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Tässä diplomityössä tutkittiin pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen vaikutuksia 

loppujätteen laatuun ja ominaisuuksiin ja se on tehty yhteistyössä Kymenlaakson Jäte Oy:n 

kanssa. Työn teoriaosassa kuvailtiin erilliskeräyksen toteuttamiseen liittyviä kansallisia ja 

kansainvälisiä säädöksiä, yleisimpiä loppujätteen joukossa olevia muovimateriaaleja sekä 

muovin kierrätyksen tilannetta Suomessa ja Ruotsissa. Case- osassa toteutettiin loppujätteen 

koostumustutkimus, jonka tulosten perusteella pakkausmuovin erilliskeräyksen vaikutuksia 

arvioitiin.  

 

Työn tavoitteena oli selvittää sekä loppujätteen koostumus ja ominaisuudet Kotkan ja 

Kouvolan alueilla että saatujen tulosten perusteella arvioida pakkausmuovijätteen 

erilliskeräyksen vaikutukset loppujätteen laatuun erityisesti lämpöarvon osalta. Lisäksi 

tavoitteena oli selvittää erilliskeräyksen vaikutukset loppujätteen poltosta syntyvän tuhkan 

ja kuonan laatuun. Pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen todettiin heikentävän loppujätteen 

lämpöarvoa merkittävästi, mutta myös vähentävän poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan 

määrää.  
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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 Jäte 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 Näytteen tuhkapitoisuus kuiva-aineessa [m-%] 

c Konsentraatio [mg/l] 

c0 Sulfaatin konsentraatio analyysiliuoksessa ilman näytettä [mg/l] 
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Hd Vedettömän näytteen vetypitoisuus [m-%] 

Had Vetypitoisuus laboratoriotutkimusten tuloksena  [m-%] 

m Massa [g] 

Mad Näytteen kosteuspitoisuus [m-%] 

Nd Vedettömän näytteen typpipitoisuus [m-%] 

Nad Typpipitoisuus [m-%] 

q Tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg] 

qV,gr,d Kuivan näytteen kalorimetrinen lämpöarvo vakiotilavuudessa [J/g] 

qp,net,d Kuivan näytteen tehollinen lämpöarvo vakiopaineessa [J/g] 

QV,gr Näytteen kalorimetrinen lämpöarvo analyysikosteana vakiotilavuudessa [J/g] 

w(H)d Kuivan näytteen vetypitoisuus [m-%] 

w(O)d Kuivan näytteen happipitoisuus [m-%] 
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V Liuoksen tilavuus [l] 
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m Milli (10-3) 

k Kilo (103) 

M Mega (106) 
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1 JOHDANTO 

 

1.1 Taustaa 

 

Muovin tuotantomäärä maailmalla ja myös Suomessa on jatkuvassa kasvussa. 

Maailmanlaajuisesti muovin tuotantomäärä on lisääntynyt 2000-luvulla noin 200:sta 

miljoonasta tonnista 348:aan miljoonaan tonniin, ja Euroopassakin samassa ajassa 

tuotantomäärä on noussut 54:stä miljoonasta tonnista 64,4:ään miljoonaan tonniin (Statista 

2019).  Muovin tuotantomäärän kasvuun vaikuttavat useat eri tekijät. Muovilla on 

kilpaileviin materiaaleihin verrattuna sekä selviä taloudellisia että käytettävyyteen 

perustuvia etuja, koska se on kevyttä, helposti muokattavaa ja pakkauskäytössä 

vähäpäästöisempää kuin esimerkiksi lasista tai metallista valmistetut tuotteet. Lisäksi muovi 

pakkausmateriaalina mahdollistaa ominaisuuksiensa ansiosta vähäisen materiaalin käytön ja 

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

 

Selkeiden hyötyjen lisäksi muovin runsaasta käytöstä aiheutuu myös merkittäviä haittoja 

ympäristölle, minkä takia muovien kierrätykseen keskitytään jätehuollon piirissä 

merkittävästi aiempaa enemmän. Muovin tuotannosta ja poltosta aiheutuu vuosittain noin 

400 miljoonaa tonnia hiilidioksidipäästöjä, ja muita merkittäviä haittoja esimerkiksi 

roskaantumisen muodossa. Suomessa on voimassa orgaanisen jätteen kaatopaikkakielto, 

jonka ansiosta muoviakaan ei nykyisin saa loppusijoittaa kaatopaikalle. Lisäksi Suomessa 

on erilliskerätty kotitalousperäistä pakkausmuovia vuodesta 2016 lähtien. Voimassa olevia 

muovin kierrätyksen keinoja tulee kuitenkin merkittävästi tehostaa, jotta päästään EU:n 

jätedirektiivien asettamiin kierrätystavoitteisiin. Tavoitteisiin pääsemiseksi ja muovin 

aiheuttamien haittojen vähentämiseksi muovin tuotannon osittainen korvaaminen 

kierrätysperäisellä muovilla tarjoaa varteenotettavan vaihtoehdon. (Ympäristöministeriö 

2019.) 

 

Kymenlaakson alueella muovipakkausten erilliskeräyskokeilu kotitalouksille aloitettiin 

Kymenlaakson Jäte Oy:n toimesta kesällä 2017 ja kerätyn muovijätteen lajittelututkimus 

toteutettiin puolestaan kesällä 2018. Tutkimuksen tuloksena havaittiin, että muovin 
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erilliskeräys on Kymenlaaksossa oikein toteutettuna kannattavaa. Tutkimuksen tulosten 

perusteella onkin aiheellista tutkia sitä, miten muovien erilliskeräys vaikuttaa osaltaan 

poltettavaksi päätyvän loppujätteen laatuun ja ominaisuuksiin.  

 

1.2 Tavoite ja rajaukset 

 

Tämä diplomityö on toteutettu yhteistyössä Kymenlaakson jäte Oy:n kanssa. Työn 

tavoitteena on tuottaa Kymenlaakson jäte Oy:lle tietoa pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen 

vaikutuksista kerätyn loppujätteen laatuun toteuttamalla koostumustutkimus loppujätteen 

ominaisuuksien selvittämiseksi. Lisäksi tavoitteena on selvittää miten pakkausmuovin 

erilliskeräys vaikuttaa loppujätteen polttamisesta syntyvän tuhkan/kuonan laatuun. 

 

Työ rajattiin koskemaan vain Kymenlaakson jäte Oy:n toimialan piiriin kuuluvaa 

kotitalouksista peräisin olevaa loppujätettä, joten teollisuuden tuottama jäte on jätetty 

tarkastelun ulkopuolelle. Tarkempana rajauksena lajittelututkimus tehdään ensisijaisesti 

Kotkan ja Kouvolan alueelta kerättävästä loppujätteestä, koska muovin erilliskeräyskokeilu 

kotitalouksille on käynnissä Kotkan alueella, mutta ei Kouvolassa. Kymenlaakson jäte Oy:n 

aiemmat loppujätteen lajittelututkimukset on toteutettu Kouvolasta kerätylle loppujätteelle, 

jolloin tutkimuksen tuloksia voidaan vertailla myös aiempaan Kouvolasta saatuun tietoon. 

 

 

1.3 Rakenne 

 

Työn toisessa osiossa tutkitaan jätepolitiikkaa Suomessa ja muualla maailmassa. Ensin 

käydään läpi Suomen tämänhetkistä jätelainsäädäntöä. Tämän jälkeen perehdytään 

vastaaviin säädöksiin laajemmassa mittakaavassa. 
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Kolmannessa kappaleessa perehdytään muovin ominaisuuksiin, hyötyihin ja haittoihin 

erityisesti käytettäessä sitä pakkausmateriaalina. Lisäksi käydään läpi pakkausmuovijätteen 

erilliskeräyksen tavoitteet ja nykytila Suomessa sekä selvitetään, miten muovin kierrätys on 

tällä hetkellä Suomessa järjestetty. Lopuksi verrataan vielä Ruotsin 

muovinkeräysjärjestelyjä ja muovin kierrätyksen tilannetta Suomen vastaaviin tietoihin. 

 

Työn neljäs ja viides kappale koostuvat loppujätteen lajittelututkimuksen esittelystä, 

käytetyistä tutkimusmetodeista ja tutkimuksen etenemisen kuvauksesta. Lisäksi esitellään 

lajitellulle jätteelle tehtävät laboratoriotutkimukset esimerkiksi kosteuspitoisuuden ja 

lämpöarvon suhteen ja analysoidaan tehdyn tutkimuksen tulokset. Tutkimuksen 

toteutuksessa hyödynnetään Suomen Kiertovoiman Opasta loppujätteen 

koostumustutkimuksiin (2017) ja tulosten tilastollisessa tarkastelussa sekä tietojen 

tallentamisessa Suomen Kiertovoiman koostumustietopankin Excel- työkalua. 
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2 JÄTEPOLITIIKKA 

 

2.1 Kansainväliset tavoitteet ja säädökset 

 

EU:n jätepolitiikan tarkoituksena on parantaa kaikkien jäsenmaiden jätepolitiikkaa siten, että 

se olisi yhtenäisellä tasolla koko EU:n alueella. Laadukkaaseen jätehuoltoon pyritään 

noudattamalla neljää jätestrategista periaatetta, jotka ovat ennaltaehkäisyn periaate, 

saastuttaja maksaa -periaate, varovaisuusperiaate ja läheisyysperiaate. Ennaltaehkäisyn 

periaatteen mukaan syntyvän jätteen määrän tulee olla mahdollisimman pieni, jolloin sen 

käsittely myös tuottaa vähemmän päästöjä. Saastuttaja maksaa- periaate puolestaan perustuu 

siihen, että jätteen tuottaja vastaa kaikista jätteen käsittelystä aiheutuvista kustannuksista. 

