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Tassa diplomitydssa tutkittiin - pakkausmuovijatteen erilliskerdyksen  vaikutuksia
loppujétteen laatuun ja ominaisuuksiin ja se on tehty yhteistydssa Kymenlaakson Jate Oy:n
kanssa. TyoOn teoriaosassa kuvailtiin erilliskerdyksen toteuttamiseen liittyvid kansallisia ja
kansainvélisid sdadoksia, yleisimpid loppujatteen joukossa olevia muovimateriaaleja seké
muovin Kierratyksen tilannetta Suomessa ja Ruotsissa. Case- 0sassa toteutettiin loppujétteen
koostumustutkimus, jonka tulosten perusteella pakkausmuovin erilliskerdyksen vaikutuksia
arvioitiin.

Tyon tavoitteena oli selvittdd seka loppujatteen koostumus ja ominaisuudet Kotkan ja
Kouvolan alueilla ettd saatujen tulosten perusteella arvioida pakkausmuovijatteen
erilliskerdyksen vaikutukset loppujatteen laatuun erityisesti lampdarvon osalta. Lisaksi
tavoitteena oli selvittaa erilliskerdyksen vaikutukset loppujatteen poltosta syntyvan tuhkan
ja kuonan laatuun. Pakkausmuovijatteen erilliskerdyksen todettiin heikentdvan loppujatteen
lampoarvoa merkittavasti, mutta myds véhentdavan poltosta syntyvén tuhkan ja kuonan
madraa.
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In this Master’s thesis impacts of separate collection of plastic waste on quality and
properties of municipal solid waste were examined. The thesis is written in co-operation with
local municipal waste management company Kymenlaakson Jate Oy. Theoretical section of
the study included description of national and international laws and regulations considering
separate collection plastic packaging waste, names and properties of the most common types
of plastics in municipal solid waste and the state of plastic recycling in Finland and in
Sweden. Case- section of the thesis included composition study on municipal solid waste
and impacts of separate plastic waste collection based on that.

The aim of the thesis was to examine the quality and properties of municipal solid waste in
Kotka and Kouvola region. Another target was to analyze impacts of separate plastic waste
collection on aforementioned quality and properties, with especially heating value of the
waste in mind.In addition to that impact of separate plastic waste collection on ash content
of incinerating municipal solid waste were asessed. It was discovered that separate collection
of plastic waste significantly reduces the heating value of municipal solid waste but it also
reduces the amount of ash generated in incineration process.
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SYMBOLILUETTELO

Adb Néaytteen tuhkapitoisuus kuiva-aineessa [m-%]

c Konsentraatio [mg/1]

Co Sulfaatin konsentraatio analyysiliuoksessa ilman néytetta [mg/1]
Cd Vedettoméan naytteen hiilipitoisuus [m-%]

Cad Hiilipitoisuus laboratoriotutkimusten tuloksena [m-%]

E Energia [MJ]

Ha Vedettdméan ndytteen vetypitoisuus [m-%]

Had Vetypitoisuus laboratoriotutkimusten tuloksena [m-%]

m Massa [g]

Moad Néytteen kosteuspitoisuus [m-%]

Ng Vedettdméan ndytteen typpipitoisuus [m-%]

Nad Typpipitoisuus [m-%]

q Tehollinen l[ampdarvo saapumistilassa [MJ/kg]

av.gr.d Kuivan naytteen kalorimetrinen l&mpo6arvo vakiotilavuudessa [J/g]
Jp.netd Kuivan naytteen tehollinen l&mpo6arvo vakiopaineessa [J/g]
Qv.gr Néytteen kalorimetrinen lampdarvo analyysikosteana vakiotilavuudessa [J/g]
wW(H)q Kuivan naytteen vetypitoisuus [m-%]

w(O)q Kuivan naytteen happipitoisuus [m-%]

Ws Kuivan ndytteen sulfaattipitoisuus [m-%]

\ Liuoksen tilavuus [I]

Etuliitteet

m Milli (10°%)

k Kilo (10%)

M Mega (10°)
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1 JOHDANTO

1.1 Taustaa

Muovin tuotantom&drd maailmalla ja myds Suomessa on jatkuvassa kasvussa.
Maailmanlaajuisesti muovin tuotantomdard on lisdantynyt 2000-luvulla noin 200:sta
miljoonasta tonnista 348:aan miljoonaan tonniin, ja Euroopassakin samassa ajassa
tuotantomé&éra on noussut 54:std miljoonasta tonnista 64,4:44n miljoonaan tonniin (Statista
2019). Muovin tuotantom&&rdn kasvuun vaikuttavat useat eri tekijat. Muovilla on
Kilpaileviin materiaaleihin verrattuna seka selvida taloudellisia ettd kaytettavyyteen
perustuvia etuja, koska se on kevyttd, helposti muokattavaa ja pakkauskaytdssa
vahapéaastoisempad kuin esimerkiksi lasista tai metallista valmistetut tuotteet. Lisaksi muovi
pakkausmateriaalina mahdollistaa ominaisuuksiensa ansiosta vahaisen materiaalin kdyton ja

on siten my6s halvempaa kuin kilpailevat vaihtoehdot (Andrady & Neal 2009, 1981).

Selkeiden hyo6tyjen lisdksi muovin runsaasta kdytostd aiheutuu myds merkittavia haittoja
ympdristolle, minkd takia muovien Kkierratykseen keskitytddn jatehuollon piirissa
merkittavasti aiempaa enemman. Muovin tuotannosta ja poltosta aiheutuu vuosittain noin
400 miljoonaa tonnia hiilidioksidipdastoja, ja muita merkittdvia haittoja esimerkiksi
roskaantumisen muodossa. Suomessa on voimassa orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto,
jonka ansiosta muoviakaan ei nykyisin saa loppusijoittaa kaatopaikalle. Lisaksi Suomessa
on erilliskeratty kotitalousperéistd pakkausmuovia vuodesta 2016 lahtien. Voimassa olevia
muovin Kierrdtyksen keinoja tulee kuitenkin merkittdvasti tehostaa, jotta paastdan EU:n
jatedirektiivien asettamiin Kierratystavoitteisiin. Tavoitteisiin padsemiseksi ja muovin
aiheuttamien haittojen véhentdmiseksi muovin tuotannon osittainen korvaaminen
Kierratysperdiselld muovilla tarjoaa varteenotettavan vaihtoehdon. (Ymparistoministeri
2019.)

Kymenlaakson alueella muovipakkausten erilliskerdyskokeilu kotitalouksille aloitettiin
Kymenlaakson Jate Oy:n toimesta kesélla 2017 ja keratyn muovijatteen lajittelututkimus

toteutettiin puolestaan kesélla 2018. Tutkimuksen tuloksena havaittiin, ettd muovin



erilliskerays on Kymenlaaksossa oikein toteutettuna kannattavaa. Tutkimuksen tulosten
perusteella onkin aiheellista tutkia sitd, miten muovien erilliskerdys vaikuttaa osaltaan

poltettavaksi paatyvén loppujétteen laatuun ja ominaisuuksiin.

1.2 Tavoite ja rajaukset

Tamé diplomityd on toteutettu yhteistydssd Kymenlaakson jate Oy:n kanssa. Tyo6n
tavoitteena on tuottaa Kymenlaakson jate Oy:lle tietoa pakkausmuovijatteen erilliskerdayksen
vaikutuksista keratyn loppujatteen laatuun toteuttamalla koostumustutkimus loppujétteen
ominaisuuksien selvittdmiseksi. Liséksi tavoitteena on selvittdd miten pakkausmuovin

erilliskerdys vaikuttaa loppujatteen polttamisesta syntyvan tuhkan/kuonan laatuun.

Ty0 rajattiin koskemaan vain Kymenlaakson jate Oy:n toimialan piiriin kuuluvaa
kotitalouksista perdisin olevaa loppujatettd, joten teollisuuden tuottama jate on jatetty
tarkastelun ulkopuolelle. Tarkempana rajauksena lajittelututkimus tehddan ensisijaisesti
Kotkan ja Kouvolan alueelta keréttavasta loppujatteestd, koska muovin erilliskerdyskokeilu
kotitalouksille on kdynnissa Kotkan alueella, mutta ei Kouvolassa. Kymenlaakson jate Oy:n
aiemmat loppujatteen lajittelututkimukset on toteutettu Kouvolasta keratylle loppujéatteelle,

jolloin tutkimuksen tuloksia voidaan vertailla myds aiempaan Kouvolasta saatuun tietoon.

1.3 Rakenne

TyoOn toisessa osiossa tutkitaan jatepolitilikkaa Suomessa ja muualla maailmassa. Ensin
kaydaan lapi Suomen tdmaénhetkistd jatelainsaddantdd. Taman jélkeen perehdytaan

vastaaviin sdadoksiin laajemmassa mittakaavassa.



Kolmannessa kappaleessa perehdytadn muovin ominaisuuksiin, hy6tyihin ja haittoihin
erityisesti kdytettdessa sitd pakkausmateriaalina. Lisaksi kdydaan lapi pakkausmuovijatteen
erilliskerdyksen tavoitteet ja nykytila Suomessa seka selvitetddn, miten muovin kierrétys on
talld  hetkelld ~ Suomessa  jarjestetty.  Lopuksi  verrataan  vield  Ruotsin

muovinkeraysjarjestelyja ja muovin kierratyksen tilannetta Suomen vastaaviin tietoihin.

Tyon neljas ja viides kappale koostuvat loppujatteen lajittelututkimuksen esittelysta,
kaytetyista tutkimusmetodeista ja tutkimuksen etenemisen kuvauksesta. Liséksi esitelladn
lajitellulle jatteelle tehtdvat laboratoriotutkimukset esimerkiksi kosteuspitoisuuden ja
lampoarvon suhteen ja analysoidaan tehdyn tutkimuksen tulokset. Tutkimuksen
toteutuksessa ~ hyodynnetddn ~ Suomen Kiertovoiman Opasta  loppujatteen
koostumustutkimuksiin  (2017) ja tulosten tilastollisessa tarkastelussa seka tietojen

tallentamisessa Suomen Kiertovoiman koostumustietopankin Excel- tyokalua.
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2 JATEPOLITIIKKA

2.1 Kansainvaliset tavoitteet ja saddokset

EU:n jatepolitiikan tarkoituksena on parantaa kaikkien jadsenmaiden jatepolitiikkaa siten, etta
se olisi yhtendiselld tasolla koko EU:n alueella. Laadukkaaseen jatehuoltoon pyritdan
noudattamalla neljad jatestrategista periaatetta, jotka ovat ennaltaehk&isyn periaate,
saastuttaja maksaa -periaate, varovaisuusperiaate ja laheisyysperiaate. Ennaltaehkaisyn
periaatteen mukaan syntyvan jatteen méaéaran tulee olla mahdollisimman pieni, jolloin sen
kasittely myds tuottaa véhemmaén pééstoja. Saastuttaja maksaa- periaate puolestaan perustuu
siihen, ettd jatteen tuottaja vastaa kaikista jatteen késittelysta aiheutuvista kustannuksista.
Varovaisuusperiaatteen mukaan kaikki jatteen kasittelyn mahdolliset ongelmat tulee pyrkia
ennakoimaan, ja laheisyysperiaatteen mukaan jatteistd tulisi huolehtia mahdollisimman
lahella niiden syntypaikkaa. Néiden jatestrategisten periaatteiden pohjalta EU on laatinut
jatehuoltotoimintojen suositellun térkeysjarjestyksen vuonna 2000. Tarkeysjarjestyksen
mukaan ensisijaisena tavoitteena on jatteen synnyn ehkaisy, toissijaisena tavoitteena jatteen
uudelleenkayttd ja Kkierratys ja tertiddrisena tavoitteena paras mahdollinen loppukasittely.

(Euroopan komissio 2000.)

Euroopan unioni ohjaa Suomen ja muiden jasenmaidensa jatepolitiikkaa asettamiensa
direktiivien avulla. 4.7.2018 astui voimaan uusi direktiivi (2018/851), joka tulee panna
taytantoon EU:n jasenmaissa 5.7.2020 mennessa. Direktiivi tiukensi vuonna 2008 asetetun

direktiivin tavoitteita ja madrayksia jatehuollon toteuttamiseen liittyen (2008/98/EY).

Uuden jatedirektiivin tarkeimmat tavoitteet perustuvat yhdyskuntajatteen ja pakkausjatteen
Kierratysasteen parantamiseen ja uudelleenkdyton lisdédmiseen seka kaatopaikalle ja
poltettavaksi sijoitettavan jatteen maaran vahentamiseen (Ympdristoministerio 2018a).
Uusien asetusten mukaan yhdyskuntajéatteen kierratysprosenttia tulee Suomessakin nostaa
merkittavasti. Vuonna 2025 yhdyskuntajatteestd tulee kierrattdd 55 painoprosenttia, vuonna

2030 60% ja vuonna 2035 jo 65%. Kierrdtysprosentin ollessa télla hetkelld 41%, on
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seuraavan kuuden vuoden aikana tehtdvd huomattavia muutoksia nykyiseen
jatehuoltojérjestelméan asetettujen vaatimusten toteutumiseksi. Pakkausjatteen osalta
kokonaiskierratysaste puolestaan tulisi olla vuonna 2025 65 painoprosenttia ja vuonna 2030
vastaavasti 70 painoprosenttia. (Ymparistoministerio 2017; Salmenperd et al. 2019.)
Taulukossa 1 on esitelty Euroopan unionin asettamat pakkausjatteen kierratystavoitteet eri
vuosina sek& Suomessa toteutunut pakkausjatteen kierratysaste vuonna 2016.

Taulukko 1. EU:n asettamat pakkausjatteiden Kierratystavoitteet ja niiden toteutuminen Suomessa. (Euroopan
parlamentti 2018a; SVT 2020; Salmenperd et al. 2019.)

EU:n pakkausjatteiden kierratystavoitteet ja toteutuminen Suomessa

Kierrétysaste
Jatelaji Aiempi tavoite 2025 2030 Suomessa
vuonna 2018
Muovi 22,50 % 50 % 55 % 31 %
Puu 15 % 25 % 30 % 24 %
Paperi ja kartonki 60 % 75 % 80 % 116 %
Metallit 50 % 50 % 60 % 90 %
Rauta 50 % 70 % 80 % 85 %
Lasi 60 % 70 % 75 % 99 %
Kokonaiskierratysaste 55 % 65 % 70 % 41%

Taulukosta voidaan huomata, ettd joidenkin pakkausjatetyyppien osalta Suomi on jo nyt
Kierratysasteessa mitattuna merkittavasti edelld EU:n asettamia tavoitteita. Toisaalta
kuitenkin pakkausjatteiden kokonaiskierratysaste, puupakkausten kierratysaste ja varsinkin
muovipakkausten Kierratysaste jadvat edelleen asetetuista rajoista. Koska korkean
Kierratysasteen paperi, kartonki, metallit ja lasi kuuluvat jo Suomessa erilliskerdyksen
piiriin, olisi yksi keino kokonaiskierratysasteen parantamiseksi muovin erilliskerayksen
toteuttaminen laajamittaisemmin siten, ettei muovia enda paatyisi yhteiskuntajatteen

joukkoon ratkaisevassa maarin, vaan muovijate voitaisiin sen sijaan Kierrattaa.
2.2 Tavoitteet ja saadokset Suomessa
Euroopan unionin jatedirektiiveja pyritddn toteuttamaan Suomessa jatelain avulla. Tasta

huolimatta Suomen lains@adantd on joiltain osin tiukempi kuin mitd EU:n asettamat

sdadokset vaatisivat. Suomen jatelaki koskee kaikkea syntyvaa jatettd pois lukien eréat
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erityisjatteet, kuten esimerkiksi ydinjatteet. Jatelain pdadasialliset tavoitteet on esitelty

Kuvassa 1.

Jatteista ja jatehuollosta
terveydelle ja Luonnonvarojen kestavan
ymparistolle aiheutuvan kayton edistaminen
vaaran ehkdiseminen

Jatteen maaran ja
haitallisuuden
vahentaminen

Toimivan jatehuollon Roskaantumisen
jarjestaminen ehkadiseminen

Kuva 1. Suomen jatelain tavoitteet (Ymparistoministerié 2018b).

Talla hetkell&d voimassa oleva jatelain (967/2018) ensimmaéinen osa astui voimaan 1.1.2019
ja korvasi aiemman jatelain. 967/2018 muutti aiempaa jatelakia siten, ettd kunnille sdadetty
yhdyskuntahuollon vastuu rajattiin koskemaan padasiallisesti vain asumisesta syntyvaa
jatettd. Jatelain toinen osa puolestaan astui voimaan 1.1.2020 ja sen tavoitteena on lisata
kuntien tuottaman toissijaisen jatehuoltopalvelun lapindkyvyytta ja parantaa kierratys- ja
jatemarkkinoiden toimintaa. Tavoitteisiin pyritddn esimerkiksi hyddyntamalld uusia

tietoalustoja. (Ymparistoministerié 2018c.)

Euroopan unionin jatedirektiivi (2008/98/EU) edellyttdd valtakunnallisen strategisen
jatesuunnitelman luomista. Suomessa ymparistoministerié ja Suomen ympéristokeskus
vastaavat yhteistydssa tdamén valtakunnallisen jatesuunnitelman laatimisesta. Suunnitelman
hyvéaksyy valtioneuvosto, ja se maarittaa jatehuollon seka jatteen synnyn ehkdaisyn tavoitteet
ja toimenpiteet. Talla hetkell&d voimassa oleva suunnitelma kattaa toimenpiteet ja tavoitteet
vuoteen 2023 saakka. Valtakunnallinen jatesuunnitelma siséltaa nelja eri painopistealuetta,

jotka ovat yhdyskuntajate, biohajoava jate, sahko- ja elektroniikkalaiteromu seké
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rakentamisesta syntyva jate. Yhdyskuntajatteen osalta suunnitelmassa on asetettu kolme
tavoitetta. Tavoitteiden mukaan yhdyskuntajatteen mé&aran suhteessa
bruttokansantuotteeseen tulee véhentyd merkittavasti, yhdyskuntajatteen kierréatysasteen
tulee parantua vahintddn 55%:iin ja pakkausjatteiden Kierratyksen tulee lisaantya
vastaamaan jatedirektiivissd asetettua tasoa. N&ihin tavoitteisiin pyritddn muun muassa
taloudellisilla ohjauskeinoilla, jakamistaloutta lisaamalla, jatelajiittaisilla
erilliskerdysrajoilla seka erilaisilla tutkimus- ja kehityshankkeilla. (Ymparistdministerio
2018d.)
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3 MUOVIN KIERRATYS

Muovilla tarkoitetaan erilaisista orgaanisista polymeereistd valmistettuja synteettisia
materiaaleja. Muovin materiaalikdytto on lisdantynyt rajahdysmaisesti viimeisen 50 vuoden
aikana ja sama suunta ndyttdd jatkuvan. Nykyisin ldhes jokainen onkin kaytannossé
tekemisissé jonkinlaisen muovin kanssa paivittain. Muovien hyodyntamisella on merkittavia
sekd positiivisia ettd negatiivisia ympéristovaikutuksia. Muovin suurten kdyttoméaarien takia
ne on tarkedd saada erilliskerdyksen piiriin, jotta niiden uudelleenkayttdd ja kierratysta
voitaisiin kehittdd ja siten vahentdd loppusijoituksesta aiheutuvia haittoja ja negatiivisia

ymparistovaikutuksia.

