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SALO TECH OY:N TUOTANNON JATESELVITYS
JA SYNTYVAN JATTEEN KIERRATYS-
MAHDOLLISUUKSIEN SELVITTAMINEN

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Salo Tech Oy:n tuotannon prosesseissa syntyvien
jatelajikkeiden laatu sekd maara ja etsid uusia kierratys- ja uudelleenkayttdmahdollisuuksia
jatteelle. Lisaksi tydssad pyritdan loytamaan mahdollisia kehityskohteita jatehuollon ja
kierrattdmisen tehostamiseksi seka taloudellisten hyodtyjen saavuttamiseksi. Tulevaisuuden
jatemaarien seuraamiseksi luodaan myds dokumentointimenetelma, joka on tyon liitteena.

Opinnaytety® oli toiminnallinen, ja se toteutettiin tiiviissa yhteistydssa toimeksiantajana toimivan
Salo Tech Oy:n kanssa. Aihe ja aiheenrajaus on saatu toimeksiantajalta, ja tydssa kaytetaan
menetelmind havainnointia, haastatteluja, kirjallisuuskatsausta sekd lomakeseurantaa. Tyon
keskidssa on suorittaa jateselvitys sekd hahmotella mahdollisia toimintamalleja tulevaisuuden
jatekierratykseen. Naiden toimintamallien perustana toimii Euroopan unionin jatedirektiivissa
kuvattu viisiportainen jatehierarkia, johon kuuluu jatteiden ehkaiseminen, uudelleenkaytto,
kierratys, muu hyddyntaminen ja viimeisena jatteen loppukasittely.

Yrityksen tuotannossa syntyy 19 eri jatettd, joista 12 syntyi taman tyon jateseurannan aikana.
Eniten jatettd syntyy pahvista ja kartongista seka puusta, ja nama jatteet ohjataan jo ennestaan
asianmukaisesti kierratykseen, uusiokayttéon tai energiahyddynnykseen. Suurimmat kehityksen
kohteet koskevat jatelajikkeita, joita ei vield kierratetd, vaan lajitellaan sekajatteen joukkoon.
Sekajatteeseen lajiteltavien jatelajikkeiden kohdalla kierratysmenetelmia voidaan kehittda seka
metallitynnyrien ja lasin osalta ettd kierrdttdmallda osa muovijatteestd sekajatteen sijaan
energiajakeeseen ja/tai kalvomuoveihin.

Salo Tech Oy on jo ennestddn panostanut materiaalien kierrattamisen ja kiertotalouden
periaatteiden kehittdmiseen seka etsinyt vastuullisia toimintatapoja tuotannossaan. Kierratyksen
tehostaminen entisestdadn on kuitenkin vield mahdollista ja se voisi tuottaa yritykselle myos
taloudellista hyotyd. Tastd yhtend esimerkkind muovin kierrdttdmisen tehostaminen, joka
vahentaisi sekajatteen maardd ja sitd kautta pienentdisi myds taloudellisia menoja, silla
sekajatteen kuukausikustannukset ovat yritykselle kaikkein suurimmat.

ASIASANAT:

hyotykaytto, jate, jatehierarkia, jatehuolto, jateselvitys, kierratys, kiertotalous.
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WASTE REPORT OF SALO TECH OY’'S
PRODUCTION AND REVIEWING RECYCLING
OPPORTUNITIES FOR GENERATED WASTE

The purpose of this bachelor’s thesis was to devise a report of the waste generated in Salo Tech
Oy’s production and to find out new methods for recycling and utilizing the waste. In addition, this
study aimed to find areas for development to enhance waste management and recycling as well
as to achieve economic benefits. To monitor future waste volumes, a documentation method was
created and added to the appendix.

This thesis is functional and has been implemented in close cooperation with Salo Tech Oy. The
topic and the topic outline were obtained from the commissioner. The methods used in the thesis
were observation, interviews, a literature review, and follow-up via a form. The focus of the work
was to carry out a waste report and to outline possible operating models for future waste recycling.
These operating models are based on the five-level waste hierarchy described in the European
Union’s Waste Directive, which includes waste prevention, reuse, recycling, other recovery and,
finally, waste disposal.

The company’s production processes generate 19 different types of waste. 12 of these were
generated during the waste monitoring of this work. Most of the waste is generated from
cardboard and wood, and this waste is already diverted properly to recycling, reuse or energy
recovery. The biggest developments concern the waste varieties that are not yet recycled but are
sorted into mixed waste. For waste varieties that are sorted into mixed waste, recycling methods
can be enhanced both for metal barrels and glass, and by recycling part of the plastic waste into
energy fraction and/or film plastics instead of mixed waste.

Salo Tech Oy has already invested in the development of the principles of material recycling and
circular economy and has sought responsible ways of operating in its production. However, further
improvements in recycling are still possible and could also bring financial benefits to the company.
For instance, enhancing plastic recycling could reduce the amount of mixed waste, thereby
reducing financial costs as the monthly costs of mixed waste are the highest for the company.

KEYWORDS:

circular economy, recycling, utilization, waste, waste hierarchy, waste management, waste report
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1 JOHDANTO

1.1 Tavoite ja tausta

Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda Salo Tech Oy:n tuotannon prosesseissa
syntyvien jatelajikkeiden laatu sekd maara ja etsia uusia kierratys- ja uudelleenkaytto-
mahdollisuuksia jatteelle. Lisaksi tydssa pyritaan Ioytamaan mahdollisia kehityskohteita
jatehuollon ja kierrattamisen tehostamiseksi seka taloudellisten hyotyjen saavutta-
miseksi. Tulevaisuuden jatemaarien seuraamiseksi luodaan myos dokumentointimene-

telm3, joka lisataan liitteeseen.

Talouden jatkuvan kasvun oletus on pitkdan kuluttanut resursseja, tuottanut jatetta ja
saastuttanut ymparistoa siten, ettei resurssien uusiokayttoa tai kierratysta ole huomioitu
tarvittavalla tavalla. Nykyaan luonnonvarojen rajallisuus tiedostetaan paremmin. On
myos alettu ymmartaa, etta maailmanlaajuinen kilpailu luonnonvaroista voi lisata talou-
den haavoittuvuutta. Tasta syystd muun muassa Euroopan unionin (EU) pyrkimyksena
on erottaa jatteiden synty talouden kehityksesta ja keskittya yha enemman jatteen va-
hentamiseen kiertotalouden ja uusien toimintalinjojen avulla. Tavoitteena on sailyttaa
raaka-aineiden ja resurssien arvo taloudessa mahdollisimman pitkdan sulkemalla mate-
riaalikierto, eli kierrattdmalla tai uusiokayttdmalla materiaalit niin hyvin kuin mahdollista.
Resurssitehokkuuteen vaikutetaan keskeisesti EU:n jatelainsaadannolla, minka lisaksi
yleisen tietoisuuden lisdantyminen luonnonvarojen rajallisuudesta seka jatteiden arvok-
kuudesta resurssina kasvattaa kierratyslukuja jatkuvasti. (Euroopan Ymparistokeskus
2019.)

Huonosti jarjestetylla jatehuollolla on negatiivisia vaikutuksia terveyteen, ymparistoon ja
ekosysteemeihin. Jatteiden kierrattamisella voidaan kuitenkin vahentaa jatteista aiheu-
tuvia paastoja seka kasvihuonekaasuja. EU:n ja Suomen lainsdadannossa asetetaankin
jatkuvasti uusia kierratystavoitteita jatteille seka tietyille materiaaleille. (Euroopan Ympa-
ristbkeskus 2021.) Toimiakseen vastuullisesti ja ymparistdon kannalta suotuisasti myos
yritysten on jatkuvasti kehitettava toimintaansa jatehuollon osalta. Asianmukainen jate-
huolto seka saastaa ymparistoa etta valmistaa yritysta sopeutumaan mahdollisiin tiuken-
tuviin kierratystavoitteisiin ja jatelakeihin, joita voidaan viimeaikaisen kehityksen valossa

olettaa tulevan. Lisaksi yritys voi hyotya jatehuollon kehittamisestd myos taloudellisesti.
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Talla opinnaytetyolla pyritaan toteuttamaan kokonaisuus, joka auttaa Salo Tech Oy:ta
hahmottamaan yrityksen jatteiden synnyn seka tarjoaa vaihtoehtoja materiaalikierron
sulkemiseen. Ensin luvussa 2 tarkastellaan jatelainsaadantoa niin kansainvalisesta, val-
takunnallisesta kuin paikallisestakin nakokulmasta seka tuodaan esiin jatehuollon jarjes-
tamisen vastuu. Luvussa 3 esitelldan eri jatelajeja, niiden kierrdtysmahdollisuuksia seka
taloudellisia vaikutuksia yleisella tasolla. Luvussa 4 esitetaan taman opinnaytetyon ai-
neisto ja tutkimuksen toteutuksen eri vaiheet, jotka ovat jatekartoitus ja -selvitys, jattei-
den kierratys- ja uudelleenkayttdmahdollisuuksien etsiminen seka taloudellisten vaiku-
tuksien selvittdminen. Luvussa 5 keskitytdan tuloksiin eli Salo Tech Oy:n jatehuollon ny-
kytilaan ja mahdollisiin kehityskohteisiin jatehuollon ja kierrattdamisen tehostamiseksi
seka taloudellisten hydtyjen saavuttamiseksi. Luvussa 6 tiivistetdan tulokset ja tehdaan

niistd paatelmia seka esitetdan tutkimusrajoitteet ja jatkotutkimustarve.

1.2 Aiheenrajaus ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon aiheenrajauksen antoi toimeksiantaja, ja tyossa keskitytaan yrityk-
sen tuotannon prosesseissa syntyvaan jatteeseen. Kasittelysta on jatetty kokonaan pois
sahko- ja elektroniikkaromuksi (SER) luokitellut jatteet, silla niista toteutettiin erillinen

opinnaytetyo (Koskinen 2021).

Tutkimuksen paakysymykset ovat:

Mité jatemateriaaleja yrityksen tuotannossa syntyy ja miten paljon?
Miten jétteité voitaisiin kierrdttéa tai hyddyntdéa entisté tehokkaammin?
Lisaksi tutkimus pyrkii vastaamaan seuraavaan kysymykseen:

Minkélaisia taloudellisia hyoétyjé tehokkaammalla kierrdtyksellé voidaan saavuttaa?

1.3 Salo Tech Oy

Toimeksiantajana tassa opinnaytetydssa toimii Solar Finland Oy:n tytaryhtié Salo Tech
Oy. Salo Tech Oy on perustettu vuonna 2014, ja sen toiminta rakentuu kotimaisten au-
rinkopaneelien valmistuksen ymparille. Aurinkopaneelit valmistetaan paikallisesti suun-
nitellulla ja valmistetulla, taysin automatisoidulla tuotantolinjastolla, ja tadssa opinnayte-

ty0ssa keskidssa ovat tuotantolinjastolla syntyvat jatteet. Salo Tech Oy:n tavoitteena on
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toimia ympariston kannalta suotuisasti myos jatehuollon kohdalla. (Solar Finland 2020a;
2020b.) Tama opinnaytetyd tilattiin jateselvityksen seka kierratysmahdollisuuksien kar-

toittamiseksi.
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2 JATELAINSAADANTO

Jatelainsaadanndlla tavoitellaan jatteiden ja luonnonvarojen kestavaa ja turvallista kayt-
t6a siten, etta jatteesta ja jatehuollosta aiheutuisi mahdollisimman vahan vaaraa ja hait-
taa terveydelle sekd ymparistolle. Lisdksi jatelainsdadannon tavoitteita ovat jatteen maa-
ran ja haitallisuuden vahentaminen, roskaantumisen ehkaiseminen seka toimivan jate-
huollon varmistaminen. (Ymparistdministerid n.d.a.) Kestavan jatehuollon saavuttami-
sessa jatehuoltosuunnitelmat ovat tarkeitd. Jatehuoltosuunnitelmien paatarkoituksena
on antaa kokonaiskuva kaikesta syntyvasta jatteesta seka vaihtoehdoista jatteen kasit-
telylle, avustaa lakien seka tavoitteiden toteuttamisessa ja tulevaisuuden jatekapasiteet-

tien ennustamisessa. (European Commission 2012; Laaksonen 2017.)

Suomen, Euroopan unionin ja maailmanlaajuisen jatepolitikan suunnittelu kuuluu Suo-
messa ymparistoministeridlle, ja Suomen kansallinen lainsdadantd perustuukin olennai-
sesti kansainvalisten sopimusten ja EU:n lainsaadannén pohjalle (Ymparistdhallinto
2020a). EU:n jatelainsaadannon perustekijat ja vaatimukset seka kokonaisstrategian ta-
voitteet maaritetaan jatedirektiivissa, joka on EU:n ja Euroopan neuvoston direktiivissa
2008/98/EY jatteista ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta. Jatedirektiivin lisdksi on
useita muita jatehuoltoa ohjaavia direktiiveja ja asetuksia, kuten kaatopaikkoja ja tuotta-
javastuuta koskevia direktiiveja. Suomen seka EU:n jatepolitiikkaa ja jatehuoltoa ohjaa-
vat taulukossa 1 esitetyt kuusi periaatetta. (European Commission 2012; Laaksonen,

Merilehto, Pietarinen & Salmenpera 2017.)

Taulukko 1. Suomen ja EU:n jatepolitikan periaatteet (Laaksonen 2017).

Ehkaiseminen Jatteen tuottamisen ja haitallisuuden vahentadminen

Saastuttaja maksaa Jatteen tuottaja vastaa jatehuoltokustannuksista

Tuottajavastuu Tuotteen valmistaja ja maahantuoja vastaa erdiden materi-

aalien jatehuoltokustannuksista tuottajan sijaan

Varautuminen Jatteiden ja jatehuollon riskien tiedostaminen ja niihin varau-
tuminen

Laheisyys Jatteen kasittely mahdollisimman lahella syntypaikkaa

Omavaraisuus EU:n ja jasenvaltioiden omavaraisuus jatteen havittdmisen
suhteen
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2.1 Kansainvalinen lainsaadanto

Yksinkertaistettuna EU:n oikeusjarjestelmaan kuuluu kahdenlaisia sdadoksia, jotka ovat
asetukset ja direktiivit. Asetukset tulevat voimaan koko EU:n alueella heti hyvaksymisen
jalkeen, kun taas direktiivit on vietava kansallisen lainsdadannoén osaksi. Direktiivit ker-
tovat EU:n tavoitteet seka pyrkimykset, mutta antavat jasenvaltioille oikeuden paattaa
toimenpiteet niiden saavuttamiseksi. (Euroopan komissio 2015.) EU:n ymparistopolitii-
kalla ja lainsaadanndlla pyritaan varmistamaan EU:n kansalaisten elaminen maapallon
ekologisten resurssien rajoissa. Naiden pddmaarana on parantaa yhteiskuntien sietoky-
kya ja resurssitehokkuutta seka erottaa taloudellinen kasvu rajallisten resurssien kay-
tosta. Pitkan tahtaimen suunnitelmana on Euroopan muuttaminen kierratysyhteiskun-
naksi valttamalla jatetta ja kayttamalla valttamattomat jatteet resurssina. Tavoitteena on
huomattavasti korkeampien kierratyksen tasojen saavuttaminen ja uusien luonnonvaro-

jen jalostamisen minimoiminen. (Euroopan komissio n.d; European Commission 2010.)