Varovaisuusperiaatteen mukaan kaikki jätteen käsittelyn mahdolliset ongelmat tulee pyrkiä 

ennakoimaan, ja läheisyysperiaatteen mukaan jätteistä tulisi huolehtia mahdollisimman 

lähellä niiden syntypaikkaa. Näiden jätestrategisten periaatteiden pohjalta EU on laatinut 

jätehuoltotoimintojen suositellun tärkeysjärjestyksen vuonna 2000. Tärkeysjärjestyksen 

mukaan ensisijaisena tavoitteena on jätteen synnyn ehkäisy, toissijaisena tavoitteena jätteen 

uudelleenkäyttö ja kierrätys ja tertiäärisenä tavoitteena paras mahdollinen loppukäsittely. 

(Euroopan komissio 2000.) 

 

Euroopan unioni ohjaa Suomen ja muiden jäsenmaidensa jätepolitiikkaa asettamiensa 

direktiivien avulla. 4.7.2018 astui voimaan uusi direktiivi (2018/851), joka tulee panna 

täytäntöön EU:n jäsenmaissa 5.7.2020 mennessä. Direktiivi tiukensi vuonna 2008 asetetun 

direktiivin tavoitteita ja määräyksiä jätehuollon toteuttamiseen liittyen (2008/98/EY). 

 

Uuden jätedirektiivin tärkeimmät tavoitteet perustuvat yhdyskuntajätteen ja pakkausjätteen 

kierrätysasteen parantamiseen ja uudelleenkäytön lisäämiseen sekä kaatopaikalle ja 

poltettavaksi sijoitettavan jätteen määrän vähentämiseen (Ympäristöministeriö 2018a). 

Uusien asetusten mukaan yhdyskuntajätteen kierrätysprosenttia tulee Suomessakin nostaa 

merkittävästi. Vuonna 2025 yhdyskuntajätteestä tulee kierrättää 55 painoprosenttia, vuonna 

2030 60% ja vuonna 2035 jo 65%. Kierrätysprosentin ollessa tällä hetkellä 41%, on 



11 

 

seuraavan kuuden vuoden aikana tehtävä huomattavia muutoksia nykyiseen 

jätehuoltojärjestelmään asetettujen vaatimusten toteutumiseksi. Pakkausjätteen osalta 

kokonaiskierrätysaste puolestaan tulisi olla vuonna 2025 65 painoprosenttia ja vuonna 2030 

vastaavasti 70 painoprosenttia. (Ympäristöministeriö 2017; Salmenperä et al. 2019.) 

Taulukossa 1 on esitelty Euroopan unionin asettamat pakkausjätteen kierrätystavoitteet eri 

vuosina sekä Suomessa toteutunut pakkausjätteen kierrätysaste vuonna 2016. 

 

Taulukko 1. EU:n asettamat pakkausjätteiden kierrätystavoitteet ja niiden toteutuminen Suomessa. (Euroopan 

parlamentti 2018a; SVT 2020; Salmenperä et al. 2019.) 

 

 

Taulukosta voidaan huomata, että joidenkin pakkausjätetyyppien osalta Suomi on jo nyt 

kierrätysasteessa mitattuna merkittävästi edellä EU:n asettamia tavoitteita. Toisaalta 

kuitenkin pakkausjätteiden kokonaiskierrätysaste, puupakkausten kierrätysaste ja varsinkin 

muovipakkausten kierrätysaste jäävät edelleen asetetuista rajoista. Koska korkean 

kierrätysasteen paperi, kartonki, metallit ja lasi kuuluvat jo Suomessa erilliskeräyksen 

piiriin, olisi yksi keino kokonaiskierrätysasteen parantamiseksi muovin erilliskeräyksen 

toteuttaminen laajamittaisemmin siten, ettei muovia enää päätyisi yhteiskuntajätteen 

joukkoon ratkaisevassa määrin, vaan muovijäte voitaisiin sen sijaan kierrättää. 

2.2 Tavoitteet ja säädökset Suomessa 

 

Euroopan unionin jätedirektiivejä pyritään toteuttamaan Suomessa jätelain avulla. Tästä 

huolimatta Suomen lainsäädäntö on joiltain osin tiukempi kuin mitä EU:n asettamat 

säädökset vaatisivat. Suomen jätelaki koskee kaikkea syntyvää jätettä pois lukien eräät 

EU:n pakkausjätteiden kierrätystavoitteet ja toteutuminen Suomessa

Jätelaji Aiempi tavoite 2025 2030

Kierrätysaste 

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 %

Kokonaiskierrätysaste 55 % 65 % 70 % 41 %
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erityisjätteet, kuten esimerkiksi ydinjätteet. Jätelain pääasialliset tavoitteet on esitelty 

Kuvassa 1.  

 

Kuva 1. Suomen jätelain tavoitteet (Ympäristöministeriö 2018b). 

 

Tällä hetkellä voimassa oleva jätelain (967/2018) ensimmäinen osa astui voimaan 1.1.2019 

ja korvasi aiemman jätelain. 967/2018 muutti aiempaa jätelakia siten, että kunnille säädetty 

yhdyskuntahuollon vastuu rajattiin koskemaan pääasiallisesti vain asumisesta syntyvää 

jätettä. Jätelain toinen osa puolestaan astui voimaan 1.1.2020 ja sen tavoitteena on lisätä 

kuntien tuottaman toissijaisen jätehuoltopalvelun läpinäkyvyyttä ja parantaa kierrätys- ja 

jätemarkkinoiden toimintaa. Tavoitteisiin pyritään esimerkiksi hyödyntämällä uusia 

tietoalustoja. (Ympäristöministeriö 2018c.) 

 

Euroopan unionin jätedirektiivi (2008/98/EU) edellyttää valtakunnallisen strategisen 

jätesuunnitelman luomista. Suomessa ympäristöministeriö ja Suomen ympäristökeskus 

vastaavat yhteistyössä tämän valtakunnallisen jätesuunnitelman laatimisesta. Suunnitelman 

hyväksyy valtioneuvosto, ja se määrittää jätehuollon sekä jätteen synnyn ehkäisyn tavoitteet 

ja toimenpiteet. Tällä hetkellä voimassa oleva suunnitelma kattaa toimenpiteet ja tavoitteet 

vuoteen 2023 saakka. Valtakunnallinen jätesuunnitelma sisältää neljä eri painopistealuetta, 

jotka ovat yhdyskuntajäte, biohajoava jäte, sähkö- ja elektroniikkalaiteromu sekä 

Jätteen määrän ja 
haitallisuuden 
vähentäminen

Jätteistä ja jätehuollosta 
terveydelle ja 

ympäristölle aiheutuvan 
vaaran ehkäiseminen 

Luonnonvarojen kestävän 
käytön edistäminen

Toimivan jätehuollon 
järjestäminen

Roskaantumisen 
ehkäiseminen
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rakentamisesta syntyvä jäte. Yhdyskuntajätteen osalta suunnitelmassa on asetettu kolme 

tavoitetta. Tavoitteiden mukaan yhdyskuntajätteen määrän suhteessa 

bruttokansantuotteeseen tulee vähentyä merkittävästi, yhdyskuntajätteen kierrätysasteen 

tulee parantua vähintään 55%:iin ja pakkausjätteiden kierrätyksen tulee lisääntyä 

vastaamaan jätedirektiivissä asetettua tasoa. Näihin tavoitteisiin pyritään muun muassa 

taloudellisilla ohjauskeinoilla, jakamistaloutta lisäämällä, jätelajiittaisilla 

erilliskeräysrajoilla sekä erilaisilla tutkimus- ja kehityshankkeilla. (Ympäristöministeriö 

2018d.) 
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3 MUOVIN KIERRÄTYS 

 

Muovilla tarkoitetaan erilaisista orgaanisista polymeereistä valmistettuja synteettisiä 

materiaaleja. Muovin materiaalikäyttö on lisääntynyt räjähdysmäisesti viimeisen 50 vuoden 

aikana ja sama suunta näyttää jatkuvan. Nykyisin lähes jokainen onkin käytännössä 

tekemisissä jonkinlaisen muovin kanssa päivittäin. Muovien hyödyntämisellä on merkittäviä 

sekä positiivisia että negatiivisia ympäristövaikutuksia. Muovin suurten käyttömäärien takia 

ne on tärkeää saada erilliskeräyksen piiriin, jotta niiden uudelleenkäyttöä ja kierrätystä 

voitaisiin kehittää ja siten vähentää loppusijoituksesta aiheutuvia haittoja ja negatiivisia 

ympäristövaikutuksia.  

 

Materiaalina muovin hyödyt kilpaileviin tuotteisiin nähden ovat merkittäviä. Muovi on 

kestävää, halpaa, monipuolista ja sillä on lisäksi hyvä lujuus/paino- suhde. Erityisen hyvin 

nämä muovin ominaisuudet pääsevät esille juuri käytettäessä pakkausmateriaalina. 

Ympäristönäkökulmasta ajateltuna muovin käyttö pakkauksissa voi myös olla kilpailevia 

materiaaleja tehokkaampaa. Muovin keveyden ansiosta siihen pakattujen tuotteiden 

kuljetusten päästöt ovat verrattain alhaisemmat kuin esimerkiksi lasi tai metallipakkausten 

kuljetusten päästöt, koska samalla matkalla polttoainetta kuluu vähemmän kevyempää 

materiaalia kuljetettaessa. Lisäksi muovin erinomaiset sulkuominaisuudet korostuvat 

hyödynnettäessä sitä elintarvikkeiden pakkausmateriaalina, jolloin ruokatavarat säilyvät 

tuoreina pidempään ja siten myös ruokahävikkiä on mahdollista vähentää. (Ellen MacArthur 

foundation 2016, 24.) Lisäksi muovia hyödyntämällä pakkausten valmistuksen 

kasvihuonekaasupäästöjä ja valmistuksen energiankulutusta voidaan merkittävästi vähentää. 

Vuonna 2005 tehdyn tutkimuksen mukaan käytettäessä polyeteenitereftalaattia (PET) lasin 

tai metallien sijaan virvoitusjuomapullojen valmistusmateriaalina energiankulutus väheni 

52% ja syntyvien kasvihuonekaasupäästöjen määrä puolestaan pieneni 55% (Andrady ja 

Neal 2009, 1981). 