Materiaalina muovin hyodyt kilpaileviin tuotteisiin ndhden ovat merkittavid. Muovi on
kestdvad, halpaa, monipuolista ja silla on lisdksi hyvéa lujuus/paino- suhde. Erityisen hyvin
ndma muovin ominaisuudet paéasevat esille juuri kéytettdessd pakkausmateriaalina.
Ymparistondkdkulmasta ajateltuna muovin kayttd pakkauksissa voi myds olla kilpailevia
materiaaleja tehokkaampaa. Muovin keveyden ansiosta siihen pakattujen tuotteiden
kuljetusten péastot ovat verrattain alhaisemmat kuin esimerkiksi lasi tai metallipakkausten
kuljetusten pééstot, koska samalla matkalla polttoainetta kuluu vdhemmén kevyempéa
materiaalia Kkuljetettaessa. Lisdksi muovin erinomaiset sulkuominaisuudet korostuvat
hyoddynnettdessa sitd elintarvikkeiden pakkausmateriaalina, jolloin ruokatavarat sailyvét
tuoreina pidempaan ja siten myos ruokahavikkia on mahdollista vahentaa. (Ellen MacArthur
foundation 2016, 24.) Liséksi muovia hyoédyntdmalla pakkausten valmistuksen
kasvihuonekaasupéastdja ja valmistuksen energiankulutusta voidaan merkittavasti vahentéa.
Vuonna 2005 tehdyn tutkimuksen mukaan kaytettdessa polyeteenitereftalaattia (PET) lasin
tai metallien sijaan virvoitusjuomapullojen valmistusmateriaalina energiankulutus véheni
52% ja syntyvien kasvihuonekaasupaasttjen méaara puolestaan pieneni 55% (Andrady ja
Neal 2009, 1981).

Positiivisten ymparistdvaikutustensa lisaksi muovin runsaalla ja jatkuvasti lisaantyvalla
kaytolla on kuitenkin myds huomattavia haitallisia ympéristovaikutuksia. Juuri muovin

monikayttoisyyttd ja yleisyyttd lisddvat tekijat, kuten kestavyys ja keveys, ovat yksi
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merkittdva syy myos sen aiheuttamille ymparistohaitoille (Thompson et al. 2009, 2154).
Tarkeimmat haitoista liittyvatkin merten ja maa-alueiden laaja-alaiseen roskaantumiseen:
muovi hajoaa luonnossa todella hitaasti. Lisdksi muovi kulkeutuu keveydestddn johtuen
helposti pitkidkin matkoja niin ilma- kuin vesiteitsekin. Ihmisille aiheutuvan visuaalisen
haitan lisdksi muovituotteista ja niiden jaanteistd aiheutuu vakavia haittoja esimerkiksi
merten ekosysteemeille. Meriin paatyessaan muovijate voi kulkeutua kalojen, nisakkaiden
ja selkérangattomien elididen elimistdon ja vaurioittaa niiden elintoimintoja merkittavésti.
Talldin on mahdollista, ettd niiden lisddntymiskyky voi heiketé tai ne voivat jopa kuolla.
Lisdksi merieliot voivat takertua joihinkin muovirakenteisiin, kuten nailonista
valmistettuihin verkkoihin, mika voi aiheuttaa niille merkittdvaa vaaraa. (Bergman et al.
2015, 76-77.)

Muovijate voi myo6s luovuttaa haitallisia aineita kaikissa elinkaarensa vaiheissa.
Meriolosuhteissa ndméa aineet voivat elidihin kulkeutuessaan aiheuttaa muun muassa

muutoksia kaytoksessa ja erilaisia myrkytystiloja (Bergman et al. 2015, 131).

Koska muovin kaytolla pakkausmateriaalina on selkeitd positiivisia ymparistévaikutuksia
verrattuna esimerkiksi lasi- ja metallipakkauksiin, mutta sen valmistuksesta ja
loppusijoituksesta  aiheutuu my6s merkittdvia ymparistohaittoja, ovat muovin
uudelleenkéyttd ja kierrdtys perusteltuja vaihtoehtoja pakkausmateriaaleista aiheutuvien
kokonaisympéristohaittojen vahentdmiseen. Uudelleenkadyttod ja Kierrdtysta puolestaan on
mahdollista tehostaa muovien erilliskerdyksen avulla, jolloin sitd ei tarvitse erotella

loppujétteestad enda keraysvaiheen jéalkeen.

3.1 Pakkausjatteet

Pakkauksen maaritelma on asetettu Euroopan parlamentin ja neuvoston kokouksessa 92/62
EC 20.12.1994. Madritelmdn mukaan pakkauksiksi luetaan kaikki mista tahansa
materiaalista valmistetut tuotteet, joiden tarkoituksena on muiden tuotteiden sailytys ja

suojaaminen sekd niiden kuljetuksen ja kasittelyn mahdollistaminen kuluttajalle tai
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esillepanon helpottaminen. Madritelmédn mukaan myo6s kaikki kuvausta vastaavat
kertak&yttotuotteet tulee lukea pakkauksiksi. (94/62/EY, 268.)

Direktiivin mukaan pakkaukset jaotellaan edelleen kolmeen eri luokkaan, jotka ovat
primaaripakkaukset, sekundaaripakkaukset ja tertidaripakkaukset. Primaaripakkauksiin
kuuluvat myyntipaikalla kuluttajalle tai loppukayttajalle myytévien yksikdiden sailytykseen
tarkoitetut pakkaukset. Sekundaaripakkauksiin puolestaan luetaan sellaiset pakkaukset,
jotka on mahdollista poistaa tuotteen ympariltd ilman ettd sen ominaisuudet muuttuvat.
Tallaisia pakkauksia kdytetddn myyntipaikalla erilaisten tuoteryhmien sdilémiseen ja ne
eivat valttamatta siirry kuluttajalle tdman ostaessa tuotteen. Tertiddripakkausten
tarkoituksena taas on helpottaa erilaisten tuotteiden kuljetusta ja kasittelyd, sekd estaa
tuotteita vaurioitumasta niiden aikana. (94/62/EY, 268.)

Pakkausjatteell& puolestaan tarkoitetaan kaikkia sellaisia pakkausmateriaaleja ja pakkauksia,
jotka niiden haltija havittdd tai on kansallisten saadosten perusteella velvollinen
hévittdmaan. Tuotannosta syntyvat jadnnostuotteet eivat kuitenkaan kuulu pakkausjatteen
madritelméan piiriin. (94/62/EY, 268 ja 75/442/ETY, 238.)

3.2 Pakkausmuovityypit

Muovit jaotellaan paéasiallisesti kolmeen eri ylakategoriaan, jotka ovat erikoismuovit,
tekniset muovit ja valtamuovit. Toinen perinteinen tapa muovien ryhmittdmiseen on jakaa
ne niiden ominaisuuksien perusteella kestomuoveihin ja kertamuoveihin. Tassé
tutkimuksessa keskitytdan erityisesti valtamuoveihin, joihin kuuluu sekd kesto- etta
kertamuoveja. Tutkimuksen painopisteend on valtamuovit, koska pakkausmuovit ja muut
loppujatteen sisaltamat kuluttajamuovit kuuluvat padasiassa valtamuovien kategoriaan.

(Muoviteollisuus ry.)
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Valtamuoveihin kuuluu seitsemén eri muovityyppid, jotka ovat polyeteenitereftalaatti
(PET), suuritiheyksinen polyeteeni (PE-HD), polyvinyylikloridi (PVC), matalatiheyksinen
polyeteeni (PE-LD), polypropeeni (PP), polystyreeni (PS) sekd yhdistelmé&muovit (O).
Valtamuovien ominaisuudet, kayttokohteet ja lajitteluohjeet on esitelty Kuvassa 2. Muovien
erilliskerdystéd ja tunnistamista haittaa se, ettd kaikkia muovipakkauksia ei ole merkitty

asiaan kuuluvilla kierratysmerkeilla.

Merkinta Nimi Ominaisuudet Kiyttokohteet Lajittelu
n Kova
u) 0 Polyeteenitereftalaatti Kirkas Virvoitusjuomapullot | Muovipakkauskerédykseen
Kestda hyvin kemikaaleja
PET
A Polyeteeni Joustava Tuomakorit
C)E‘) high- density Samea tai varillinen Mehupullot Muovipakkauskeriykseen
(suuritiheyksinen) Vahamainen pinta
PE-HD
A Monimuotoinen
LO:D Polyvinyylikloridi Monipiirteinen Harvoin pakkausmaterizaia | Ei muovipakkauskerdykseen
PVC
n Polyeteeni Joustava Muovikalvot
&4 Low-density Pehmed Muovikassit Muovipakkauskeriykseen
Pieni tiheys Vahatnainen pinta Muovipussit
PE-LD
Rasiat
,\ Sitked Kalvot
c 05‘) Polypropeeni Taykka Pehmusteet Muovipakkauskeriykseen
Monikayttoinen Narut
PP
Va’ Varjatty tai kirkas Purkit
L()ﬁ Polystyreeni Hauras Pehmusteet Muovipakkauskeriykseen
Vaahdotettu (EPS) Rasiat
PS
,\ Pussit
GD Muut Yhdistelmid yllamainituista Kannet Muovipakkauskeriykseen
Rasiat
0

Kuva 2. Valtamuovien ominaisuudet, kdyttdkohteet ja lajitteluohjeet.

Polyeteenitereftalaatti (PET) on amorfisessa muodossaan kaytetyin muovilaatu vesi- ja
virvoitusjuomapullojen valmistuksessa. Se on kirkasta ja painavaa sekd vahemman jaykkéaa,

kuin muut lasinkirkkaat muovit. PET sopii erityisen hyvin puhallus- ja lampdmuokkaukseen,
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koska sen sulalujuus on erinomainen. Muovipullojen lisdksi polyeteenitereftalaattia
kaytetddn my0s lapindkyvien ja jdykkien muovipakkausten materiaalina. PET:n
kayttokohteet Euroopassa on havainnollistettu Kuvassa 3. (Jarvinen 2017, 58-59.)

= Virvoitusjuomapullot = Vesipullot
Muut elintarvikepakkaukset = Levyekstruusio

= Hiilihappovesipullot = Muut kayttokohteet

Kuva 3. Polyeteenitereftalaatin kayttokohteet Euroopassa (Jarvinen 2017, 60).

Matalatiheyksinen polyeteeni (PE-LD) on Suomessa kaikkein eniten kaytetty muovityyppi.
Se on ominaisuuksiltaan kevyttd, taipuisaa jopa alhaisissa lampdtiloissa, venyvaa seké
huonosti kuumaa kestdvéd. Pakkausmateriaalina PE-LD:n ominaisuudet korostuvat
esimerkiksi sen hyvén kosteussuojan, lapindkyvyyden ja kemikaalinkestavyyden ansiosta.
PE-LD:n tarkeimmat kayttokohteet ovat erilaisia pakkauskalvoja, joita voidaan hyddyntaa
pakkausmateriaalina muun muassa Kkuluttajatuotteille, elintarvikkeille ja teollisuuden
tuotteille. Myds muovikassit valmistetaan PE-LD:std, mutta pakkauskalvot edustavat sen
kayttokohteista maéarallisesti huomattavasti suurempaa osaa. Kuvassa 4 esitellaan PE-LD:
kayttokohteet Euroopassa. (Jarvinen 2017, 24-25.)
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= Ruokapakkaukset = Kiristekalvot = Muovikassit ja -sakit = Kutistekalvot

= Maatalous = Rullalla olevat kalvot = Ekstruusiopaallystys = Muut kohteet

Kuva 4. Matalatiheyksisen polyeteenin k&yttokohteet Euroopassa (Jarvinen 2017, 28).

Suuritiheyksinen polyeteeni on painavampaa ja jaykempééa kuin PE-LD. Té&std huolimatta se
on kuitenkin materiaalina erittdin kevytta ja sitd voidaan tyostéa helposti erilaisiin muotoihin
kayttotarkoituksesta riippuen. PE-HD:n yleisin kéyttokohde on jaykat ja lapindkymattomat
muovipakkaukset, jotka valmistetaan puhallusmuovauksen avulla. Liséksi muovityyppié
kéytetadan esimerkiksi ilmastointi- ja viemariputkien valmistukseen ekstruusion avulla seka
muiden jaykkien pakkausten ja pienmuovituotteiden materiaalina. Kuva 5 havainnollistaa
PE-HD:n paaasialliset kayttokohteet Euroopassa. (Jarvinen 2017, 30-31.)

4h

= Puhallusmuovaus m Putket ja rakentaminen ® Muut jaykat pakkaukset

Kalvopakkaukset = Muut kayttokohteet

Kuva 5. PE-HD:n kéyttokohteet Euroopassa (Jarvinen 2017, 32).
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Polypropeeni (PP) on Euroopassa toiseksi yleisin muovi polyeteenin jalkeen. Polypropeeni
on ominaisuuksiltaan Kkiteista, hyvin lampoé kestavaa, helposti prosessoitavaa ja karheampaa
kuin PE-HD. Siksi se onkin korvannut suuritiheyksistd polyeteenid talousmuovien
markkinoilla. PP on k&yttokohteiltaan monipuolisempaa kuin mikadn muu muovilaatu ja
siitd voidaan valmistaa esimerkiksi kalvoja, kovia pakkauksia, kuituja, putkia ja levyja.
Yleisimmat sen kayttokohteista Euroopassa ovat jaykat pakkaukset seka erilaiset kuidut
(Kuva 6), joita kéytetddn muun muassa koysien ja mattojen valmistuksessa sekéa
teollisuudessa. (Jarvinen 2017, 34-37.)

.

m Jaykat pakkaukset = Kuidut Joustopakkaukset

Autoteollisuus = Kotitalousmuovit = Muut kdyttokohteet

Kuva 6. Polypropeenin kayttdékohteet Euroopan alueella (Jarvinen 2017, 38).

Polyvinyylikloridi (PVC) on erittdin monikdyttdinen muovilaatu, koska sitd on helppoa
muokata erilaisilla lisé- ja pehmitinaineilla vastaamaan haluttua tarkoitusperaa. Siksi PVC:ta
esiintyykin jaykkind putkina, sekd pehmeédna ettd kovana, kalvoina, kirkkaana ja
vaahdotettuna. PVC:n monimuotoisuus tekeekin siitd erittdin vaikeasti tunnistettavan
muovityypin, koska vastaavia tuotteita esiintyy myds muista muovimateriaaleista
valmistettuina. Polyvinyylikloridi on ympariston ja kierratyksen kannalta haasteellinen
materiaali, koska sitd on vaikea erottaa muista muoveista, mutta palaessaan se vapauttaa
kemiallisesta koostumuksestaan johtuen suolahappoa. Yleisimmin PVC:t4 esiintyy putkissa

sekd jaykissd muoviprofiileissa, kuten Kuvassa 7 on esitetty. (Jarvinen 2017, 40-43.)
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m Jaykat profiilit = Putket Jaykat levyt jakalvot = Sahkojohdot

= Lattiapinnoitteet m Letkut Muut kayttokohteet

Kuva 7. Polyvinyylikloridin kayttokohteet Euroopassa (Jarvinen 2017, 43).

Polystyreeni (PS) on perinteisesti hauras ja kirkas muovityyppi, joka soveltuu erityisen
hyvin Kkoriste-esineiden valmistukseen. Haurautensa vuoksi sitd kuitenkin yleisesti
polymeroidaan kestdmadn paremmin kemikaaleja, iskuja ja |&mpda, jolloin sen
kéyttomahdollisuuksista saadaan monipuolisempia. Polystyreenid kdytetadn padasiallisesti
elintarvikkeiden, kuten kalan ja lihan, pakkausmateriaalina, lampomuovatuissa
pakkauksissa seka kodinkoneissa. Polystyreenin johdannaista soluuntuvaa polystyreenia
(EPS) kaytetaan padasiallisesti lampderisteend, mutta sitd voidaan hyoddyntdd myos
pakkausmateriaalina. Ominaisuuksiltaan se on selvasti muita valtamuovityyppeja
kevyempad, koska suurin osa materiaalin tilavuudesta on muovisolujen sisalla olevaa ilmaa.
Polystyreenin ja soluuntuvan polystyreenin tarkeimmat kayttokohteet Euroopassa on esitetty
Kuvassa 8. (Jarvinen 2017, 46-52.)
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= Ohutseindmaiset pakkaukset = Muut pakkaukset
Kodinkoneet XPS- levyt
= Muut kayttokohteet = Eristyslevyt (EPS)

= Pakkaussuojat ja pakkaukset (EPS)

Kuva 8. Polystyreenin kéyttokohteet Euroopassa (Jarvinen 2017, 48 ja 53).

3.3 Erilliskerayksen tavoitteet ja haasteet Kymenlaakson jate Oy:n toiminta-alueella

Pakkausmuovijatteen  Kiinteistokohtaisen  erilliskerdyksen  pdéasiallinen  tavoite
Kymenlaakson Jate Oy:n toiminta- alueella on muovin Kkierrdtysasteen lisadminen
vastaamaan kansainvélisid ja valtakunnallisia tavoitteita. Kotkan alueella aloitetun
kierratyskokeilun myota Kotkassa kiinteistdjen on mahdollista liittyd mukaan muovien
erilliskeraykseen. Lisaksi koko konsernin toiminta-alueella on mahdollista kierrattad muovit
RINKI Oy:n ekopisteiden kautta.

Muovien erilliskerdys asettaa kuitenkin myos haasteita loppujatteen laadun osalta. Lisaksi
ongelmana on erilliskerdyksen kannattavuus seka kerdtyn muovin saatavuuden arvioinnin

vaikeudet ja kierratyskohteiden vahaisyys.

Talla hetkelld Kymenlaakson Jate Oy:n toimipiirissa keratty loppujate toimitetaan
poltettavaksi Kotkan Energian Hyotyvoimalaitokselle Korkeakoskelle. Toimitettavalla

loppujatteelld on kuitenkin l&mpoarvorajat, joihin jatteen tulee keskiarvoisesti ylt&a.
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Nykytilanteessakin loppujatteen lampdarvo yltdd vain asetettujen raja-arvojen alarajalle.
Koska muovin lampoarvo on merkittdvasti suurempi kuin muun loppujatteen, sen
poistaminen polttoon p&aatyvasta jatteestd pudottaisi loppujatteen [ampdarvon

todennékadisesti raja-arvoja alhaisemmaksi.

3.4 Kierratysmuovin kayttokohteet

Nykyisilla menetelmilld kierrdtysmuovin ominaisuudet heikkenevat kierratysprosessin
aikana. Siksi se ei ole k&yttdominaisuuksiltaan yhta monipuolista kuin neitseellinen muovi.
Kierratysmuovin sisaltamistd epapuhtauksista ja valmistukseen kaytetyn muovimateriaalin
kaytosta aiheutuneesta kemiallisen rakenteen ja ominaisuuksien heikkenemisesta johtuen
Kierrdtysmuovi on esimerkiksi neitseellisti muovia herkempda hapetusreaktioille.
Taulukossa 2 on esitelty kierrdtysmuovin tdmanhetkiset kdyttokohteet Suomessa. (Eskelinen
et al 2016, 29.)