EU:n jatedirektiivi 2008/98/EY luo oikeudellisen kehyksen jatteenkasittelya varten ja sen
tarkoituksena on ympariston ja ihmisten terveyden suojeleminen. Lisaksi direktiivissa
tuodaan esiin toimivan jatehuollon, jatteiden hydédyntamisen seka kierrattamisen tarkeys
luonnonvarojen kestdvamman kayton edistamiseksi. Osana jatedirektiivia on otettu kayt-
toon kuvassa 1 esitetty jatehierarkia eli jatteiden etusijajarjestys, jolla pyritaédn ohjaa-
maan jatteiden kasittelya niin, ettd paastaisiin parhaaseen mahdolliseen kokonaistulok-
seen ympariston kannalta. Jatehierarkian ensisijainen tavoite on pyrkia ehkaisemaan
jatteen syntya. Jos jatettad kuitenkin syntyy, jate taytyy kayttda uudelleen tai valmistella
uudelleen kaytettavaksi. Ellei uudelleenkayttaminen ole toteutettavissa on jate kierratet-
tava, jonka jalkeen kierratykseen kelpaamaton jate voidaan hyodyntaa muilla tavoin, ku-
ten energiana. Viimeisena vaihtoehtona jatehierarkiassa on jatteiden loppukasittely esi-
merkiksi kaatopaikalle sijoitettuna, jos mikaan edellisista ei ole mahdollista teknisesti tai
taloudellisesti. (EU:n jatehuoltolaki 2020.)
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Kuvio 1. Jatehierarkia (EU:n jatehuoltolaki 2020).

Ympariston kannalta parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen paaseminen voi kuiten-
kin joissakin tapauksissa edellyttaa jatehierarkian soveltamista ja siitd poikkeamista. Tal-
I6in hierarkiasta poikkeamisen taytyy olla perusteltua elinkaariajattelun mukaisesti jat-
teen syntymiseen ja jatehuoltoon liittyvien kokonaisuuksien osalta. (Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY §4.)

Vuonna 2018 EU:n tarkeimpia jatedirektiiveja tarkastettiin ja parannettiin vastaamaan
jatteen kierratyksen tavoitetasoja (Euroopan ymparistokeskus 2019). Jatedirektiivin li-
saksi muita jatteitd koskevia direktiiveja ovat esimerkiksi direktiivi 2018/850 kaatopai-
koista annetun direktiivin 1999/31/EY muuttamisesta, direktiivi 2018/849 paristoista ja
akuista annetun direktiivin 2006/66/EY muuttamisesta, kertakayttdisia muoveja koskeva
direktiivi 2019/904 seka direktiivi 2018/851 jatteista annetun direktiivin 2008/98/EY muut-
tamisesta. (Municipal Waste Europe 2020.) Muutosdirektiivissa 2018/851 asetetaan uu-
det tavoitteet yhdyskuntajatteen kierrattamiselle. Muutosdirektiivin mukaan vuoteen
2025 mennessa vahintaan 55 painoprosenttia yhdyskuntajatteestd on kierratettava ja
vuoteen 2035 mennessa tavoite nostettiin 65 prosenttiin. Lisaksi EU:n jasenvaltioiden on
otettava kayttoon kotitalouksien erilliskeraysjarjestelmat tekstiileille ja vaaralliselle jat-
teelle vuoteen 2025 mennessa seka varmistettava, ettd vuoden 2023 loppuun mennessa
biojatteet kierratetaan tai keratdan erikseen. (EU:n jatehuoltolaki 2020.)
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Viime vuosikymmenten aikana EU on panostanut jatelainsdadantoon, ja ympariston
saastumisen estamiseksi sdatanyt useita uusia ymparistdlakeja. Uusien lakien seurauk-
sena on onnistuttu vahentamaan merkittavasti ilman, veden ja maan saastumista.
Vaikka monien haitallisten kemikaalien kdytt6a on rajoitettu ja kattavaa lainsaadantda
modernisoitu, taytyy jatelainsdadantda edelleen jatkuvasti kehittaa, jotta se vastaa muut-

tuvan yhteiskunnan tarpeita. (European Commission n.d.; Ymparistoministerid n.d.b.)

EU:n jatelainsdadannon lisaksi jatteiden kasittelya sadadetaan kansainvalisilla sopimuk-
silla. Naista merkittavin ja kattavin on vuonna 1992 voimaan astunut Baselin yleissopi-
mus. Sopimus koskee valtioiden rajoja ylittavien vaarallisten jatteiden kuljettamisen ja
kasittelyn valvontaa. Baselin sopimuksen tavoitteena on vahentaa vaarallisten jatteiden
syntymista ja rajojen ylittavia kuljetuksia. Toinen merkittava kansainvalista jatehuoltoa
koskeva sopimus on OECD:n (Organisation for Economic Co-operation and Develop-
ment) paatds C(2001)107/FINAL, jossa OECD-valtioiden on valvottava alueellaan hyo-
dynnettavien valtion rajojen ylittavia kuljetuksia. Paatoksen tavoitteena on parantaa ym-
paristonsuojelua vahvistamalla, yksinkertaistamalla ja tdsmentamalla jatteiden kuljetuk-

siin liittyvia valvontamenetelmia. (Ymparistdéministerié n.d.c.)

2.2 Valtakunnallinen lainsdadanto

Suomen kansallinen jatelainsdadanté on kokenut useita paivityksia 2010-luvulla, jotta se
vastaisi EU:n uudistunutta lainsdadantéa. Nykyisen jatelain uudistus pyritdan saamaan
eduskunnan kasittelyyn kevaalld 2021 ja voimaan saman vuoden kesana. Uudistetun
jatelain oli tarkoitus astua voimaan heindkuussa 2020, mutta laajan kiertotalousdirektii-
vipaketin soveltaminen on osoittautunut haastavaksi. (Ymparistoministeriéo 2020; Saari-
nen 2020.) Merkittavista yleisistd saadoksista jatelaki 646/2011 ja valtioneuvoston ase-
tus jatteistd 179/2012 uudistettiin edellisen kerran vuonna 2012 (Laaksonen ym. 2017).
Ymparistonsuojelulaki 527/2014 ja ymparistonsuojeluasetus 713/2014 uudistettiin
vuonna 2014 (Ymparistdsuojelulaki 527/2014 & Valtioneuvoston asetus ymparistdsuoje-
lusta 713/2014). Lisaksi vuonna 2016 voimaan astunut valtioneuvoston asetus kaatopai-
koista 331/2013 on vaikuttanut merkittavasti Suomen jatteenkasittelyyn. Asetuksessa ra-
joitetaan orgaanisen jatteen sijoittamista kaatopaikoille, joka on osaltaan edistanyt jat-
teenpolttolaitosten rakentamista Suomeen. Uusien lakien lisdksi muista jatealan saadok-

sista on paivitetty lahes 20 eri asetusta ja sdadosta. (Laaksonen ym. 2017.)
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Jatelaki 646/2011 maarittaa perustan Suomen jatelainsaadanndlle ja se perustuu pitkalti
EU:n jatedirektiiviin 2008/98/EY. Jatelaki sisaltdd muun muassa kuvassa 1 esitetyn jate-
hierarkian tai jatteiden etusijajarjestyksen, johon viitataan lain pykalissa §8 ja §11. (Ja-
telaki 646/2011.) Uusi, viela eduskunnan kasittelyssa oleva jatelaki tavoittelee jatteen
maaran vahentamista ja uudelleenkayton seka kierrattamisen lisaamista. EU:n jatedirek-
tilvia mukaillen yhdyskuntajatteen ja pakkausjatteen kierratystavoitteet nousevat. Uudet
kierratystavoitteet ovat yhdyskuntajatteelle 55 prosenttia vuonna 2025, 60 prosenttia
vuonna 2030 ja 65 prosenttia vuonna 2035 seka pakkausjatteelle 65 prosenttia vuonna
2025 ja 70 prosenttia vuonna 2035. Erilaisille pakkausmateriaaleille on saadetty erillisia
tavoitteita, joista suurimmat haasteet Suomessa ovat muovi- ja puupakkausjatteiden
kierratystavoitteet. (Ymparistoministerié n.d.d.) Jatelaki velvoittaa ensisijaisesti jatteen
haltijaa jarjestamaan asianmukaisen jatehuollon syntyvalle jatteelle. Poikkeuksena kun-
nat ja tuottajavastuun piiriin kuuluvien tuotteiden valmistajat sekd maahantuojat ovat

vastuussa asianmukaisen jatehuollon jarjestamisesta. (Ymparistéhallinto 2020b.)

Ymparistonsuojelulain 527/2014 tarkoituksena on ymparistdn pilaantumisen ja paasto-
jen ennalta ehkaiseminen sekd monimuotoisen ja terveellisen ympariston turvaaminen
kestavaa kehitysta tukemalla. Tarkoituksena on myos luonnonvarojen kestava kayttami-
nen seka jatteiden maaran ja niistd aiheutuvien haitallisten vaikutusten vahentaminen.
Lain avulla pyritaan lisaksi helpottamaan kansalaisten osallistumista ymparistoon liitty-
vaan paatdksentekoon sekad parantamaan ymparistda koskevan saastuttavan toiminnan
vaikutusten arviointia. Ymparistdnsuojelulain soveltamisalaan kuuluvat teollinen tai muu
toiminta, josta voi aiheutua ymparistdn saastumista. Lisdksi kaikki jatettd tuottava toi-
minta seka jatteen kasittely kuuluvat lain soveltamisalan piiriin. (Ymparistonsuojelulaki
527/2014 §1 & §2.)

Edella mainittujen jatelain seka ymparistonsuojelulain nojalla on sdadetty myds erinaisia
asetuksia, kuten valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012 seka valtioneuvoston asetus
ymparistonsuojelusta 713/2014. Asetusten tarkoituksena ei ole toistaa lakien saannok-
sid, vaan niiden tarkoitus on taydentaa lakeja (Finlex 2021). Valtioneuvoston asetuk-
sessa jatteista maaritetdan yleiset saannokset ja vaatimukset jatehuollon jarjestamiseen
seka erityiset vaatimukset tiettyja jatteita koskien. Lisdksi asetuksessa maaritetdan jat-
teiden kirjanpidosta, ilmoitusmenettelyista ja muista sdanndksista, kuten eraiden valtion
alaisien laitosten tehtavista. (Valtioneuvoston asetus jatteista 179/2012.) Valtioneuvos-
ton asetus ymparistdnsuojelusta maarittdad valtion lupaviranomaisen kasiteltdvaksi kuu-

luvat lupa-asiat ja toimenkuvat seka erilaisiin lupahakemuksiin liittyvat sisallot ja tiedot.
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Asetuksessa saadetaan myos lupa-asioihin kuuluvasta valvonnasta ja seurannasta.

(Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014.)

Muita valtioneuvoston jatteisiin liittyvid asetuksia ovat muun muassa asetus jatteen polt-
tamisesta 151/2013, sahko- ja elektroniikkalaiteromusta 519/2014, pakkauksista ja pak-
kausjatteista 518/2014, juomapakkausten palautusjarjestelmasta 526/2013 seka laki vi-
ranomaisten suunnitelmien ja ohjelmien ymparistovaikutusten arvioinnista 200/2015.

(Laaksonen, Salmenpera, Stén, Dahlbo, Merilehto & Sahimaa 2018.)

Lakien ja asetusten lisdksi Suomen jatelainsdadantéa ohjaa EU:n jatedirektiivin
2008/98/EY edellyttdma valtakunnallinen jatesuunnitelma. Viimeisin suunnitelma hyvak-
syttiin vuoden 2017 lopulla valtioneuvoston toimesta ja se on voimassa vuoden 2023
loppuun tai seuraavan suunnitelman voimaan astumiseen saakka. Jatesuunnitelma kat-
taa Manner-Suomen, silla Ahvenanmaalla luodaan oman paikallinen suunnitelma. Vii-
meisin jatesuunnitelma on nimeltdan "Kierratyksesta kiertotalouteen — Valtakunnallinen
jatesuunnitelma vuoteen 2023”, ja siind asetetaan tarkat jatehuollon tavoitteet vuodelle
2023 seka toimenpiteet, joilla tavoitteet saavutettaisiin. Lisdksi suunnitelmassa esitetdan
jatehuollon ja jatteen maaran vahentamisen tavoitetilat vuodelle 2030. (Laaksonen ym.
2018.)

Tavoitetilassa vuodelle 2030 tavoitellaan tilannetta, jossa luonnonvaroja ja ilmastonmuu-
tosta hillitsevat tehokkaat tuotanto ja kulutustottumukset. Jatehuolto on osana kiertota-
loutta, jonka my6ta jatteen maard kaantyy laskuun. Kasvava jatteiden uudelleenkaytta-
minen ja kierrattdminen ovat luoneet vahvan pohjan kierratysmarkkinoille luoden myos
uusia tydpaikkoja. Lisdksi arvokkaat ja harvinaiset raaka-aineet saadaan tehokkaasti tal-
teen kierratysmateriaaleista, vaarallisten aineiden kaytto on vahaista seka jatealalla teh-

daan laadukasta tutkimusta. (Laaksonen ym. 2018.)

Jatehuollon kohdalla yksityiskohtaiset tavoitteet vuodelle 2023 asetettiin neljalle eri pai-
nopistealueelle. Painopistealueet valittiin niiden kierrattdmisen ja vahentadmisen haasta-
vuuden vuoksi, ja nama alueet ovat rakentamisen jate, biohajoava jate, yhdyskuntajate
seka sahko- ja elektroniikkaromu. Suunnitelmalla pyritdan vaikuttamaan ymparistésuo-

jeluun lisddmalla raaka-aineiden kestavaa ja turvallista kayttda. (Laaksonen ym. 2018.)
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2.3 Paikalliset maaraykset

Kansallisen jatelainsdadannon lisaksi sdantelyad tapahtuu myods paikallisella tasolla jate-
lain (646/2011) 91 §:8an perustuvilla kunnallisilla jatehuoltomaarayksilla. Jatehuolto-
maaraykset tadsmentavat jatelaissa annettuja saadoksia seka valtioneuvoston yleisia
maarayksia paikalliset olosuhteet huomioiden. Tarkoituksena ei ole kuitenkaan toistaa
jatelainsdadanndssa annettuja maarayksia, vaan jatehuoltomaaraykset koskevat paa-
saantoisesti jatelain 32 §:ssad maaritettyja jatteitd, jotka kuuluvat kuntien jatehuollon jar-
jestamisvelvollisuuden piiriin. Jatehuoltomaarayksia annetaan muun muassa jatteiden
kerayksen, kuljettamisen, kasittelyn ja jatehuollon jarjestamisesta seka jatehuoltoon liit-
tymisesta. Lisdksi maarayksissa voidaan saannella jatteiden lajittelua ja jatehuoltoon liit-
tyvia teknisia vaatimuksia. Jatehuoltomaaraykset eivat koske elinkeinotoiminnan harjoit-
tajia. Lisaksi jatehuoltomaarayksissa ei voida erikseen maarittaa velvoitteita elinkeinotoi-
minnan lajittelulle tai erilliskeraamiselle eikd maarata toimituspaikkaa syntyvalle jatteelle.
(Kuntaliitto 2020.)

Vastuu kunnallisten jatehuoltomaaraysten toimeenpanosta ja hyvaksymisesta kuuluu ja-
telain 23 §:n mukaan kunnan jatehuoltoviranomaiselle. Maaraysten laatimisprosesseihin
kuitenkin ohjeistetaan ottavan osaa my0s jatelaitoksen edustajia ja valvontaviranomaisia
seka tilanteesta riippuen tuottajayhteis®ja ja yksityisia jatehuoltoyrityksia jokaisesta so-

veltamisalueen kunnasta. (Kuntaliitto 2020.)