 

Positiivisten ympäristövaikutustensa lisäksi muovin runsaalla ja jatkuvasti lisääntyvällä 

käytöllä on kuitenkin myös huomattavia haitallisia ympäristövaikutuksia. Juuri muovin 

monikäyttöisyyttä ja yleisyyttä lisäävät tekijät, kuten kestävyys ja keveys, ovat yksi 
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merkittävä syy myös sen aiheuttamille ympäristöhaitoille (Thompson et al. 2009, 2154). 

Tärkeimmät haitoista liittyvätkin merten ja maa-alueiden laaja-alaiseen roskaantumiseen: 

muovi hajoaa luonnossa todella hitaasti. Lisäksi muovi kulkeutuu keveydestään johtuen 

helposti pitkiäkin matkoja niin ilma- kuin vesiteitsekin. Ihmisille aiheutuvan visuaalisen 

haitan lisäksi muovituotteista ja niiden jäänteistä aiheutuu vakavia haittoja esimerkiksi 

merten ekosysteemeille. Meriin päätyessään muovijäte voi kulkeutua kalojen, nisäkkäiden 

ja selkärangattomien eliöiden elimistöön ja vaurioittaa niiden elintoimintoja merkittävästi. 

Tällöin on mahdollista, että niiden lisääntymiskyky voi heiketä tai ne voivat jopa kuolla. 

Lisäksi merieliöt voivat takertua joihinkin muovirakenteisiin, kuten nailonista 

valmistettuihin verkkoihin, mikä voi aiheuttaa niille merkittävää vaaraa. (Bergman et al. 

2015, 76-77.)  

 

Muovijäte voi myös luovuttaa haitallisia aineita kaikissa elinkaarensa vaiheissa. 

Meriolosuhteissa nämä aineet voivat eliöihin kulkeutuessaan aiheuttaa muun muassa 

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

 

Koska muovin käytöllä pakkausmateriaalina on selkeitä positiivisia ympäristövaikutuksia 

verrattuna esimerkiksi lasi- ja metallipakkauksiin, mutta sen valmistuksesta ja 

loppusijoituksesta aiheutuu myös merkittäviä ympäristöhaittoja, ovat muovin 

uudelleenkäyttö ja kierrätys perusteltuja vaihtoehtoja pakkausmateriaaleista aiheutuvien 

kokonaisympäristöhaittojen vähentämiseen. Uudelleenkäyttöä ja kierrätystä puolestaan on 

mahdollista tehostaa muovien erilliskeräyksen avulla, jolloin sitä ei tarvitse erotella 

loppujätteestä enää keräysvaiheen jälkeen. 

 

3.1 Pakkausjätteet 

 

Pakkauksen määritelmä on asetettu Euroopan parlamentin ja neuvoston kokouksessa 92/62 

EC 20.12.1994. Määritelmän mukaan pakkauksiksi luetaan kaikki mistä tahansa 

materiaalista valmistetut tuotteet, joiden tarkoituksena on muiden tuotteiden säilytys ja 

suojaaminen sekä niiden kuljetuksen ja käsittelyn mahdollistaminen kuluttajalle tai 
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esillepanon helpottaminen. Määritelmän mukaan myös kaikki kuvausta vastaavat 

kertakäyttötuotteet tulee lukea pakkauksiksi. (94/62/EY, 268.) 

 

Direktiivin mukaan pakkaukset jaotellaan edelleen kolmeen eri luokkaan, jotka ovat 

primaaripakkaukset, sekundaaripakkaukset ja tertiääripakkaukset. Primaaripakkauksiin 

kuuluvat myyntipaikalla kuluttajalle tai loppukäyttäjälle myytävien yksiköiden säilytykseen 

tarkoitetut pakkaukset. Sekundaaripakkauksiin puolestaan luetaan sellaiset pakkaukset, 

jotka on mahdollista poistaa tuotteen ympäriltä ilman että sen ominaisuudet muuttuvat. 

Tällaisia pakkauksia käytetään myyntipaikalla erilaisten tuoteryhmien säilömiseen ja ne 

eivät välttämättä siirry kuluttajalle tämän ostaessa tuotteen. Tertiääripakkausten 

tarkoituksena taas on helpottaa erilaisten tuotteiden kuljetusta ja käsittelyä, sekä estää 

tuotteita vaurioitumasta niiden aikana. (94/62/EY, 268.) 

 

Pakkausjätteellä puolestaan tarkoitetaan kaikkia sellaisia pakkausmateriaaleja ja pakkauksia, 

jotka niiden haltija hävittää tai on kansallisten säädösten perusteella velvollinen 

hävittämään. Tuotannosta syntyvät jäännöstuotteet eivät kuitenkaan kuulu pakkausjätteen 

määritelmän piiriin. (94/62/EY, 268 ja 75/442/ETY, 238.) 

 

3.2 Pakkausmuovityypit 

 

Muovit jaotellaan pääasiallisesti kolmeen eri yläkategoriaan, jotka ovat erikoismuovit, 

tekniset muovit ja valtamuovit. Toinen perinteinen tapa muovien ryhmittämiseen on jakaa 

ne niiden ominaisuuksien perusteella kestomuoveihin ja kertamuoveihin. Tässä 

tutkimuksessa keskitytään erityisesti valtamuoveihin, joihin kuuluu sekä kesto- että 

kertamuoveja. Tutkimuksen painopisteenä on valtamuovit, koska pakkausmuovit ja muut 

loppujätteen sisältämät kuluttajamuovit kuuluvat pääasiassa valtamuovien kategoriaan. 

(Muoviteollisuus ry.) 
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Valtamuoveihin kuuluu seitsemän eri muovityyppiä, jotka ovat polyeteenitereftalaatti 

(PET), suuritiheyksinen polyeteeni (PE-HD), polyvinyylikloridi (PVC), matalatiheyksinen 

polyeteeni (PE-LD), polypropeeni (PP), polystyreeni (PS) sekä yhdistelmämuovit (O). 

Valtamuovien ominaisuudet, käyttökohteet ja lajitteluohjeet on esitelty Kuvassa 2. Muovien 

erilliskeräystä ja tunnistamista haittaa se, että kaikkia muovipakkauksia ei ole merkitty 

asiaan kuuluvilla kierrätysmerkeillä.  

 

 

Kuva 2. Valtamuovien ominaisuudet, käyttökohteet ja lajitteluohjeet. 

 

Polyeteenitereftalaatti (PET) on amorfisessa muodossaan käytetyin muovilaatu vesi- ja 

virvoitusjuomapullojen valmistuksessa. Se on kirkasta ja painavaa sekä vähemmän jäykkää, 

kuin muut lasinkirkkaat muovit. PET sopii erityisen hyvin puhallus- ja lämpömuokkaukseen, 
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koska sen sulalujuus on erinomainen. Muovipullojen lisäksi polyeteenitereftalaattia 

käytetään myös läpinäkyvien ja jäykkien muovipakkausten materiaalina. PET:n 

käyttökohteet Euroopassa on havainnollistettu Kuvassa 3. (Järvinen 2017, 58-59.) 

 

 

Kuva 3. Polyeteenitereftalaatin käyttökohteet Euroopassa (Järvinen 2017, 60). 

 

Matalatiheyksinen polyeteeni (PE-LD) on Suomessa kaikkein eniten käytetty muovityyppi. 

Se on ominaisuuksiltaan kevyttä, taipuisaa jopa alhaisissa lämpötiloissa, venyvää sekä 

huonosti kuumaa kestävää. Pakkausmateriaalina PE-LD:n ominaisuudet korostuvat 

esimerkiksi sen hyvän kosteussuojan, läpinäkyvyyden ja kemikaalinkestävyyden ansiosta. 

PE-LD:n tärkeimmät käyttökohteet ovat erilaisia pakkauskalvoja, joita voidaan hyödyntää 

pakkausmateriaalina muun muassa kuluttajatuotteille, elintarvikkeille ja teollisuuden 

tuotteille. Myös muovikassit valmistetaan PE-LD:stä, mutta pakkauskalvot edustavat sen 

käyttökohteista määrällisesti huomattavasti suurempaa osaa. Kuvassa 4 esitellään PE-LD: 

käyttökohteet Euroopassa. (Järvinen 2017, 24-25.) 
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Kuva 4. Matalatiheyksisen polyeteenin käyttökohteet Euroopassa (Järvinen 2017, 28). 

 

Suuritiheyksinen polyeteeni on painavampaa ja jäykempää kuin PE-LD. Tästä huolimatta se 

on kuitenkin materiaalina erittäin kevyttä ja sitä voidaan työstää helposti erilaisiin muotoihin 

käyttötarkoituksesta riippuen. PE-HD:n yleisin käyttökohde on jäykät ja läpinäkymättömät 

muovipakkaukset, jotka valmistetaan puhallusmuovauksen avulla. Lisäksi muovityyppiä 

käytetään esimerkiksi ilmastointi- ja viemäriputkien valmistukseen ekstruusion avulla sekä 

muiden jäykkien pakkausten ja pienmuovituotteiden materiaalina. Kuva 5 havainnollistaa 

PE-HD:n pääasialliset käyttökohteet Euroopassa. (Järvinen 2017, 30-31.) 

 

 

Kuva 5. PE-HD:n käyttökohteet Euroopassa (Järvinen 2017, 32). 
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Polypropeeni (PP) on Euroopassa toiseksi yleisin muovi polyeteenin jälkeen. Polypropeeni 

on ominaisuuksiltaan kiteistä, hyvin lämpöä kestävää, helposti prosessoitavaa ja karheampaa 

kuin PE-HD. Siksi se onkin korvannut suuritiheyksistä polyeteeniä talousmuovien 

markkinoilla. PP on käyttökohteiltaan monipuolisempaa kuin mikään muu muovilaatu ja 

siitä voidaan valmistaa esimerkiksi kalvoja, kovia pakkauksia, kuituja, putkia ja levyjä. 

Yleisimmät sen käyttökohteista Euroopassa ovat jäykät pakkaukset sekä erilaiset kuidut 

(Kuva 6), joita käytetään muun muassa köysien ja mattojen valmistuksessa sekä 

teollisuudessa. (Järvinen 2017, 34-37.) 