Taulukko 2. Kierratysmuovin kayttokohteet Suomessa (Eskelinen et al 2016, 29).

Kierratysmuovin kayttokohteet Suomessa

Pakkaukset Maatalous ja maanrakennus Muu rakentaminen Muut

PET-pullot Kalvot Profiilit Amprit
Vanteet Rumpuputket Ruiskuvalutuotteet  Paljut
Kalvot Henkarit
Kassit Kompostorit
Hylsyt Levyt

Lisaksi kierratysmuovista voidaan valmistaa komposiitteja, joita voidaan hyddyntdd muun
muassa auto- ja lentokoneteollisuudessa. Kierratysmuovista valmistettu komposiitti on
joidenkin tutkimusten mukaan ominaisuuksiltaan vertailukelpoista neitseellisesta muovista
valmistettuun komposiittiin nahden. Komposiittituotteiden suurin ongelma on se, etté niiden
Kierrattdminen on erittdin vaikeaa, ja suurin osa komposiittituotteista paatyykin polttoon.
Téastd syysta edes kierratysmuovista valmistetut komposiittituotteet eivat vélttamatta ole

kestava ratkaisu. (Eskelinen et al 2016, 31.)
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Tulevaisuudessa kierratysmuovin kayttokohteet tulevat todennédkoisesti lisddntymaan
merkittdvasti.  Kierrdtysmuovia voisi olla mahdollista hyddyntdd esimerkiksi
geosynteettisissd  tuotteissa ~ maaperdn  muokkaamisessa  ja  kunnostuksessa,
jatevedenpuhdistuksessa  suodattimien  tukirakenteena, autoteollisuudessa autojen
muoviosissa ja helposti siirreltdvien hatdmajoitusratkaisujen osina. Kierrdtysmenetelmien
parantuessa  Kkierrdtysmuovista saadaan korkealaatuisempaa, jolloin myds sen
kayttokohteiden maaré kasvaa. (Eskelinen et al 2016, 31-36).

3.5 Muovin kierratys Suomessa

Talla hetkelld Suomessa syntyvéstd pakkausmuovijatteesté kierrdtykseen péétyy vain noin
31% (Pirkanmaan ELY- keskus 2019). Euroopan unionin asettamien pakkausjatteiden
Kierrdtystavoitteiden mukaan muovin kierrédtysastetta tulisi nostaa 50%:in vuoteen 2025
mennessa ja edelleen 55%:in vuoteen 2030 mennessa. Ndaihin tavoitteisiin verrattaessa
Kierratysastetta  tulisi  lisdtd  huomattavasti  l&hivuosina.  Pakkausmuovijatteen
valtakunnallisen kierratysasteen kehityksen perusteella Suomessa edetddn kuitenkin
jatkuvasti lahemmads asetettuja tavoiterajoja. Taulukko 3 kuvaa pakkasmuovijatteen

Kierratysasteen ja hyddyntamisasteen kehitystd Suomessa.
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Taulukko 3. Pakkausmuovijatteen kierratys- ja hyddyntdmisaste Suomessa (Pirkanmaan ELY- keskus 2019).

Pakkausmuovijatteen kierratys- ja hyodyntamisaste Suomessa

Vuosi Kierratysaste [%6] Hyodyntamisaste [%0]
2003 14 37
2004 15 34
2005 14 14
2006 16 29
2007 18 43
2008 23 49
2009 25 45
2010 26 45
2011 25 47
2012 25 51
2013 23 54
2014 25 68
2015 24 89
2016 25 97
2017 27 98
2018 31 99

Taulukko on koostettu Pirkanmaan ELY -keskuksen tekemésté tutkimuksesta (2019), jossa
huomioitiin pakkausjatteiden kierrétysaste lahes koko suomen alueella. Tilastoista puuttuvat
Ahvenanmaan tiedot, nettikauppa, yksityinen maahantuonti seka yritykset, joiden
liikevaihto oli alle miljoona euroa. Taulukosta néhdaan, ettd kierratysaste on noussut
jatkuvasti vuodesta 2003 vuoteen 2018. Kokonaiskasvu on kuitenkin ollut vain 17
prosenttiyksikkdéd 15 vuoden aikajaksolla, jolloin asetettuihin tavoitteisiin padseminen
edellyttdisi sitd, ettd pakkausmuovijatteen Kierratysaste kasvaisi seuraavien viiden vuoden
aikana enemman kuin mitattuina 17 vuotena. Koska pakkausmuovijatteen erilliskerdys alkoi
Suomessa vasta vuonna 2016, on Kierratysaste aikaisemmilta vuosilta saavutettu padasiassa
kauppojen PET-pullojen ja teollisuuden muovijatteiden kierrattamisella (Laine- Ylijoki et al
2018, 17).

Hyddyntamisasteella tarkoitetaan sitd osuutta jatteestd, joka on joko Kierratetty materiaalina
tai hyddynnetty energiana. Tallakin hetkellda siis valtaosa Suomessa syntyvasté

pakkausmuovijatteesta péatyy polttoon ja sitd kautta energiaksi. Suurin tekija
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muovipakkausten hyddyntdmisteen nopealle kehitykselle on vuonna 2016 voimaan astunut
orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto, jonka ansiosta muovia ei saa enadé niille loppusijoittaa.

Talla hetkelld kuluttajille suunnattu pakkausmuovijatteen erilliskerdys Suomessa
jarjestetaan padasiallisesti Suomen Pakkauskierrdtys RINKI Oy:n kierratyspisteiden seka
kotitalouksien erilliskerdyksen kautta. RINKI Oy:lla on toiminnassa noin 530
pakkausjatteiden erilliskerdyspistettd ympéri Suomen. Kerdyspisteet on jérjestetty
pakkausasetuksen (518/2014) mukaan siten, ettd jokaisessa yli 10 000 asukkaan taajamassa
on vahintdan yksi kerdyspiste, johon pakkausmuovijatettd voi viedad veloituksetta. (Laine-
Ylijoki 2018, 16: Pakkausasetus 518/2014 98).

Kymenlaakson jate Oy:n toiminta-alueella on yhteensd 36 RINKI- ekopistettd, joilla
pakkausmuovijatetta voi kierrattdd (Kymenlaakson jate Oy, 2020). Lisdksi vuonna 2017
aloitettiin pakkausmuovijatteen erilliskerdyskokeilu, jolloin myds yksityishenkildilla ja

Kiinteist6ll& on mahdollisuus saada oma muovinkeraysastia.

3.6 Muovin kierratys Ruotsissa

Ruotsin  muovinkierratysjéarjestelmd ja muovin Kierratyksen tilanne on valittu téhén
tutkimukseen Suomen tilanteen vertailukohdaksi, koska Ruotsissa muovin kierratysaste on
yksi Euroopan korkeimmista. Lisédksi Ruotsi, Suomen naapurimaana, antaa hyvan
vertailukohteen siitd, millainen Suomen kierratyksen tilanne on muovin osalta. Ruotsi on

myads sitoutunut samoihin EU:n asettamiin Kierratystavoitteisiin kuin Suomikin.

Pakkausmuovijatteen osalta Ruotsin kierratysaste on noin 40 %, ja sitd on erilliskeratty jo
vuodesta 1994 asti (European environment agency 2008, 3). Pakkausmuovin Kierrétys
toteutetaan padasiallisesti kahdella eri keinolla: Forpacknings- och tidningsinsamlingen
AB:n (FTI) hallinnoimilla Kkierratyspisteilld ja erilliskerdyksilla suoraan asuin- ja

liikekiinteistoilta. FTI:114 on toiminnassa noin 6000 miehittdmatonté jatteenkerdyspistetta,
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joille yksityishenkil6t voivat toimittaa kierratyskelpoista pakkausmuovijétetta veloituksetta.
Keréyspisteiltd muovijétteet toimitetaan edelleen FTI:n lajittelukeskuksiin ja sieltd joko
Ruotsin ainoalle kotitalouksien pakkausmuovia kierréttavélle laitokselle, hyddynnettévaksi
energiana tai ulkomaille. Asuin- ja liikekiinteistOille suunnattu pakkausmuovijatteen
erilliskerdys kasvattaa myds Ruotsissa jatkuvasti suosiotaan, ja sitd hallinnoi Suomen tapaan
kunnallinen jatehuolto. (Milios et al 2018, 5; Salmenpera et al 2018, 23.). Ruotsissa on
vuoden 2021 alkuun mennessa tarkoitus mahdollistaa pakkausjatteiden kiinteistokohtainen
erilliskerdys 60 %:lle kaikista maan asuinkiinteistoistd. Lisdksi tavoitteena on nostaa
vastaava luku 100 %:iin vuoteen 2025 mennessé (FT1 2019, 10).
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4 LOPPUJATTEEN KOOSTUMUS- JA OMINAISUUSTUTKIMUS

Tamén diplomityén kaytannén osuudessa esitellddn Kymenlaakson jate Oy:n kanssa
suunniteltu ja toteutettu loppujatteen lajittelututkimus, sen tutkimusaineisto ja ldhtokohdat,
kaytetyt tutkimusmetodit, sekd laboratoriossa tehdyt tutkimukset loppujatteen

ominaisuuksien selvittamiseksi.

4.1 Tutkimusaineisto ja lahtékohdat

Ty0ssé suoritettiin loppujatteen lajittelututkimus Kymenlaakson jate Oy:n toiminta-alueella.
Tutkimuksen tavoitteina oli selvittdd kotitalouksissa syntyvan loppujétteen koostumus ja
ominaisuudet Kotkan ja Kouvolan alueella. Liséksi tavoitteena oli selvittdd minkalaisia
vaikutuksia vuonna 2018 Kotkassa aloitetulla pakkausmuovijatteen erilliskerdyksellda on
kerétyn loppujétteen laatuun seké jatteenpoltosta syntyvén tuhkan ja kuonan laatuun. Liséksi
tavoitteena oli selvittdd miten asumistyyppi vaikuttaa loppujatteen laatuun vertailemalla
omakotitaloalueelta keratyn loppujétteen koostumusta ja ominaisuuksia kerrostaloalueelta

kerédtyn loppujatteen laatuun ja ominaisuuksiin.

4.2 Tutkimuksen toteutus

Loppujatteen lajittelututkimus suoritettiin - Keltakankaalla Hyotyvirta- yritysalueella
Fortumilta vuokratussa ylipainehallissa 20.5- 7.6.2019. Tutkittavat jatekuormat koostuivat
Kotkan ja Kouvolan alueelta kotitalouksilta keratysta loppujatteestd. Tutkittavia
loppujatekuormia oli yhteensd neljé, ja niistd kaksi keréttiin Kotkan alueelta ja kaksi
Kouvolan alueelta siten, ettd molemmilta alueilta oli tarkoituksena kerata yksi kuorma
omakotitaloalueelta ja yksi kerrostaloalueelta. Kuorman toimittajan tekemén virheen vuoksi
kuitenkin selvisi, ettd molemmat Kotkan alueelta kerdtyt kuormat olivat peréisin
kerrostaloalueelta. Talléin mahdollisuus aiottuun loppujatteen koostumuksen vertailuun

erilaisten asuinalueiden vélilla menetettiin.
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Loppujatekuormat toimitettiin Kymenlaakson jate Oy:n lajittelukentélle 20.5.-, 21.5.- 24.5.-
ja 31.5.2019. Kuormat punnittiin Keltakankaan jatekeskuksen vaa’alla ennen jatteiden
purkua sekda sen jalkeen loppujatekuorman  kokonaismassan  selvittdmiseksi.
Lajittelukentalld toimitettu jatekuorma jaettiin kolmeen yhtd suureen nédytekasaan, jotka

numeroitiin ja joita kasiteltiin omina naytteindén (Kuva 9).

Kuva 9. Loppujatekuorma lajittelukentalla.

Tamén jalkeen naytekasat levitettiin pyorakuormaajan avulla tasaiseksi jatematoksi
naytteenottoa varten. Lajittelukentélla jatekuormista poistettiin suuret ja painavat kappaleet,
joiden osuus koko kuorman massasta lisattiin laskennallisesti kasin lajiteltujen néytteiden
massaan. Suurten kappaleiden poiston jalkeen jokaisesta ndytekasasta kerattiin
pyorakuormaajan avulla noin 100kg nayte 660 litraiseen jateastiaan kasin lajittelua varten,
jolloin kasin lajiteltavia ndytteitd oli yhteensd 12 kappaletta. Naytteet Kkerattiin
satunnaisotantaperiaatteen mukaisesti siten, etta kasin lajiteltavaan naytteeseen tulisi jatetta
eri puolilta ndytekasaa. Nama naytteet kuljetettiin Fortumin ylipainehalliin varsinaista

lajittelututkimusta varten.
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Ennen  kasin  lajittelua  jateastioista  poistettiin  jatepusseja  eri  puolilta
laboratoriondytteenottoa varten. Jatteet leviteltiin pusseista lajittelupdydalle ja jokaisesta
néyteastiasta koottiin osandyte lahetettdvaksi SGS Finlandin laboratorioon Kotkaan. Taman
jalkeen ndyteastiat punnittiin jatteineen pumppuvaa’alla, jonka mittaustarkkuus oli 1kg.
Késin lajittelussa loppujate levitettiin ensin lajittelupdydalle (Kuva 10), jossa lajittelu
suoritettiin. Lajitellut jatteet siirrettiin poydalta valmiiksi punnittuihin ja puhdistettuihin
astioihin odottamaan punnitusta. Néaytteet lajiteltiin Suomen Kiertovoiman suosituksen
mukaisesti yhteensd 40:een eri jatejakeeseen, jotta loppujatteen koostumuksesta kyettiin
saamaan mahdollisimman tarkkaa tietoa (Suomen kiertovoima 2017, 25). Jatejakeet ja
lajitteluperusteet on kuvattu Liitteissa 1 ja 2. Kuvat 11 ja 12 esittelevét jatteiden lajitteluun

kéytettyja astioita lajiteltuine jatejakeineen.

Kuva 10. Kasinlajittelupiste ja lajittelupdydat.
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Kuva 11. Lajitteluastioita jatejakeineen.

Kuva 12. Lajitteluastioita jatejakeineen.
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Kasin lajittelun jalkeen syntyneet jatejakeet punnittiin jakeen painon mukaan joko vaa’alla,
jonka tarkkuus oli 0,1kg tai 0,001kg ja kuljetettiin takaisin Kymenlaakson Jate Oy:n
lajittelukentélle asianmukaista h&vittdmista varten. Lopuksi lajittelupdydalle kertynyt
hienoaines vield punnittiin, sen koostumus arvioitiin silmamaaraisesti ja sen osuus liséttiin
koostumusta vastaaviin jatejakeisiin. Hienoaines jaoteltiin padasiassa kuulumaan joko
keitti6jatteeseen, muuhun polttokelpoiseen jatteeseen tai muuhun polttokelvottomaan
jatteeseen, koska sen koostumuksen tarkempi silm&mé&éardinen arviointi olisi ollut
huomattavan epaluotettavaa. Lajittelututkimuksen tulokset kirjattiin Suomen kiertovoiman
Excel- tyokaluun tulosten tallentamisen ja vertailun helpottamiseksi.

Tutkimuksessa  Kkiinnitettiin  erityistd huomiota loppujatteen  joukossa olevaan
muovijatteeseen, koska yhtend tavoitteista oli selvittdd pakkausmuovijatteen
erilliskerdyksen vaikutuksia loppujatteen laatuun. Muovijatteet jaoteltiinkin neljaan eri
jakeeseen, jotka olivat kalvomuovipakkaukset, kovamuovipakkaukset, muu kalvomuovi ja
muu kovamuovi. Jaottelun ansiosta oli mahdollista kiinnittad erityistd huomiota juuri
pakkausmuovin maaréan loppujatteen joukossa eri alueilla. N&in voitiin vertailla
muovimaaria alueilla, joilla muovia kerataan niihin alueisiin, joilla erilliskerdysta ei viela

ole.

4.3 Laboratoriotutkimukset

Laboratoriondytteiden ottamisen jalkeen ne suljettiin puhtaisiin ja kuiviin kannellisiin
astioihin laboratorioon kuljettamista varten. Astioiden kannet teipattiin kiinni ja niihin
merKittiin ndytteiden ottopaiva, ndytteen ottaja seka ndytteen ja astian paino. Kaikista 12:sta
naytteestd otettiin yksi 1-2 kg:n painoinen ndyte laboratoriotutkimuksia varten. KaikKi
naytteet otettiin tunnin kuluessa siitd, kun kuorma saapui keltakankaan jatekeskukselle ja
naytteet myos kuljetettiin samana paivanad laboratorioon analysoitaviksi. Laboratoriossa
naytteet sdilytettiin pimeéssa ja kylméssa tilassa siihen asti, ettd kaikki néytteet olivat

saapuneet ja ne lahetettiin SGS:n Berliinin laboratorioon varsinaisia tutkimuksia varten.
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Laboratoriossa néytteista analysoitiin niiden l&mpoarvo, kosteuspitoisuus, tuhkapitoisuus,
hiili-, vety-, typpi-, happi- ja rikkipitoisuus seka tehollinen ja kalorimetrinen Iampdoarvo.
Loppujatteen ldampodarvo on tutkimuksen kannalta kaikkein oleellisin tieto, koska
Kymenlaakson Jatteen kerdd@mé& loppujite pddtyy poltettavaksi Kotkan energian
Hyotyvoimalaan, jonne toimitettaessa loppujétteen lampoarvon tulisi keskiarvoisesti olla
voimalan maéarittdmien raja-arvojen puitteissa. Hyd6tyvoimalaitoksen
arinapolttojérjestelméan paatyvan loppujatteen lampdarvon tulisi olla 8-14MJ/kg. Muovin
méaard loppujatteessa vaikuttaa merkittdvasti sen kokonaislampdarvoon, koska muovin
lampodarvo on suuri. Loppujatteen kosteuspitoisuus maéaritettiin padasiallisesti siksi, etta
myo6s silld on suuri vaikutus jatteen lampoarvoon. Samasta syystd myds loppujétteen
vetypitoisuus haluttiin selvittdd. Rikkipitoisuudella puolestaan on vaikutuksia poltossa
tarvittavien lisdaineiden mééaraan, korroosiomekanismeihin seka poltosta syntyvén kuonan
ja tuhkan jatkokasittelymahdollisuuksiin. Tuhkapitoisuus taas selvitettiin, koska korkea
tuhkapitoisuus edellyttdd tuhkankasittelylaitteistolta lisdkapasiteettia ja heikent&a

poltettavan jatteen lampo6arvoa.