Salon alue, missa Salo Tech Oy toimii, kuuluu yhdessa muiden Lounais-Suomen kuntien
ja kaupunkien kanssa Lounais-Suomen jatehuoltolautakunnan toimialueeseen. Lounais-
Suomen nyKkyiset jatehuoltomaaraykset astuivat voimaan kesakuussa 2017, ja ne kos-
kevat kaikkia kotitalouksia ja taloyhti6itd. Salon seudulla kiinteistén haltija on vastuussa
hallinnoimansa kiinteistdn jatehuollosta, jolloin jatteiden kuljetuksesta ja tyhjentamisesta
taytyy sopia rekisterdidyn kuljetusyrittdjan kanssa. Maaraysten ja sdanndsten noudatta-
mista Salossa valvoo Salon ymparistonsuojelu. (Lounais-Suomen jatehuoltolautakunta
2017; Salon kaupunki 2020.)

2.4 Jatehuollon jarjestamisen vastuut

Ensisijainen vastuu jatehuollon jarjestamisesta kuuluu jatteen haltijalle. Kuitenkin kunnat

seka tiettyjen tuotteiden valmistajat ja maahantuojat ovat osaltaan velvollisia
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jarjestamaan jatehuollon vastuullaan oleville jatteille. Jatteiden kasittelyssa ja kuljettami-
sessa on oltava kaytdssa paras taloudellisesti mahdollinen tekniikka, ja ymparisto- seka

terveysvaikutukset on otettava huomioon. (Ymparistéhallinto 2020b.)

Kuntien vastuu jatehuollon jarjestamisesta koskee asuinkiinteistdissa seka kuntien pal-
velu- ja hallintotoiminnassa syntyvaa yhdyskuntajatetta. Lisaksi kuntien on jarjestettava
asianmukainen vastaanotto ja kasittely syntyvalle vaaralliselle jatteelle seka vastata tie-
dotuksesta seka neuvonnasta jatehuoltoa koskien. Kunnat ovat velvollisia jarjestamaan
jatehuollon yrityksille myos, jos yritys sita erikseen pyytaa. Edellytyksina kunnan jarjes-
tamalle jatehuollolle on asianmukaisen ja kohtuullisen jatehuollon puute markkinoilla,
jonka lisaksi yrityksen jatteen on sovelluttava kunnalliseen jatehuoltojarjestelmaan. Ja-
telakia noudattaen kunnat perivat jatehuollosta syntyvat kustannukset asiakkailtaan ja-
temaksulla. Jatemaksun taytyy perustua tarjotun jatehuollon palvelutasoon seka kannus-
taa syntyvan jatteen maaran pienentamiseen. Jatetaksassa maarataan kuntien jatemak-
sut seka niiden perusteet. Maksujen suuruuteen vaikuttavat muun muassa jatteiden nou-
tokerrat, maara ja laatu seka kerays- ja kuljetusolosuhteet. (Ymparistohallinto 2020b;

Laaksonen ym. 2017.)

Tuottajavastuun piiriin kuuluvista jatteista, jatehuollosta ja niista syntyvista kustannuk-
sista vastaa kunnan sijaan tuotteen valmistaja tai maahantuoja. Tuottajavastuu koskee
jatelaissa maaritettyja tuotteita, joita ovat pakkaukset, paperituotteet, sdhko- ja elektro-
niikkalaitteet, ajoneuvojen renkaat, ajoneuvot seka akut ja paristot. Pirkanmaan elin-
keino-, liilkenne- ja ymparistokeskus on tuottajavastuun valvova viranomainen. (Laakso-

nen ym. 2017.)

Poikkeuksena tuottajavastuun piiriin kuuluvista aloista ovat yli puolen miljoonan euron
vuosittaisen liikevaihdon omaavat tuotteiden pakkaajat tai maahantuojat. Pakkausalan
tuottajille on tyypillistd kuulua erinaisiin tuottajayhteisoihin, joiden yhteisena palveluyh-
tiona toimii Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy. Yhteisen palveluyhtion tarkoituksena
on jarjestaa vastaanottoverkosto eri jatteille seka raportoida kierratysasteista viranomai-
sille pakkaajien puolesta. Tuottajien vastuulle kuuluvat kaytetyt metalli-, muovi-, kartonki-
ja lasipakkaukset voidaan palauttaa tuottajayhteisojen jarjestamille keraysasemille.

(Laaksonen ym. 2017.)
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3 JATEHUOLTO JA KIERRATTAMINEN

Jatelain 646/2011 §5:ssa maaritetaan jate seuraavasti: "Tassa laissa tarkoitetaan jét-
teellé ainetta tai esinetta, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka
on velvollinen poistamaan kaytosta. Aine tai esine ei ole jate vaan sivutuote, jos se syn-
tyy sellaisessa tuotantoprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole tdméan ai-
neen tai esineen valmistaminen.” Lisaksi ainetta tai esinetta ei lueta jatteeksi, jos silla on
kayttétarkoitus, markkinat tai kysyntaa, ja jos sen kayttdminen ei aiheuta vaaraa tai hait-
taa terveydelle eikd ymparistdlle. Lisaksi aine tai esine ei ole jatetta, jos sitd voidaan
kayttaa tarkoitukseensa saannosten rajoissa tai se on kaynyt lapi hyodyntamistoimen.
(Jatelaki 646/2011 §5.)

Suomessa syntyi asumisen ja siihen rinnastettavan kaupan, teollisuuden seka palvelui-
den yhdyskuntajatetta yli kolme miljoonaa tonnia vuonna 2019. Kasvua edellisvuoteen
oli noin 80 000 tonnia. Kuviosta 2 selviaa, etta vuonna 2019 kaikesta syntyneesta yh-
dyskuntajatteestd hyddynnettiin noin 99 prosenttia ja vuonna 2016 voimaan astuneen
orgaanisen jatteen kaatopaikkasijoituksen rajoittamisen tuloksena kaatopaikkasijoituk-
sen osuus oli enaa alle prosentin. Jatteen hyodyntamiseksi luetaan seka hyodyntaminen
materiaalina etta hyodyntaminen energiana sahkon ja lammon yhteistuotannossa. Ener-
giahyddyntamisen osuus oli 56 prosenttia ja materiaalihyddyntdmisen 43 prosenttia
vuonna 2019. (Tilastokeskus 2020a.)
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m Materiaalihyddynnys Energiahyddynnys m Kaatopaikkasijoitus

Kuvio 2. Yhdyskuntajatteet kasittelytavoittain vuosina 2002—2019 (Tilastokeskus
2020a).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Kauppi



18

Sekajatteen osuus kaikesta yhdyskuntajatteesta oli lahes puolet ollen 1,5 miljoonan ton-
nia, joka hydodynnetaan melkein kokonaan energiana jatteenpolttolaitoksissa. Muiden
erilliskerattyjen materiaalien ja jatejakeiden osuus oli noin 1,4 miljoonaa tonnia, joista
suurimmat erilliskeraysmaarat olivat paperi, kartonki ja biojate. Biojatteen erilliskerayk-
sen maara kasvoi yhdeksan prosenttia, ja suurin osa keratysta biojatteesta madatettiin
tai kompostoitiin. Eniten kasvua lopuista erilliskeratyista jatteista oli muovijatteella, jonka
seurauksena myos muovin materiaalihyédyntaminen kasvoi. Myos metallien kierrattami-
nen kasvoi, kun taas erilliskeratyn puujatteen maara pysyi suunnilleen samana. Puun
hydédyntaminen energiana vaheni, mutta materiaalina hyodynnettavan puujatteen osuus

kasvoi yli 40 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. (Tilastokeskus 2020a.)

Eri jatemateriaaleilla on suuria eroja niiden hyédyntamis- ja kasittelytavoissa. Kuviosta 3
iimenee, ettd metalli- sekd paperi- ja pahvijatteet hyddynnetddn materiaalina lahes ko-
konaan. Metallijatteestd vain murto-osa ohjataan kaatopaikalle tai havitetddn muilla kei-
noin. Paperi- ja pahvijatteestd materiaalina hyddynnetdan noin 93 prosenttia ja loput oh-
jataan energiahyddynnykseen. Sen sijaan energiahyddyntaminen on suurinta puujatteen
seka kotitalousjatteen parissa. Muovi- ja kumijatteesta hyddynnetaan noin 55 prosenttia
energiana, noin 44 prosenttia materiaalina ja yksi prosentti kasitellaan joillain muilla kei-
noin. (Tilastokeskus 2020b.) Kuviosta voidaan paatella, ettd metalli-, paperi- ja pahvijat-
teelle materiaalina hyodyntamisen menetelmat ovat kunnossa, mutta muovin, puun seka

kotitalousjatteiden osalta tarvitaan viela kehittamista.

Kotitalous- ja muut sekalaiset jatteet I -
Puujate l

vetaiizee - |

Muovi- ja kumijate | _

papert-ja panvizte 1
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m Kaatopaikkasijoitus tai muu havitys = Energiahyddynnys mMateriaalihyddynnys

Kuvio 3. Jatemateriaalien kasittelytavat Suomessa vuonna 2018 (Tilastokeskus 2020b).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Kauppi



19

Lounais-Suomen (Varsinais-Suomi ja Satakunta) alueella syntyi vuosien 2002 ja 2016
valilld noin 300 000-350 000 tonnia yhdyskuntajatettd vuosittain. Vuonna 2016 yhdys-
kuntajatteesta hyddynnettiin 99 prosenttia, josta energiahyddyntadmisen osuus oli 57 pro-
senttia ja materiaalihyodyntamisen 43 prosenttia. Energiana hyddynnetyn yhdyskunta-
jatteen jalkeen suurimmat erilliskeratyt jatelajit olivat paperi ja pahvi, joita kerattiin yh-
teensa 25 prosenttia seka biojate, jota kerattiin kymmenen prosenttia kokonaisjatteesta.
Materiaalihyodyntamisen ja kierrattamisen osuutta pyritdan kasvattamaan lisaamalla
syntypaikkalajittelua, innovatiivisuutta seka tuotekehitysta. Jatteiden etusijajarjestyksen
mukaan oleellista olisi myds huolehtia, ettd ainoastaan muilla tavoin hyodyntamiskelvot-
tomat jatteet ohjataan poltettavaksi. Energiana hyddynnetty jate on edellisten vuosien
aikana kuljetettu suurilta osin Lounais-Suomen ulkopuolelle seka ulkomaille poltetta-
vaksi. (Ymparistohallinto 2019.) Tilanteeseen on kuitenkin tulossa muutos, silld Salon
korvenmakeen valmistunut jatteenpolttolaitos pyrkii aloittamaan sahkon ja lammon yh-
teistuotannon huhtikuussa 2021. Tarkoituksena laitoksessa on kayttda polttoaineena

Lounais-Suomen alueella syntyvaa kierratyskelvotonta jatetta. (Lounavoima 2021.)

3.1 Jatteiden lajittelu, kierrattaminen ja hyotykaytto

Lajittelulaitoksissa voidaan kerata talteen monia erilaisia materiaaleja sekalaisestakin
jatteesta, mutta kierrattaminen perustuu lahtokohtaisesti jatteiden syntypaikkalajitteluun
ja erilliskeraykseen (KIVO n.d.a). Tasta johtuen on tarkeaa, etta syntyvat jatteet ja erilai-
set materiaalit lajitellaan niille kuuluviin keraysastioihin jatteen hyddyntamisen helpotta-

miseksi.

Paperijatteeseen kuuluu kaikki puhdas ja kuiva kirjoitus- ja tulostuspaperi seka postin
mukana tulevat paperit. Yritysten kerdyspaperin mukana voidaan lajitella uusiopaperi,
sanomalehdet, mainokset ja esitteet seka varilliset paperit. Paperijatteeseen ei kuulu la-
jitella ruskeaa paperia tai paperikasseja, alumiini- tai vahapaperia eika voimakkaasti var-
jattya paperia, kuten lahja- ja kdarepapereita. Paaosin kierratetty paperi hyddynnetaan
sanomalehtipaperin valmistuksessa, mutta lajitellun paperin laadusta riippuen siitd on
mahdollista valmistaa myds pehmopaperia, kuten wc- tai talouspaperia. Kierratetyn pa-
perin hyédyntaminen ja kayttdminen uudelleen vahentaa paperin valmistuksessa synty-
via ilmastopaastoja sekd saastaa energiaa ja luonnonvaroja. (Lassila & Tikanoja 2021a;
HSY n.d.a.)
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Pahvin ja kartongin kanssa samaan astiaan lajitellaan erilaiset pahvilaatikot, ruskea
kartonki, voimapaperi, aaltopahvi ja ruskeat paperikassit. Lajiteltavan pahvin ja kartongin
on oltava kuivaa sekd puhdasta ja marka kartonkijate tulee lajitella joko seka- tai ener-
giajatteeseen. Tyypillisesti pahvit kerataan rullakoihin, joihin syntyva pahvi- ja kartonki-
jate taitellaan. Suurien pahvijatemaarien kasittelyssa kaytetdan puristimia tai paalaimia,
mika saastaa tilaa seka helpottaa jatteiden kasittelya. (Lassila & Tikanoja 2021b.) Kier-
ratetysta pahvi- ja kartonkijatteen kuidusta voidaan valmistaa uusien kartonkipakkausten

tai aaltopahvin raaka-aineita (HSY n.d.b).

Muovit sisaltavat monia erilaisia koostumuksia seka laatuja. Tavallisimmille muovilaa-
duille on luotu omat materiaalimerkinnat, jotka on esitetty taulukossa 2. (Suomen Uusio-
muovi n.d.a.) Muovijatteelle onkin tyypillista, ettad se sisaltdd monia eri muovilaatuja, ja
sen johdosta muovijatteen lajitteluunkin on erilaisia ohjeistuksia ja keraysmenetelmia.
Muovin erilliskerays voidaan toteuttaa joko lajittelemalla muovipakkaukset samaan asti-
aan tai keraamalla kalvomuovit erilleen. Kalvomuoviin voidaan lajitella polyeteeni, eli PE-
pakkaukset ja -kaareet, kiriste- ja kutistekalvot, kuplamuovit ja lavahuput. Kalvomuovin
kanssa samaan kerdysastiaan ei saa laittaa styroksia, vaahtomuovia eikd muovipak-
kauksia. Lisaksi kalvomuovia voidaan kerata erikseen varillisena tai kirkkaana kalvo-
muovina. Kirkkaan kalvomuovin joukkoon voidaan lajitella ainoastaan kirkasta kalvo-
muovia, mutta varillisen kalvomuovin kanssa voidaan kerata kaikenvariset kalvomuovit.
Muovipakkausten erilliskeraykseen voidaan lajitella elintarvikkeiden muoviset pakkauk-
set, pesuainepakkaukset, muovipullot ja -kanisterit, muovikassit seka kalvomuovit. Sa-
maan astiaan ei kuulu lajitella likaisia muovipakkauksia tai polyvinyylikloridi, eli PVC-
muovia. Muoveja hyddynnetddn raaka-aineena uusissa muovituotteissa tai energiana.
(Lassila & Tikanoja 2021c & Remeo n.d.a.)

Muovia voidaan kierrattaad myos kemiallisesti, jolloin muovijate puretaan takaisin Iahtdoai-
neiksi. Kemiallinen kierratys vaatii suuria maaria kierratysmuovia, jotta se olisi kannatta-
vaa. Kemiallisen kierratyksen etuna mekaaniseen kierratykseen verrattuna on se, etta
syntyva raaka-aine ei eroa 0ljysta valmistetusta muovista ollenkaan. Kemiallinen kierra-

tys on suurilta osin kdytdssa Saksassa. (Suomen Uusiomuovi n.d.b.)
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Taulukko 2. Muovipakkausten materiaalimerkit (Suomen Uusiomuovi n.d.a).