 

 

Kuva 6. Polypropeenin käyttökohteet Euroopan alueella (Järvinen 2017, 38). 

 

Polyvinyylikloridi (PVC) on erittäin monikäyttöinen muovilaatu, koska sitä on helppoa 

muokata erilaisilla lisä- ja pehmitinaineilla vastaamaan haluttua tarkoitusperää. Siksi PVC:tä 

esiintyykin jäykkinä putkina, sekä pehmeänä että kovana, kalvoina, kirkkaana ja 

vaahdotettuna. PVC:n monimuotoisuus tekeekin siitä erittäin vaikeasti tunnistettavan 

muovityypin, koska vastaavia tuotteita esiintyy myös muista muovimateriaaleista 

valmistettuina. Polyvinyylikloridi on ympäristön ja kierrätyksen kannalta haasteellinen 

materiaali, koska sitä on vaikea erottaa muista muoveista, mutta palaessaan se vapauttaa 

kemiallisesta koostumuksestaan johtuen suolahappoa. Yleisimmin PVC:tä esiintyy putkissa 

sekä jäykissä muoviprofiileissa, kuten Kuvassa 7 on esitetty. (Järvinen 2017, 40-43.) 
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Kuva 7. Polyvinyylikloridin käyttökohteet Euroopassa (Järvinen 2017, 43). 

 

Polystyreeni (PS) on perinteisesti hauras ja kirkas muovityyppi, joka soveltuu erityisen 

hyvin koriste-esineiden valmistukseen. Haurautensa vuoksi sitä kuitenkin yleisesti 

polymeroidaan kestämään paremmin kemikaaleja, iskuja ja lämpöä, jolloin sen 

käyttömahdollisuuksista saadaan monipuolisempia. Polystyreeniä käytetään pääasiallisesti 

elintarvikkeiden, kuten kalan ja lihan, pakkausmateriaalina, lämpömuovatuissa 

pakkauksissa sekä kodinkoneissa. Polystyreenin johdannaista soluuntuvaa polystyreeniä 

(EPS) käytetään pääasiallisesti lämpöeristeenä, mutta sitä voidaan hyödyntää myös 

pakkausmateriaalina. Ominaisuuksiltaan se on selvästi muita valtamuovityyppejä 

kevyempää, koska suurin osa materiaalin tilavuudesta on muovisolujen sisällä olevaa ilmaa. 

Polystyreenin ja soluuntuvan polystyreenin tärkeimmät käyttökohteet Euroopassa on esitetty 

Kuvassa 8. (Järvinen 2017, 46-52.) 
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Kuva 8. Polystyreenin käyttökohteet Euroopassa (Järvinen 2017, 48 ja 53). 

 

3.3 Erilliskeräyksen tavoitteet ja haasteet Kymenlaakson jäte Oy:n toiminta-alueella 

 

Pakkausmuovijätteen kiinteistökohtaisen erilliskeräyksen pääasiallinen tavoite 

Kymenlaakson Jäte Oy:n toiminta- alueella on muovin kierrätysasteen lisääminen 

vastaamaan kansainvälisiä ja valtakunnallisia tavoitteita. Kotkan alueella aloitetun 

kierrätyskokeilun myötä Kotkassa kiinteistöjen on mahdollista liittyä mukaan muovien 

erilliskeräykseen. Lisäksi koko konsernin toiminta-alueella on mahdollista kierrättää muovit 

RINKI Oy:n ekopisteiden kautta.  

 

Muovien erilliskeräys asettaa kuitenkin myös haasteita loppujätteen laadun osalta. Lisäksi 

ongelmana on erilliskeräyksen kannattavuus sekä kerätyn muovin saatavuuden arvioinnin 

vaikeudet ja kierrätyskohteiden vähäisyys.  

 

Tällä hetkellä Kymenlaakson Jäte Oy:n toimipiirissä kerätty loppujäte toimitetaan 

poltettavaksi Kotkan Energian Hyötyvoimalaitokselle Korkeakoskelle. Toimitettavalla 

loppujätteellä on kuitenkin lämpöarvorajat, joihin jätteen tulee keskiarvoisesti yltää. 
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Nykytilanteessakin loppujätteen lämpöarvo yltää vain asetettujen raja-arvojen alarajalle. 

Koska muovin lämpöarvo on merkittävästi suurempi kuin muun loppujätteen, sen 

poistaminen polttoon päätyvästä jätteestä pudottaisi loppujätteen lämpöarvon 

todennäköisesti raja-arvoja alhaisemmaksi.  

 

3.4 Kierrätysmuovin käyttökohteet 

 

Nykyisillä menetelmillä kierrätysmuovin ominaisuudet heikkenevät kierrätysprosessin 

aikana. Siksi se ei ole käyttöominaisuuksiltaan yhtä monipuolista kuin neitseellinen muovi. 

Kierrätysmuovin sisältämistä epäpuhtauksista ja valmistukseen käytetyn muovimateriaalin 

käytöstä aiheutuneesta kemiallisen rakenteen ja ominaisuuksien heikkenemisestä johtuen 

kierrätysmuovi on esimerkiksi neitseellistä muovia herkempää hapetusreaktioille. 

Taulukossa 2 on esitelty kierrätysmuovin tämänhetkiset käyttökohteet Suomessa. (Eskelinen 

et al 2016, 29.) 

 

Taulukko 2. Kierrätysmuovin käyttökohteet Suomessa (Eskelinen et al 2016, 29). 

 

 

Lisäksi kierrätysmuovista voidaan valmistaa komposiitteja, joita voidaan hyödyntää muun 

muassa auto- ja lentokoneteollisuudessa. Kierrätysmuovista valmistettu komposiitti on 

joidenkin tutkimusten mukaan ominaisuuksiltaan vertailukelpoista neitseellisestä muovista 

valmistettuun komposiittiin nähden. Komposiittituotteiden suurin ongelma on se, että niiden 

kierrättäminen on erittäin vaikeaa, ja suurin osa komposiittituotteista päätyykin polttoon. 

Tästä syystä edes kierrätysmuovista valmistetut komposiittituotteet eivät välttämättä ole 

kestävä ratkaisu. (Eskelinen et al 2016, 31.)  

Kierrätysmuovin käyttökohteet Suomessa

Pakkaukset Maatalous ja maanrakennus Muu rakentaminen Muut

PET-pullot Kalvot Profiilit Ämpärit

Vanteet Rumpuputket Ruiskuvalutuotteet Paljut

Kalvot Henkarit

Kassit Kompostorit

Hylsyt Levyt



24 

 

Tulevaisuudessa kierrätysmuovin käyttökohteet tulevat todennäköisesti lisääntymään 

merkittävästi. Kierrätysmuovia voisi olla mahdollista hyödyntää esimerkiksi 

geosynteettisissä tuotteissa maaperän muokkaamisessa ja kunnostuksessa, 

jätevedenpuhdistuksessa suodattimien tukirakenteena, autoteollisuudessa autojen 

muoviosissa ja helposti siirreltävien hätämajoitusratkaisujen osina. Kierrätysmenetelmien 

parantuessa kierrätysmuovista saadaan korkealaatuisempaa, jolloin myös sen 

käyttökohteiden määrä kasvaa. (Eskelinen et al 2016, 31-36). 

 

3.5 Muovin kierrätys Suomessa 

 

Tällä hetkellä Suomessa syntyvästä pakkausmuovijätteestä kierrätykseen päätyy vain noin 

31% (Pirkanmaan ELY- keskus 2019). Euroopan unionin asettamien pakkausjätteiden 

kierrätystavoitteiden mukaan muovin kierrätysastetta tulisi nostaa 50%:in vuoteen 2025 

mennessä ja edelleen 55%:in vuoteen 2030 mennessä. Näihin tavoitteisiin verrattaessa 

kierrätysastetta tulisi lisätä huomattavasti lähivuosina. Pakkausmuovijätteen 

valtakunnallisen kierrätysasteen kehityksen perusteella Suomessa edetään kuitenkin 

jatkuvasti lähemmäs asetettuja tavoiterajoja. Taulukko 3 kuvaa pakkasmuovijätteen 

kierrätysasteen ja hyödyntämisasteen kehitystä Suomessa.  
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Taulukko 3. Pakkausmuovijätteen kierrätys- ja hyödyntämisaste Suomessa (Pirkanmaan ELY- keskus 2019). 

 

 

Taulukko on koostettu Pirkanmaan ELY-keskuksen tekemästä tutkimuksesta (2019), jossa 

huomioitiin pakkausjätteiden kierrätysaste lähes koko suomen alueella. Tilastoista puuttuvat 

Ahvenanmaan tiedot, nettikauppa, yksityinen maahantuonti sekä yritykset, joiden 

liikevaihto oli alle miljoona euroa. Taulukosta nähdään, että kierrätysaste on noussut 

jatkuvasti vuodesta 2003 vuoteen 2018. Kokonaiskasvu on kuitenkin ollut vain 17 

prosenttiyksikköä 15 vuoden aikajaksolla, jolloin asetettuihin tavoitteisiin pääseminen 

edellyttäisi sitä, että pakkausmuovijätteen kierrätysaste kasvaisi seuraavien viiden vuoden 

aikana enemmän kuin mitattuina 17 vuotena. Koska pakkausmuovijätteen erilliskeräys alkoi 

Suomessa vasta vuonna 2016, on kierrätysaste aikaisemmilta vuosilta saavutettu pääasiassa 

kauppojen PET-pullojen ja teollisuuden muovijätteiden kierrättämisellä (Laine- Ylijoki et al 

2018, 17). 

 

Hyödyntämisasteella tarkoitetaan sitä osuutta jätteestä, joka on joko kierrätetty materiaalina 

tai hyödynnetty energiana. Tälläkin hetkellä siis valtaosa Suomessa syntyvästä 

pakkausmuovijätteestä päätyy polttoon ja sitä kautta energiaksi. Suurin tekijä 

Pakkausmuovijätteen kierrätys- ja hyödyntämisaste Suomessa

Vuosi Kierrätysaste [%] Hyödyntämisaste [%]

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
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muovipakkausten hyödyntämisteen nopealle kehitykselle on vuonna 2016 voimaan astunut 

orgaanisen jätteen kaatopaikkakielto, jonka ansiosta muovia ei saa enää niille loppusijoittaa.  