4.3.1 Tehollinen ja kalorimetrinen lampoéarvo

Kalorimetrinen lampdarvo eli ylempi lampdarvo mééritettiin standardin SFS- EN 15400
mukaisesti. Talléin ndyte poltettiin maaritellyissa olosuhteissa pommikalorimetrissé ja
paineistetussa hapessa. Ensin maaritettiin kalorimetrinen lampdkapasiteetti kalibroinnilla
polttamalla varmennettua bentsoehappoa sertifikaatin maarittelemisséd olosuhteissa ja
maéaritettiin korjattu lampd6tilan nousu, joka kertoo palamisreaktion jalkeen, sitd ennen, ja
sen aikana havaitut lampdtilat. Jotta mittaukseen saatiin kylldinen hoyryfaasi ennen
palamisreaktiota, lisattiin pommiin vield vetta. Talloin kaikki ndytteen kosteudesta syntynyt
vesi ja sen sisaltdma vety voitiin olettaa nesteeksi. Kalorimetrinen lampdarvo voitiin laskea
korjatun lampétilannousun ja erilaisten sivureaktioiden lampdvaikutusten avulla.

Kalorimetrinen lampdarvo maaritettiin kaavan 1 mukaisesti.

100
100—Mgq

1)

Qv,grd = Qvgr *
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Missé
gv.grd = Kuivan naytteen kalorimetrinen lampdarvo vakiotilavuudessa [J/g]
gv.gr = Néytteen kalorimetrinen lampdarvo analyysikosteana vakiotilavuudessa [J/g]

ja Mag = Néytteen kosteuspitoisuus [m-%]

Tehollinen l&mpdarvo eli alempi ldmpodarvo voidaan madrittdd poltettaessa néyte
vakiotilavuudessa ja hapessa. T&lloin myos oletetaan kaikkien reaktiotuotteiden veden
hoyrystyneen vesihOyryksi palamisen yhteydessd. Tehollinen lampoarvo maaritettiin
kalorimetrista lampdarvoa hyddyntden kaavalla 2.

Op,net,d = Qv,grd t 6,15 * W(H)d — 0,8 * [W(O)d] — 218,3 * W(H)d (2)

Missé

gpnetd = Kuivan ndytteen tehollinen lampoarvo vakiopaineessa [J/g]

qv.grd = Kuivan naytteen kalorimetrinen lampoarvo vakiotilavuudessa [J/g]
w(H)q4 = Kuivan ndytteen vetypitoisuus [m-%]

w(O)q = Kuivan ndytteen happipitoisuus [m-%]

4.3.2 Kosteuspitoisuus

Néaytteiden kosteuspitoisuus selvitettiin standardin CEN/TS 15414-2 ohjeen mukaan
uunikuivausmenetelmalld. Menetelméssd tutkittavaa naytettd lammitettiin @ 105°C
lampétilassa, kunnes sen massa saavuttaa vakion. Taman jélkeen ndytteen annettiin jaahtya
huoneenlammossd. Jaahdytyksen jalkeen kosteuspitoisuus voitiin laskea naytteesta

hévinneen massan perusteella kaavan 3 avulla, koska kaikki poistunut massa on kosteutta.

Mag = (m2=m3)+ M 4« 400 (3)

(my—mq)+my
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Missé

Mad = Naytteen kosteuspitoisuus saapumistilassa [%]

m1 = Tyhjén kuivatusastian massa [g]

m> = Kuivatusastian ja ndytteen yhteismassa ennen kuivatusta [g]
m3 = Kuivatusastian ja ndytteen yhteismassa kuivatuksen jélkeen [g]

m4 = Ndytepakkaukseen jaéneen kosteuden massa [g]

4.3.3 Kemialliset analyysit

Kemiallisista analyyseista tutkimuksessa suoritettiin tuhkapitoisuuden seka hiili-, typpi-,
vety-, happi- ja rikkipitoisuuden maééritykset loppujatteelle. Néaytteen tuhkapitoisuus
saapumistilassa sekd vedettdmén néytteen tuhkapitoisuus on madritetty SFS- EN 15403
standardin perusteella. Ensin tyhjaa astiaa kuumennettiin 550 ° C:ssa (10 ° C) 60 minuuttia,
jonka jalkeen sen annettiin jadhtya kuivaimessa. Jaahtymisen jalkeen astia punnittiin 0,1
mg:n tarkkuudella. T&man jalkeen noin 1g ndytetta levitettiin tasaisesti astian pohjalle, ja
yhteispaino mitattiin. Ndyte asetettiin polttouuniin, jonka lampdétilaa nostettiin tasaisesti
250° C:een tasaisesti 50 minuutin ajan, ja ndytettd pidettiin uunissa vield 60 minuuttia.
Lopuksi lampdtilaa nostettiin vield tasaisesti 550 ° C:een tasaisesti 50 minuutin ajanjaksolla
ja naytetta pidettiin tassa lampétilassa 60 minuuttia. Lopuksi ndytteen annettiin jadhtyd, ja
se punnittiin 0,1 mg:n tarkkuudella. Kuivan ndytteen ja kuivaamattoman naytteen

tuhkapitoisuus laskettiin kaavalla 4.

— (m3z—my) * * 100
Ado = (mz—my) 100 100-Mgq )

Missé

Adb = Néytteen tuhkapitoisuus [m-%]

m1 = Tyhj&n punnitusastian massa [g]

m2 = Ndytteen ja punnitusastian yhteismassa [g]
mz = Tuhkan ja punnitusastian yhteismassa [g]

Mad = Kostean ndytteen kosteuden massaosuus [m-%]
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Néaytteen typpi-, vety-, ja hiilipitoisuus méaritettiin SFS- EN 15407 standardin mukaisesti.
Analyysimetodi perustui néytteen tdydelliseen hapettamiseen, minka ansiosta kaikki
néytteen orgaaninen materiaali muuntui palamistuotteiksi. Polttoreaktiossa syntyvét kaasut
kuljetettiin pelkistysuunin l&pi ja edelleen pylvaskromatografiin kantajakaasun avulla (He).
Pylvaskromatografissa kaasut eroteltiin ja niiden méaérat selvitettiin. Hiilipitoisuus

selvitettiin kaavan 5 mukaisesti.

Ca = Cad * —— ()

100—Mgq

Missé
Cq = Vedettoman naytteen hiilipitoisuus [m-%]
Cad = Hiilipitoisuus edelld mainitun maé&ritelman tuloksena [m-%]

Moad = Analysoidun ndytteen kosteuspitoisuus [m-%]

Typpipitoisuus madritettiin kaavalla 6.

N = Nag * —— (6)

Missa
Ng = Vedettoman ndytteen typpipitoisuus [m-%]
Nad = Typpipitoisuus edell&d mainitun maaritelman tuloksena [m-%]

Moad = Analysoidun ndytteen kosteuspitoisuus [m-%]

Vetypitoisuus madritettiin kaavan 7 perusteella.

Hg = Hag * —2 ©)

100—Mgq
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Missé
Hq = Vedettoman naytteen vetypitoisuus [m-%]
Had = Vetypitoisuus edelld mainitun méaritelman tuloksena [m-%]

Mad = Analysoidun ndytteen kosteuspitoisuus [m-%]

Néytteiden rikkipitoisuus méaaritettiin SFS- EN 15408 mukaisesti. Ensin nédyte hapetettiin
pommissa, joka sisalsi paineistettua happea. Rikki muunnettiin reaktiossa sulfaatiksi, joka
absorboitiin ja liotettiin edelleen absorptioliuokseen. Taman jéalkeen tulokset analysoitiin
ionikromatografian avulla. Rikkipitoisuus kuivan ndytteen massaprosentteina selvitettiin

kaavan 8 avulla.

_ (c=co)*V
m

Ws *0,3338 * 100 (8)

Missa

ws = Kuivan néytteen sulfaattipitoisuus [m-9%]

¢ = Sulfaatin konsentraatio liuoksessa [mg/l]

Co = Sulfaatin konsentraatio analyysiliuoksessa ilman néytetta [mg/I]
V = Liuoksen tilavuus [1]

m = Ndytteen massa [mg]

0,3338 = Rikin ja sulfaatin stoikiometrinen massakerroin

Laboratorioanalyyseja ei suoritettu kloorille, fluorille eikd bromille, vaikka niiden
pitoisuudet voivatkin vaikuttaa loppujatteen palamisominaisuuksiin ja polttoprosessissa

kaytettavaan laitteistoon.
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5 TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELU

Osiossa kdydaan lapi lajittelututkimuksessa laboratorioanalyyseissa saadut tulokset,
perehdytdadn loppujatteen koostumukseen Kotkan ja Kouvolan alueilla sekéd kiinnitetdén
erityistd huomiota muovijatteen madrédan ja laatuun loppujatteen joukossa. Lopuksi
vertaillaan tuloksia vielda Kymenlaakson jate Oy:n aiemmin teettdmiin loppujatteen
koostumustutkimuksiin ja muualla Suomessa toteutettuihin tutkimuksiin seka analysoidaan
tutkimuksen epatarkkuudet ja virheldhteet, ja annetaan parannusehdotuksia tulevien
tutkimusten toteuttamiseksi.

5.1 Loppujéatteen koostumus

Tutkimuksessa loppujatteen koostumustiedot kdydaan lapi kolmessa osiossa, jotka ovat
loppujétteen koostumus koko tutkimusalueella, loppujatteen koostumus Kotkan alueella
sekd loppujatteen koostumus Kouvolan alueella. Kotkan ja Kouvolan alueet analysoidaan
yksittéisind, koska Kotkassa loppujate kerattiin alueilta, joissa muovin erilliskerdys on

voimassa, kun taas Kouvolan alueella muovia ei keratty.

Koko tutkimusalueella selkedsti suurin massaosuus oli biojatteell&, jonka osuus oli yli 30%
kaiken lajitellun jatteen massasta. Seuraavaksi suurimmat massaosuudet olivat sekalaisilla
jatteilla ja muovijatteelld, joiden molempien osuus loppujatteen kokonaismassasta oli noin
19%. Muovijatteen suuresta maarasta paatellen pakkausmuovijatteen toimivalla
erilliskerayksellda on merkittavia vaikutuksia loppujatteen laatuun ja ominaisuuksiin. Eri
jatejakeiden osuudet loppujatteen kokonaismadaréastd on esitetty Taulukossa 4 ja kuvattu

pelkistettynd Kuvassa 13.
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Taulukko 4. Loppujatteen koostumus koko tutkimusalueella jatejakeittain.

Naytteiden Suurten kappaleiden
lajiteltumassa  Hienoaineksen laskennallinen massa

1.Taso 2.Taso 3.Taso yht. (kg) massa yht. (kg) yht. (kg) Yht. (kg) Osuus (%)
1.1.1 Ruokahavikki 78,25 0 0 78,25 7,7 %

1.1.2 Muu keittidjate 140,36 29,12 0 169,48 16,8 %

1.2.1 Risut ja oksat 10,38 0 0 10,38 1,0%

1.2.2 Muu puutarhajéte 53,76 0 0 53,76 53 %

1.3 Muu biojate 0,27 0 0,76 1,03 0,1%
Biojate yht. 283,02 29,12 0,76 312,90 30,9 %
2.1 Paperipakkaukset 13,93 0 0 13,93 1,4 %

2.2 Pehmopaperi 40,9 0 0 40,9 4,0 %

2.3.1 Tuottajavastuun alainen kerdyspaperi 36,69 0 0 36,69 3,6 %

2.3.2 Muu paperi 1,34 0 0 1,34 0,1%
Paperi yht. 92,86 0 0 92,86 9,2%
3.1.1 Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit 4,49 0 0 4,49 0,4 %

3.1.2 Muut kartonkipakkaukset 54,39 0 0 54,39 5,4 %

3.2 Pahvipakkaukset 45 0 0 45 0,4 %

3.3 Muu kartonki ja pahvi 9,18 0 0 9,18 0,9 %
Kartonki ja pahvi yht. 72,56 0 0 72,56 72 %
4.1 Puupakkaukset 0,40 0 0 0,40 0,0 %

4.2 Kyllastetty puu* 0,46 0 0 0,46 0,0 %

4.3.1 Rakennus- ja purkupuu 8,59 0 0 8,59 0,8 %

4.3.2 Muu puu 6,39 0 0,23 6,62 0,7 %
Puu yht. 15,84 0 0,23 16,07 1,6 %
5.1.1 Kovamuovipakkaukset 76,54 0 0 76,54 7,6 %

5.1.2 Kalvomuovipakkaukset 94,17 0 0 94,17 9,3%

5.2.1 Muu kovamuovi 15,31 0 0 15,31 15%

5.2.2 Muu kalvomuovi 477 0 0 477 0,5%
Muovit yht. 190,79 0 0 190,79 18,9 %
6.1 Lasipakkaukset 11,36 0 0 11,36 1,1%

6.2 Muu lasi 1,39 0 0 1,39 0,1%
Lasi yht. 12,75 0 0 12,75 1,3%
7.1.1 Alumiinipakkaukset 5,07 0 0 5,07 0,5%

7.1.2 Muut metallipakkaukset 10,74 0 0,08 10,82 1,1%

7.2 Muu metalli 16,73 0 0 16,73 1,7%
Metalli yht. 32,54 0 0,08 32,62 3.2 %
8.1 Jalkineet ja laukut 11,58 0 0 11,58 11%

8.2.1 Vaatteet 34,71 0 0 34,71 34 %

8.2.2 Muut tekstiilit 27,32 0 0,99 28,31 2,8%
Tekstiilit ja jalkineet yht. 73,61 0 0,99 74,60 74 %
9.1.1 Loisteputki-, energiansééstd- ja LED-lamput® 0,06 0 0 0,06 0,0%

9.1.2 Muut séhkdlaitteet 4,23 0 0 4,23 0,4 %

9.2 Paristot ja pienakut* 0,46 0 0 0,46 0,0%
Sahkolaitteet ja akut yht. 4,75 0 0 4,75 0,5 %
10.1 Laakkeet* 1,42 0 0 1,42 0,1%

10.2 Muut vaaralliset kemikaalit* 3,76 0 0 3,76 0,4 %
Vaaralliset kemikaalit yht. 5,18 0 0 5,18 0,5 %
11.1 Sekalaiset pakkaukset 5,81 0 0 5,81 0,6 %

11.2 Vaipat ja siteet 107,09 0 0 107,09 10,6 %

11.3.1 Muut polttokelpoiset jétteet 10,97 6,10 0,92 17,98 1,8%

11.3.2 Kiviainekset 39,03 0 0 39,03 3,9 %

11.3.3 Muut polttokelvottomat jatteet 18,87 7,57 0 26,44 2,6 %
Sekalaiset jatteet yht. 181,77 13,66 0,92 196,34 19,4 %

Yhteismassa (kg) 965,66 42,78 2,97 1011,42 100 %
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Kuva 13. Loppujatteen koostumus massaosuuksittain ilmoitettuna.

Biogjite yht.
= Paperi yht.

Kartonki ja pahvi yht.
= Puu yht.

Muovit yht.
= Lasi yht.
= Metalli yht.

Tekstiilit ja jalkineet yht.
» Sihkolaitteet ja akut yht.
® Vaaralliset kemikaalit yht.

» Sekalaiset jatteet yht.
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Kotkan alueelta kerdtyn loppujatteen koostumustiedot on esitetty Taulukossa 5 ja Kuvassa

14.

29 %

2%
7%

19 %

1%

Kuva 14. Loppujéatteen koostumus Kotkan alueella massaosuuksittain.

Biogjite yht.
= Paperi yht.
Kartonki ja pahvi yht.
= Puu yht.
Muovit yht.
= Lasi yht.
= Metalli yht.
Tekstiilit ja jalkineet yht.

= Sihkdlaitteet ja akut yht.

= Vaaralliset kemikaalit yht.

= Sekalaiset jétteet yht.



Taulukko 5. Loppujatteen koostumus Kotkan alueella jatejakeittain.

Jatejae

Ruokahavikki

Muu keittiojate

Risut ja oksat

Muu puutarhajate

Muu biojate

Biojate yhteensé
Paperipakkaukset

Pehmopaperi

Tuottajavastuun alainen keréyspaperi
Muu paperi

Paperi yhteensa
Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit
Muut kartonkipakkaukset
Pahvipakkaukset

Muu kartonki ja pahvi

Kartonki ja pahvi yhteensa
Puupakkaukset

Kyllastetty puu

Rakennus- ja purkupuu

Muu puu

Puu yhteensa
Kovamuovipakkaukset
Kalvomuovipakkaukset

Muu kovamuovi

Muu kalvomuovi

Muovit yhteensa
Lasipakkaukset

Muu lasi

Lasi yhteensa
Alumiinipakkaukset

Muut alumiinipakkaukset

Muu metalli

Metalli yhteensé

Jalkineet ja laukut

Vaatteet

Muut tekstiilit

Tekstiilit ja jalkineet yhteensa
Loisteputki-, energiansaasto- ja LED- lamput
Muut séhkolaitteet

Paristot ja pienakut
Sahkolaitteet ja akut yhteensa
L&akkeet

Muut vaaralliset kemikaalit
Vaaralliset kemikaalit yhteensa
Sekalaiset pakkaukset

Vaipat ja siteet

Muut polttokelpoiset jatteet
Kiviainekset

Muut polttokelvottomat jatteet
Sekalaiset jatteet yhteensa
Loppujate yhteenséa

Jakeen maara
38,88
84,82

9,99
25,47
0,27
159,43
7,14
19,52
19,34
0

46
2,30
28,38
1,24
4,15
36,07
0,10
0,37
4,47
2,54
7,47
40,76
49,18
9,62
3,21
102,77
8,12
0,81
8,93
1,76
7,81
6,94
16,51
5,28
23,97
16,36
45,62
0,06
1,91
0,23
2,20
0,77
1,58
2,35
3,25
66,22
9,01
18,37
24,03
120,88
548,20

Prosenttiosuus
7,09
15,47
1,82
4,65
0,05
29,08
1,30
3,56
3,53
0
8,39
0,42
5,18
0,23
0,76
6,58
0,02
0,07
0,81
0,46
1,36
7,44
8,97
1,75
0,59
18,75
1,48
0,15
1,63
0,32
1,42
1,27
3,01
0,96
4,37
2,98
8,32
0,01
0,35
0,04
0,40
0,14
0,29
0,43
0,59
12,08
1,64
3,35
4,38
22,05
100
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Tulosten perusteella Kotkan alueelta kerdtyn loppujétteen koostumus vastaa l&hes taysin
koko tutkimusalueelta keratyn loppujétteen koostumusta. Merkittdvimmat erot tuloksissa
ovat biojatteen osuudessa ja sekalaisten jatteiden osuudessa. Biojatteen osuus loppujétteen
massasta oli kaksi prosenttiyksikkod pienempi Kotkan alueella verrattuna koko
tutkimusalueeseen. kun taas sekalaisten jatteiden osuus oli kolme prosenttiyksikkoa
suurempi. Kouvolan alueelta kerdtyn loppujétteen koostumustiedot on esitetty Kuvassa 15
ja Taulukossa 6.