Materiaalimer-

Esimerkkeja kayttokohteista

yhdistelmat

Nimi Ominaisuudet L
kinta ja lajittelusta
Virvoitusjuoma- ym. pullot.
Polyetee- . _ o _
_ Kirkas, kova, kemi- Pantilliset pullot kauppojen
01 niteref- L . _
kaaleja kestava automaatteihin. Muut muovi-
PET talaatti .
pakkauskeraykseen
, Samea tai varillinen, | Mehupullot, virvoitusjuoma-
Suurtiheys- | . .
02 . joustava, vahamai- korit.
polyeteeni _ . .
PE-HD nen pinta Muovipakkauskeraykseen.
Polyvinyyli- | Erittdin monimuotoi- | Harvoin pakkausmateriaalia.
t 03 5
kloridi nen ja -piirteinen Ei muovipakkauskerdykseen.
PVC
io“: Pientiheys- | Pehme3, joustava, Muovikassit, pussit, kalvot.
PELD polyeteeni vahamainen pinta Muovipakkauskeraykseen.
) | Narut, rasiat, kalvot, pehmus-
Polypro- Jaykka, sitked, hyvin
05 teet.
peeni monikayttoinen _ .
PP Muovipakkauskeraykseen.
Lasin kirkas tai var- _ _
Polysty- Rasiat, purkit, pehmusteet.
06 . jatty, hauras, vaah- . )
reeni Muovipakkauskeraykseen.
PS dotettu
Kaikkien ylla olevien Rasiat, kannet, pussit.
07 Muut
0

Muovipakkauskeraykseen.
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Metallijate jaetaan keraysmetalliin seka pienmetalliin. Pienmetalliin kuuluu tyhjat saily-
ketolkit, purkit, vuoat, korkit ja kannet sekad metalliset astiat. Kerdysmetallin joukkoon
lajitellaan erilaiset metalliromut ja -pakkaukset, putket, kaapelit ja tyhjat tynnyrit seka
muut pienemmat metalliesineet. Lisaksi metallinkerdykseen voidaan laittaa koneiden ja
laitteiden metalliosia, tyhjat ja paineettomat aerosolipurkit seka tyhjat ja kuivat maalipur-
kit. Metallin joukkoon ei saa lajitella vaarallisia jatteita tai niita sisaltavia metalliastioita,
kuten eristettyja ilmastointiputkia, sahko- ja elektroniikkaromuja tai maalisia tynnyreita.
Metallia on mahdollista kierrattdd melkein loputtomiin ja kierratetystd metallista valmis-
tetaan raaka-aineita uusille metallituotteille. (Lassila & Tikanoja 2021d.) Uusien metalli-

tuotteiden raaka-aineista noin puolet on kierratettya metallia (HSY n.d.c).

Lasit voidaan lajitella lasipakkauksiin seka erilaisiin tasolaseihin. Lasipakkauksiin kuuluu
lajitella puhtaat ja tyhjat lasipurkit seka pantittomat lasipullot. Lasipulloista ja purkeista
on poistettava mahdolliset metalliset ja muoviset osat seka kannet ja korkit ennen ke-
raysastiaan laittamista. Lasipakkauksiin ei kuulu lajitella pantillisia pulloja, tasolaseja
eika lasiastioita. Kerayslasia hyodynnetaan uusissa lasipakkauksissa ja raaka-aineena
lasivillassa seka vaahtolasissa. (Lassila & Tikanoja 2021e.) Tasolasit voidaan kierrattaa
taysin, ja oikein kierratettyna tasolasin kierto voidaan sulkea kokonaan. Suljettu kierto
tarkoittaa, etta kierratetysta lasista valmistetaan uutta tasolasia. Kierratettavia tasolaseja
ovat muun muassa lampokarkaistut ja laminoidut turvalasit seka erityislasielementit.
(Suomen tasolasiyhdistys n.d.) Tasolasin mukana voidaan kierrattda myos piipohjaiset

aurinkopaneelit (European Recycling Platform 2020).

Vaaralliseksi jatteeksi luokitellaan jatteet, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tai haittaa ym-
paristolle tai terveydelle. Vaarallisten aineiden tunnistamista on selvennetty taulukossa
3 esitetyillda merkinnéilla. (Vaarallinenjate.fi 2021.) Vaarallisen jatteen tuottajan on oltava
selvilla jatteen terveys- ja ymparistovaikutuksista seka niiden maarista ja laaduista. Vaa-
rallisten jatteiden kerdaminen ja lajittelu on tapahduttava erilldan toisistaan seka muista
jatteistd. Vastuu jatteista on niiden haltijalla, kunnes ne on luovutettu vastaanottajalle tai
asianmukaiseen kasittelypaikkaan. Vaarallisia jatteita ovat esimerkiksi jatedljyt ja muut
Oljyiset jatteet, maalit, lakat, paristot, sdhko- ja elektroniikkaromu, hapot ja emakset seka
limat ja liuottimet. Jatteista pyritdan jalostamaan erilaisia raaka-aineita kierratykseen ja

hyotykayttéon mahdollisuuksien mukaan. (Lassila & Tikanoja 2021f.)
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Taulukko 3. Vaarallisten jatteiden tunnukset ja niiden selitykset (Vaarallinenjate.fi 2021).

&

Haitallinen Hapettava Sydvyttava

Syttyva Rajahtava Paineenalaiset kaasut
Vakava terveysvaara Myrkyllinen Ymparistovaara

Puujatteeseen lajitellaan pakkauspuutavara seka rakennuspuujate. Puiset kuormalavat
voidaan kayttda uudelleen. Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltu kyllastetty puu ei kuulu puu-
jatteeseen. Lajiteltu puujate kay |api prosessin, jossa se murskataan ja siitd erotetaan
muut materiaalit, kuten metallit, jonka jalkeen murske hyédynnetaan energiana. (Lassila
& Tikanoja 2021g.)

Energiajakeeksi lasketaan kaikki kierratyskelvoton muovi, likaiset paperit ja pahvit, ka-
sitelty puu, styroksi ja vaahtomuovi. Samaan astiaan energiajakeen kanssa ei saa laji-
tella biojatetta, metalleja, lasia, vaarallista jatetta tai PVC 03 muovia. Energiajakeeseen
lajitellaan siis jatteet, joita ei voida hyodyntaa materiaalina. Energiajakeeseen lajitelluista
jatteistd valmistetaan kierratyspolttoainetta, joka hyddynnetdan sahkon ja lammdn tuo-

tannossa. (Lassila & Tikanoja 2021h.)

Sekajatetta tai polttokelpoista jatetta on kaikki lajittelun jalkeen jaljelle jaavat hyddyn-
tamiskelvottomat jatteet. Sekajatteeseen lajitellaan esimerkiksi likaiset pahvi-, kartonki-
ja muovituotteet ja pakkaukset, PVC-muovi seka ikkuna- ja peililasi. Sekajatetta kutsu-
taan myos kaatopaikkajatteeksi, kuivajatteeksi ja yhdyskuntajatteeksi, ja lajitteluohjeis-
tuksissa saattaa olla pienia eroja. Sekajate kuljetetaan energiahyddynnykseen ja sen

kasittelymaksut ovat usein korkeimpia. (Lassila & Tikanoja 2021i.)
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3.2 Jatehuollon kustannukset

Jatehuoltokustannukset koostuvat esimerkiksi jateastioiden hankinnasta, tyhjennyk-
sesta ja kuljetuksesta seka jatelajikkeiden lajittelusta ja kasittelysta. Lisaksi kustannuk-
siin sisaltyy jatevero, jatemaksut, jatehuollon parissa tytskentelevien ihmisten palkat

seka jatehuoltotilojen rakentamisesta aiheutuneet kustannukset. (Motiva 2020.)

Paras keino jatehuoltokustannusten pienentamiseksi on jatteen synnyn ehkaiseminen,
joka on myds jatehierarkian ensimmainen tavoite (Motiva 2020). Jatteen syntyminen on
kuitenkin usein valttamatonta, joten jatehierarkiaa noudattamalla seka lajittelemalla ja
kierrattamalla syntyvat jatteet, yrityksilld on mahdollisuus hyotya taloudellisesti. Sekajat-
teen kasittelymaksut voivat olla kymmenia prosentteja kalliimpia erilliskerattyjen jattei-
den, kuten kartongin ja muovin, maksuihin verrattuna. (Lassila & Tikanoja 2017.) Myds
omalla kayttaytymisella voi olla merkittavia vaikutuksia jatehuoltokustannuksiin. Useiden
jatelajikkeiden vieminen jateasemille on maksutonta ja mitoittamalla omat jateastiat oi-

kein, on mahdollista saastaa tyhjennyskustannuksissa. (KIVO n.d.b.)

Taulukossa 4 on esitetty Helsingin seudun ymparistépalvelujen (HSY) jatehuollon vuo-
den 2021 hinnasto tietyille jatteille. Hinnat ovat ohjeistavia ja suuntaa antavia eri jatela-
jikkeiden kustannuksista ja ne vaihtelevat paikkakuntien ja jatehuoltoyritysten valilla.
HSY:n hinnaston mukaan sekajatteen tyhjennysmaksut ovat yli kaksinkertaiset pahviin
ja kartonkiin verrattuna, ja noin 1,7 kertaa suurempi suhteessa muovipakkauksiin. Myos
lasin ja metallin lajitteleminen tulee huomattavasti halvemmaksi suhteessa sekajattee-
seen. Taten kaikkien jatteiden ohjaaminen sekajatteeseen tulee yrityksille huomattavasti

kallimmaksi lajittelun ja erilliskerayksen sijaan.

Taulukko 4. Helsingin seudun ymparistopalvelujen jatehuollon hinnasto vuodelle 2021
(HSY 2021).

Jatelaji Jateastian Tyhjennysrytmi | Hinta € / tyhjen- | Hinta €/ vuosi
koko nys (alv 0 %) (alv 0 %)
Sekajate 600-660 | | 2 kertaa/viikko 10,49 1090,96
Pahvi / kartonki 600-8001 | 2 kertaa/viikko 4,15 431,60
Muovipakkaukset 660 | 2 kertaa/viikko 6,08 632,31
Lasi & metalli 240 | joka neljas 4,63* 60,19
viikko

* = sisaltad myos astiavuokran.
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3.3 Jatehuolto tulevaisuudessa

Lainsdadannon eri elimissa maaritetaan suurilta osin jatehuollon ja jatteidenkasittelyn
tulevaisuudesta esimerkiksi erilaisia kannustimien avulla. EU:n muutosdirektiivissa
2018/851 asetetaan uusia kunnianhimoisia kierratystavoitteita yhdyskuntajatteelle aina
vuoteen 2035 saakka, jolloin 65 painoprosenttia jatteesta tulisi kierrattda. Lisaksi siind
vahvistetaan saantoja, joiden tarkoitus on ehkaista jatteen syntymista. (EU:n jatehuolto-
laki 2020.) Myds Suomen valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa maaritetyssa tavoiteti-
lasta vuodelle 2030 esiin nousee jatteiden maaran ja haitallisuuden vahentaminen

(Laaksonen ym. 2018).

Taloudellisen kasvun ja toiminnan valttamattomana sivutuotteena on aiemmin syntynyt
jatetta (EU:n jatehuoltolaki 2020). Uusien jatteita koskevien lakien, sdaddsten ja direktii-
vien avulla tavoitellaankin siirtymista nykyisesta lineaarisesta mallista kohti kiertota-
loutta. Lineaarisessa talouden mallissa tuotteet valmistetaan ja kulutetaan, jonka jalkeen
ne heitetdan pois ja se vaatii erittdin paljon edullisia seka vaivattomasti saatavilla olevia
raaka-aineita. Nykyisen lineaarisen mallin haasteet johtuvat pitkalti maailman vaeston-
kasvusta seka rajallisten raaka-aineiden ja materiaalien kasvaneesta kysynnasta. (Eu-

roopan parlamentti 2020.)

Kiertotalouden tarkoituksena on pidentda tuotteiden elinkaarta seka sailyttdad materiaa-
lien ja raaka-aineiden arvo mahdollisimman pitkaan lainaamalla, vuokraamalla, korjaa-
malla, kierrattamalla seka kayttamalla uudelleen. Toisin sanoen kiertotaloudella pyritaan
minimoimaan syntyvan jatteen maaraa ja hyodyntamaan tuotteiden materiaalit mahdol-
lisuuksien mukaan. Kiertotalouden toimintamallien kayttéénotolla on mahdollista laskea
vuosittaisia ilmastoa lammittavien kaasujen kokonaispaastdja sekd hyodyntaa EU:n yri-
tyksia taloudellisesti. (Euroopan parlamentti 2020.) My6s Suomessa panostetaan kierto-
talouteen ja valtioneuvoston periaatepaatds kiertotalouden strategisesta ohjelmasta teh-
tiin 8.4.2021. Ohjelman tavoitteena on muuttaa kiertotaloudesta talouden uusi perusta

vuoteen 2035 mennessa. (Ymparistdministerié n.d.e.)
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4 TUTKIMUSASETELMA

Tama opinnaytetyd on toiminnallinen ja se on toteutettu tiiviissa yhteistyossa toimeksi-
antajana toimivan yrityksen kanssa. Toiminnallisessa opinnaytetydssa aineisto voidaan
kerata erilaisilla menetelmia kuten haastatteluilla, havainnoimalla tai palautteiden avulla.
Toiminnallisten opinndytetdiden tavoitteena on muun muassa uudenlaisten toimintamal-
lien, tydmenetelmien, tapahtumien, esitteiden tai koulutusmateriaalien luominen. (JAMK
n.d.) Tassa opinnaytetydssa paapainona on toteuttaa toimeksiantajalle jateselvitys seka

hahmotella mahdollisia toimintamalleja tulevaisuuden jatekierratykseen.

4.1 Aineisto

Taman opinnaytetyon aineisto on hankittu neljalla eri menetelmalla. Yrityksen jatehuol-
lon nykytilanteen kartoituksessa aineistona kaytetaan yrityksen toimitilojen havainnoin-
tia, henkildkunnan haastatteluita ja yhteisid kokouksia seka yritykseltd saatuja materiaa-
leja. Jateselvityksessa aineistona toimii jateselvityslomake (liite 1), joka luotiin kartoituk-
sen tuloksia analysoitaessa. Jatteiden kierratysmahdollisuuksien selvittdmisen seka ta-
loudellisten vaikutusten aineistona kaytetaan aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta. Lisaksi ja-
tehuoltoyrityksiltéa on tiedusteltu jatteiden kuljetus- ja noutohinnastoja erilliskeratyille jat-
teille seka niiden lajittelulle. Aineistonkeruuta on tehty myos tiedustelemalla eri teollisuu-
den toimialojen edustajilta mahdollisuutta uudelleen kayttaa tai hyodyntaa muilla tavoin

tiettyja jatteita.

4.2 Toteutus

Opinnaytetyoprosessi alkoi kokouksella toimeksiantajan seka opinnaytetyon ohjaajan
kanssa, jolloin kaytiin lapi opinnaytetyon tavoitteita, aikataulua seka toteutusta. Kokouk-
sen jalkeen tutkimus jaettiin neljaan eri vaiheeseen. Ensimmainen vaihe sisaltda Salo
Tech Oy:n linjastoon seka yrityksen toimintaan tutustumisen ja jatehuollon nykytilanteen
kartoituksen. Toisessa vaiheessa kartoituksen tuloksia analysoidaan ja toteutetaan var-
sinainen jateselvitys mittaamalla kahden viikon ajan syntynyt jate kasin taytettavia lo-
makkeita hyodyntaen. Kolmannessa vaiheessa jateselvityksen pohjalta selvitetaan kriit-

tisimmat kehityskohteet ja etsitdan jatteille uusia kierratys- ja
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uudelleenkayttomahdollisuuksia. Viimeisessa vaiheessa tutkitaan jatehuollon taloudelli-
sia vaikutuksia, ja selvitetddn mahdollisten taloudellisten hyétyjen osuutta. Tulevissa ala-
luvuissa paneudutaan naihin neljdan vaiheeseen tarkemmin, ja samojen menetelmien
takia kierratys- ja uudelleenkayttémahdollisuudet ja taloudelliset hyodyt kasitelldan sa-
man alaotsikon alla. Luvun 5 tuloksissa ndméa vaiheet on kuitenkin eritelty selkeyden
vuoksi omiin kappaleisiin. Opinnaytetyon ja edella mainittujen vaiheiden etenemista on
seurattu koko kevaan 2021 kuukausittaisilla Teams -kokouksilla toimeksiantajan ja oh-

jaajan kanssa, ja saadun palautteen kautta tyéta on kehitetty eteenpain.