 

Tällä hetkellä kuluttajille suunnattu pakkausmuovijätteen erilliskeräys Suomessa 

järjestetään pääasiallisesti Suomen Pakkauskierrätys RINKI Oy:n kierrätyspisteiden sekä 

kotitalouksien erilliskeräyksen kautta. RINKI Oy:llä on toiminnassa noin 530 

pakkausjätteiden erilliskeräyspistettä ympäri Suomen. Keräyspisteet on järjestetty 

pakkausasetuksen (518/2014) mukaan siten, että jokaisessa yli 10 000 asukkaan taajamassa 

on vähintään yksi keräyspiste, johon pakkausmuovijätettä voi viedä veloituksetta. (Laine-

Ylijoki 2018, 16: Pakkausasetus 518/2014 9§).  

 

Kymenlaakson jäte Oy:n toiminta-alueella on yhteensä 36 RINKI- ekopistettä, joilla 

pakkausmuovijätettä voi kierrättää (Kymenlaakson jäte Oy, 2020). Lisäksi vuonna 2017 

aloitettiin pakkausmuovijätteen erilliskeräyskokeilu, jolloin myös yksityishenkilöillä ja 

kiinteistöllä on mahdollisuus saada oma muovinkeräysastia. 

 

3.6 Muovin kierrätys Ruotsissa 

 

Ruotsin muovinkierrätysjärjestelmä ja muovin kierrätyksen tilanne on valittu tähän 

tutkimukseen Suomen tilanteen vertailukohdaksi, koska Ruotsissa muovin kierrätysaste on 

yksi Euroopan korkeimmista. Lisäksi Ruotsi, Suomen naapurimaana, antaa hyvän 

vertailukohteen siitä, millainen Suomen kierrätyksen tilanne on muovin osalta. Ruotsi on 

myös sitoutunut samoihin EU:n asettamiin kierrätystavoitteisiin kuin Suomikin. 

 

Pakkausmuovijätteen osalta Ruotsin kierrätysaste on noin 40 %, ja sitä on erilliskerätty jo 

vuodesta 1994 asti (European environment agency 2008, 3). Pakkausmuovin kierrätys 

toteutetaan pääasiallisesti kahdella eri keinolla: Förpacknings- och tidningsinsamlingen 

AB:n (FTI) hallinnoimilla kierrätyspisteillä ja erilliskeräyksillä suoraan asuin- ja 

liikekiinteistöiltä. FTI:llä on toiminnassa noin 6000 miehittämätöntä jätteenkeräyspistettä, 
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joille yksityishenkilöt voivat toimittaa kierrätyskelpoista pakkausmuovijätettä veloituksetta. 

Keräyspisteiltä muovijätteet toimitetaan edelleen FTI:n lajittelukeskuksiin ja sieltä joko 

Ruotsin ainoalle kotitalouksien pakkausmuovia kierrättävälle laitokselle, hyödynnettäväksi 

energiana tai ulkomaille. Asuin- ja liikekiinteistöille suunnattu pakkausmuovijätteen 

erilliskeräys kasvattaa myös Ruotsissa jatkuvasti suosiotaan, ja sitä hallinnoi Suomen tapaan 

kunnallinen jätehuolto. (Milios et al 2018, 5; Salmenperä et al 2018, 23.). Ruotsissa on 

vuoden 2021 alkuun mennessä tarkoitus mahdollistaa pakkausjätteiden kiinteistökohtainen 

erilliskeräys 60 %:lle kaikista maan asuinkiinteistöistä. Lisäksi tavoitteena on nostaa 

vastaava luku 100 %:iin vuoteen 2025 mennessä (FTI 2019, 10).  
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4 LOPPUJÄTTEEN KOOSTUMUS- JA OMINAISUUSTUTKIMUS 

 

Tämän diplomityön käytännön osuudessa esitellään Kymenlaakson jäte Oy:n kanssa 

suunniteltu ja toteutettu loppujätteen lajittelututkimus, sen tutkimusaineisto ja lähtökohdat, 

käytetyt tutkimusmetodit, sekä laboratoriossa tehdyt tutkimukset loppujätteen 

ominaisuuksien selvittämiseksi. 

 

4.1 Tutkimusaineisto ja lähtökohdat 

 

Työssä suoritettiin loppujätteen lajittelututkimus Kymenlaakson jäte Oy:n toiminta-alueella. 

Tutkimuksen tavoitteina oli selvittää kotitalouksissa syntyvän loppujätteen koostumus ja 

ominaisuudet Kotkan ja Kouvolan alueella. Lisäksi tavoitteena oli selvittää minkälaisia 

vaikutuksia vuonna 2018 Kotkassa aloitetulla pakkausmuovijätteen erilliskeräyksellä on 

kerätyn loppujätteen laatuun sekä jätteenpoltosta syntyvän tuhkan ja kuonan laatuun. Lisäksi 

tavoitteena oli selvittää miten asumistyyppi vaikuttaa loppujätteen laatuun vertailemalla 

omakotitaloalueelta kerätyn loppujätteen koostumusta ja ominaisuuksia kerrostaloalueelta 

kerätyn loppujätteen laatuun ja ominaisuuksiin.  

 

4.2 Tutkimuksen toteutus 

 

Loppujätteen lajittelututkimus suoritettiin Keltakankaalla Hyötyvirta- yritysalueella 

Fortumilta vuokratussa ylipainehallissa 20.5- 7.6.2019. Tutkittavat jätekuormat koostuivat 

Kotkan ja Kouvolan alueelta kotitalouksilta kerätystä loppujätteestä. Tutkittavia 

loppujätekuormia oli yhteensä neljä, ja niistä kaksi kerättiin Kotkan alueelta ja kaksi 

Kouvolan alueelta siten, että molemmilta alueilta oli tarkoituksena kerätä yksi kuorma 

omakotitaloalueelta ja yksi kerrostaloalueelta. Kuorman toimittajan tekemän virheen vuoksi 

kuitenkin selvisi, että molemmat Kotkan alueelta kerätyt kuormat olivat peräisin 

kerrostaloalueelta. Tällöin mahdollisuus aiottuun loppujätteen koostumuksen vertailuun 

erilaisten asuinalueiden välillä menetettiin.  
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Loppujätekuormat toimitettiin Kymenlaakson jäte Oy:n lajittelukentälle 20.5.-, 21.5.- 24.5.- 

ja 31.5.2019. Kuormat punnittiin Keltakankaan jätekeskuksen vaa’alla ennen jätteiden 

purkua sekä sen jälkeen loppujätekuorman kokonaismassan selvittämiseksi. 

Lajittelukentällä toimitettu jätekuorma jaettiin kolmeen yhtä suureen näytekasaan, jotka 

numeroitiin ja joita käsiteltiin omina näytteinään (Kuva 9).  

 

 

Kuva 9. Loppujätekuorma lajittelukentällä. 

 

Tämän jälkeen näytekasat levitettiin pyöräkuormaajan avulla tasaiseksi jätematoksi 

näytteenottoa varten. Lajittelukentällä jätekuormista poistettiin suuret ja painavat kappaleet, 

joiden osuus koko kuorman massasta lisättiin laskennallisesti käsin lajiteltujen näytteiden 

massaan. Suurten kappaleiden poiston jälkeen jokaisesta näytekasasta kerättiin 

pyöräkuormaajan avulla noin 100kg näyte 660 litraiseen jäteastiaan käsin lajittelua varten, 

jolloin käsin lajiteltavia näytteitä oli yhteensä 12 kappaletta. Näytteet kerättiin 

satunnaisotantaperiaatteen mukaisesti siten, että käsin lajiteltavaan näytteeseen tulisi jätettä 

eri puolilta näytekasaa. Nämä näytteet kuljetettiin Fortumin ylipainehalliin varsinaista 

lajittelututkimusta varten.  
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Ennen käsin lajittelua jäteastioista poistettiin jätepusseja eri puolilta 

laboratorionäytteenottoa varten. Jätteet leviteltiin pusseista lajittelupöydälle ja jokaisesta 

näyteastiasta koottiin osanäyte lähetettäväksi SGS Finlandin laboratorioon Kotkaan. Tämän 

jälkeen näyteastiat punnittiin jätteineen pumppuvaa’alla, jonka mittaustarkkuus oli 1kg. 

Käsin lajittelussa loppujäte levitettiin ensin lajittelupöydälle (Kuva 10), jossa lajittelu 

suoritettiin. Lajitellut jätteet siirrettiin pöydältä valmiiksi punnittuihin ja puhdistettuihin 

astioihin odottamaan punnitusta. Näytteet lajiteltiin Suomen Kiertovoiman suosituksen 

mukaisesti yhteensä 40:een eri jätejakeeseen, jotta loppujätteen koostumuksesta kyettiin 

saamaan mahdollisimman tarkkaa tietoa (Suomen kiertovoima 2017, 25). Jätejakeet ja 

lajitteluperusteet on kuvattu Liitteissä 1 ja 2. Kuvat 11 ja 12 esittelevät jätteiden lajitteluun 

käytettyjä astioita lajiteltuine jätejakeineen. 

 

 

Kuva 10. Käsinlajittelupiste ja lajittelupöydät.  
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Kuva 11. Lajitteluastioita jätejakeineen. 

 

 

Kuva 12. Lajitteluastioita jätejakeineen. 
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Käsin lajittelun jälkeen syntyneet jätejakeet punnittiin jakeen painon mukaan joko vaa’alla, 

jonka tarkkuus oli 0,1kg tai 0,001kg ja kuljetettiin takaisin Kymenlaakson Jäte Oy:n 

lajittelukentälle asianmukaista hävittämistä varten. Lopuksi lajittelupöydälle kertynyt 

hienoaines vielä punnittiin, sen koostumus arvioitiin silmämääräisesti ja sen osuus lisättiin 

koostumusta vastaaviin jätejakeisiin. Hienoaines jaoteltiin pääasiassa kuulumaan joko 

keittiöjätteeseen, muuhun polttokelpoiseen jätteeseen tai muuhun polttokelvottomaan 

jätteeseen, koska sen koostumuksen tarkempi silmämääräinen arviointi olisi ollut 

huomattavan epäluotettavaa. Lajittelututkimuksen tulokset kirjattiin Suomen kiertovoiman 

Excel- työkaluun tulosten tallentamisen ja vertailun helpottamiseksi.  