Biojéte yhteensd
1% = Paperi yhteensé
1% \ 33 % Kartonki ja pahvi yhteensi
= Puu yhteensd

Muovit yhteensé

Lasi yhteensé
1%
= Metalli yhteensd

Tekstiilit ja jalkineet yhteensd

= Sihkdlaitteet ja akut yhteensé

19 %

= Vaaralliset kemikaalit yhteensd

= Sekalaiset jétteet yhteensd
2%

Kuva 15. Loppujatteen koostumus Kouvolan alueella massaosuuksittain.



Taulukko 6. Loppujatteen koostumus Kouvolan alueella jatejakeittain.

Jatejae

Ruokahavikki

Muu keittiojate

Risut ja oksat

Muu puutarhajate

Muu biojéate

Biojate yhteensa
Paperipakkaukset

Pehmopaperi

Tuottajavastuun alainen kerdyspaperi
Muu paperi

Paperi yhteensa
Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit
Muut kartonkipakkaukset
Pahvipakkaukset

Muu kartonki ja pahvi

Kartonki ja pahvi yhteensa
Puupakkaukset

Kyllastetty puu

Rakennus- ja purkupuu

Muu puu

Puu yhteensa
Kovamuovipakkaukset
Kalvomuovipakkaukset

Muu kovamuovi

Muu kalvomuovi

Muovit yhteensa
Lasipakkaukset

Muu lasi

Lasi yhteensa
Alumiinipakkaukset

Muut metallipakkaukset

Muu metalli

Metalli yhteensa

Jalkineet ja laukut

Vaatteet

Muut tekstiilit

Tekstiilit ja jalkineet yhteensa
Loisteputki-, energiansaésto- ja LED- lamput
Muut séhkolaitteet

Paristot ja pienakut
Sahkolaitteet ja akut yhteensa
Ladkkeet

Muut vaaralliset kemikaalit
Vaaralliset kemikaalit yhteensa
Sekalaiset pakkaukset

Vaipat ja siteet

Muut polttokelpoiset jatteet
Kiviainekset

Muut polttokelvottomat jatteet
Sekalaiset jatteet yhteensa
Loppujéte yhteensa

Jakeen maara
39,37
84,66

0,39
28,29
0,76
153,47
6,79
21,38
17,35
1,34
46,86
2,19
26,01
3,26
5,03
36,49
0,30
0,09
4,13
4,08
8,60
35,78
44,99
5,69
1,56
88,02
3,24
0,58
3,82
3,31
3,01
9,79
16,11
6,30
10,74
11,95
28,99
0
2,32
0,22
2,55
0,65
2,18
2,83
2,56
40,87
8,97
20,66
2,41
75,47
463,17

Prosenttiosuus

8,50
18,28
0,08
6,11
0,16
33,13
1,47
4,62
3,75
0,29
10,12
0,47
5,62
0,70
1,09
7,88
0,06
0,02
0,89
0,88
1,86
7,73
9,71
1,23
0,34
19,00
0,70
0,13
0,82
0,71
0,65
2,11
3,48
1,36
2,32
2,58
6,26
0,00
0,50
0,05
0,55
0,14
0,47
0,61
0,55
8,82
1,94
4,46
0,52
16,29
100,00
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My0s Kouvolasta kerdtyn loppujatteen osalta sen koostumus vastasi melko tarkasti koko
tutkimusalueelta keratyn loppujatteen koostumusta. Suurimmat eroavaisuudet olivat
Sekalaisten jatteiden massaosuudessa ja biojatteen massaosuudessa. Sekalaisten jatteiden
massaosuus oli Kouvolan alueella kolme prosenttiyksikkdod koko tutkimusaluetta
alhaisempi, kun taas biojatteen osuus oli kaksi prosenttiyksikk6a korkeampi. Taulukossa 5
on vertailtu koko tutkimusalueen, Kouvolan alueen ja Kotkan alueen loppujatteen

massaosuuksien koostumuksia.



Taulukko 7. Tutkimusalueiden loppujatteen massaosuuksien vertailu.

Jatejae

Ruokahavikki

Muu keittiojate

Risut ja oksat

Muu puutarhajéte

Muu biojate

Biojate yhteensa
Paperipakkaukset

Pehmopaperi

Tuottajavastuun alainen kerdyspaperi
Muu paperi

Paperi yhteensa
Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit
Muut kartonkipakkaukset
Pahvipakkaukset

Muu kartonki ja pahvi

Kartonki ja pahvi yhteensa
Puupakkaukset

Kylléstetty puu

Rakennus- ja purkupuu

Muu puu

Puu yhteensa
Kovamuovipakkaukset
Kalvomuovipakkaukset

Muu kovamuovi

Muu kalvomuovi

Muovit yhteensa
Lasipakkaukset

Muu lasi

Lasi yhteensa
Alumiinipakkaukset

Muut metallipakkaukset

Muu metalli

Metalli yhteensa

Jalkineet ja laukut

Vaatteet

Muut tekstiilit

Tekstiilit ja jalkineet yhteensa
Loisteputki-, energiansaasto- ja LED- lamput
Muut sahkolaitteet

Paristot ja pienakut
Sahkolaitteet ja akut yhteensa
Ladkkeet

Muut vaaralliset kemikaalit
Vaaralliset kemikaalit yhteensa
Sekalaiset pakkaukset

Vaipat ja siteet

Muut polttokelpoiset jétteet
Kiviainekset

Muut polttokelvottomat jétteet
Sekalaiset jatteet yhteensa

Koko alue
7,74
16,76
1,03
5,32
0,10
30,94
1,38
4,04
3,63
0,13
9,18
0,44
5,38
0,44
0,91
7,17
0,04
0,05
0,85
0,65
1,59
7,57
9,31
1,51
0,47
18,86
1,12
0,14
1,26
0,50
1,07
1,65
3,22
1,15
3,43
2,80
7,38
0,01
0,42
0,05
0,47
0,14
0,37
0,51
0,57
10,59
1,78
3,86
2,61
19,41

Kouvola
8,50
18,28
0,08
6,11
0,16
33,13
1,47
4,62
3,75
0,29
10,12
0,47
5,62
0,70
1,09
7,88
0,06
0,02
0,89
0,88
1,86
7,73
9,71
1,23
0,34
19,00
0,70
0,13
0,82
0,71
0,65
2,11
3,48
1,36
2,32
2,58
6,26
0,00
0,50
0,05
0,55
0,14
0,47
0,61
0,55
8,82
1,94
4,46
0,52
16,29

Kotka
7,09
15,47
1,82
4,65
0,05
29,08
1,30
3,56
3,53
0,00
8,39
0,42
5,18
0,23
0,76
6,58
0,02
0,07
0,81
0,46
1,36
7,44
8,97
1,75
0,59
18,75
1,48
0,15
1,63
0,32
1,42
1,27
3,01
0,96
4,37
2,98
8,32
0,01
0,35
0,04
0,40
0,14
0,29
0,43
0,59
12,08
1,64
3,35
4,38
22,05

45



46

Taulukosta voidaan havaita, ettd eri alueiden loppujatteen koostumus vastaa toisiaan
huomattavan tarkasti. Kotkan ja Kouvolan suurimmat erot muodostuvat biojatteestd ja
sekalaisesta jatteestd. Kouvolan alueella biojatteen osuus on yli nelj& prosenttiyksikkoa
suurempi kuin Kotkan alueella. Vastaavasti taas Kotkassa sekalaista jatettd kertyi lahes 6

prosenttiyksikkdd enemman kuin Kouvolassa.

Loppujatteen kokonaiskoostumuksen lisdksi tutkimuksessa kiinnitettiin erityistd huomiota
polttokelpoisten jatteiden ja vaarallisten jatteiden osuuteen loppujatteen kokonaismassasta,
koska niilla on merkittdvaa vaikutusta jatteen poltto-ominaisuuksiin ja polttolaitoksen
laitteiston toimintaan. Tutkimuksessa polttokelpoiseksi jatteeksi laskettiin arinapolttoon
soveltuvat jakeet, joita ovat jakeet 1, 2, 3.1.2, 3.2, 3.3, 4.1, 4.3, 5, 8, 11.1, 11.2 ja 11.3.1.
Jakeet on avattu tarkemmin Liitteessa 1. Vaarallisiksi jatteiksi puolestaan luettiin kyllastetty
puu, loisteputki-, energiansaastd- ja LED-lamput, paristot ja pienakut, ajoneuvoakut,
ladkkeet sekd muut vaaralliset kemikaalit. Koko tutkimusalueen polttokelpoisten jatteiden

ja vaarallisten jatteiden massaosuudet on esitetty Kuvassa 16.

N\

= Polttokelpoiset jétteet
® Vaaralliset jétteet

Muut

Kuva 16. Polttokelpoisten jatteiden ja vaarallisten jatteiden osuudet koko loppujateméaarasta.

Merkittava osa sekalaisista jatteista (noin 10%) koko tutkimusalueella koostui vaipoista ja
siteistd, jotka Suomessa paatyvét edelleen loppujatteen joukkoon. Italiassa on kuitenkin ollut

jo vuodesta 2015 asti toiminnassa kéytettyjen vaippojen siteiden kierrétykseen erikoistunut
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laitos, jonka prosessissa vaipoista ja siteistd voidaan valmistaa muoviraetta ja orgaanista
selluloosaa. Tdman kaltaisilla laitoksilla vaippojen mééraa loppujatteessé olisi mahdollista

vahentada myos Suomessa.

5.2 Muovit loppujatteessa

Muovien méérd ja laatu loppujatteessd oli tutkimuksen tulosten kannalta merkittavassa
roolissa, koska tarkoituksena oli selvittda pakkausmuovijatteen erilliskerdyksen vaikutukset
loppujatteen  laatuun. Lahes 90%  tutkimuksessa lajitelluista muoveista oli
kalvomuovipakkauksia ja kovamuovipakkauksia, eli sitd materiaalia, mitd pakkausmuovin
erilliskeraykselld pyritddn poistamaan loppujétteen joukosta. Kovamuovipakkauksia oli
40% kaikista muoveista ja kalvomuovipakkauksia 49,3%. Loput muovit jaoteltiin luokkiin
"muut kovat muovit” ja “muut kalvomuovit”. Muovien kokonaismééra loppujatteen
joukossa oli noin 19% niin koko tutkimusalueella yhteensda, Kotkan alueella kuin
Kouvolassakin. Kerattyjen ndytteiden muovipitoisuuden vaihteluvali oli noin viisi
prosenttiyksikkod sekd Kotkan ettd Kouvolan alueilla. Nain ollen Kotkassa toteutettavalla
pakkausmuovijatteen erilliskeraykselld ei tutkimuksen perusteella voida todeta olevan
merkittdvad vaikutusta loppujatteen muovipitoisuuteen. Toisaalta loppujatetta tutkittiin
verrattain pieni maard, joten tulosten luotettavuutta voidaan pitéa osittain kyseenalaisena.

Siksi onkin aiheellista tutkia mitéd vaikutuksia erilliskerayksella olisi sen toimiessa.

Laboratoriotutkimusten ~ perusteella  loppujatteen  kalorimetriseksi  vedettomaéksi
lampoarvoksi koko tutkimusalueella saatiin noin 22 MJ/kg ja teholliseksi vedettémaksi
lampoarvoksi noin 20 MJ/kg. Tutkimuksen kannalta merkittdvin tieto on Kkuitenkin
loppujétteen tehollinen lampoarvo saapumistilassa, koska tdmé& kuvaa polttoaineen
lampodarvoa siind tilassa, jossa se myods paatyy Kotkan energian Hyotyvoimalaitokseen
poltettavaksi. Loppujatteen tehollinen lampo6arvo saapumistilassa koko tutkimusalueella oli
9,7 MJ/kg. Kirjallisuudessa loppujatteen tehollisena lampoarvona saapumistilassa on
yleisesti kaytetty arvoa 10 MJ/kg (Tilastokeskus 2019). Laboratorioon lahetettyjen
néaytteiden heterogeenisyyden vuoksi on tutkimuksen kannalta mielekkddmpaa kéyttaa

kirjallisuudessa kéaytettyd arvoa tulosten laskentaan. Laskenta toteutettiin kahden eri
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skenaarion mukaisesti. Ensin laskettiin loppujatteen l&mpdarvon muutos tilanteessa, jossa
puolet muovijatteesta on erilliskerétty pois loppujétteen joukosta ja toiseksi hypoteettisessa
tilanteessa, jossa kaikki muovijate on erilliskerdtty. Muovijatteen lamp0darvona on kaytetty
25 MJ/kg (Tilastokeskus 2019.) Tehollinen l&mpoarvo saapumistilassa tilanteessa, jossa

puolet muovista on poistettu loppujétteen joukosta, laskettiin kaavoilla 9 ja 10.

Ei=m; * q = 1011,4 kg * 10 MJ/kg = 10114 MJ (9)

Em=0,5*mm * gm = 0,5 * 190,8 * 25 MJ/kg = 2385 MJ

Missé

Ei = Koko loppujatemadréan polttamisesta vapautuva energiamaéra [MJ]
m, =Loppujéatteen massa [Kg]

qi = Loppujétteen tehollinen lampdarvo saapumistilassa [MJ/kg]

Em = Kerdtyn muovijatteen polttamisesta vapautuva energiaméara [MJ]
mm = Kerdtyn muovijatteen massa [kg]

gm = Muovijatteen tehollinen lampdarvo saapumistilassa [MJ/kg]

Talléin muovijatteen maardn puolittamisella energiaa vapautuisi samasta madrasta
loppujatettd 10114 MJ - 2385 MJ = 7729 MJ, jolloin loppujatteen tehollinen lampdarvo

saapumistilassa olisi

El2 __ 7756 M]
ml-mm=0,5 916 kg

g = = 8,44 MJ/kg (10)

Missa
qi2 = Loppujétteen tehollinen ldmpodarvo saapumistilassa [MJ/kg]
Ei» = Loppujéatteen poltosta vapautuva energia, kun puolet muovista on poistettu [MJ]

m; = Loppujatteen massa [kg]
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mm = Muovin massa loppujéatteessé [kg]

Samoilla kaavoilla laskettaessa skenaarion, jossa kaikki muovi on poistettu loppujétteen
joukosta, saadaan loppujatteen uudeksi teholliseksi lampoarvoksi saapumistilassa 6,51
MJ/kg. Yleiselld tasolla tutkittuna ylla mainittujen kaavojen tuloksena muovimé&aran

vaikutus loppujatteen lampdarvoon saadaan kaavan 11 mukaiseen muotoon.

E;3—Em
Qi3 = ﬁ (11)
Missa

g1z = Loppujatteen tehollinen lampdarvo saapumistilassa muovijatteen poistamisen jalkeen
[MJ/kg]

Eiz = Loppujétteen poltosta vapautuva energia [MJ]
Em2 = Muovijétteen poltosta vapautuva energia [MJ]
m; = Loppujétteen massa [kg]

mm = Muovin massa loppujatteen joukossa [kg]

Talloin siis tilanteessa, jossa kaikki muovijate olisi poistettu loppujatteen joukosta ja

loppujétteen massa olisi n, loppujatteen lampoéarvoksi tulisi

k
n —0,189+n

(10%’* n)—(ZS%*O,lS%n)

qi = = 6,5 MJ/kg (12)

Ja vastaavasti jos puolet muovijatteestd poistettaisiin loppujatteen joukosta, tulisi

loppujatteen teholliseksi lampoarvoksi
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(101‘{’[—;* n)—(zsr—g] (x0,189/2)n)

0,189
n-(5)m

qis = = 8,43 MJ/kg (13)

Talloin siis tilanteessa, jossa kaikki muovi poistettaisiin loppujatteen joukosta, olisi
loppujatteen tehollinen l&mpdarvo 65 % alkuperdisestd, ja vastaavasti jos puolet muovista
poistettaisiin, olisi loppujatteen tehollinen lampoéarvo 84 % alkuperéisesté.

5.3 Biojatteet loppujéatteessa

Loppujatteen muovimé&arén liséksi on aiheellista tutkia myos biojatteen maarén vaikutuksia
loppujatteen lampodarvoon, koska biojétteelle on aiempaa tiukempi erilliskerdysvelvoite EU-
tasolta ja se oli tutkimuksen perusteella massaosuudeltaan selkeésti suurin loppujatteen
jakeista (2018/851/EU). Myds biojatteen osalta sen vaikutukset loppujatteen lampdarvoon
tutkittiin seka tilanteessa, jossa puolet biojatteestd on erilliskerdyksen avulla poistettu
loppujétteen joukosta, ettd tilanteessa, jossa biojate on kokonaisuudessaan erilliskeratty.
biojatteen osalta laskennassa hyédynnettiin samoja kaavoja kuin muovijétteen vaikutusten

laskennassa.

q|4:M (14)

mp—mp

Missa

qu = Loppujatteen tehollinen lampdarvo saapumistilassa biojatteen poistamisen jalkeen
[MJ/kg]

Eiz = Loppujétteen poltosta vapautuva energia [MJ]
Eb2 = Biojatteen poltosta vapautuva energia [MJ]

m; = Loppujatteen massa [kg]
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mp = Biojatteen massa loppujatteen joukossa [kg]

Jos loppujétteen massan ollessa n, olisi biojatteen osuus vastaavasti tutkimuksen perusteella
0,309*n (30,94 % loppujatteen maarasta). Biojatteen tehollinen lampdarvo vaihtelee suuresti
sen koostumuksesta ja kosteuspitoisuudesta riippuen. Tdssé tutkimuksessa biojatteen
tehollisen lampoarvon saapumistilassa oletettiin olevan 3 MJ/kg (Niskanen & Kemppi
2019). Talloin loppujatteen tehollinen Iampodarvo saapumistilassa tilanteessa, jossa kaikki

biojate on erilliskeratty, olisi

100,309 405322

Qe = —< 9 = 13,14 MJ/kg (15)

n—0,309%n

Vastaavasti jos puolet biojatteestd poistetaan loppujatteen joukosta, on loppujatteen uusi

tehollinen lampoarvo saapumistilassa

10%*n—0,309/2*n*3w

0 = 11,28 MJ/kg (16)

Q4 = n—0,309/2+n

Talloin siis tilanteessa, jossa puolet biojatteestd on erilliskeratty, olisi loppujatteen
lampodarvo 112,8 % alkuperdisestd, ja vastaavasti 134 % tilanteessa, jossa kaikki biojéte on

erilliskeratty.

5.4 Erilliskeraysten yhteisvaikutus loppujatteen lampo6arvoon

Koska sekd muovijatteen ettd biojatteen erilliskerdystavoitteet kasvavat jatkuvasti, on
aiheellista selvittaa millaisia yhteisvaikutuksia talla kasvulla on loppujatteen lampdarvoon.
Muovijatteen erilliskerdys pienentdd loppujatteen l&mp0Oarvoa, kun taas biojatteen

erilliskerdys parantaa sita.
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Tassa osiossa tutkittiin erilliskerdysten vaikutusta loppujétteen lampdarvoon tilanteissa,
joissa 30%, 50% ja 100% biojatteesta ja muovijatteestd oli erilliskeratty. Vaikutukset

loppujatteen lampdarvoon laskettiin kaavan 17 mukaisesti.

