavana tapana saada

tietoa alueellisesti polttokelpoisen jatteen koostumuksesta.

Koostumustutkimuksen perusteella laskettuna, polttokelpoisen jatteen joukossa on
93,6 % polttoon kelpaavaa jatetta. Loput 6,4 % ovat jatejakeita, joiden polttoa arinakat-
tilassa ei suositella. Lounavoima OY:n Saloon rakennuttama ekovoimapolttolaitos
edustaa arinakattilatekniikkaa. Edellisessa vuonna 2016 toteutetussa tutkimuksessa

polttoon kelpaavien osuus oli 92 %.

Kiinteistoiltd keratyn polttokelpoisen jatteen koostumuksessa ei ole tapahtunut suuria
muutoksia. Biojatteen erilliskeraysvelvoitteen vaikutus suhteellisiin osuuksiin on pysy-
nyt samana edelliseen koostumustutkimukseen verrattuna. Erilliskeraysvelvoitteen vai-
kutus nakyy biojatteen kokonaismaarassa polttokelpoisen jatteen joukossa. Keratty
maara on pudonnut noin kolmella kilogrammalla/asukas/vuosi. Tarkasteltaessa keratty-
ja erilliskerdysmaaria voidaan laskea, mitd suhteellinen osuus olisi ilman erilliskeraysta.
Talld hetkelld biojatteen osuus on 34 %. Prosentuaalinen osuus varsinkin biojatteen
kohdalla olisi huomattavasti korkeampi ilman erilliskeraysta, eli se olisi noin 40 %. Eril-
liskeraysvelvoitteen omaavissa kiinteistdissa biojatteen osuus oli 2 prosenttiyksikk6a
alempi kuin koko polttokelpoisen jatteen osuudessa. Muovipakkausten kohdalla erillis-
kerayksen vaikutus, vuoden 2018 erilliskeraysmaarien mukaisesti laskettuna, olisi 15
%, eli 0,5 prosenttiyksikk6a korkeampi, kuin mitd se olisi ilman erilliskeraysta. llman
erilliskerdystd muovipakkausten osuus olisi suunnilleen sama kuin vuonna 2016 teh-
dyssa tutkimuksessa. Muovipakkausten kerdys on ollut kaytéssa LSJH:n toimialueella
vasta vuodesta 2018. Vuoden 2019 erilliskerdysmaarat ovat nousussa verrattuna edel-
lisvuoteen, joten muovipakkausten kerayksen vaikutus tulee todennakoisemmin naky-

maan koostumuksessa vasta muutaman vuoden kuluttua.

Palvelutasojen mukaisessa jaottelussa, saadaan tarkasteltua erilliskerdysvelvoitteen
vaikutusta kiinteist6iltd keratyn polttokelpoisen jatteen koostumukseen. Ero biojatteen
koostumuksessa on merkittava erilliskeraysvelvoitteisten ja kiinteistojen, joilla erilliske-

raysvelvoitetta ei ole. Erilliskerdysvelvoitteisissa kiinteistdissa biojatteen osuus on kol-
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me prosenttiyksikkda pienempi. Kiinteistdissa joissa on erilliskeraysvelvoite koskien
muovipakkauksia, muovipakkausten osuus on noin prosenttiyksikén korkeampi. Ero ei
ole tilastollisesti merkittava, mutta eroa voi selittaa kulutustottumusten erolla, seka silla

etta erilliskerays ei ole ollut voimassa kauaa, jolloin sen kayttd ei ole viela vakiintunut.

Muiden erilliskeraysvelvoitteisten jatejakeiden kohdalla erot koostumuksissa eivat ole
merkittavia, vaikka taajamien taloyhtidissa metallin ja lasin osuudet ovat hieman korke-
ampia. Omakotitalojen pienempi osuus naiden jakeiden kohdalla saattaisi selittya, silla
etta lajittelemalla nama jakeet saadaan tyhjennysvali pidettyd harvempana jolloin ta-
loudellinen vaikutus on suora omakotitalojen kohdalla. Taloyhtididen kohdalla taloudel-

lisuus ei ole niin merkittavassa roolissa.

Vertailuna aiempaan vuonna 2016 toteutettuun tutkimukseen, ei koostumuksessa il-
mennyt suuria muutoksia jakeiden suhteen. Muutoksia oli tapahtunut muovien, paperin
seka kartongin ja pahvin osalta. Koostumustutkimusta tarkasteltaessa ei kuitenkaan ole
mielekasta tarkastella ainoastaan jatejakeiden prosentuaalisten osuuksien muutoksia,
silla ainoastaan sen tarkastelu voi johtaa vaaristyneeseen kuvaan esimerkiksi kierra-
tyksen tehokkuudesta. Suljetun data-alueen tarkastelussa toisen jatejakeen osuuden
muutos johtaa toisen jakeen osuuden muutokseen. Suljettu data-alue tarkoitta, etta
prosenttisumma on aina 100, jolloin osuuksien muutokset johtavat toisen osuuden
muuttumiseen. Taman vuoksi on tarkea tarkastella myos jatteiden kokonaiskertymaa

seka kertymaa asukasta kohden.