 

Tutkimuksessa kiinnitettiin erityistä huomiota loppujätteen joukossa olevaan 

muovijätteeseen, koska yhtenä tavoitteista oli selvittää pakkausmuovijätteen 

erilliskeräyksen vaikutuksia loppujätteen laatuun. Muovijätteet jaoteltiinkin neljään eri 

jakeeseen, jotka olivat kalvomuovipakkaukset, kovamuovipakkaukset, muu kalvomuovi ja 

muu kovamuovi. Jaottelun ansiosta oli mahdollista kiinnittää erityistä huomiota juuri 

pakkausmuovin määrään loppujätteen joukossa eri alueilla. Näin voitiin vertailla 

muovimääriä alueilla, joilla muovia kerätään niihin alueisiin, joilla erilliskeräystä ei vielä 

ole. 

 

4.3 Laboratoriotutkimukset 

 

Laboratorionäytteiden ottamisen jälkeen ne suljettiin puhtaisiin ja kuiviin kannellisiin 

astioihin laboratorioon kuljettamista varten. Astioiden kannet teipattiin kiinni ja niihin 

merkittiin näytteiden ottopäivä, näytteen ottaja sekä näytteen ja astian paino. Kaikista 12:sta 

näytteestä otettiin yksi 1-2 kg:n painoinen näyte laboratoriotutkimuksia varten. Kaikki 

näytteet otettiin tunnin kuluessa siitä, kun kuorma saapui keltakankaan jätekeskukselle ja 

näytteet myös kuljetettiin samana päivänä laboratorioon analysoitaviksi. Laboratoriossa 

näytteet säilytettiin pimeässä ja kylmässä tilassa siihen asti, että kaikki näytteet olivat 

saapuneet ja ne lähetettiin SGS:n Berliinin laboratorioon varsinaisia tutkimuksia varten.  
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Laboratoriossa näytteistä analysoitiin niiden lämpöarvo, kosteuspitoisuus, tuhkapitoisuus, 

hiili-, vety-, typpi-, happi- ja rikkipitoisuus sekä tehollinen ja kalorimetrinen lämpöarvo. 

Loppujätteen lämpöarvo on tutkimuksen kannalta kaikkein oleellisin tieto, koska 

Kymenlaakson Jätteen keräämä loppujäte päätyy poltettavaksi Kotkan energian 

Hyötyvoimalaan, jonne toimitettaessa loppujätteen lämpöarvon tulisi keskiarvoisesti olla 

voimalan määrittämien raja-arvojen puitteissa. Hyötyvoimalaitoksen 

arinapolttojärjestelmään päätyvän loppujätteen lämpöarvon tulisi olla 8-14MJ/kg. Muovin 

määrä loppujätteessä vaikuttaa merkittävästi sen kokonaislämpöarvoon, koska muovin 

lämpöarvo on suuri. Loppujätteen kosteuspitoisuus määritettiin pääasiallisesti siksi, että 

myös sillä on suuri vaikutus jätteen lämpöarvoon. Samasta syystä myös loppujätteen 

vetypitoisuus haluttiin selvittää. Rikkipitoisuudella puolestaan on vaikutuksia poltossa 

tarvittavien lisäaineiden määrään, korroosiomekanismeihin sekä poltosta syntyvän kuonan 

ja tuhkan jatkokäsittelymahdollisuuksiin. Tuhkapitoisuus taas selvitettiin, koska korkea 

tuhkapitoisuus edellyttää tuhkankäsittelylaitteistolta lisäkapasiteettia ja heikentää 

poltettavan jätteen lämpöarvoa.  

 

4.3.1 Tehollinen ja kalorimetrinen lämpöarvo 

 

Kalorimetrinen lämpöarvo eli ylempi lämpöarvo määritettiin standardin SFS- EN 15400 

mukaisesti. Tällöin näyte poltettiin määritellyissä olosuhteissa pommikalorimetrissä ja 

paineistetussa hapessa. Ensin määritettiin kalorimetrinen lämpökapasiteetti kalibroinnilla 

polttamalla varmennettua bentsoehappoa sertifikaatin määrittelemissä olosuhteissa ja 

määritettiin korjattu lämpötilan nousu, joka kertoo palamisreaktion jälkeen, sitä ennen, ja 

sen aikana havaitut lämpötilat. Jotta mittaukseen saatiin kylläinen höyryfaasi ennen 

palamisreaktiota, lisättiin pommiin vielä vettä. Tällöin kaikki näytteen kosteudesta syntynyt 

vesi ja sen sisältämä vety voitiin olettaa nesteeksi. Kalorimetrinen lämpöarvo voitiin laskea 

korjatun lämpötilannousun ja erilaisten sivureaktioiden lämpövaikutusten avulla. 

Kalorimetrinen lämpöarvo määritettiin kaavan 1 mukaisesti.  

 

qV,gr,d = qV,gr * 
100

100−𝑀𝑎𝑑
    (1) 
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Missä 

qV,gr,d = Kuivan näytteen kalorimetrinen lämpöarvo vakiotilavuudessa [J/g] 

qV,gr = Näytteen kalorimetrinen lämpöarvo analyysikosteana vakiotilavuudessa [J/g] 

ja Mad = Näytteen kosteuspitoisuus [m-%] 

 

Tehollinen lämpöarvo eli alempi lämpöarvo voidaan määrittää poltettaessa näyte 

vakiotilavuudessa ja hapessa. Tällöin myös oletetaan kaikkien reaktiotuotteiden veden 

höyrystyneen vesihöyryksi palamisen yhteydessä.  Tehollinen lämpöarvo määritettiin 

kalorimetrista lämpöarvoa hyödyntäen kaavalla 2. 

 

qp,net,d = qV,gr,d + 6,15 * w(H)d – 0,8 * [w(O)d] – 218,3 * w(H)d  (2) 

 

Missä 

qp,net,d = Kuivan näytteen tehollinen lämpöarvo vakiopaineessa [J/g] 

qV,gr,d = Kuivan näytteen kalorimetrinen lämpöarvo vakiotilavuudessa [J/g] 

w(H)d = Kuivan näytteen vetypitoisuus [m-%] 

w(O)d = Kuivan näytteen happipitoisuus [m-%] 

 

4.3.2 Kosteuspitoisuus 

 

Näytteiden kosteuspitoisuus selvitettiin standardin CEN/TS 15414-2 ohjeen mukaan 

uunikuivausmenetelmällä. Menetelmässä tutkittavaa näytettä lämmitettiin 105˚C 

lämpötilassa, kunnes sen massa saavuttaa vakion. Tämän jälkeen näytteen annettiin jäähtyä 

huoneenlämmössä. Jäähdytyksen jälkeen kosteuspitoisuus voitiin laskea näytteestä 

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

 

Mad =  
(𝑚2−𝑚3)+ 𝑚4

(𝑚2−𝑚1)+ 𝑚4
 * 100    (3) 
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Missä 

Mad = Näytteen kosteuspitoisuus saapumistilassa [%] 

m1 = Tyhjän kuivatusastian massa [g] 

m2 = Kuivatusastian ja näytteen yhteismassa ennen kuivatusta [g] 

m3 = Kuivatusastian ja näytteen yhteismassa kuivatuksen jälkeen [g] 

m4 = Näytepakkaukseen jääneen kosteuden massa [g] 

 

4.3.3 Kemialliset analyysit 

 

Kemiallisista analyyseistä tutkimuksessa suoritettiin tuhkapitoisuuden sekä hiili-, typpi-, 

vety-, happi- ja rikkipitoisuuden määritykset loppujätteelle. Näytteen tuhkapitoisuus 

saapumistilassa sekä vedettömän näytteen tuhkapitoisuus on märitetty SFS- EN 15403 

standardin perusteella. Ensin tyhjää astiaa kuumennettiin 550˚C:ssa (±10˚C) 60 minuuttia, 

jonka jälkeen sen annettiin jäähtyä kuivaimessa. Jäähtymisen jälkeen astia punnittiin 0,1 

mg:n tarkkuudella.  Tämän jälkeen noin 1g näytettä levitettiin tasaisesti astian pohjalle, ja 

yhteispaino mitattiin. Näyte asetettiin polttouuniin, jonka lämpötilaa nostettiin tasaisesti 

250˚C:een tasaisesti 50 minuutin ajan, ja näytettä pidettiin uunissa vielä 60 minuuttia. 

Lopuksi lämpötilaa nostettiin vielä tasaisesti 550˚C:een tasaisesti 50 minuutin ajanjaksolla 

ja näytettä pidettiin tässä lämpötilassa 60 minuuttia. Lopuksi näytteen annettiin jäähtyä, ja 

se punnittiin 0,1 mg:n tarkkuudella. Kuivan näytteen ja kuivaamattoman näytteen 

tuhkapitoisuus laskettiin kaavalla 4. 

 

Adb = 
(𝑚3−𝑚1)

(𝑚2−𝑚1)
 * 100 * 

100

100−𝑀𝑎𝑑
   (4) 

 

Missä 

Adb = Näytteen tuhkapitoisuus [m-%] 

m1 = Tyhjän punnitusastian massa [g] 

m2 = Näytteen ja punnitusastian yhteismassa [g] 

m3 = Tuhkan ja punnitusastian yhteismassa [g] 

Mad = Kostean näytteen kosteuden massaosuus [m-%] 
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Näytteen typpi-, vety-, ja hiilipitoisuus määritettiin SFS- EN 15407 standardin mukaisesti. 