Ej—Ep—Enm

Q= (17)

mi—mp—mm

Missa

g = Loppujatteen tehollinen lampoarvo saapumistilassa biojatteen ja muovijétteen
poistamisen jalkeen [MJ/kg]

Ei= Loppujatteen poltosta vapautuva energia [MJ]
Eb = Biojatteen poltosta vapautuva energia [MJ]

Em = Muovijdtteen poltosta vapautuva energia [MJ]
m; = Loppujatteen massa [kg]

mp = Biojatteen massa loppujatteen joukossa [kg]

mm = Muovijatteen massa loppujatteen joukossa

Kun 100 % loppujatteen joukossa talla hetkelld olevasta muovijatteesta ja biojatteesta on

erilliskeratty ja loppujatteen massa on n, kaava saa muodon:

_10M]J
kg

0,309*n>
kg

n 0,1908+*n *25M]/kg

VE = 8,61 M/kg (18)

(n—0,309%n —0,1908+n)

Tallin loppujatteen lampdarvo olisi siis 86,1 % alkuperaisesta.



53

Vastaavasti kun 50 % muovijatteestd ja biojatteestda on erilliskeratty, loppujatteen

lampdoarvoksi tulisi

LLoM]
kg

3M]J 25M]

K —0,5% 0,1908+n * X
£ £ = 9,54 MJ/kg (19)

(n—0,5% 0,309+n—0,5 * 0,1908+n)

n —0,5 * 0,309*nx*

ar=

Talloin loppujatteen lampoarvo olisi siis 95,4 % alkuperdisesta arvosta.

Tilanteessa, jossa loppujatteen sisaltdmistd muovijatteista ja biojatteistd poistetaan 30 %

olisi loppujatteen uusi lampoarvo

10M]
kg

3M]J
kg

(n—0,3% 0,309%n —0,3 * 0,1908%*n)

25M]

k8 =975 MJ/kg (20)

n*

—0,3 * 0,309*n * —0,3* 0,1908*n *

ar=

Talloin loppujatteen lampdarvo siis olisi 97,5 % alkuperdaisesta.

Biojatteen ja pakkausmuovijatteen erilliskerdysten samanaikaisella lisdédmiselld siis olisi
mahdollista pitéa loppujatteen lampoarvo ldhes nykyisté vastaavalla tasolla. Ongelmana on
kuitenkin se, ettd biojatteen osalta erilliskerdysté toteutetaan talla hetkella paljon laajemmin
kuin pakkausmuovijatteen osalta. Talldin on erittdin epatodennakdista, etta erilliskerdyksen

maaraa voitaisiin kasvattaa samassa suhteessa.

Koska kaikki Kymenlaakson jate Oy:n toimialueella kotitaloukselta kerattava loppujate
paatyy Kotkan energian Hyodtyvoimalaitokselle poltettavaksi, myds loppujatteen
lampodarvon tulee vastata keskiméaardisesti voimalaitoksen polttolaitteiston vaatimuksia.
Hydtyvoimalaitoksen arinapolttoon paatyvéan loppujatteen vaihteluvéli on 8-14 MJ/kg
(Kotkan energia). Loppujatteen laatu vaihtelee vuodenajasta riippuen ja tallakin hetkella
polttoon paatyvan jatteen ldmpoarvo on lahelld vaatimusten alarajaa, joten muovijatteen

erilliskerdys ilman biojatteen kerdyksen lisdédmista voi aiheuttaa loppujatteen keskiarvoisen
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tehollisen lampoarvon putoamisen liian alhaiseksi. Miké&li biojatteen erilliskerédysté
kuitenkin kasvatetaan v&hintddn samassa suhteessa kuin muovijatteiden erilliskeréystd, on
loppujatteen lampdarvo mahdollista pitaa riittavalla tasolla.

5.5 Loppujéatteen poltosta syntyva tuhka ja kuona

Loppujatteen poltosta syntyy aina tuhkaa ja kuonaa, joiden maara ja ominaisuudet riippuvat
loppujatteen koostumuksesta. Loppujatteen polttokelpoisuutta tutkittaessa tarkastellaan
tyypillisesti sen kolmea eri ominaisuutta: kosteuspitoisuutta, tuhkapitoisuutta ja lampdarvoa.
Taulukossa 8 esitelldan eri puolilta Suomea keréattyjen loppujatendytteiden ominaisuuksia

verrattuna tdman tyon yhteydessd laboratoriotutkimusten kautta saatuihin loppujatteen
ominaisuustietoihin.

Taulukko 8. Loppujatteen lampdarvoja, kosteuspitoisuuksia ja tuhkapitoisuuksia eri tutkimuksissa (Muokattu
Horttanainen et al. 2013).

Tutkimus Kosteuspitoisuus Tehollinen lampdarvo Tuhkapitoisuus
Diplomityd, 2019 46,9 9,7 14,9
Hietanen 2002 315 15,2 7,6
Myllymaa et al. 2008 11

Sorsa, 2009 33 14 14
Horttanainen et al. 2013 29 15 16

Diplomityon yhteydessé tehtyjen laboratoriotutkimusten tulokset ovat linjassa muiden
tutkimusten kanssa vain tuhkapitoisuuden osalta. Merkittdvin syy tédhdn on se, ettd
laboratorioon lahetetyt ndytteet keréattiin satunnaisesti kasin lajitelluista loppujatendytteista
ilman murskausta, jolloin ndytteet eivét vélttamatta vastanneet taysin loppujatteen todellista

koostumusta. Taulukko 9 kuvaa eri jatejakeiden ominaisuuksia kuten tuhkapitoisuutta
loppujétteen joukossa.
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Taulukko 9. Jatejakeiden ominaisuuksia massaprosentteina kuivapainosta (Heikkinen 2016).

Tuhka- ja

Jae Hiilipitoisuus  Vetypitoisuus Happipitoisuus Typpipitoisuus Rikkipitoisuus Kuonapitoisuus

Orgaaniset jatteet

Ruokajate 48 6,4 37,6 2,5 0,4

Paperi 435 6 44 0,3 0,2

Kartonki 44 59 44,6 0,3 0,2

Muovi 60 7,2 22,8 10
Tekstiilit 55 6,6 31,2 4,6 0,2 2,5
Kumi 78 10 2 10
Nahka 60 8 11,6 10 0,4 10
Puutarhajéte 478 6 38 34 0,3 4,5
Puutarhajéte 49,5 6 42,7 0,2 0,1 15
Epdorgaaniset jatteet

Lasi 0,5 0,1 0,4 <0,1 98,9
Metalli 45 0,6 4,3 <0,1 90,5
Kuona yms. 26,3 3 2 0,5 0,2 68

Taulukon perusteella loppujétteen poltosta syntyvén tuhkan ja kuonan maaréa voidaan
vahentda jatteiden erilliskerdyksilla ja lajittelulla. Eniten kuonaa syntyy epdorgaanisten
jatteiden kuten lasin ja metallin poltosta, jolloin niiden paatymista loppujatteen joukkoon
tulisi ensisijaisesti valttaa. Orgaanisista aineista eniten kuonaa syntyy muovijatteen, nahkan
ja kumin poltosta. Tallin siis myds pakkausmuovijatteen erilliskerdyksellda voi olla
huomattava vaikutus syntyvén tuhkan ja kuonan maarédén. Lasin ja metallin maaré
loppujétteen joukossa on merkittdvasti muovijatteen maaraa pienempi, jolloin muovin
vahentdminen onkin lasin ja metallin ohella yksi merkittdvimmista keinoista loppujatteen

poltosta syntyvan tuhkan ja kuonan vahentamiseksi.

5.6 Laboratoriotutkimukset

Néaytteenottomenetelmasta ja ndytteiden heterogeenisyydesta johtuen laboratorioanalyysien
tulokset eivét vastaa taysin toisiaan. Tuhkapitoisuuden osalta on myds poikkeavaa, etta juuri
ne naytteet, joiden tuhkapitoisuus on korkein nayttavat myds olevan lampdarvoltaan
korkeimmat, vaikka tyypillisesti korkea tuhkapitoisuus viittaa matalaan lampdarvoon.
Néaytteenottomenetelmasta johtuen on kuitenkin mahdollista, ettd ndihin naytteisiin olisi
paatynyt esimerkiksi tuhkapitoisuutta voimakkaasti lisddvaa lasia tai metallia, mutta myos

muita ndytteitd suurempi maard ld&mpoOarvoa parantavaa muovijatettd, mika selittéisi



56

poikkeamat saaduissa tuloksissa. Taulukossa 10 on esitetty laboratorioanalyysien tuloksena

tutkimuksessa saadut loppujétteen ominaisuudet.

Taulukko 10. Loppujatteen ominaisuuksia.

Laboratorioanalyysit

Kalorimetrinen lampdarvo [M/kg]

Tehollinen lampdarvo [MJ/kg]

Tehollinen I&mpdarvo saapumistilassa [MJ/kg]
Kosteuspitoisuus [m-%]

Tuhkapitoisuus vedeton [m-%]

Tuhkapitoisuus saapumistilassa [m-%]
Hiilipitoisuus [m-%]

Typpipitoisuus [m-%]

Vetypitoisuus [m-%]
Rikkipitoisuus [m-%]

Kokooma- Kokooma- Kokooma- Kokooma- Kokooma- Kokooma-

nayte nayte

1+2+3 4+5+6

21,05
19,71
8,48
50,7
11,6
57
48,7
1,14

6,51
0,11

21,94
20,52
7,75
55,6
9,79
4,35
50,2
1,39

6,87
0,12

néyte
7+8+9

22,1
20,79
11,89

38,3

14,2

8,8

47,6

0,74

6,34
0,18

nayte
10+11+12 Kouvola

19,28
17,97
9,85
39,8
134
8,1
46,1
0,68

6,35
0,06

211
19,77
9,71
453
134
73
47,2
0,86

6,47
0,08

nayte
Kotka

22,35
20,95
9,68
48,2
16,2
8,4
50,8
1,03

6,79
0,13

21,78
20,41
9,70
46,87
14,92
7,90
49,15
0,95

6,64
0,11

Mittaus-
Keskiarvo epavarmu

10
10

*

5
25
25
10
50

12
47

Loppujatteen kosteuspitoisuus oli laboratorioanalyysien perusteella huomattavan korkea.

Taulukosta nahdéan, ettd pitoisuus myos vaihteli merkittavésti asettuen 38,3- 55,6%:iin.

Myds tdma poikkeavuus voidaan selittdd ndytteenoton epatarkkuudella. Kokonaisuudessaan

laboratoriotutkimuksen tuloksia voidaan pitaé l&hinné suuntaa antavina aiemmin mainittujen

epatarkkuuksien vuoksi.

5.7 Tutkimustulosten vertailu muihin tutkimuksiin

Osiossa vertaillaan toteutetun loppujatteen lajittelututkimuksen tuloksia Kymenlaakson jate

Oy:n vuonna 2014 toteuttamaan suppeampaan lajittelututkimukseen sek& muualla Suomessa

tehtyihin tutkimuksiin.
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5.7.1 Sytyke 2014

Vuonna 2014 Kymenlaakson Jate Oy toteutti loppujatteen lajittelututkimuksen osana
Sytyke- projektia. Projektin tavoitteina oli toteuttaa lajittelututkimus siten, ettd saadaan
tietoa, jolla loppujatteen syntypaikkalajittelua voidaan tehostaa yhtion toiminta- alueella,
vahentdd loppujatteen kokonaisméarad seka lisatd jatteiden Kierratystd ja hyotykayttoa.
Tutkimuksessa loppujatteet keréttiin yhteensd neljalta eri alueelta, joista kolme oli
Kouvolassa ja yksi Kotkassa. Loppujétteet lajiteltiin 23:een eri jatejakeeseen. Tamén
diplomitydn yhteydessa toteutetussa lajittelututkimuksessa jatteet lajiteltiin 40:een eri
jakeeseen, joten vertailua suoraan jatejakeiden valilla ei voitu taysin toteuttaa. Kuvassa 17
on esitetty Sytyke-2014 tutkimuksen tuloksena saatu loppujétteen koostumus ja Taulukossa
11 on vertailtu tdssd diplomitydssa kaytettyja jatejakeita ja niiden massaosuuksia
loppujétteen kokonaismaarasta Sytyke 2014- tutkimuksen tietoihin.

Biogjite
® Paperi
Kartonki ja pahvi
= Puu
Muovi
Lasi
m Metalli
Tekstiilit ja jalkineet
m Sihkdlaitteet ja akut

Vaaralliset kemikaalit

m Sekalaiset jétteet

Kuva 17. Loppujatteen koostumus Sytyke 2014- tutkimuksessa.
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Taulukko 11. Diplomity6ssa ja Sytyke 2014- tutkimuksessa kéytetyt jatejakeet ja jatteiden massaosuudet [m-

%].

Jétejae

Ruokahévikki

Muu keittiojate

Risut ja oksat

Muu puutarhajéte

Muu biojate

Biojate yhteensa
Paperipakkaukset

Pehmopaperi

Tuottajavastuun alainen kerayspaperi
Muu paperi

Paperi yhteensa
Alumiinipinnoitetut kartonkitolKkit
Muut kartonkipakkaukset
Pahvipakkaukset

Muu kartonki ja pahvi

Kartonki ja pahvi yhteensa
Puupakkaukset

Kyllastetty puu

Rakennus- ja purkupuu

Muu puu

Puu yhteensa
Kovamuovipakkaukset
Kalvomuovipakkaukset

Muu kovamuovi

Muu kalvomuovi

Muovit yhteensa
Lasipakkaukset

Muu lasi

Lasi yhteensa
Alumiinipakkaukset

Muut metallipakkaukset

Muu metalli

Metalli yhteensa

Jalkineet ja laukut

Vaatteet

Muut tekstiilit

Tekstiilit ja jalkineet yhteensa
Loisteputki-, energianséaastd- ja LED- lamput
Muut séhkdlaitteet

Paristot ja pienakut
Sahkolaitteet ja akut yhteensa
Ladkkeet

Muut vaaralliset kemikaalit
Vaaralliset kemikaalit yhteensa
Sekalaiset pakkaukset

Vaipat ja siteet

Muut polttokelpoiset jétteet
Kiviainekset

Muut polttokelvottomat jatteet
Sekalaiset jatteet yhteensa

Diplomityo
7,74
16,76
1,03
5,32
0,10
30,94
1,38
4,04
3,63
0,13
9,18
0,44
5,38
0,44
0,91
7,17
0,04
0,05
0,85
0,65
1,59
7,57
9,31
1,51
0,47
18,86
1,12
0,14
1,26
0,50
1,07
1,65
3,22
1,15
3,43
2,80
7,38
0,01
0,42
0,05
0,47
0,14
0,37

Jatejae
Biojate
Puutarhajéte

Biojate yhteensa
Paperi
Pehmopaperi

Paperi yhteensa
Kartonki

Aaltopahvi
Kartonki ja pahvi yhteensa

Puu
Puu yhteensa

Pakkausmuovi
PVC

Muovi

Muovit yhteensa
Pakkauslasi

Muu lasi

Lasi yhteensa

Pakkausmetalli
Muu metalli
Metalli yhteensa
Jalkineet

Tekstiili

Tekstiilit ja jalkineet yhteens&

Séahkolaitteet

Paristot ja pienakut
Sahkolaitteet ja akut yhteensa
Laakkeet

Kemikaalit

0,51 Vaaralliset kemikaalit yhteensa

0,57

10,59 Vaipat ja terveyssiteet

1,78
3,86
2,61
19,41

Renkaat
Kaatopaikkajéte
Sekalaiset jatteet yhteensa

Sytyke 2014

23

30

© ~N N W RN N

O O o N OoON

13
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Tulosten vertailussa voidaan havaita, ettd lajiteltujen jatejakeiden mé&aran vaihtumisesta
huolimatta Kymenlaakson jatteen tuottamien tutkimusten tulokset vastaavat hyvin toisiaan.
Taulukosta selvidd. ettd lahes kaikkien jatejakeiden osalta loppujatteen koostumus
Kymenlaakson alueella on pysynyt vuoden 2014 jalkeen miltei samana. T&std huolimatta
tuloksissa on my0s joidenkin jakeiden osalta suuria eroja. Selkedsti suurin muutos on
tapahtunut loppujétteen seassa olevan muovijatteen méérassa, joka on laskenut vuodesta
2014 yli yhdeksén prosenttiyksikkdd. Suurin yksittdinen syy muovijatteen madrén
vahentymiselle on todennékoisesti Kotkassa télla hetkelld toimiva pakkausmuovijétteen
erilliskerdyskokeilu, jonka tarkoituksena on véhentdd muovijatteen méérad loppujatteen
joukossa. Toisaalta tdmén diplomityon yhteydessé toteutetussa lajittelututkimuksessa ei
loppujatteen  muovipitoisuudessa  havaittu ~ merkittdvia  eroja  muovijatteen
erilliskerdysalueilla verrattuna niihin alueisiin, joilla muovia ei kerdtd. Toinen merkittdva
ero tutkimusten valill4 on sekalaisen jatteen osuuden yli kuuden prosenttiyksikon kasvu.
Sytyke- tutkimuksessa vaippoja ja siteitd kertyi 3,6 prosenttiyksikkéd véhemmén kuin
diplomity6ssd. Muilta osin tutkimuksessa sekalaiset jétteet oli jaoteltu eri jakeisiin kuin tésséa
ty6ssd, joten tarkempaa tietoa koostumuseroista ei saatu. Erot loppujatteen koostumuksissa
voivat selittyd myos silld, ettd kummassakin tutkimuksessa jatekuormia tutkittiin vain nelja,

jolloin my®s tulosten virhemarginaali on suurempi kuin useampaa kuormaa tutkittaessa.

5.7.2 Loppujatteen keskimaarainen koostumus Suomessa

Sytyke 2014- tutkimuksen lisdksi Kymenlaakson jate Oy:n toiminta- alueella syntyneen
loppujatteen méaardd verrattiin - my6s valtakunnalliseen keskiarvoon vertailukohdan
saamiseksi. Valtakunnallisen keskiarvon selvittdmiseksi tehdyssa tutkimuksessa koostettiin
tiedot kuudesta Suomessa toteutetusta loppujatteen lajittelututkimuksesta. Tutkimukset
suoritettiin -~ vuosina  2015- 2017 Pirkanmaalla, Turun seudulla, Kainuussa,
paakaupunkiseudulla, Kuopiossa seka Keski-Suomessa. Kuvassa 18 on esitetty
valtakunnallisen tutkimuksen tuloksena saatu loppujatteen koostumus Suomessa ja

Taulukossa 12 diplomitydssa saatuja tuloksia on verrattu valtakunnalliseen keskiarvoon.
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Kuva 18. Loppujéatteen valtakunnallinen koostumus.
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Biogjite
= Paperi
Kartonki ja pahvi
= Puu
Muovi
= Lasi
= Metalli
Tekstiilit ja jalkineet
m Sihkolaitteet ja akut
Vaaralliset kemikaalit

m Sekalaiset jatteet
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Taulukko 12. Diplomitydssa eritellyt jatejakeet verrattuna valtakunnalliseen keskiarvoon [m-%].