4.2 1 Yrityksen jatehuollon nykytilanteen kartoitus

Alun perin suunnitelmana oli toteuttaa jatehuoltokartoitus tydskentelemalla ja tutustu-
malla yrityksen toimintaan, menetelmiin ja tuotantolinjastoon kahden viikon ajan Salo
Tech Oy:n tiloissa. Koronaviruspandemia asetti kuitenkin toteutukseen muutoksia, ja
kahden viikon sijaan kartoitus toteutettiin yhden paivan vierailun aikana tammikuussa

2021. Henkilokunnan lahikontaktien minimoimiseksi linjasto oli tuolloin pois toiminnasta.

Kartoituskaynti alkoi yrityksen tilojen ja toiminnan esittelylla, jonka jalkeen havainnoitiin
yrityksen tiloja ja jateastioita seka haastateltiin yrityksen henkilokuntaa. Jatehuollon ny-
kytilan kartoituksessa selvitettiin syntyvan jatemateriaalin laadut, mihin eri jatejakeet toi-
mitetaan sekd miten niitd kasitelldan. Lisaksi kartoituksessa selvitettiin yrityksen jate-
huoltoon liittyvat sopimukset seka hankitut palvelut. Kartoituskaynnin jalkeen tarvittavat

lisatiedot hankittiin sahkopostin valityksella.

4.2.2 Jateselvitys

Kartoituksen pohjalta alettiin laatia jateselvitysta ja ensin luotiin jateselvityslomakkeet,
joiden luonnokset tarkastutettiin Salo Tech Oy:n vastuuhenkilGilla. Palautteen pohjalta
lomakkeisiin tehtiin tarvittavat muutokset selkeyden ja kaytettdvyyden parantamiseksi.
Nama muutokset koskivat erikseen mitattavia jatteita seka mittaustapaa, jolla selvitys
toteutettiin. Lopulliset ty0ossa kaytetyt jatteidenseurantalomakkeet 10ytyvat liitteesta 1.
Liitteen 1 viimeisella sivulla olevaa lomaketta ei kuitenkaan kaytetty tyossa. Lomake li-
sattiin tyohon, jotta sitad voidaan hyddyntad myohemmin syntypaikkakohtaisen jateselvi-

tyksen tekemiseen.
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Alun perin jateselvityksessa oli tarkoitus selvittaa jatteiden maarat, kuinka paljon jatetta
syntyy yhta valmistettua tuotetta kohden seka missa kohtaa tuotantolinjastoa jatetta syn-
tyy. Koronaviruspandemian aiheuttamien muutosten seka tarvittavien jateastioiden maa-
ran puutteen vuoksi jatteen syntymisen paikantaminen linjaston eri vaiheissa osoittautui
haastavaksi. Tasta johtuen suunnitelmaan tehtiin muutoksia, ja lopulta jateselvityksella
selvitettiin ainoastaan jatteiden kokonaismaarat, joita verrattiin selvityksen aikana val-
mistuneisiin tuotteisiin saaden selville yhden valmistetun tuotteen jatemaara. Myos mit-
taustapaa vaihdettiin, silld syntyneen jatteen tilavuuden arviointi jateastioista todettiin
epatarkaksi ja alttiiksi virhearvioille. Ennen jateselvityksen tekoa yritys hankki itselleen
vaa’'allisen haarukkavaunun (kuva 1), jonka avulla jokainen jatesailié voidaan punnita ja
merkita tarkka tulos kilogrammoina jateselvityslomakkeisiin. Tama painoperustainen
punnitsemistapa on yleisesti kdytdssa jatteiden maarad mitattaessa, ja se on tarkempi

kuin tilavuuden arviointi.

|2

Kuva 1. Jatteiden punnituksessa kaytetyt haarukkavaunut.

Jateselvitys toteutettiin yrityksen henkildkunnan toimesta kahden viikon jaksossa ke-
vaalla 2021 jateselvityslomakkeita hyodyntaen. Yhteensa viisisivuisessa lomakkeessa
on 19 eri mitattavaa jatetta, jotka lajiteltiin selvityksen ajan merkittyihin jatesailioihin
(Kuva 2) tai muihin astioihin, kuten pahvilaatikoihin (Kuva 3). Mitattavat jatteet paatettiin
yhdessa yrityksen henkildkunnan kanssa. Joihinkin samoihin jatemateriaaleihin, kuten
muoveihin ja metalleihin, suoritettiin useampia kerayksia, silla niihin saatetaan kayttaa

erilaisia kierratys- tai hyddyntdmismenetelmia. Kun jatesailiét tayttyivat, ne punnittiin
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ennen tyhjentamista. Jos tiettya jatetta ei tarvinnut tyhjentaa selvityksen aikana, se pun-
nittiin haarukkavaunulla selvityksen viimeisen paivan paatteeksi. Yrityksen henkildkunta

merkitsi punnitut tulokset kilogrammoina jateselvityslomakkeisiin.

Kuva 3. Metallijohtimet keréattiin erilliseen pahvilaatikkoon.
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4.2.3 Jatteiden kierratys- ja uudelleenkayttomahdollisuuksien etsiminen seka

taloudelliset vaikutukset

Kartoituksen ja jateselvityksen jalkeen alettiin etsia uusia kierratys- ja uudelleenkaytto-
mahdollisuuksia tietyille jatteille ja selvittdmaan jatehuollon taloudellisia vaikutuksia kir-
jallisuuskatsauksen keinoin. Jateselvityksen ja kartoituksen tuloksia analysoitiin jate-
hierarkian pohjalta, jonka mukaan paatettiin kriittisimmat kehityskohteet. Tarkoituksena
on l6ytda mahdollisia uusia yhteistydkumppanuuksia Salon tai Varsinais-Suomen alu-
eelta, jolloin tuotannossa syntyvat jatteet voitaisiin kierrattaa tai hyddyntda materiaalina
mahdollisimman Idhelld syntypaikkaa. Tarkoituksena on myés I6ytaa taloudellisia saas-
t0ja toimintatapoja muuttamalla. Tarkoitus ei ole kuitenkaan viela sopia tietyista menet-
telyista, vaan listata ylos mahdollisia vaihtoehtoja yritykselle. Yritys valitsee sopivimmat

toimenpiteet parhaaksi ndkemallaan tavalla.

Taman tyovaiheen toteutus aloitettiin kartoituksen ja jateselvityksen tuloksia analysoi-
malla, jolloin tiedettiin kehitettavat osa-alueet ja jatteiden kasittelymenetelmat. Aluksi tu-
tustuttiin alueella jatehuoltopalveluja jarjestaviin yrityksiin, joilta tiedusteltiin tiettyjen jat-
teiden erilliskerays- ja kierratysmahdollisuuksista seka kysyttiin tarjous palveluiden kus-
tannuksista. Lisaksi tutustuttiin alueen muuhun teolliseen toimintaan ja etsittiin toimijoita,
jotka voisivat joko kayttaa uudelleen tai kierrattaa tiettyja jatemateriaaleja. Yhteydenotot

yrityksiin tehtiin joko sahkopostin valityksella tai puhelimitse.
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5 TULOKSET

Tassa luvussa esitetdan tyon tulokset neljaan vaiheeseen jaettuna. Ensimmaiseksi esi-
telldan jatehuollon nykytilan kartoituksen tulokset, kuten yrityksen nykyisten jatepalvelu-
jen tarjoajat seka jatteiden sijoituskohteet. Toisessa vaiheessa esitetdan jateselvityksen
tulokset, minka jalkeen ehdotetaan uusia kierratys- ja uudelleenkdyttémahdollisuuksia

tietyille jatelajikkeille. Lopuksi esitetaan jatehuollon taloudellisten vaikutusten tulokset.

5.1 Yrityksen jatehuollon nykytilanteen kartoitus

Tyon varsinainen toteutus aloitettiin kartoittamalla yrityksen jatehuollon nykytila. Vastuu
yrityksen jatehuollosta jakautuu useammalle eri taholle. Sekajatteen noudosta ja kuljet-
tamisesta vastaa Yritys A, ja muiden jatteiden kuljettaminen tai toimittaminen niita vas-
taanottavalle taholle on yrityksen henkilokunnan vastuulla. 660 litran jateastioita on yh-
teensd kahdeksan kappaletta, joita kaytetdan sekajatteen kerdadmiseen. (Vihiniemi
16.2.2021; 15.4.2021.) Kartoituskaynnilla yrityksen tiloissa havainnoitiin yrityksen tiloja,
siisteyttd seka jatehuoltoa yleisesti. Jateastiat ovat eri puolilla linjastoa lattiaan merkityille
alueille sijoitettuina. Lisaksi sekajateastioiden laheisyydessa on pahvin ja kartongin ke-
radmiseen tarkoitettuja rullakoita seka yksi isompi pahvikontti. Yhdelle seinustalle on si-
joitettuna paperinjatteen paalauskone, styroksijatteelle oma astia seka linjastolla tarvit-

tavia tarvikkeita.

Kaikki yrityksen tuotannossa syntyva paperijate keratdan yhteen ja paalataan puristi-
mella tiivimmaksi (Kuva 4). Paalatut paperit viedaan henkildkunnan toimesta Yritys B:lle.
Pahvi seka kartonkijate taitellaan ja kerataan eripuolilla tuotantolinjastoa oleviin rullakoi-
hin tai muihin jateastioihin henkilbkunnan toimesta. Taiteltu pahvi- ja kartonkijate tyhjen-
netdan mydhemmin isompaan pahvikonttiin, joka kuljetetaan viikoittain pakettiautolla Yri-
tys B:lle. Seka paperi etta pahvi- ja kartonkijate kulkeutuvat jatkojalostukseen seka teol-
lisuuden raaka-aineeksi. Yritys B vastaanottaa paperia sekd pahvi- ja kartonkijatetta
maksutta. (Vihiniemi 15.4.2021.)
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Kuva 4. Paperin paalauskone.

Metallijate, jota syntyy lahinna metallisista tynnyreista, toimitetaan kiinteiston yhteiseen
metallinkeraysastiaan, josta metallit kuljetetaan kierratettavaksi Yritys C:lle. Liséksi tuo-
tannossa syntyy metallijohtimista pienia maaria jatetta, joka toimitetaan niiden pakkaa-
miseen kaytettyjen muovirullien mukana alkuperaisissa pakkauksissa takaisin niita toi-
mittavalle yritykselle maksua vastaan (Kuva 5). (Vihiniemi 16.2.2021; 15.4.2021.)

Kuva 5. Metallijohdinten pakkaamisessa kaytetyt muovirullat 1ahetetdan alkuperaisissa
pakkauksissa takaisin toimittajalle uusiokayttoa varten.
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Puujatetta syntyy erikokoisista kuormalavoista. EUR-lavat myydaan tai kaytetaan itse,
mutta muut standardikokoisista poikkeavat lavat kuljetetaan paperin seka pahvin tapaan
Yritys B:lle (Vihiniemi 16.2.2021). Suomessa syntyvasta puujatteesta jopa noin 96 pro-
senttia hyédynnetdan energiana, joten on suuri todennakaoisyys, ettd myds standardi ko-

koisista kuormalavoista poikkeavat koot paatyvat hakkeeksi (Tilastokeskus 2020b).

Sekajatteeseen lajitellaan kaiken kierratykseen kelpaamattoman jatteen liséksi lasi ja
lima niiden pienempien jatemaarien vuoksi seka osa tuotannossa syntyvasta muovijat-
teestd, joille ei ole erillistd keraysastiaa (Kuva 6). Poikkeuksena muoveissa on styroksi,
joka toimitetaan Yritys D:lle uusiokaytt6a varten, seka solu- ja vaahtomuovi, josta osa
hyddynnetdan pakkausmateriaalina. Sekajatteen noutaminen toteutetaan kahdeksan
660 litran jateastian avulla. Tyhjennykset tapahtuvat kahdesti viikossa, jolloin tyhjenne-
taan nelja astiaa yhdella kertaa ja toiset nelja kappaletta ovat silloin kaytdéssa. Sekajat-
teen noutamisen ja kuljettamisen palvelut ostetaan Yritys A:lta. (Frantti 22.1.2021; Vihi-
niemi 15.4.2021.) Tilastokeskuksen (2020a) mukaan lahes kaikki sekajate hyédynne-
tdan energiana jatteenpolttolaitoksissa, joten myds tdssa tydssa oletetaan sekajatteen

hyédyntamisen tapahtuvan polttamalla.

I—

Kuva 6. Sekajateastian sisaltoa.

Lisaksi tuotannossa kaytetaan juoksutteita eli flukseja, mutta niista ei synny jatetta. Juok-
sutteet pyritdan kayttdmaan kokonaan, ja kanisterin pohjalle jdavat hyvin pienet maarat

ainetta haihtuvat pois.
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Yrityksen tuotannossa syntyvat jatteet, niille tehtavat toimenpiteet, sijoituspaikka seka
jatkosijoitus ovat esitettyina taulukossa 5. Taulukkoa kaytettiin jatehuollon nykytilan ana-

lysoinnissa seka kriittisimpien kehityskohteiden havaitsemissa.

Taulukko 5. Yrityksen jatehuollon tilanne kevaalla 2021.

. . Sijoituspaikka L
Jatelajike Jate Toimenpide . Jatkosijoitus
/ noutaja
Paalaus puristi- | Yritys B
Paperi Kaikki paperit o _
mella Kierratys ja
Pahvi Kaikki pahvit ja | Pahvinkeraysas- | Yritys B jatkojalostus
ahvi
kartongit tiaan
. Sekajatteeseen | ks. Sekajate Osittainen uu-
Vaahto- ja so- . o
. tai pakkausmate- siokayttd
lumuovi
riaaliksi
Muovi Johdinlankojen | Pakataan erilli- | Yritys E Uusiokayttd
uovi
muovirullat selle lavalle
Erilliseen kerays- | Yritys D Uusiokaytto
Styroksi _
astiaan
Muut muovit Sekajatteeseen | ks. Sekajate
Kiinteistdon yhtei- | Yritys C Kierratys
Liimatynnyrit seen metallinke-
Metalli . _
rays astiaan
Johdinlangat Erilliseen astiaan | Yritys E Uusiokayttd
Lasi Paneelilasi Sekajatteeseen | ks. Sekajate
EUR-lavat Kaytetaan itse tai myydaan Uusiokayttd
Puu Muut kuorma- | Keratddn  erik- | Yritys B Energia-
lavat seen hyédynnys
Liimat Sekajatteeseen | ks. Sekajate
Kemikaalit
Juoksutteet Kaytetdan kokonaan
Jéljelle jaavat | Kerataan sekaja- | Yritys A Energia-
Sekajate | - )
jatteet teastioihin hyédynnys

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Kauppi



35

5.2 Jateselvitys

Yrityksen tuotannon jateselvitys toteutettiin kevaalla 2021 kahden viikon aikana. Selvitys
tehtiin liitteen 1 lomakkeita kayttaen, ja vastuu niiden tayttdmisesta oli yrityksen henkil®-
kunnalla. Selvityksen aikana tuotannossa oli noin viikon pituinen seisakki materiaalin toi-
mitusvaikeuksista johtuen, mika osaltaan vaikuttaa selvityksen tuloksiin. Lisaksi yrityk-
sen sisaisen kommunikaatiosekaannuksen seurauksena muiksi muovijatteiksi luokitellut
muovit, kuten kirkkaat kalvomuovit, lajiteltiin seuranta-aikana viela toistaiseksi sekajat-

teen joukkoon.