Analyysimetodi perustui näytteen täydelliseen hapettamiseen, minkä ansiosta kaikki 

näytteen orgaaninen materiaali muuntui palamistuotteiksi. Polttoreaktiossa syntyvät kaasut 

kuljetettiin pelkistysuunin läpi ja edelleen pylväskromatografiin kantajakaasun avulla (He). 

Pylväskromatografissa kaasut eroteltiin ja niiden määrät selvitettiin. Hiilipitoisuus 

selvitettiin kaavan 5 mukaisesti. 

 

Cd = Cad * 
100

100−𝑀𝑎𝑑
    (5) 

 

Missä  

Cd = Vedettömän näytteen hiilipitoisuus [m-%] 

Cad = Hiilipitoisuus edellä mainitun määritelmän tuloksena [m-%] 

Mad = Analysoidun näytteen kosteuspitoisuus [m-%] 

 

Typpipitoisuus määritettiin kaavalla 6. 

Nd = Nad * 
100

100−𝑀𝑎𝑑
    (6) 

 

Missä 

Nd = Vedettömän näytteen typpipitoisuus [m-%] 

Nad = Typpipitoisuus edellä mainitun määritelmän tuloksena [m-%] 

Mad = Analysoidun näytteen kosteuspitoisuus [m-%] 

 

Vetypitoisuus määritettiin kaavan 7 perusteella. 

 Hd = Had * 
100

100−𝑀𝑎𝑑
    (7) 
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Missä 

Hd = Vedettömän näytteen vetypitoisuus [m-%] 

Had = Vetypitoisuus edellä mainitun määritelmän tuloksena [m-%] 

Mad = Analysoidun näytteen kosteuspitoisuus [m-%] 

 

Näytteiden rikkipitoisuus määritettiin SFS- EN 15408 mukaisesti. Ensin näyte hapetettiin 

pommissa, joka sisälsi paineistettua happea. Rikki muunnettiin reaktiossa sulfaatiksi, joka 

absorboitiin ja liotettiin edelleen absorptioliuokseen. Tämän jälkeen tulokset analysoitiin 

ionikromatografian avulla. Rikkipitoisuus kuivan näytteen massaprosentteina selvitettiin 

kaavan 8 avulla. 

 

ws = 
(𝑐−𝑐0)∗𝑉

𝑚
 * 0,3338 * 100   (8) 

 

Missä 

ws = Kuivan näytteen sulfaattipitoisuus [m-%] 

c = Sulfaatin konsentraatio liuoksessa [mg/l] 

c0 = Sulfaatin konsentraatio analyysiliuoksessa ilman näytettä [mg/l] 

V = Liuoksen tilavuus [l] 

m = Näytteen massa [mg] 

0,3338 = Rikin ja sulfaatin stoikiometrinen massakerroin 

 

Laboratorioanalyysejä ei suoritettu kloorille, fluorille eikä bromille, vaikka niiden 

pitoisuudet voivatkin vaikuttaa loppujätteen palamisominaisuuksiin ja polttoprosessissa 

käytettävään laitteistoon.  
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5 TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELU 

 

Osiossa käydään läpi lajittelututkimuksessa laboratorioanalyyseissa saadut tulokset, 

perehdytään loppujätteen koostumukseen Kotkan ja Kouvolan alueilla sekä kiinnitetään 

erityistä huomiota muovijätteen määrään ja laatuun loppujätteen joukossa. Lopuksi 

vertaillaan tuloksia vielä Kymenlaakson jäte Oy:n aiemmin teettämiin loppujätteen 

koostumustutkimuksiin ja muualla Suomessa toteutettuihin tutkimuksiin sekä analysoidaan 

tutkimuksen epätarkkuudet ja virhelähteet, ja annetaan parannusehdotuksia tulevien 

tutkimusten toteuttamiseksi. 

 

5.1 Loppujätteen koostumus  

 

Tutkimuksessa loppujätteen koostumustiedot käydään läpi kolmessa osiossa, jotka ovat 

loppujätteen koostumus koko tutkimusalueella, loppujätteen koostumus Kotkan alueella 

sekä loppujätteen koostumus Kouvolan alueella. Kotkan ja Kouvolan alueet analysoidaan 

yksittäisinä, koska Kotkassa loppujäte kerättiin alueilta, joissa muovin erilliskeräys on 

voimassa, kun taas Kouvolan alueella muovia ei kerätty. 

 

Koko tutkimusalueella selkeästi suurin massaosuus oli biojätteellä, jonka osuus oli yli 30% 

kaiken lajitellun jätteen massasta. Seuraavaksi suurimmat massaosuudet olivat sekalaisilla 

jätteillä ja muovijätteellä, joiden molempien osuus loppujätteen kokonaismassasta oli noin 

19%. Muovijätteen suuresta määrästä päätellen pakkausmuovijätteen toimivalla 

erilliskeräyksellä on merkittäviä vaikutuksia loppujätteen laatuun ja ominaisuuksiin. Eri 

jätejakeiden osuudet loppujätteen kokonaismäärästä on esitetty Taulukossa 4 ja kuvattu 

pelkistettynä Kuvassa 13. 
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Taulukko 4. Loppujätteen koostumus koko tutkimusalueella jätejakeittain. 

 

 

 

1. Taso 2. Taso 3. Taso

Näytteiden 

lajiteltu massa 

yht. (kg)

Hienoaineksen

massa yht. (kg)

Suurten kappaleiden

laskennallinen massa 

yht. (kg) Yht. (kg) Osuus (%)

1.1.1 Ruokahävikki 78,25 0 0 78,25 7,7 %

1.1.2 Muu keittiöjäte 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 puutarhajäte 53,76 0 0 53,76 5,3 %

1.3 Muu biojäte 0,27 0 0,76 1,03 0,1 %

Biojäte 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 keräyspaperi 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 kartonkitölkit 4,49 0 0 4,49 0,4 %

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

3.2 Pahvipakkaukset 4,5 0 0 4,5 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 7,2 %

4.1 Puupakkaukset 0,40 0 0 0,40 0,0 %

4.2 Kyllästetty 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 1,5 %

5.2.2 Muu kalvomuovi 4,77 0 0 4,77 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 1,1 %

8.2.1 Vaatteet 34,71 0 0 34,71 3,4 %

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 7,4 %

9.1.1 Loisteputki-, energiansäästö- ja LED-lamput* 0,06 0 0 0,06 0,0 %

9.1.2 Muut sähkölaitteet 4,23 0 0 4,23 0,4 %

9.2 Paristot ja pienakut* 0,46 0 0 0,46 0,0 %

Sähkölaitteet ja akut yht. 4,75 0 0 4,75 0,5 %

10.1 Lääkkeet* 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 jätteet 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 jätteet 18,87 7,57 0 26,44 2,6 %

Sekalaiset jätteet 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. Loppujätteen koostumus massaosuuksittain ilmoitettuna. 

 

Kotkan alueelta kerätyn loppujätteen koostumustiedot on esitetty Taulukossa 5 ja Kuvassa 

14.  

 

 

Kuva 14. Loppujätteen koostumus Kotkan alueella massaosuuksittain. 
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Taulukko 5. Loppujätteen koostumus Kotkan alueella jätejakeittain. 

 

Jätejae Jakeen määrä Prosenttiosuus

Ruokahävikki 38,88 7,09

Muu keittiöjäte 84,82 15,47

Risut ja oksat 9,99 1,82

Muu puutarhajäte 25,47 4,65

Muu biojäte 0,27 0,05

Biojäte yhteensä 159,43 29,08

Paperipakkaukset 7,14 1,30

Pehmopaperi 19,52 3,56

Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 19,34 3,53

Muu paperi 0 0

Paperi yhteensä 46 8,39

Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 2,30 0,42

Muut kartonkipakkaukset 28,38 5,18

Pahvipakkaukset 1,24 0,23

Muu kartonki ja pahvi 4,15 0,76

Kartonki ja pahvi yhteensä 36,07 6,58

Puupakkaukset 0,10 0,02

Kyllästetty puu 0,37 0,07

Rakennus- ja purkupuu 4,47 0,81

Muu puu 2,54 0,46

Puu yhteensä 7,47 1,36

Kovamuovipakkaukset 40,76 7,44

Kalvomuovipakkaukset 49,18 8,97

Muu kovamuovi 9,62 1,75

Muu kalvomuovi 3,21 0,59

Muovit yhteensä 102,77 18,75

Lasipakkaukset 8,12 1,48

Muu lasi 0,81 0,15

Lasi yhteensä 8,93 1,63

Alumiinipakkaukset 1,76 0,32

Muut alumiinipakkaukset 7,81 1,42

Muu metalli 6,94 1,27

Metalli yhteensä 16,51 3,01

Jalkineet ja laukut 5,28 0,96

Vaatteet 23,97 4,37

Muut tekstiilit 16,36 2,98

Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 45,62 8,32

Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0,06 0,01

Muut sähkölaitteet 1,91 0,35

Paristot ja pienakut 0,23 0,04

Sähkölaitteet ja akut yhteensä 2,20 0,40

Lääkkeet 0,77 0,14

Muut vaaralliset kemikaalit 1,58 0,29

Vaaralliset kemikaalit yhteensä 2,35 0,43

Sekalaiset pakkaukset 3,25 0,59

Vaipat ja siteet 66,22 12,08

Muut polttokelpoiset jätteet 9,01 1,64

Kiviainekset 18,37 3,35

Muut polttokelvottomat jätteet 24,03 4,38

Sekalaiset jätteet yhteensä 120,88 22,05

Loppujäte yhteensä 548,20 100
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Tulosten perusteella Kotkan alueelta kerätyn loppujätteen koostumus vastaa lähes täysin 

koko tutkimusalueelta kerätyn loppujätteen koostumusta. Merkittävimmät erot tuloksissa 

ovat biojätteen osuudessa ja sekalaisten jätteiden osuudessa. Biojätteen osuus loppujätteen 

massasta oli kaksi prosenttiyksikköä pienempi Kotkan alueella verrattuna koko 

tutkimusalueeseen. kun taas sekalaisten jätteiden osuus oli kolme prosenttiyksikköä 

suurempi. Kouvolan alueelta kerätyn loppujätteen koostumustiedot on esitetty Kuvassa 15 

ja Taulukossa 6. 