Jéatejae Diplomityd
Ruokahavikki 7,74
Muu keittiojate 16,76
Risut ja oksat 1,03
Muu puutarhajate 5,32
Muu biojéate 0,10
Biojate yhteensa 30,94
Paperipakkaukset 1,38
Pehmopaperi 4,04
Tuottajavastuun alainen kerdyspaperi 3,63
Muu paperi 0,13
Paperi yhteensa 9,18
Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit 0,44
Muut kartonkipakkaukset 5,38
Pahvipakkaukset 0,44
Muu kartonki ja pahvi 091
Kartonki ja pahvi yhteensa 7,17
Puupakkaukset 0,04
Kyllastetty puu 0,05
Rakennus- ja purkupuu 0,85
Muu puu 0,65
Puu yhteensa 1,59
Kovamuovipakkaukset 7,57
Kalvomuovipakkaukset 9,31
Muu kovamuovi 1,51
Muu kalvomuovi 0,47
Muovit yhteenséa 18,86
Lasipakkaukset 1,12
Muu lasi 0,14
Lasi yhteenséa 1,26
Alumiinipakkaukset 0,50
Muut metallipakkaukset 1,07
Muu metalli 1,65
Metalli yhteensa 3,22
Jalkineet ja laukut 1,15
Vaatteet 3,43
Muut tekstiilit 2,80
Tekstiilit ja jalkineet yhteensa 7,38
Loisteputki-, energiansaasto- ja LED- lamput 0,01
Muut séhkdlaitteet 0,42
Paristot ja pienakut 0,05
Ajoneuvoakut 0,00
Sahkolaitteet ja akut yhteensa 0,47
Laakkeet 0,14
Muut vaaralliset kemikaalit 0,37
Vaaralliset kemikaalit yhteensa 0,51
Sekalaiset pakkaukset 0,57
Vaipat ja siteet 10,59
Muut polttokelpoiset jétteet 1,78
Kiviainekset 3,86
Muut polttokelvottomat jatteet 2,61

Sekalaiset jatteet yhteensa 19,41

Jatejae

Keittiojate

Risut ja oksat

Muu puutarhajéte

Muu biojate

Biojate yhteens&
Paperipakkaukset

Pehmopaperi

Tuottajavastuun alainen keréyspaperi
Muu paperi

Paperi yhteensa
Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit
Muut kartonkipakkaukset
Pahvipakkaukset

Muu kartonki ja pahvi

Kartonki ja pahvi yhteensa
Puupakkaukset

Kyllastetty puu

Rakennus- ja purkupuu

Muu puu

Puu yhteensa
Kovamuovipakkaukset
Kalvomuovipakkaukset

Muu kovamuovi

Muu kalvomuovi

Muovit yhteens&
Lasipakkaukset

Muu lasi

Lasi yhteens&
Alumiinipakkaukset

Muut metallipakkaukset

Muu metalli

Metalli yhteensa

Jalkineet ja laukut

Vaatteet

Muut tekstiilit

Tekstiilit ja jalkineet yhteensa
Loisteputki-, energianséaasto- ja LED- lamput
Muut séhkdlaitteet

Paristot ja pienakut
Ajoneuvoakut

Sahkolaitteet ja akut yhteensa
Laakkeet

Muut vaaralliset kemikaalit
Vaaralliset kemikaalit yhteensa
Sekalaiset pakkaukset

Vaipat ja siteet

Muut polttokelpoiset jétteet
Kiviainekset

Muut polttokelvottomat jatteet
Sekalaiset jatteet yhteensa

Keskiarvo

25,1
0,7
3.9
4,5

32,8

1
23
42
1,7
8.3
0,7
4.8
1.8
0,9
8,2

0,1
0,5
0.8
15

6,8
14
0.8
16,7
g
0,5
24
05
0.8
0.9
23
1,6
2,6
1,9
59

0,6

11
0,1
03
04
0,7
8,2
4,1
13
1,6
184
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Valtakunnallisessa tutkimuksessa loppujatteet lajiteltiin padasiallisesti 40:en jatejakeeseen
kuten diplomityon yhteydessa toteutetussa tutkimuksessakin, minka vuoksi tutkimusten
tuloksia vertailtiin suoraan toisiinsa. Vain biojatteet oli valtakunnallisessa tutkimuksessa
jaoteltu neljddn jakeeseen diplomitydssd kéaytettyjen viiden jakeen sijasta. Tulosten
perusteella loppujéatteen koostumus Kymenlaakson Jate Oy:n toiminta-alueella vastaa melko
tarkasti loppujatteen valtakunnallista koostumusta, koska kaikkien ensimmaéisen tason
jatejakeiden massaprosenttiosuudet olivat tutkimuksissa kahden prosenttiyksikon sisélla

toisistaan.

5.7.3 HSY:n loppujéatteen koostumustutkimus 2018

Kansallisen keskiarvon ja Sytyke- 2014 tutkimusten lisdksi diplomityon tuloksia verrattiin
my0s Helsingin seudun ympdristopalvelut- kuntayhtyman (HSY') vuonna 2018 toteuttamaan
loppujatteen lajittelututkimukseen, koska se on Suomen kiertovoiman tilastojen mukaan
uusin  Suomessa toteutettu lajittelututkimus. HSY:n tutkimuksessa saatu loppujatteen
koostumus jatejakeittain on esitelty Kuvassa 19 ja tutkimustulosten vertailu tassa tydssa

saatuun loppujatteen koostumukseen on esitetty Taulukossa 13.

Biogjite
m Paperi

Kartonki ja pahvi

39.2 = Puu

Muovi

Lasi
= Metalli

Tekstiilit ja jalkineet
m Sihkolaitteet ja akut

Vaaralliset kemikaalit

m Sekalaiset jatteet

Kuva 19. Loppujéatteen koostumus HSY:n (2018) tutkimuksessa.



Taulukko 13. Diplomitydssé eritellyt jatejakeet verrattuna HSY:n vuoden 2018 tutkimukseen [m-%].

Jéatejae Diplomityd Jéatejae HSY

Ruokahévikki 7,74 Ruokahévikki 14
Muu keittiojate 16,76 Keittiojate 16,9
Risut ja oksat 1,03 Risut ja oksat 0,7
Muu puutarhajate 5,32 Muu puutarhajate 6,9
Muu biojate 0,10 Muu biojate 0,7
Biojate yhteensa 30,94 Biojate yhteensa 39,2
Paperipakkaukset 1,38 Paperipakkaukset 1,5
Pehmopaperi 4,04 Pehmopaperi 4,7
Tuottajavastuun alainen kerdyspaperi 3,63 Tuottajavastuun alainen keréyspaperi 44
Muu paperi 0,13 Muu paperi 0,8
Paperi yhteensa 9,18 Paperi yhteensa 11,3
Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit 0,44 Alumiinipinnoitetut kartonkitolkit 0,6
Muut kartonkipakkaukset 5,38 Muut kartonkipakkaukset 4,9
Pahvipakkaukset 0,44 Pahvipakkaukset 1
Muu kartonki ja pahvi 0,91 Muu kartonki ja pahvi 04
Kartonki ja pahvi yhteensa 7,17 Kartonki ja pahvi yhteensa 7
Puupakkaukset 0,04 Puupakkaukset 0
Kyllastetty puu 0,05 Kyllastetty puu 0
Rakennus- ja purkupuu 0,85 Rakennus- ja purkupuu 1,1
Muu puu 0,65 Muu puu 0,6
Puu yhteensa 1,59 Puu yhteensa 1,7
Kovamuovipakkaukset 7,57 Kovamuovipakkaukset 6,1
Kalvomuovipakkaukset 9,31 Kalvomuovipakkaukset 51
Muu kovamuovi 1,51 Muu kovamuovi 2
Muu kalvomuovi 0,47 Muu kalvomuovi 1,6
Muovit yhteensa 18,86 Muovit yhteensa 14,7
Lasipakkaukset 1,12 Lasipakkaukset 23
Muu lasi 0,14 Muu lasi 04
Lasi yhteenséa 1,26 Lasi yhteens& 2,7
Alumiinipakkaukset 0,50 Alumiinipakkaukset 05
Muut metallipakkaukset 1,07 Muut metallipakkaukset 0,9
Muu metalli 1,65 Muu metalli 0,8
Metalli yhteensa 3,22 Metalli yhteensa 2,2
Jalkineet ja laukut 1,15 Jalkineet ja laukut 11
Vaatteet 3,43 Isot vaatteet ja kankaat 2,8
Muut tekstiilit 2,80 Muut tekstiilit 18
Tekstiilit ja jalkineet yhteensa 7,38 Tekstiilit ja jalkineet yhteensa 58
Loisteputki-, energianséésto- ja LED- lamput 0,01 Loisteputki-, energiansaasto- ja LED- lamput 0
Muut séhkolaitteet 0,42 Muut sahkolaitteet 0,9
Paristot ja pienakut 0,05 Paristot ja pienakut 0,1
Ajoneuvoakut 0,00 Ajoneuvoakut 0
Sahkolaitteet ja akut yhteensa 0,47 Sahkolaitteet ja akut yhteensa 1
Ladkkeet 0,14 Laakkeet 0,1
Muut vaaralliset kemikaalit 0,37 Muut vaaralliset kemikaalit 0,2
Vaaralliset kemikaalit yhteensa 0,51 Vaaralliset kemikaalit yhteensa 0,3
Sekalaiset pakkaukset 0,57 Sekalaiset pakkaukset 0,6
Vaipat ja siteet 10,59 Vaipat ja siteet 6
Muut polttokelpoiset jétteet 1,78 Muut polttokelpoiset jétteet 3
Kiviainekset 3,86 Kiviainekset 1,3
Muut polttokelvottomat jétteet 2,61 Muut polttokelvottomat jatteet 31

Sekalaiset jatteet yhteensa 19,41 Sekalaiset jatteet yhteensa 13,9
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Tutkimuksissa loppujatteet oli jaoteltu muuten samoihin jatejakeisiin, mutta HSY:n
tutkimuksessa biojéatteista oli eroteltu puutarhaomenat erikseen. Erottelu johtui tutkimuksen
ajankohdasta, jolloin puutarhaomenia oli ajateltu olevan merkittdva osuus loppujétteen
joukossa olevasta biojatteesta.

Tutkimustuloksissa oli joidenkin jatejakeiden osalta erittdin merkittavié eroja. Esimerkiksi
biojatteen massaosuus oli HSY:n tutkimuksessa ldhes kymmenen prosenttiyksikk6a
suurempi kuin Diplomityon yhteydessé toteutetussa lajittelututkimuksessa tai muissa
vertailututkimuksissa. Huomattava ero biojatteen madréssé voi johtua siitd, ettd HSY:n
tutkimuksessa lédhes puolet tutkituista loppujatekuormista kerattiin alle kymmenen
huoneiston kiinteist6iltd, joilla ei ollut kaytossadn kiinteistokohtaista biojatteen
erilliskerdystd (HSY 2018). Diplomitydssa vastaavan kokoisilta kiinteistoilta puolestaan
keréttiin vain 25% tutkimuskuormista. Myds muut merkittavét erot voivat johtua biojatteen
suuresta madarastd HSY:n tutkimuksessa. Koska biojatteen kosteuspitoisuus on suuri, se
my®6s painaa enemman kuin muut massaosuudeltaan suurimmat jatejakeet. Talloin biojatteen
Kiinteistokohtaisen erilliskerdyksen puuttuminen vaikuttaa laskevasti muiden jatejakeiden

massaosuuksiin enemman kuin niiden tilavuuteen loppujatteen joukossa.

Kuvassa 20 on vertailtu tdman tyon kokeellisen osuuden tuloksena saatua loppujatteen

koostumusta ensimmadisen tason jatejakeiden osalta kaikkiin kolmeen vertailututkimukseen.
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Kuva 20. Loppujatteen koostumus massaosuuksittain diplomitydssa ja vertailututkimuksissa.

Kuvasta néhdaan, ettd kaikkien neljan tutkimuksen tulokset ovat péadasiallisesti hyvin
linjassa keskendan. Merkittdvimmat poikkeamat olivat biojatteen suuri maard HSY:n

tutkimuksessa sekd Muovijatteen suuri maara Sytyke- tutkimuksessa.

5.8 Virhelahteet ja parannusehdotukset tuleviin tutkimuksiin

Tutkimuksen aikana merkittavimmat tulosten virhetta lisddvat vaiheet olivat loppujatteen
kerdys ja lajittelu, loppujatendytteiden pieni maard, sekd naytteidenotto
laboratoriotutkimuksia varten. Kun loppujatekuorma levittiin lajittelukentélle kasin
lajiteltavan néytteen ottamista varten, se altistui sadolosuhteille. Naytteiden kerddmisen
aikana oli padosin aurinkoista, mutta naytteiden 3-5 kerdamisen aikana satoi hieman vetta,
minkd wvuoksi néytteiden Kkosteuspitoisuus on muita naytteitd korkeampi. Liséksi

lajittelijoiden vahyyden vuoksi jotkin loppujatendytteet odottivat kasin lajitteluun paasya
useita vuorokausia.
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Suomen Kiertovoiman Oppaassa sekajatteen koostumustutkimuksiin (2017, 19) suositellaan
véahintadn kuuden loppujatendytteen tutkimista jokaista ositetta kohti tulosten luotettavuuden
takaamiseksi. Tassé tutkimuksessa ndytteitd kuitenkin tutkittiin siten, ettd Kotkan
kerrostaloalueelta tutkittiin kuusi ndytettd, mutta Kouvolan omakotitaloalueelta ja Kouvolan
kerrostaloalueelta tutkittiin vain kolme ndytettd kummastakin. Tulosten luotettavuuden
parantamiseksi yksi Kotkasta toimitetuista loppujatekuormista olisi pitdnyt olla
omakotitaloalueelta alkuperdisen tutkimussuunnitelman mukaisesti, ja kaikista ositteista

olisi pitényt tutkia vahintdan kuusi naytetta.

Laboratoriotutkimuksia varten kerédtyt naytteet poimittiin satunnaisesti kasin lajitelluista
néytteistd, mutta ndytteitd ei murskattu, koska siihen ei ollut mahdollisuutta. Tall6in
laboratorioon l&hetetyt néytteet olivat erittdin heterogeenisia ja ne koostuivat murskeen
sijaan suuremmista jatepaloista, jolloin ei ole takuuta siitd, ett4 ndytteet vastaisivat suoraan

kerétyn loppujatteen koostumusta.

Tulevia tutkimuksia ajatellen olisi tarkeéd, ettd loppujatteen lajitteluun olisi kaytettavissa
riittdva méara henkilostod, jolloin myds lajiteltavien ndytteiden maaraa olisi mahdollista
kasvattaa suositusten tasolle. Lisdksi luotettavien ominaisuustietojen saamiseksi
laboratorioon l&hetettdvat ndytteet tulisi murskata 30mm palakokoon ennen lopullisen
nédytteen ottamista, jotta ndyte kuvastaisi paremmin loppujatteen koostumusta (Suomen
Kiertovoima 2017, Liite 5).
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen p&&asiallisina tavoitteina oli selvittad pakkausmuovijatteen erilliskeréyksen
vaikutukset loppujétteen laatuun ja sen poltosta syntyvan tuhkan ja kuonan laatuun seka,
selvittad loppujatteen koostumus Kymenlaakson Jate Oy:n toiminta-alueella.

Toteutetun  loppujatteen  lajittelututkimuksen  perustella  pakkausmuovijatteen
kiinteistokohtaisella erilliskerdyksella ei ole vaikutusta loppujatteen koostumukseen Kotkan
ja Kouvolan alueella, koska jatteiden koostumukset vastasivat toisiaan, ja vain Kotkassa
pakkausmuovijatteen kiinteistokohtainen erilliskerdyskokeilu oli tutkimuksen toteuttamisen
aikaan toiminnassa. Toisaalta verrattuna Kymenlaakson Jate Oy:n vuonna 2014
toteuttamaan lajittelututkimukseen, oli muovijatteen méard tutkimusalueella vahentynyt
noin 10 prosenttiyksikkod, mika viittaisi siihen, etté erilliskerayksella on ollut positiivinen
vaikutus muovin méaérdén loppujatteessd. Koska tutkittu loppujateméard oli kuitenkin

verrattain pieni, ei lajittelututkimuksen tuloksia voida pitéé taydellisen luotettavina.

Tutkimuksen yhteydessa suoritettujen laskelmien perusteella niin pakkausmuovijatteen kuin
biojatteenkin erilliskerayksilla on merkittava vaikutus loppujatteen lampdarvoon.
Esimerkiksi skenaariossa, jossa kaikki muovi erilliskerattiin siten, ettei se paatynyt
loppujétteeseen, loppujatteen lampdarvo laski 65%:iin alkuperdisestd. Vastaavasti biojatteen
erilliskerdayksen avulla loppujatteen lampoarvoa on mahdollista nostaa. Muovijatteen
maéaralla loppujatteen joukossa on kuitenkin suurempi vaikutus loppujétteen lampoéarvoon
kuin biojatteen maaralla, koska muovin lampdarvo on huomattavasti korkeampi kuin muun
loppujatteen. Nain ollen vaikka muovin ja biojatteen maaré loppujatteessé vahenisi samassa
suhteessa, loppujatteen lampodarvo laskisi merkittavésti. Kaiken Kymenlaaksossa kerétyn
loppujatteen paadtyessa Kotkan Energian Hyotyvoimalaitokselle poltettavaksi, tulisi
loppujétteen tehollisen lampoarvon pysya voimalaitoksella asetettujen raja-arvojen sisélla.
Jotta tdhan paastaisiin pakkausmuovin erilliskerdyksesta huolimatta, tulisi joko biojatetta
kerédtd merkittdvasti enemman kuin muovijatetta tai polttoon paétyvéaa jatetta jatkaa jollakin

korvaavalla aineella lampo6arvon pitdmiseksi vaaditulla tasolla.
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Tehtyjen laboratoriotutkimusten perusteella loppujatteen kosteusprosentti oli huomattavan
korkea. Koska kosteuspitoisuus vaikuttaa oleellisesti loppujatteen l[ampdarvoon, olisi myods
jatteen kuivaamisella lampoarvoa parantava vaikutus. Tuhkapitoisuuden osalta naytteet
vastasivat muiden Suomessa tehtyjen tutkimusten pitoisuuksia melko hyvin vedettéman
jatteen tuhkapitoisuuden asettuessa noin 15 %:iin. Muovijatteen tuhka/kuonapitoisuus
poltettaessa on noin 10%, mik& on orgaanisten jatteiden joukossa korkein arvo. Koska
valtaosa loppujatteestd on orgaanista, on muovijitteen madrad véhentdaméallad mahdollista

my®s pienentédd loppujatteen poltosta syntyvan tuhkan kuonan maéraa selvasti.
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7 YHTEENVETO

Tamaén diplomityon tavoitteena oli tutkia pakkausmuovijatteen erilliskerdyksen vaikutuksia
loppujatteen laatuun ja ominaisuuksiin  sekd& muovin kierratyksen tilannetta ja
mahdollisuuksia Suomessa. Liséksi tavoitteena oli selvittaa erilliskerdyksen vaikutukset
loppujétteen poltosta syntyvan tuhkan ja kuonan maaréan. Ty0 toteutettiin yhteistydssa
Kymenlaakson Jate Oy:n kanssa.