LSJH:n toimialueella kiinteistdilta keratyn polttokelpoisen jatteen kokonaismaarassa on
tapahtunut pudotusta, joka vastaa noin 10 kilogrammaa polttokelpoista jatetta asukasta
kohden vuodessa. Pudotus osaltaan on seurausta erilliskerdysmaarien noususta. Bio-
jatteen ja muovipakkausten kohdalla kierratysasteen parantamiseen pyritdan vaikutta-
maan lainsdadannollisesti erilliskeraysvelvoitteen tiukentamisella. Tarkoituksena on,
ettd keraysvelvoite koskisi myos huoneistomaaraltadn pienempia kiinteistéja. (YM
2019.) Lounais-Suomen jatehuolto Oy tarjoaa jateneuvontaa jolla pyritadn paranta-

maan asukkaiden kierratystehokkuutta.
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5 VIRHELAHTEET SEKA PARANNUSEHDOTUKSET

Tulokset kuvastavat muutaman paivan ajalta kertyneen polttokelpoisen jatteen koos-
tumusta. Aikaisempien koostumustutkimusten perusteella vuodenaikojen vaihtelulla on
vaikutusta polttokelpoisen jatteen koostumukseen. Lajiteltujen naytteiden osalta tutki-
mus on luotettava, mutta yleistettdvyyden kannalta, suurempi nayte- ja jatemaara pa-
rantaisi tulosten luotettavuutta. Tallaisen toteuttaminen edellyttaisi pidempia tutkimus-

aikoja seka suurempia kaytettavissa olevia resursseja.

Tutkimus toteutettiin painoprosenttiperusteisesti. Talla tavalla saadaan luotettavia ja
vertailukelpoisia tuloksia. Suurten kappaleiden kohdalla tama aiheuttaa lievaa epavar-
muutta silla tutkimuksessa ei ollut mahdollista punnita kaikkia suuria kappaleita vaan
niiden painoa jouduttiin arvioimaan silmamaaraisesti. Hienoaineksen kohdalla jaottelu

tapahtui karkeasti siimdmaaraisesti. TAma aiheuttaa pienta epaluotettavuutta tuloksiin.

Osituksessa kaytettiin vaestorekisterin tietokantaa asukaslukujen seka kiinteistomaa-
rien selvittdmiseksi. Asukasmaara on saattanut vaihdella edellisen paivityksen jalkeen,
mutta vaihtelun voi odottaa olevan pienta. Kiinteistbmaaran mukaisissa tuloksissa, tu-
lokset ovat 1ahinnad suuntaa antavia, johtuen siita, etta naytteita ei keratty taysin kiin-

teistomaaran mukaisella jaottelulla.

Tutkimuksen luotettavuutta voisi parantaa naytereittien suunnittelulla. Tassa tutkimuk-
sessa ei ollut mahdollista kerata naytekuormia pelkastaan huoneistomaaran mukaises-
ti, silla LSJH jarjestaa kiinteistdjen jatekuljetuksen vain osassa kunnista. Muissa kun-
nissa on edelleen voimassa kiinteistdnhaltijan jarjestama jatteenkuljetus. Muissa kun-
nissa on edelleen voimassa kiinteistonhaltijan jarjestama jatteenkuljetus. Tutkimusreit-
tien suunnittelun teki haastavammaksi se ettd kuormia keraavat useat eri toimijat. Li-
saksi kuormat sisalsivat jonkin verran myds yritystoiminnan jatteita. Naytteisiin pyrittiin
kerddamaan ainoastaan roskapusseja, jotka useimmiten ovat kotitalouksien kaytdssa.
Menetelma ei ole taysin luotettava silla sen my6td on mahdollisuus, ettd naytteisiin
paatyy myos jatteitd yritystoiminnasta. Tutkimuksessa poistettiin naytteistd ne pussit

jotka selvasti olivat peraisin yritystoiminnasta.

Excel-ohjelma, jota laskemiseen kaytettiin, antoi luotettavia tuloksia. Ongelmaksi muo-
toutui tilanteet joissa naytteeseen oli paatynyt paljon jatettad peraisin yritystoiminnasta,
joka jouduttiin poistamaan naytteesta. Talloin naytteen kokonaispaino saattoi laskea

merkittavasti jolloin ndytteen painoarvo tutkimuksessa laski. Ongelma esiintyi varsinkin
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taajamien taloyhtidista keratyissa naytteissa, silla niiden reittien varrella on huomatta-

vasti enemman yritystoimintaa.
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