Kartoituksen pohjalta tehdyn jaottelun mukaan erikseen mitattavia jatteita oli yhteensa
19 kappaletta. Kaikkia jatejakeita ei kuitenkaan tarkastelujakson aikana syntynyt osittain
tuotantoseisakin ja osittain lyhyen tarkastelujakson seurauksena. Lopulta tuloksia saatiin
12 eri jatteestd, joita ovat pahvi ja kartonki, paperi, puujate, sekajate, kaksi erikokoista
metallijohdinta seka erilaisia muoveja. Muoveista erikseen mitattiin vaahto- ja solu-
muovit, styroksit, kahta erilaista muovikalvoa sek& kahta erikokoista muovirullaa. Mit-
tauksen ulkopuolelle jaivat kaksi eri kokoista metallitynnyria, muovikanisterit, EUR-lavat,

lima ja lasi, joiden lisaksi kirkas kalvomuovi on mukana sekajatteen luvuissa.

Jateselvityksessa mitatuista jatelajikkeista tiettyihin astioihin lajiteltin useammista eri
lahteista syntyvia samoja materiaaleja sisaltavia jatteita. Pahvi- ja kartonkijate sisaltaa
kaikki erilaiset ja eri kokoiset pahvit seka kartongit. Paperijate sisaltda kaiken paperijat-
teen, ja puujate koostuu erilaisista ja eri kokoisista kuormalavoista. Lisdksi sekajattee-
seen lajiteltiin kaikki muihin astioihin kelpaamaton jate. Erilaiset metalliset ja muoviset

jatteet mitattiin erillddn omissa astioissa.

Kokonaisjatemaaran eri jatelajikkeiden painon mukaiset prosenttiosuudet on esitetty ku-
viossa 4. Kaikesta jatteestd painon mukaan eniten jatettd syntyy pahvista ja kartongista
noin 38 prosentin osuudella sekd puujatteestd noin 37 prosentin osuudella. Paperin
osuus jatteestd on noin seitseman prosenttia. Sekajatettd syntyy hieman yli kahdeksan
prosenttia ja kaikkien muovien osuus kokonaisjatemaarastad on noin 10 prosenttia. Yh-
teensa sekajatteeseen lajitellaan talla hetkella noin 18 prosenttia syntyvasta jatteesta.
On kuitenkin syytd huomioida, ettd kommunikaatiosekaannuksen seurauksena kirkas
kalvomuovi lajiteltiin sekajatteen joukkoon, joten todellisuudessa sekajatteen osuus on
hieman pienempi ja muovijatteen osuus suurempi. Metallijohdinten osuudet kokonaisjat-

teesta ovat melko pienia ollen 0,15 ja 0,09 prosenttia.
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Muovit 10, 35Aa Sekajate 8.09%

Metallljohdln Iso
0,15%
Metallijohdin,
Puujate 36,76% __ Pieni 0,09%
\ Paperi 6,69%

P  Pahvi & Kartonki
37,86%

Kuvio 4. Eri jatejakeiden osuudet syntyneesta kokonaisjatteesta painon mukaan.

Muovijatteiden osuudet ovat eriteltyna kuviossa 5. Kaikista muoveista jopa 75 prosenttia
koostuu etyleenivinyyliasetaatti kalvoista, eli EVA-kalvoista. EVA-kalvojen suuri maara
selittyy osin tuotantoseisakilla, silla ilmatiiviin paketin avaamisen jalkeen materiaalin omi-
naisuudet alkavat heiketa ja kayttdaika on joitain paivia. Taten jo avatut EVA-kalvot otet-
tiin pois tuotannosta tuotantoseisakin johdosta, jotta lopputuotteen laatu ei heikkenisi.
(Frantti 22.1.2021.) Muista muovijatteista taustakalvojen osuus on noin 16 prosenttia,
styroksin noin nelja prosenttia ja vaahto- seka solumuovin osuus noin kaksi prosenttia.
Lisdksi metallijohtimien pakkaamisessa kaytetaan kahden kokoisia muovirullia, joista
pienempaa kokoa syntyy noin kolme prosenttia ja isompaa kokoa noin puoli prosenttia
kaikesta muovijatteesta.

Muovirulla, Pieni
3,1%

EVA-kalvot 75,0

/ %

Muovirulla, Iso
0,4 %

Vaahto- ja

solumuovi 2,2 %_/

Styroksi 3,8 %/

Taustakalvot 15,6 °/
Kuvio 5. Eri muovijatteiden osuudet syntyneesta muovijatteesta painon mukaan.
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Laskemalla yhteen kaikkien syntyneiden jatteiden maara, saadaan arvo X. Lisaksi jate-
selvityksen tarkastelujakson aikana tuotteita valmistettiin Y kappaleen verran. Jakamalla
syntyneiden jatteiden paino X, valmistuneilla tuotteilla Y, saadaan suuntaa antava arvo
sille, miten paljon jatetty syntyy yhta valmistettua tuotetta kohden. Edella mainitulla me-
netelmalla laskettuna saadaan arvoksi X/Y kg jatetta yhta valmistettua tuotetta kohden.
On kuitenkin syytd huomioida, etta kaikkia syntyvia jatelajikkeita ei kerennyt syntya tar-
kastelujakson aikana, joten todellinen jatemaara yhta valmista tuotetta kohden on toden-

nakoisesti hieman suurempi.

5.3 Jatteiden kierratys- ja uudelleenkayttomenetelmien etsiminen

Uusien kierratys- ja uudelleenkayttémenetelmien etsimisen perustana kaytetdan seka
EU:n ettd Suomen jatelainsdadanndissa mainittua jatehierarkiaa. Sen mukaan ensisijai-
sesti jatteille pyritdan l16ytdmaan uudelleenkayttdomahdollisuuksia seka kierratysvaihto-
ehtoja, ja mikali naitad ei I6ydetd, siirrytdan tarkastelemaan muita hyédyntamiskeinoja.
Jatekartoituksen ja -selvityksen perusteella Salo Tech Oy:n jatteet on priorisoitu, ja kriit-

tisimmille jatteille pyritaan I6ytamaan ensisijaisesti uusia kasittelymenetelmia.

Paperit seka pahvit ja kartongit toimitetaan yrityksen toimesta kierratysyritykseen, josta
jatteet kuljetetaan eteenpain ja jatkojalostetaan teollisuuden raaka-aineeksi. Taten ky-
seisien jatteiden kierratys- ja hyotykayttd on jo ennestdan hyvalla mallilla. Lisaksi styrok-
sijate seka Yritys E:lle toimitettavat metallijohtimet seka niiden muovirullat uusiokayte-
taan. Taten kyseisille jatteille ei koettu tarvetta etsia vaihtoehtoisia kierratys- tai uu-

siokayttoratkaisuja.

Puujatetta syntyy erilaisista ja erikokoisista kuormalavoista. Standardikokoiset EUR-la-
vat kaytetaan joko itse tai myydaan eteenpain, mutta muut lavat seka puujatteet paatyvat
hakkeeksi ldmpdlaitoksille. Kuormalavoille etsittiin vaihtoehtoisia kasittely- ja kierratys-
ratkaisuja lukuisien Varsinais-Suomen alueella toimivien yritysten joukosta. Suurim-
maksi osaksi yritykset olisivat olleet valmiita vastaanottamaan tai noutamaan standardi-
kokoiset kuormalavat niiden jalleenmyyntiarvon seka kaytettavyyden vuoksi. Haasteeksi
kuitenkin osoittautuivat muunkokoiset kuormalavat, joille yritykset eivat Idytaneet kaytto-
tarkoitusta tai niité ei vastaanoteta joistain muista syista. Yksik&an yritys ei kyennyt tar-
joamaan nykyisiin menetelmiin verrattuna parempaa vaihtoehtoa kierratyksellisesta tai

taloudellisesta nakokulmasta.
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Metallitynnyreita syntyy kahden kokoisia, ja ne toimitetaan emoyhtié Solar Finland Oy:n
yhteiselle metallinkerayslavalle. Metallinkerayslava toimitetaan eteenpain metallijatetta
kierrattavalle yritykselle. Molemmat tynnyreista sisaltavat limaa, mutta isommissa tyn-
nyreissa liima on sailotty erilliseen pussiin, joten tynnyriin ei jaa liman jadmia. Pienem-
mat tynnyrit saattavat sisaltaa pienia maaria limaa kayton jalkeen. Vaikka metallitynnyrit

kierratetaan jo ennestaan, etsitaan niille edelleen uusia uudelleenkayttomahdollisuuksia.

Yksi vaihtoehto metallitynnyreiden kierrattamiseen on kaytettyja metallitynnyreita vas-
taanottava yritys Onni Forsell Oy. Yritys pyrkii kunnostamaan kaytetyt tynnyrit ja palaut-
tamaan ne uudelleenkaytettavaksi niité tarvitseville yrityksille. Onni Forsell Oy noutaa
veloituksetta kaikki riittavan puhtaat noin 200 litran tynnyrit asiakkaan luota noutopyyn-
non saadessaan, joten niiden kasittelysta ei koituisi Salo Tech Oy:lle kustannuksia. Tyn-
nyreiden noudolle ei ole vahimmaismaaraa, mutta mikali metallitynnyreitd on mahdollista
varastoida useampi samanaikaisesti, olisi kymmenen tynnyrin nouto yhdella kertaa jar-
kevinta. Yritys noutaa ainoastaan isommat metalliset tynnyrit, silla pienempia 20 litran

tynnyreita ei kunnosteta lainkaan. (Sokkanen 28.4.2021.)

Metallisten, kuivunutta liimaa sisaltavien tynnyreiden kierrattamisesta ei I0ytynyt helposti
saatavilla olevaa tietoa. Kuitenkin kuivuneiden vaarallista jatettd olevien maalien koh-
dalla metalliset astiat voidaan kierrattaa metallijatteen joukossa (Lounais-Suomen Jate-
huolto n.d.a). Tdman perusteella voidaan ajatella, ettd myds metallisen astian, joka si-
saltaa ohuen kerroksen kuivunutta liimaa, voi mahdollisesti lajitella metallinkeraykseen.
Koska aiemmin mainittu metallitynnyreitd kunnostava yritys ei vastaanota pienempia
Salo Tech Oy:n tuotannossa syntyvia tynnyreitd, ne voidaan myos jatkossa toimittaa
kierratettavaksi nykyiseen tapaan, jos ne sisaltdvat vain pienen maaran kuivunutta lii-
maa. Paljon tai nestemaista liimaa sisaltavat tynnyrit kasitelldan vaarallisen jatteen ta-

paan, jota kasitellddn seuraavassa kappaleessa.

Liimajate lajitellaan talla hetkella sekajatteeseen. Vaikka liimaa ei syntynyt jateselvityk-
sen aikana, sita kuitenkin jaa kayttamatta noin 5-10 litraa jokaisesta isommasta liima-
tynnyrista (Frantti 28.4.2021). Liimalle voidaan jarjestaa erillinen jatekerays, mutta sita
ei kuitenkaan synny Salo Tech Oy:lla riittavasti, jotta se olisi taloudellisesti jarkevaa.
Vaikka syntyvaa liimajatetta ei luokitella vaaralliseksi jatteeksi, ohjeistaa Lounais-Suo-
men Jatehuolto lajittelemaan liimat vaarallisten jatteiden joukkoon. Liimat voidaan toimit-
taa esimerkiksi Korvenmaen jateasemalle maksua vastaan. Korvenmaen jateasemalle
kuljetetut vaaralliset jatteet kasitellaan asianmukaisella tavalla, jonka jalkeen niista ote-

taan talteen raaka-aineet tai muutetaan energiaksi polttamalla. (Lounais-Suomen
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Jatehuolto n.d.b.) My6s Salon Hyo6tykaytto vastaanottaa yritysten vaarallisia jatteitéa Sa-
tamakadun toimipisteeseen, josta jatteet toimitetaan uusiojalostukseen (Salon Hyoty-
kayttd n.d.a; n.d.b). Osa jatehuoltoyrityksista kuitenkin ohjeistaa lajittelemaan vaaratto-
man ja kokonaan kuivuneen liiman polttokelpoiseen jatteeseen (HSY n.d.d). Liimajatteet
hyédynnetdan kuitenkin energiana molemmissa tapauksissa, joten liiman soveltuvuus
sekajatteen tai poltettavan jatteen joukkoon on hyva varmistaa jatehuollosta vastaavalta

yritykselta.

Salo Tech Oy kayttada tuotannossaan my0Os vaaralliseksi jatteeksi luokiteltuja juoksut-
teita. Normaalissa toiminnassa juoksutteet kaytetaan kuitenkin kokonaan, jolloin niista ei
synny lainkaan jatetta. Mikali juoksutteista kuitenkin joskus syntyy jatetta, on niiden toi-
mittaja vastuussa asianmukaisesta kierrattamisesta. Salo Tech Oy voi olla yhteydessa
juoksutteiden toimittajan yhteistydkumppaniin, jonka kanssa sovitaan toimintamalleista
kierrattamisen suhteen. (Frantti 4.3.2021.) Jos juoksutejatettad syntyy vain vahan, ne voi-
daan toimittaa asianmukaiseen vaarallisten jatteiden vastaanottopisteeseen tai luvanva-

raiselle yritykselle.

Lasi lajitellaan yrityksen toimesta talla hetkella sekajatteen joukkoon. Lasijatetta syntyy
kuitenkin niin epasaanndllisesti ja vahan, esimerkiksi jateselvityksen aikana ei ollenkaan,
ettei erillisen lasijatteen kerayksen hankkiminen ole taloudellisesti jarkevaa. Sekajatteen
sijaan lasijate voidaan kuitenkin lajitella omaan astiaan, joka toimitettaisiin itse tarpeen
mukaan niité vastaanottavalla yritykselle. Salon seudulla lasijatettd vastaanottaa ainakin
Salon Hyétykayttdé Oy heidan Metsdjaanun toimipisteeseen, josta se toimitetaan eteen-
pain lasiteollisuudelle (Salon Hyo6tykayttdé n.d.a; n.d.b). Lasijate voidaan myds toimittaa
Korvenmaen jateasemalle. Jateasema kuitenkin perii yrityksilta palvelumaksun kaikesta
maksullisesta jatteesta, jota asemalle toimitetaan. Palvelumaksun hinta on 10,50 €,
jonka lisaksi lasijatteen hinta on 1,00 €/200 litraa tai 5,00 €/m3. Vaikka toimitettavan jate-
eran maara olisi vahainen, peritédan siita silti euron vahimmaismaksu. (Lounais-Suomen
Jatehuolto 2021.)