Tyon kappaleessa 2 kuvattiin Suomessa ja EU:ssa vaikuttavia sdadoksié ja lakeja, joilla on
vaikutusta pakkausmuovijatteen erilliskerdyksen toteuttamiseen. Merkittdvimmaén
erilliskerdyksen toteuttamiseen vaikuttavan tekijédn todettiin olevan Euroopan Unionin
asettama pakkausmuovijatteen kierratysvelvoite, jonka takia Suomenkin tulee nostaa
Kierratysastettaan pakkausmuovijatteen osalta noin 19 prosenttiyksikk6a vuoteen 2025
mennessd. Kappaleessa 3 perehdyttiin muovin kierratykseen Suomessa ja Ruotsissa seké
esiteltiin loppujatteen joukossa yleisimmin esiintyvat valtamuovit ominaisuuksineen ja
kayttokohteineen. Tadman jalkeen alkoi tutkimuksen case- 0sa, jonka yhteydessa toteutettiin
loppujétteen koostumustutkimus yhteistydssa Kymenlaakson Jate Oy:n kanssa. Osiossa 4
kaytiin lapi tutkimuksen toteuttamiseen kaytetyt metodit sekd tutkimuksen kulku ja

loppujatteen ominaisuuksien selvittdmiseksi tehdyt laboratoriotutkimukset.

Tyon viidennessa osassa analysoitiin koostumustutkimuksen ja laboratoriotutkimusten
tulokset seka verrattiin saatuja tuloksia Kymenlaakson Jate Oy:n aiemmin toteuttamaan
loppujatteen  koostumustutkimukseen ja muihin Suomessa toteutettuihin vastaaviin
tutkimuksiin. Todettiin, ettd massaprosenteissa mitattuna selvasti suurimmat jatejakeet
olivat biojatteet, muovijatteet seka sekalaiset jatteet, jotka muodostivat yhteenséa noin 70 %
loppujatteen massasta. Lisdksi havaittiin, ettd séhkolaitteiden ja vaarallisten jatteiden
massaosuus oli huomattavan pieni. Laboratoriotutkimusten osalta saatuja tuloksia ei voitu
naytteenoton epatarkkuuden vuoksi pitad tdydellisen luotettavina. Loppujatendytteiden
tehollinen lampdarvo saapumistilassa (9,7 MJ/kg) vastasi kuitenkin hyvin muiden
tutkimusten vastaavia arvoja. Vertailtaessa loppujatteen koostumusta muihin Suomessa

toteutettuihin tutkimuksiin havaittiin, ettd tulokset vastaavat padasiallisesti hyvin toisiaan.



70

Liséksi selvittiin  pakkausmuovijatteen ja biojatteen erilliskerdyksen vaikutukset
loppujatteen lampodarvoon ja muovijatteen osalta myds poltosta syntyvén tuhkan ja kuonan
madraan. Niin pakkausmuovijatteen kuin biojatteenkin erilliskerayksen lisadmisell& todettiin
olevan erittdin merkittdva vaikutus loppujatteen lampoarvoon. Pakkausmuovijétteen
erilliskerays laskee loppujatteen lampoarvoa, kun taas biojéatteen erilliskeréys nostaa sita.
Tuhka- ja kuonapitoisuuden osalta todettiin, ettd pakkausmuovijaatteen erilliskerdyksen
avulla on mahdollista véhentaa loppujatteen poltosta syntyvan tuhkan ja kuonan maaréa,
koska orgaanisista jatteistd muovin tuhkapitoisuus on korkein. Lopuksi selvitettiin vield
tutkimuksen virhelahteet ja esiteltiin parannusehdotuksia tulevien tutkimusten toteuttamista

varten.

Koostumustutkimuksen tulosten perusteella loppujatteen laadun Kymenlaakson Jate Oy:n
toiminta- alueella todettiin vastaavan hyvin muualla Suomessa tutkittuja koostumustietoja.
Pakkausmuovijatteen  erilliskerdyksen  todettiin  olevan  varteenotettava  keino
muovinkierratyksen tehostamiseksi, mutta erilliskerdyksen toteutuessa loppujatteen
lampoarvoa tulisi parantaa korvaavilla toimenpiteilld, kuten biojatteen erilliskerdyksen

lisaamisella.
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LITE 1. KAYTETYT JATEJAKEET

1.taso (11 luokkaa) 2.taso (28 luokkaa) 3.taso (40 luokkaa)

1. Biojate 1.1 Keittidjate T 1.1.1 Ruokahavikki
1.1.2 Muu keittidjate

1.2.1 Risut ja oksat
1.2.2 Muu puutarhajate
1.3 Muu biojate Muu biojate

2.1 Paperipakkaukset Paperipakkaukset

1.2 Puutarhajate

2. Paperi
2.2. Pehmopaperi Pehmopaperi
2.3.1 Tuottajavastuun

2.3 Muu paperi - —
\ alainen kerayspaperi
2.3.2 Muu paperi

i\

3. Kartonki- ja pahw 3.1 Kartonkipakkaukset 3.1.1 Alumiinipinnoitetut
ikartcnkitélkit
3.1.2 Muut kartonkipakkauks et
3.2 Pahvipakkaukset Pahvipakkaukset
3.3 Muu kartonki ja pahvi Muu kartonki ja pahwv
4. Puu 4.1 Puupakkaukset Puupakkaukset
\4_2 Kyllas tetty puu* Kyllas tetty puu*
4.3 Muu puu ? 4.3.1 Rakennus- ja purkupuu
4.3.2 Muu puu
5. Muovit 5.1 Muovipakkaukset T 5.1.1 Kovamuovipakkaukset
: 5.2.2 Kalvomuovipakkaukset
5.2 Muu muowi iSQJ Muu kovamuowi
5.2.2 Muu kalvom uovi
B. Lasi \ 6.1 Lasipakkauks et Lasipakkaukset
6.2 Muu lasi Muu lasi
7. Metalli = 7.1 Metallipakkaukset T 7.1.1 Alumiinipakkaukset
\ 7.2.2 Muut metallipakkauks et
7.2 Muu metalli Muu metalli
8. Tekstiilit <8.1 Jalkineet ja laukut Jalkineet ja laukut
ja jalkineet 8.2 Muut tekstiilit 8.2.1 Vaatteet

8.2.2Muut tekstiilit

9. Sahkélaitheet;_'_’_,_.—-—r 9.1 Sahkdlaitteet Y Loisteputki-, energian-

ja akut saastod- ja LED-lamput*
Muut sahkolaitteet

9.2 Paristot ja pienakut* Paristotja pienakut®
9.3 Ajoneuvoakut”® Ajoneuvoakut™®
10. Vaaralliset 10.1 La&kkeet” Lasdkkeet*®
kemikaalit* < 10.2 Muut vaaralliset Muut vaaralliset
kemikaalit* kemikaalit*
11. Sekalaiset jatteet 11.1 Sekalaiset pakkaukset Sekalaiset pakkaukset
§11 2 Vaipat ja siteet Vaipat ja siteet
11.3 Muut sekalais et jatteet 11.3.1Muut polttokelpoiset
jatteet

11.3.2 Kiviaineks et
11.3.3 Muut polttokelvwottomat jatteet

*tahdella merkityt jaeluokat ovat vaarallista jatetta
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LIITE 2. TUTKIMUKSESSA KAYTETTY LOPPUJATTEEN
LAJITTELUOHJE

- Pakkauksiin luetaan jatelain mukaisesti tuottajavastuun alaiset pakkausmateriaalit. Esimerkiksi
pakasterasioita ja muita kotitalouksissa kaytettavia pakkauksia ei lajitella pakkausluokkiin.

- Useasta materiaalista koostuvat tuotteet on eroteltava aina, kun se on kohtalaisella vaivalla
mahdollista. Jos erottelu ei ole mahdollista, luokitellaan sekamateriaaliesineet "sekalaiset
pakkaukset”, "muut polttokelpoiset jatteet” ja "muut polttokelvottomat jatteet” -luokkiin

- Jos elintarvikepakkaus sisaltdd epapuhtauksia, joita ei pystyta irrottamaan, luokitellaan se
pakkauksen mukaiseen luokkaan. Vaikeasti eroteltavat tdydet ruokapakkaukset, kuten
avaamattomat sailyketdlkit, luetaan pakkauksen siséllon mukaiseen luokkaan eli keittiGjatteeseen
silloin, kun pakkauksen sisalté muodostaa arviolta suuremman osan painosta.

- Alle ranteenpaksuiset oksat lajitellaan "risut ja oksat” -luokkaan. Tata paksummat rangat luetaan
"muu puu” -luokkaan.

- Muovien jaottelu kalvo- ja kovamuoviin perustuu jatekomponentin olomuotoon. Kovamuovit
pysyvat muodossaan ja kalvomuovit eivat.

- Jos jugurttipurkin kansi tai muu ohut metallin oloinen materiaali repeytyy helposti ja jaa ryttyyn
puristettaessa, se on metallia.

- Sadetakit luokitellaan vaatteiksi, kumisaappaat luokitellaan jalkineiksi

- Vaarallisia kemikaaleja ei poisteta pakkauksistaan ty6turvallisuuden vuoksi. Laédkkeet voidaan
poistaa primaaripakkauksistaan (pahvipakkaus tms.) mutta ei lapilyontilevyistaan.

- Muu-luokkiin lajitellaan eri jaeluokkiin soveltumattomat jatteet. Muu-luokkien koostumus vaihtelee,
joten niiden ominaisuuksia kuten kierratyskelpoisuutta voidaan arvioida vain heikosti.
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Jaeluokka

Ohjeistus

1. Biojate

1.1 Keittidjate

1.1.2 Ruokahavikki

Ruocantahteet, kuivuneet ja pilaantuneet elintar-
vikkeet

1.1.1 Muu keittigjate

Hedelmien, vihannesten, juuresten kuoret
Kananmunien kuoret

Marjojen, hedelmien ja vihannesten perkuujit-
teet

Kalan perkuujatteet, luut

Kahvin ja teen porot suodatinpapereineen

1. 2 Puutarhajate

1.2.1 Risut ja oksat

Oksat, risut, rangat (alle ranteenpaksuiset)
Pensaat, tuohi, havut, kavyt

1.2.2 Muu puutarhajate

Puiden ja pensaiden lehdet
Nurmikon leikkuutahteet
Kuihtuneet kukat
Kukkamulta

Pilaantuneet omenat pihoilta

1.3 Muu biojate

Lemmikkien purut

2. Paperi

2.1 Paperipakkaukset

Paperipussit, -kassit ja -sakit (esim. paperiset
perunalastupussit, ndkkileipépaketit, leipdpussit)
Elintarvikkeiden ym. k&arepaperit

(esim. voipaketit)

2.2. Pehmopaperit

Paperinenaliinat, talouspaperi,
Kasipyyhkeet (paperiset), wc-paperi, servetit

2.3 Muu paperi

2.3.1 Tuottajavastuun
alainen
kerdyspaperi

"Postiluukusta tullut paperi’ (esim. sanoma- ja
aikakauslehdet, mainosposti, kirjekuoret, puhe-
linluettelot, postimyyntiluettelot)

Kirjoitus- ja kopiopaperit

Kirjat

2.3.2 Muu paperi

Piirustus- ja askartelupaperit
Muistilaput, kuitit
Lahjapaperit

Paperiset tapetit

3. Kartonki ja pahvi

3.1 Kartonkipakkaukset

3.1.1 Alumiinipinnoitetut

Alumiinivuoratut kartonkiset maito-, mehu-, ker-
ma-, piima-, jogurtti-, viini- ja pesuainetdlkit

kartonkitalkit Perunalastuputkilot
Kartonkiset maito-, mehu-, kerma-, piimé-, jo-
gurtti, viini- ja pesuainetélkit
3.1.2 Muut Muro, keksi- ja makeispaketit
kartonkipakkaukset Pizzalaatikot, muna- ja hedelméakennot

We- ja talouspaperihylsyt
Juomien kartonkiset monipakkaukset
(sixpackit ym.)

3.2. Pahvipakkaukset

Pahvilaatikot

3.3 Muu kartonki
ja pahvi

Kartonkiset kertakaytttastiat
Askartelukartongit, lehtididen taustapahvit
Aaltopahvi

Pahvitaulut

Pelilaudat, Palapelit
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4. Puu

Puiset kuormalavat

4.1 Puupakkaukset Puulaatikot

Kyllastetty puutavara ja siitd valmistetut ulkokalusteet

4.2 Kyllastetty puu yms.

Laudat, lankut

Puurakenteet kuten ovet

Maalattu tai lakattu puu

Pinnoitettu puu (melamiini), parketti
Lastulevy, kimpilevy, vaneri, kovalevy

4.3.1 Rakennus-
ja purkupuu

4.3 Muu puu Yli ranteenpaksuiset oksat ja rungot
Puulelut ja -palikat

Kannot

4.3.2 Muu puu Kaapit, kalusteet

Puiset vaateripustimet

Lastut

Sahanpuru

5. Muovit

Muovipullot, -astiat ja -kanisterit, esim. tyhjat 6ljy-,
pakkasneste-, pesuaine- ja mehupullot
Elintarvikkeiden pakkausmuovit esim. viili- ja jogurtti-

5.1.1 Kovamuovi- purkit, voi- ja margariinirasiat
pakkaukset Muoviset deodoranttipurkit, kosmetiikkapullot
Styroxpakkaukset, -pakkaustuet, grilliruokakotelot
5.1 Muovipakkaukset Muovikotelot ja -rasiat (esim. jauhelihapaketit)

Muovikannet ja korkit

Muovipussit, -kassit ja -sakit

5.1.2 Kalvomuovipakka- [Pakkausmuovit (esim. pakastevihannes- ja muropus-
ukset sit, karkkipaperit)

Sipsipussit

Muovisangot

Styroxeristeet

Pienet muoviesineet esim. kynien muovikuoret
Tiskiharjat

Hammasharjat

Kertakayttdiset parranajohdylat

Muoviset huonekalut

Muoviset kertakayttdastiat

Disketit, videokasetit

Putket ja letkut

Vinyylidanilevyt

Muoviritilat

5.2 Muu muovi Mapit

Muoviset lattiapaallysteet, muovimatot
Kovamuoviset lelut

Muoviset rakennusmateriaalit (esim. sadevesikourut,
puujaljitelmaulkopaneelit, listoitukset, asennusrimat,
kattokourut)

Muovikelmut
Pakkausteipit
Piirtoheitinkalvot

5.2.2 Muu kalvomuovi Muovitaskut, kontaktimuovi
Muoviset tapetit
Puhallettavat lelut
Suihkuverhot

5.2.1 Muu kovamuovi
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6. Lasi

6.1 Lasipakkaukset

Lasipurkit ja —pullot

6.2 Muu lasi

Lasiastiat, juomalasit

Tasolasi

Kristalli, koristelasi

Kuumuuden kestava lasi (uunivuoka, uunin luukun
lasi, Pyrex)

Ikkunalasi

Peililasi

Autonlasi

Lampdlasi

Lankavahvisteinen lasi

7. Metalli

7.1 Metallipakkaukset

7.1.1 Alumiinipakkaukset

Juomatélkit

Foliopakkaukset
Margariinipakettien vélikannet
Alumiiniset ruokapakkaukset

7.1.2 Muut metalli-
pakkaukset

Sailyketolkit

Lasipurkkien metalliset kannet
Tyhjat maalipurkit

Tyhjét aerosolipakkaukset

7.2 Muu metalli

Metalliset huonekalujen osat
Avaimet

Tydkalut, pultit, naulat
Pydrien lukot
Paperiliittimet
Ruokailuvilineet
Paistinpannut
Rautatangot

Kattilat

Kolikot
Kertakayttogrillit

8. Tekstiilit ja jalkineet

8.1 Jalkineet ja laukut

8.2 Muut tekstiilit

8.2.1 Vaatteet

8.2.2 Muut tekstiilit

Kankaat

Verhot

Sohvanpé&illiset
Péytéliinat

Matot

Pyyhkeet

Lakanat

Kangasnauhat ja -narut
Pehmolelut
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9. Sdhkolaitteet ja akut

9.1 Sahkolaitteet

9.1.1 Loisteputki-,
energiansaasto-
ja LED-lamput

Loisteputket
Pienloistelamput
Energiansaastélamput
LED-lamput

9.1.2 Muut sdhkdlaitteet

Kodinkoneet

Tietokoneiden nayttt, ndppaimistst, keskusyks
Kaiuttimet

Televisiot, radiot, DVD-soittimet
Kamerat

Puhelimet, laturit
Parranajokoneet

Sédhkdiset lelut

Sahkdjohdot

Sahkoétyskalut

Laitteiden osat

Sulakkeet

Valaisimet, taskulamput
Paloilmaisimet, termostaatit

9.2 Paristot ja pienakut

Kertakayttdiset ja ladattavat paristot ja
sdhkoélaitteiden akut.

9.3 Ajoneuvoakut

10. Vaaralliset kemikaalit

10.1 Ladkkeet

10.2 Muut vaaralliset
kemikaalit

Oljyt

Jaahdytin-, kytkin- ja jarrunesteet, moottorin-
pesunesteet

Torjunta- ja desinficintiaineet

Emakset, hapot, ohenteet

Livottimet kuten tarpatti, tinneri, asetoni ja lic
pitoiset pesuaineet

Ei-tyhjéat aerosolipakkaukset

Kynsilakka, kynsilakan poistoaine

Maalit, lakat, limat, hartsit
Valokuvauskemik aalit

Varjayskemikaalit

Puhdistusaineet

Puunsuogja- ja kyllastysaineet

Myrkoyt

Eristernassat, kitit, tasoitteet

Silikoni, vahat
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11. Sekalaiset jatteet

Vaikeasti eroteltavat sekamateriaalipakkaukset
(esim. satkdpussit, tyhjat |daketablettien lEpilyén-
11.1 Sekalaiset tilevyt)

pakkaukset Alumiinipaperia ja —muovia siséltavat
pakkaukset (esim. makkaranpaistopussit ja kah-
vipaketit)

11.2 Vaipat ja siteet Vaipat, kuukautissiteet, tamponit

Polttokelpoiset vaikeasti eroteltavat sekamateri-
aalit

Kumiset esineet

Vanupuikot

Laastarit

Hengityssuogjaimet

Kaytetty puuvillavanu

Pélyimurinpussit

Tennispallot

11.3 Muut sekalaiset _';”’“';”mt' )
jaitteet upakantumpi

11.3.1 Muut poltto-
kelpoiset jatteet

Kivet, hiekka, sora, tiili, betoni, keramiikka ja
11.3.2 Kiviainekset posliini (kahvikupit, lautaset, kulhot, koriste-
esineet ym.), kaakelit, savi, kissanhiekka

Polttokelvottomat vaikeasti eroteltavat sekamate-
riaaliesineet (esim. hehkulamput, sateenvarjot)
Tuhka

Lasivilla

Kipsilevy

11.3.3 Muut poltto-
kelvottomat jatteet