Muovien kierrattamisen parantamiseen paatettiin kiinnittda erityistd huomiota tassa
tyossa, silla osa muovijatteesta lajitellaan talla hetkella sekajatteen joukkoon. Muoveista
styroksi seka metallijohdinten muovirullat kierratetaan tai uusiokaytetaan jo asianmukai-
sella tavalla, joten niita ei kasitella tdssd kappaleessa ollenkaan. Muita jateselvityksessa
tai tuotannossa syntyvid muovijatteitd ovat solu- ja vaahtomuovi, muovikanisterit, EVA-

kalvot, taustakalvot seka selvityksessa sekajatteeseen lajitellut kalvomuovit.
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Muovien kierrattdminen on haastavaa, silla jos kierratysmuovia halutaan kayttdd samaan
kayttdtarkoitukseen, on sen oltava usein puhdasta ja yhtd muovityyppid sisaltavaa
raaka-ainetta. Muovityyppien sekoittumisella keskendan voi olla vaikutuksia kierratetyn
raaka-aineen ominaisuuksiin. Kierratysmuovien tarkein yksittainen tekija onkin kierratys-
materiaalin puhtaus, joka nostaa muovien kierratettavyyttd. Puhtaiden muovilaatujen
kierrattdminen materiaalina on kannattavaa, mutta likaisien ja sekalaatuisten muovien
kierrattdaminen on seka kallimpaa ettd haastavampaa, joten ne hyddynnetaan usein
energiana. Teknisten muovien kierrattamisessa on myos omat haasteensa, silla usein
tekniset muovit suunnitellaan niiden kayttotarkoitusta varten, jolloin kierrattamisen huo-
mioon ottaminen jaa vahaiseksi. Teknisia muoveja kaytettdessa keskeisina asioina pi-
detddn mahdollisimman hyvin toimivaa lopputuotetta seka alhaisia tuotantokustannuk-

sia. (Jarveld & Jarveld 2015.)

Jotta muovit voidaan kierrattaa ja lajitella oikein, taytyy ensiksi tietda kunkin muovijatteen
laatu. Kirkkaiden muovikalvojen valmistamisessa kaytetyin muovimateriaali on pienti-
heyspolyeteeni, eli PE-LD 04, ja erikseen kerattyna niista voidaan valmistaa uusia muo-
vituotteita. Muoviset kanisterit valmistetaan usein, suurtiheyspolyeteenista, eli PE-HD 02
muovista, ja granuloinnin jalkeen myos tastd materiaalista on mahdollista valmistaa uu-
sia muovituotteita. (Remeo n.d.b) Vaahto- ja solumuoveja voidaan valmistaa useasta eri
muovimateriaalista, joten taytta varmuutta Salo Tech Oy:n tuotannossa syntyvien solu-
muovien laadusta ei ole. EPE eli solupolyeteenista valmistetut solumuovit kuitenkin ovat
kayttdtarkoitukseltaan Idhes samanlaiset yrityksen tuotannon solumuovien kanssa. EPE
muovia kaytetaan pakkausmateriaalina erityisesti sahko- ja metalliteollisuuden tuotteille.
(Jackon Finland n.d.) EVA-kalvot ovat sen sijaan etyleenin ja vinyyliasetaatin kopoly-
meeri, joita kaytetaan tyypillisesti yhdessa PE-LD muovien seka lineaaristen pientiheys-
polyeteenien, eli PE-LLD-muovien kanssa tai osana monikerroksisia kalvoja (Polymer
Properties Database n.d). Taustakalvojen rakenne on monimutkaisempi ja variltaan val-

koiset kalvot koostuvat useista eri kerroksista ja muovilaaduista.

Muovin erilliskerayksesta lahetettiin tarjouspyyntéja Salon alueella toimiville jatehuolto-
palveluita tarjoaville yrityksille. Tarjous saatiin Yritys X:Ita seka Yritys Y:lta. Molemmat
tarjoukset sisaltavat energiajakeen, johon lajitellaan suurin osa muovista. Yritys Y:n tar-
jous sisaltda energiajakeen lisaksi erilliskerdysmahdollisuuden kirkkaille kalvomuoveille.
Talla hetkella tilanne on hankala muovin ja energiajakeen osalta, silla varastojen taytty-

essa myOs vastaanottohinnat ovat nousseet. Yritys X etsii parhaillaan myos uusia
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yhteistybkumppaneita, jotta muovien erilliskeraystarjontaa voidaan laajentaa. (Asiantun-
tija, Yritys X. Sahkopostivastaus 17.5.2021.) Syyta varastojen tayttymiselle ei saatu sel-

ville.

Taulukkoon 6 on eritelty jokaisen muovijatteen kohdalle jatteen muovilaatu seka lajitte-
luvaihtoehdot. Kalvomuovien kanssa samaan jateastiaan voidaan lajitella kalvoja, PE-
pakkauksia, kuplamuovia seka lavahuppuja (Lassila & Tikanoja 2021c). Vastausta tie-
dusteluihin EVA-kalvojen soveltuvuudesta kalvomuovien joukkoon ei saatu. Energiaja-
keeseen voidaan lajitella kaikki yrityksen tuotannossa syntyvat muovijatteet. Optimaali-
sessa tilanteessa energiajakeeseen kuitenkin ohjattaisiin ainoastaan muovit, joita ei

voida kierrattaa muilla tavoin. (Lassila & Tikanoja 2021h.)

Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltujen juoksutteiden sailyttamiseen kaytetyt muoviset kanis-
terit voidaan lajitella kierratykseen materiaalinsa mukaan, jos ne ovat kokonaan kuivu-
neet ja tyhjat (Vaarallinenjate.fi 2021). Mikali kanistereissa on viela ainejaamia, on ne
turvallisinta kasitelld vaarallisten jatteiden tapaan. Syntyva solumuovijate voidaan laji-
tella joko muovipakkausten joukkoon tai energiajakeeseen (Salpakierto n.d). Kalvomuo-
vikerdykseen voidaan lajitella ainoastaan kirkkaat kalvomuovit, joten valkoiset taustakal-
vot eivat sovi niiden kanssa samaan jateastiaan. Taustakalvot voidaan kuitenkin lajitella
energiajakeeseen. Vaikka kummassakaan tarjouksessa ei annettu muita lajitteluvaihto-
ehtoja, voidaan jatteet lajitella erikseen myds muovipakkauksiin. Muovipakkauksiin on
mahdollista lajitella puhtaat yrityksen tuotannossa syntyvat kalvomuovit seka solu- ja

vaahtomuovit. (Remeo n.d.a; Salpakierto n.d.)

Taulukko 6. Muovijatteiden laadut ja lajitteluvaihtoehdot.

Jate Muovilaatu Lajittelu

Kalvomuovit PE-LD 04 Kalvomuovit, Muovipakkaukset,
Energiajae

EVA-kalvot EVA Energiajae

Taustakalvot Useita eri laatuja Energiajae

Juoksutteiden kanisterit | PE-HD 02 Energiajae, Muovipakkaukset tai
Vaaralliset jatteet jos kanisteri ei
ole taysin kuiva ja tyhja

Solu- ja vaahtomuovi EPE Energiajae, Muovipakkaukset

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Janne Kauppi



42

5.4 Taloudelliset vaikutukset

Salo Tech Oy hankkii jatehuoltopalveluita ainoastaan sekajatteen osalta Yritys A:lta. Toi-
mittamalla puujatteen seka paperi- ja pahvijatteen itse niita vastaanottavalle ja kasittele-
valle yritykselle, ja lisaksi kayttamalla yhteistd metallinkeraysastiaa Solar Finland Oy:n
kanssa, yritys saastaa jatehuoltopalveluiden kustannuksissa. Taloudellisia hyotyja saa-
daan myos lahettamalld metallijohtimet ja niiden muovirullat takaisin niitd toimittavalle
yritykselle, jolloin kyseiset materiaalit eivat kuormita muuta jatehuoltoa. Niita vastaanot-
tava yritys maksaa postituksesta aiheutuvat kustannukset. Salo Tech Oy myds omistaa
kaikki kahdeksan jateastiaa itse, joten niista ei mydskaan synny vuokrakuluja. (Vihiniemi
15.4.2021.)

Jatehuoltopalveluihin saatiin kaksi erillista tarjousta, ja niita on verrattu nykyisiin jatehuol-
topalveluihin. Vertailussa otettiin huomioon ainoastaan hankitut palvelut, eika esimer-
kiksi yrityksen toimesta muualle toimitettuja jatteitd huomioitu lainkaan. Taulukossa 7 on
esitetty nykyiset kuukausittaiset sekajatteesta aiheutuvat kustannukset seka kustannus-
arviot saaduista tarjouksista. Kustannukset on ilmoitettu siten, ettd luku 100 prosenttia
vastaa nykyisten jatehuoltopalvelujen kuukausittaisia kustannuksia. Saatujen tarjousten
lukemat seka muut maksut on ilmoitettu suhteessa nykyisiin kokonaiskustannuksiin. Esi-
merkiksi nykyisen palveluntarjoajan yhden sekajateastian tyhjennys maksaa 3,1 pro-
senttia kuukauden kokonaiskustannuksiin verrattuna. Lisaksi taulukossa ilmoitetut muut
maksut sisaltavat mahdolliset astiavuokrat seka jatteenkasittelymaksut. Taulukkoon on
myoOs eritelty jokaisen jatelajin erilliskeraykseen tarvittavien astioiden koko, kappale-

maara sekad kuukaudessa tehtavat tyhjennyskerrat.

Tarjouksissa eri jateastioiden ja jatelajikkeiden hinnat on annettu yhtd noutokertaa ja
astiaa kohden. Paremman kokonaiskuvan hahmottamiseksi laskettiin arviot tarjousten
kuukausittaisista kokonaiskustannuksista, silla kertamaksun lisaksi kustannuksiin vaikut-
taa myds astian tyhjennysrytmi. Talla hetkelld yrityksella on kaytdssa sekajatteelle kah-
deksan 660 litran jateastiaa, jotka tyhjennetdan kerran viikossa. Nykyisten jatepalvelujen
kuukauden kustannukset saatiin kertomalla sekajateastian tyhjentamisen kertamaksu
astioiden lukumaaralla seka tyhjennyskerroilla kuukaudessa. Saatu tulos ilmoitetaan 100

prosentin arvolla, johon verrataan saatujen tarjousten hintoja.

Yritys X:n antoi tarjouksen polttokelpoiselle jatteelle seka energiajakeelle. Tarjouksen

kokonaiskustannusarviot laskettiin kayttdmalld samaa tyhjennysrytmid seka astioiden
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lukumaaraa, kuin talla hetkelld. Energiajae lajitellaan seitsemaan ja sekajate yhteen 660
litran jateastiaan. Kustannukset laskettiin samaan tapaan kertomalla kertamaksut, ja-
teastioiden lukumaara ja tyhjennyskerrat, jonka jalkeen ne laskettiin yhteen. Kustannus-
arvion mukaan Yritys X:n tarjous, jossa suurin osa sekajatteesta lajiteltaisiin energiaja-
keeseen, tulisi noin 14 prosenttia edullisemmaksi, kuin nykyiset menetelmat. (Asiantun-
tija, Yritys X. Sadhkopostivastaus 17.5.2021.)

Yritys Y:n tarjous sisaltaa erilliskerdyksen poltettavasta jatteestd, energiajakeesta seka
kalvomuovista. Poikkeuksena nykytilanteeseen ja toiseen tarjoukseen, tdssa tarjouk-
sessa on kaytossa erikokoisia astioita seka erilaiset tyhjennysrytmit. Poltettavan jatteen
osalta tarve on vain yhdelle 660 litran jateastialle, jota tyhjennetdan vain kahdesti kuu-
kaudessa. Energiajae sen sijaan lajitellaan 8 m® eli 8000 litran kokoiseen etukuormaus-
sailioon. Yhden sailion tyhjennys on hieman kalliimpi kuin yhden pienemman jateastian,
mutta isomman tilavuuden vuoksi se voidaan tyhjentdd harvemmin. Tassa kustannusar-
viossa tyhjennysrytmiksi arvioitiin yksi kerta viikossa, jonka lisdksi energiajakeen kustan-
nuksiin lisataan astiavuokra seka jatteenkasittelymaksu. Kalvomuovin osalta lajittelu ta-
pahtuu erillisissa muovinkeraystelineissa olevissa muovisakeissa. Muovisakit noudetaan
8—10 sakin erissa, ja tassa kustannusarviossa laskettiin niiden noudon tapahtuvan ker-
ran viikossa. Kalvomuovien muut maksut sisdltadvat muovikerdyssakkien hankintakus-
tannukset. Kustannukset laskettiin jokaiselle jatelajikkeelle erikseen kertomalla kerta-
maksu, jateastioiden lukumaara ja tyhjennyskerrat seka lisddmalla energiajakeeseen ja
kalvomuoviin muut maksut. Kustannusarvion mukaan Yritys Y:n tarjous tulee 22 prosent-
tia edullisemmaksi nykyisiin kustannuksiin verrattuna. (Asiantuntija, Yritys Y. Sahkopos-
tivastaus 21.5.2021.)

Taulukko 7. Jatepalvelujen tarjousten jatehuoltokustannusten vertailu nykytilanteen kuu-
kauden kokonaiskustannuksiin suhteutettuna.

Nykytilanne Sekajate | Energiajae | Kalvomuovi | Kokonaiskustannukset
kuukaudessa

Kertamaksu/astia 3,1 %

Muut maksut/kk

Astian koko 660 |

Astioiden Ikm. 8

Tyhjennyskerrat/kk 4

Hinta/kk 100 % 100 %
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Yritys X Sekajate | Energiajae | Kalvomuovi | Kokonaiskustannukset
Kertamaksu/astia 29% 27 %

Muut maksut/kk

Astian koko 660 | 660 |

Astioiden Ikm. 1 7

Tyhjennyskerrat/kk 4 4

Hinta/kk 12 % 74 % 86 %

Yritys Y Sekajate | Energiajae | Kalvomuovi | Kokonaiskustannukset
Kertamaksu/astia 3,3 % 5,6 % 0,8 %*

Muut maksut/kk 10,7 % 7,7 %

Astian koko 660 | 8m? 200 |

Astioiden Ikm. 1 1 10

Tyhjennyskerrat/kk 2 4 4

Hinta/kk 7% 33 % 38 % 78 %

* Kalvomuovien osalta kertamaksu koskee 8—10 muovisdkin eraa. Taulukossa on ilmoi-

tettu yhden sakin suhteellinen kertamaksu.
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6 JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tavoitteena on ollut toimeksiantajana toimineen Salo Tech Oy:n
tuotannon jateselvityksen toteuttaminen seka uusien kierratys- ja uudelleenkdyttémene-
telmien etsiminen. Liséksi tydn tavoitteena oli I16ytaad mahdollisia taloudellisia hyo6tyja tar-
kastelemalla jatehuoltoon liittyvia nykyisia seka vaihtoehtoisia toimintamalleja, ja luoda
dokumentointimenetelma jatteiden seurantaa varten. Havainnoinnin, haastattelujen, lo-
makeseurantojen seka kirjallisuuskatsauksen avulla on pyritty vastaamaan seuraaviin

tutkimuskysymyksiin:

Mita jatemateriaaleja yrityksen tuotannossa syntyy ja miten paljon?

Miten jatteita voitaisiin kierrattaa tai hyddyntaa entistéa tehokkaammin?

Minkalaisia taloudellisia hy6tyja tehokkaammalla kierratyksella voidaan saavuttaa?

Jatekartoituksen avulla selvisi, etta yrityksen tuotannossa syntyy 19 erilaista jatemateri-
aalia ja naista 12 jatetta syntyi jateselvityksen aikana. Jateselvityksessa jatteiden maarat
mitattiin niiden painon mukaan kilogrammoina. Eniten jatetta yrityksella syntyy pahvista
ja kartongista seka puujatteesta, ja molempien osuudet kokonaismaarasta ovat hieman
alle 40 prosenttia. Erilaisia muoveja syntyy yhteensa noin 10 prosenttia, sekajatetta 8
prosenttia ja paperia 7 prosenttia kaikesta jatteesta. Suurin osa syntyvasta muovijat-
teesta koostuu kahdesta erilaisesta kalvosta, joista EVA-kalvojen osuus on 75 prosenttia
ja taustakalvojen osuus 16 prosenttia kaikesta muovijatteesta. Muita syntyvia muovijat-
teitd ovat styroksi, vaahto- ja solumuovi seka kahden kokoiset muovirullat, joista jokaista

syntyy noin 2—4 prosenttia. Metallien osuus mitatuista jatteista on 0,2 prosenttia.

Tuotannossa syntyy liséksi seitsemaa muuta jatetta, joita ei kuitenkaan kerennyt syntya
jateselvityksen aikana. Naihin jatteisiin lukeutuvat EUR-kuormalavat, lasi, kahden kokoi-
set metallitynnyrit ja niiden sisaltdma liima seka juoksutteet ja niiden muoviset kanisterit.
Lisaksi kalvomuovit lajiteltiin selvityksen aikana sekajatteen joukkoon, joten niiden oi-

keaa maaraa ei tiedeta.

Paperit, pahvit ja kartongit, styroksi seka metallijohtimet ja niiden muovirullat hyodynne-
taan tai kierratetaan jo asianmukaisella tavalla, joten niiden kierratys- tai uudelleenkayt-
tomenetelmien paivittamista ei koettu tarpeelliseksi. Puujatteen kasittelylle ei I0ytynyt ny-

kyista parempaa vaihtoehtoa ja my0Os liimajatteen kanssa voidaan toimia entiseen
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tapaan. Vaikka metalliset tynnyrit kierratetaan jo ennestaan, 16ytyi niille myos vaihtoeh-
toinen kunnostus ja uudelleenkayttdomahdollisuus Onni Forsell Oy:n kautta. Lasijatetta
voidaan alkaa kerdtd omaan astiaan sekajatteen sijaan ja toimittaa itse niita vastaanot-
tavalle yritykselle, mutta lasijatteen vahaisyyden takia erillisen kierratysastian hankkimi-
nen ei ole taloudellisesti jarkevaa. Vaaralliseksi jatteeksi luokiteltuja juoksutteita ei nor-
maalissa toiminnassa jaa jatteeksi lainkaan, mutta mikali juoksutejatetta kuitenkin syn-
tyy, voidaan se havittaa vaarallisten jatteiden ohjeiden mukaisesti tai olla yhteyksissa

niitd toimittavan yrityksen yhteistydkumppaniin ja sopia toimintamalleista.

Eniten kehitettdvaa on muovijatteen kierrattamisessa, silla talla hetkella kaikki muovit
lajitellaan sekajatteeseen styroksia ja muovirullia lukuun ottamatta. Muovijatteet voidaan
lajitella sekajatteen sijaan energiajakeeseen, kalvomuoviin tai muovipakkauksiin, ja eri-
laisten muovien tehokkaammalla kierratyksella yritys voi hyotya myos taloudellisesti.
Salo Tech Oy toimittaa jo itse osan syntyneista jatteista niistd vastaanottaville yrityksille
saastaen jatehuoltopalveluiden kustannuksissa, mutta lisasaastoa on mahdollista kerryt-
taa lajittelemalla tietyt muovit erikseen omiin jateastioihinsa sekajatteen sijaan ja opti-
moimalla astiakokoja seka tyhjennysrytmeja. Sekajatteen lisaksi energiajakeen erilliske-
rayksella yritys voi saavuttaa 14 prosenttia alemmat jatehuoltokustannukset, ja lajittele-
malla viela kalvomuovit omaan astiaan kustannukset voisivat olla 22 prosenttia nykyista

pienemmat.

Naista tuloksista voidaan havaita, ettd Salo Tech Oy noudattaa jo osin kiertotalouden
periaatteita, silla suurin osa jatehuollosta toteutetaan asianmukaisesti nykyisten toimin-
tamallien mukaisesti. Suurimmat yksittaiset jatemateriaalit, kuten puu, pahvi ja paperi
seka muutamat muut jatteet toimitetaan hyodynnettavaksi materiaalina tai energiana oi-
keaoppisesti. Kyseiset jatemateriaalit vastaavat yli 80 prosentin osuutta kaikesta tuotan-
nossa syntyvasta jatteesta. Lisaksi yritys toimii itse aktiivisesti jatehuollon suhteen, silla

monet jatteista kuljetetaan yrityksen toimesta jatteitd vastaanottavalle taholle.

Tarkeimmaksi kehityskohteeksi osoittautui sekajatteen ja muovien lajittelu seka kierrat-
taminen, jotka vastaavat noin 18 prosenttia syntyvista jatteista. Jatehuoltoyrityksilta pyy-
detyissa tarjouksissa, koskien jatteiden nouto- ja tyhjennyspalveluja, esiin nousi energia-
jakeen seka kalvomuovin erilliskerdykset. Energiajakeen erilliskerddminen ei vaikuta pal-
joakaan kierratyksen lopputulokseen, silla seka energiajae ettd sekajate hyddynnetadan
lopulta energiana jatteenpolttolaitoksissa. Vaikka ymparistdon kannalta tdma ei ole viela
paras mahdollinen ratkaisu, veisi se yrityksen kierratystad eteenpain ja toisi taloudellista

hyotya. Energiajakeen ohella kalvomuovien kierrattaminen lisaisi taloudellista hyotya
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entisestdan, ja kalvomuoveista pystyttaisiin valmistamaan kierratysraaka-aineitta uusille
muovituotteille. Muovien asianmukaista kierrattamista hankaloittaa kuitenkin syntyvan
muovijatteen vaihteleva laatu, jolloin on haastavaa I0ytda muovien uudelleenkayttami-
seen perustuvaa jatteidenkasittelyratkaisua. Taten Salo Tech Oy:n muovin kierrattami-
sen tehostaminen edellyttad myos vastaanottajatahojen kierratysprosessien kehitty-

mista.

Salo Tech Oy:n kannalta yksinkertaisia toimenpiteitad toteuttamalla voidaan saada seka
ymparistokuormaa pienemmaksi, etta tehda taloudellisia saastoja. Lajittelemalla jatteet
useampaan eri astiaan materiaalin mukaan, myos jateastioiden tyhjennyskerrat vahene-
vat, mikd osaltaan vaikuttaa kokonaiskustannuksiin. Lisaksi annetuissa jatehuollon tar-
jouksissa energiajakeelle ehdotettiin uutta isompaa 8 m®kokoista jateastiaa, miké mah-
dollistaisi yritykselld jo kdytdssa olevien astioiden sijoittamisen tuotantolinjastolla niille
paikoille, missa jatettd syntyy, joka osaltaan voisi helpottaa jatteiden lajittelua ja kierrat-

tamista.

Kaytannon muutostyot jatehuollon kehittdmiseksi kohti ymparistoystavallisempaa seka
tehokkaampaa jatteiden kasittelya jaa yrityksen toteutettavaksi. On kuitenkin tarkeaa,
ettd yritys seuraa tulevaisuudessakin syntyvia jatemaarid ja optimoi jateastioiden tar-
peen seka tyhjennysrytmin. Erityisesti kalvomuovin osalta tyhjennystarvetta on tois-
taiseksi hankala arvioida, kun ei tiedetd, kuinka suuri osa syntyneesta sekajatteesta on
kalvomuovia. Mittaamalla sdanndllisesti jatteiden syntymista ja lajittelua, yritys saa arvo-
kasta dataa kehityksen seuraamiseksi ja yrityksen kehittamisen avuksi. Lisaksi yrityksen
on tarkeda seurata EU:n ja Suomen jatelainsdddanndssa tapahtuvia muutoksia seka
pyrkia jatkuvasti viemaan kierratys- ja uusiokayttomahdollisuuksia eteenpain tarvittavalla

tavalla.

Vallitseva koronaviruspandemia rajoitti osaltaan opinnaytetyon toteutusta, ja esimerkiksi
alkuperaisesta suunnitelmasta jatteiden syntypaikkakohtaisesta mittaamisesta jouduttiin
luopumaan, silla kahden viikon tutustumiskaynti vaihtui yhdeksi paivaksi vallitsevien ko-
ronarajoitusten takia. Tassa tyossa on siis keskitytty tarkastelemaan vain jatteen koko-
naismaaria, mutta syntypaikkakohtaiselle mittaamiselle on edelleen tarvetta, silld kun
tiedetaan mita jatettd missakin kohtaa tuotantolinjastoa syntyy, voidaan jateastiat sijoit-
taa optimaalisesti seka tehostaa jatehuollon ja lajittelun toimivuutta. Lisaksi tarkempi mit-
taaminen auttaa kohdentamaan kehitystarpeet tiettyyn toimenpiteeseen tai jatteeseen.
Tulevaisuudessa jateselvitys ja -kartoitus kannattaa siis toteuttaa uudelleen huomioiden

my0s syntypaikkakohtainen jate.
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Salo Tech Oy:n tuotannossa syntyy 19 eri jatelajia, mutta opinnaytetyon tekemisen ai-
kana vain 12 jatteesta saatiin laskettua kokonaismaarat, silla loppuja jatelajeja ei keren-
nyt syntya selvityksen aikana. Vaikka naita puuttuvia jatteitd syntyy tuotannossa hyvin
vahan, kannattaa jatkossa jateselvitykselle varata pidempi aika kuin kaksi viikkoa, jotta
tuloksiin voidaan kirjata tarkat maarat jokaisesta jatteesta. Lisdksi kalvomuovien todel-
lista maaraa ei kyetty tassa tyossa laskemaan, silla ne lajiteltin kommunikaatiosekaan-
nuksen seurauksena sekajatteeseen jateselvityksen aikana. Jatkossa kalvomuovien ko-
konaismaaraan kannattaa kiinnittaa erityistd huomiota, silla niiden oikeaoppisella kier-
rattdmiselld voidaan seka pienentda ymparistokuormitusta ettd saada taloudellista hyo-
tya. Kalvomuovien mittaamisen lisaksi yrityksen kannattaa seurata muovien kierratyksen
kehitysta yleisesti, silla esimerkiksi EVA-kalvojen ja taustakalvojen eli teknisempien

muovien kierratysmahdollisuudet tulevat varmasti kehittymaan.

Salo Tech Oy seka koko Solar Finland Oy — konserni on jo ennestaan panostanut mate-
riaalien kierrattamisen kehittamiseen ja etsinyt aurinkoenergia-alan kestavan kehityksen
ajatuksen mukaisia kokonaisvastuullisia toimintatapoja tuotannossaan. Yrityksen tahto-
tila jo opinnaytetyon aihetta sovittaessa on ollut epékohtien havaitseminen ja siten niihin
puuttuminen, jolloin kiertotalouden toimintamalleja voidaan kehittaa entisestaan. Aurin-
koenergia-alan kierratyskeinot ovat vasta melko alkutekijoissa, joten kierratysmenetel-
mien kehittymisen voidaan olettaa olevan nopeaa. Yrityksen onkin tarkeaa sailyttdd oma
aktiivisuus ja jatkuvasti seurata alaan liittyvia kierratystekniikoiden kehitysta, jotta aurin-
kopaneelien valmistuksessa ylijaavat materiaalit voidaan kayttaa uudelleen. Lisaksi ti-
lannetta on tarkea arvioida uudelleen aina, kun EU:n tai Suomen lainsdddanndssa ta-

pahtuu jatehuoltoon liittyvia linjauksia.
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Jateselvityslomakkeet

sALDY

TECH

Liite 1 (1)

8.4.2021

Kirjaa ylos paivamaara sekd punnitse paperi- ja pahvijatteet kerdysastioiden tayttyessd tai ennen
tyhjentdamista. Kirjaa tulokset kilogrammoina kyseisen jatteen kohdalle. Lisdksi voit kirjoittaa
muuta huomioitavaa sille osoitetulle sarakkeelle.

Kuukausi:

Pdivamaara: Paperi
Yhteensa:

Paivamaara Pahvi / kartonki
Yhteensa:
Salorankatu 5-7 Salo Tech Oy
24240 Salo
FINLAND Y: 2643930-2
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Muuta huomioitavaa

Muuta huomioitavaa

puh.: 02 737 5777

s.posti: info@solarfinland.fi

www.solarfinland.fi
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Kirjaa ylos paivamaara ja punnitse sekajate sekd muut muovijatteet jatteenkerdysastioiden
tayttyessa tai ennen tyhjentamista. Kirjaa tulokset kilogrammoina oikean jatteen kohdalle seka
yleisarvio siitd, minkalaista jatetta astiat sisaltdd. Muu muovijate sisaltda muovit, joille ei ole
erillistd seurantaa esim. kirkas kalvomuovi. Likaiset muovikappaleet kuuluu sekajatteeseen.
Tarvittaessa voit myos kirjoittaa muuta huomioitavaa jatteeseen liittyen paperin kdantépuolelle.

Kuukausi:

Paivamaara Sekajate
Yhteensa:

Pdivamaara Muu muovijite
Yhteensa:
Salorankatu 5-7 Salo Tech Oy
24240 Salo
FINLAND Y: 2643930-2
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Sisalto

Sisalto

puh.: 02 737 5777
s.posti: info@solarfinland.fi
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Kirjaa ylos pdivamaara ja punnitse metallijohtimet sekd metallijohtimien muovirullat laatikoiden
tayttyessa. Kirjaa tulokset kilogrammoina oikean jatteen ja koon kohdalle, viimeistdan kuukauden
paatteeksi. Tarvittaessa voit myos kirjoittaa muuta huomioitavaa paperin kadntopuolelle.

Kuukausi:

Muovirullat
Pdivamaara Iso Pieni
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kg

Metallijohtimet
Pdivamaara Iso Pieni

kg

kg

kg

kg

kg

kg
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kg

Salorankatu 5-7 Salo Tech Oy puh.: 02 737 5777
24240 Salo s.posti: info@solarfinland.fi
FINLAND Y: 2643930-2 www.solarfinland.fi
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Kirjaa ylos pdivamaara sekd punnitse eri muovijatteet jateastioiden tayttyessa tai ennen
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tyhjentamista. Kirjaa tulokset oikean jatteen kohdalle kilogrammoina. Tarvittaessa voit myds

kirjoittaa muuta huomioitavaa paperin kaantopuolelle.
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puh.: 02 737 5777

s.posti: info@solarfinland.fi

Kuukausi:

Paivamaara EVA-kalvot Taustakalvot
Yhteensa:

Piikennojen vaahto- ja

Pdivamaara Styroksi solumuovilaatikot
Yhteensa:
Salorankatu 5-7 Salo Tech Oy
24240 Salo
FINLAND Y: 2643930-2
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Kirjaa ylos paivamaara seka punnitse liimatynnyrien, puulavojen, fluksi-pakkausten, liiman ja
lasijatteen paino. Kirjaa tulokset kilogrammoina oikean jatteen kohdalle jatteita tyhjennettdessa
tai viimeistaan kuukauden paatteeksi. Tarvittaessa voit myos kirjoittaa muuta huomioitavaa

paperin kdantopuolelle.

Kuukausi:

Pdivamaara

Liimatynnyrit

Iso (Part A) Pieni (Part B) EUR-lavat

Puulavat
Muut lavat

kg

kg

kg

kg

kg

kg

kg

Yhteensa:

kg

Pdivamaara

Fluksi-pakkaukset

Liima

Lasi

kg
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kg

kg

kg

Yhteensa:

kg

Salorankatu 5-7
24240 Salo
FINLAND

Salo Tech Oy

Y: 2643930-2
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Kirjaa ylos jatteenseurannan kuukausi ja seurannan kohteena olevan linjaston toimipiste seka
kohtiin jate 1-3 syntyvdn jatteen materiaali (esim. muovi). Punnitse ja kirjaa ylos mittauspdivan
kohdalle jatteen paino kilogrammoina.

Kuukausi: Toimipiste:

Pdivdimaara Jate 1: Jate 2: Jate 3:
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Yhteensa:
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