 

 

Kuva 15. Loppujätteen koostumus Kouvolan alueella massaosuuksittain. 
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Taulukko 6. Loppujätteen koostumus Kouvolan alueella jätejakeittain. 

 

Jätejae Jakeen määrä Prosenttiosuus

Ruokahävikki 39,37 8,50

Muu keittiöjäte 84,66 18,28

Risut ja oksat 0,39 0,08

Muu puutarhajäte 28,29 6,11

Muu biojäte 0,76 0,16

Biojäte yhteensä 153,47 33,13

Paperipakkaukset 6,79 1,47

Pehmopaperi 21,38 4,62

Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 17,35 3,75

Muu paperi 1,34 0,29

Paperi yhteensä 46,86 10,12

Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 2,19 0,47

Muut kartonkipakkaukset 26,01 5,62

Pahvipakkaukset 3,26 0,70

Muu kartonki ja pahvi 5,03 1,09

Kartonki ja pahvi yhteensä 36,49 7,88

Puupakkaukset 0,30 0,06

Kyllästetty puu 0,09 0,02

Rakennus- ja purkupuu 4,13 0,89

Muu puu 4,08 0,88

Puu yhteensä 8,60 1,86

Kovamuovipakkaukset 35,78 7,73

Kalvomuovipakkaukset 44,99 9,71

Muu kovamuovi 5,69 1,23

Muu kalvomuovi 1,56 0,34

Muovit yhteensä 88,02 19,00

Lasipakkaukset 3,24 0,70

Muu lasi 0,58 0,13

Lasi yhteensä 3,82 0,82

Alumiinipakkaukset 3,31 0,71

Muut metallipakkaukset 3,01 0,65

Muu metalli 9,79 2,11

Metalli yhteensä 16,11 3,48

Jalkineet ja laukut 6,30 1,36

Vaatteet 10,74 2,32

Muut tekstiilit 11,95 2,58

Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 28,99 6,26

Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0 0,00

Muut sähkölaitteet 2,32 0,50

Paristot ja pienakut 0,22 0,05

Sähkölaitteet ja akut yhteensä 2,55 0,55

Lääkkeet 0,65 0,14

Muut vaaralliset kemikaalit 2,18 0,47

Vaaralliset kemikaalit yhteensä 2,83 0,61

Sekalaiset pakkaukset 2,56 0,55

Vaipat ja siteet 40,87 8,82

Muut polttokelpoiset jätteet 8,97 1,94

Kiviainekset 20,66 4,46

Muut polttokelvottomat jätteet 2,41 0,52

Sekalaiset jätteet yhteensä 75,47 16,29

Loppujäte yhteensä 463,17 100,00
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Myös Kouvolasta kerätyn loppujätteen osalta sen koostumus vastasi melko tarkasti koko 

tutkimusalueelta kerätyn loppujätteen koostumusta. Suurimmat eroavaisuudet olivat 

Sekalaisten jätteiden massaosuudessa ja biojätteen massaosuudessa. Sekalaisten jätteiden 

massaosuus oli Kouvolan alueella kolme prosenttiyksikköä koko tutkimusaluetta 

alhaisempi, kun taas biojätteen osuus oli kaksi prosenttiyksikköä korkeampi. Taulukossa 5 

on vertailtu koko tutkimusalueen, Kouvolan alueen ja Kotkan alueen loppujätteen 

massaosuuksien koostumuksia. 
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Taulukko 7. Tutkimusalueiden loppujätteen massaosuuksien vertailu. 

 

Jätejae Koko alue Kouvola Kotka

Ruokahävikki 7,74 8,50 7,09

Muu keittiöjäte 16,76 18,28 15,47

Risut ja oksat 1,03 0,08 1,82

Muu puutarhajäte 5,32 6,11 4,65

Muu biojäte 0,10 0,16 0,05

Biojäte yhteensä 30,94 33,13 29,08

Paperipakkaukset 1,38 1,47 1,30

Pehmopaperi 4,04 4,62 3,56

Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 3,63 3,75 3,53

Muu paperi 0,13 0,29 0,00

Paperi yhteensä 9,18 10,12 8,39

Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 0,44 0,47 0,42

Muut kartonkipakkaukset 5,38 5,62 5,18

Pahvipakkaukset 0,44 0,70 0,23

Muu kartonki ja pahvi 0,91 1,09 0,76

Kartonki ja pahvi yhteensä 7,17 7,88 6,58

Puupakkaukset 0,04 0,06 0,02

Kyllästetty puu 0,05 0,02 0,07

Rakennus- ja purkupuu 0,85 0,89 0,81

Muu puu 0,65 0,88 0,46

Puu yhteensä 1,59 1,86 1,36

Kovamuovipakkaukset 7,57 7,73 7,44

Kalvomuovipakkaukset 9,31 9,71 8,97

Muu kovamuovi 1,51 1,23 1,75

Muu kalvomuovi 0,47 0,34 0,59

Muovit yhteensä 18,86 19,00 18,75

Lasipakkaukset 1,12 0,70 1,48

Muu lasi 0,14 0,13 0,15

Lasi yhteensä 1,26 0,82 1,63

Alumiinipakkaukset 0,50 0,71 0,32

Muut metallipakkaukset 1,07 0,65 1,42

Muu metalli 1,65 2,11 1,27

Metalli yhteensä 3,22 3,48 3,01

Jalkineet ja laukut 1,15 1,36 0,96

Vaatteet 3,43 2,32 4,37

Muut tekstiilit 2,80 2,58 2,98

Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 7,38 6,26 8,32

Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0,01 0,00 0,01

Muut sähkölaitteet 0,42 0,50 0,35

Paristot ja pienakut 0,05 0,05 0,04

Sähkölaitteet ja akut yhteensä 0,47 0,55 0,40

Lääkkeet 0,14 0,14 0,14

Muut vaaralliset kemikaalit 0,37 0,47 0,29

Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0,51 0,61 0,43

Sekalaiset pakkaukset 0,57 0,55 0,59

Vaipat ja siteet 10,59 8,82 12,08

Muut polttokelpoiset jätteet 1,78 1,94 1,64

Kiviainekset 3,86 4,46 3,35

Muut polttokelvottomat jätteet 2,61 0,52 4,38

Sekalaiset jätteet yhteensä 19,41 16,29 22,05
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Taulukosta voidaan havaita, että eri alueiden loppujätteen koostumus vastaa toisiaan 

huomattavan tarkasti. Kotkan ja Kouvolan suurimmat erot muodostuvat biojätteestä ja 

sekalaisesta jätteestä. Kouvolan alueella biojätteen osuus on yli neljä prosenttiyksikköä 

suurempi kuin Kotkan alueella. Vastaavasti taas Kotkassa sekalaista jätettä kertyi lähes 6 

prosenttiyksikköä enemmän kuin Kouvolassa. 

 

Loppujätteen kokonaiskoostumuksen lisäksi tutkimuksessa kiinnitettiin erityistä huomiota 

polttokelpoisten jätteiden ja vaarallisten jätteiden osuuteen loppujätteen kokonaismassasta, 

koska niillä on merkittävää vaikutusta jätteen poltto-ominaisuuksiin ja polttolaitoksen 

laitteiston toimintaan. Tutkimuksessa polttokelpoiseksi jätteeksi 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 Liitteessä 1. Vaarallisiksi jätteiksi puolestaan luettiin kyllästetty 

puu, loisteputki-, energiansäästö- ja LED-lamput, paristot ja pienakut, ajoneuvoakut, 

lääkkeet sekä muut vaaralliset kemikaalit.  Koko tutkimusalueen polttokelpoisten jätteiden 

ja vaarallisten jätteiden massaosuudet on esitetty Kuvassa 16. 

 

 

Kuva 16. Polttokelpoisten jätteiden ja vaarallisten jätteiden osuudet koko loppujätemäärästä. 

Merkittävä osa sekalaisista jätteistä (noin 10%) koko tutkimusalueella koostui vaipoista ja 

siteistä, jotka Suomessa päätyvät edelleen loppujätteen joukkoon. Italiassa on kuitenkin ollut 

jo vuodesta 2015 asti toiminnassa käytettyjen vaippojen siteiden kierrätykseen erikoistunut 
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laitos, jonka prosessissa vaipoista ja siteistä voidaan valmistaa muoviraetta ja orgaanista 

selluloosaa. Tämän kaltaisilla laitoksilla vaippojen määrää loppujätteessä olisi mahdollista 

vähentää myös Suomessa.  

 

5.2 Muovit loppujätteessä 

 

Muovien määrä ja laatu loppujätteessä oli tutkimuksen tulosten kannalta merkittävässä 

roolissa, koska tarkoituksena oli selvittää pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen vaikutukset 

loppujätteen laatuun. Lähes 90% tutkimuksessa lajitelluista muoveista oli 

kalvomuovipakkauksia ja kovamuovipakkauksia, eli sitä materiaalia, mitä pakkausmuovin 

erilliskeräyksellä pyritään poistamaan loppujätteen joukosta. Kovamuovipakkauksia oli 

40% kaikista muoveista ja kalvomuovipakkauksia 49,3%. Loput muovit jaoteltiin luokkiin 

”muut kovat muovit” ja ”muut kalvomuovit”. Muovien kokonaismäärä loppujätteen 

joukossa oli noin 19% niin koko tutkimusalueella yhteensä, Kotkan alueella kuin 

Kouvolassakin. Kerättyjen näytteiden muovipitoisuuden vaihteluväli oli noin viisi 

prosenttiyksikköä sekä Kotkan että Kouvolan alueilla. Näin ollen Kotkassa toteutettavalla 

pakkausmuovijätteen erilliskeräyksellä ei tutkimuksen perusteella voida todeta olevan 

merkittävää vaikutusta loppujätteen muovipitoisuuteen. Toisaalta loppujätettä tutkittiin 

verrattain pieni määrä, joten tulosten luotettavuutta voidaan pitää osittain kyseenalaisena. 

Siksi onkin aiheellista tutkia mitä vaikutuksia erilliskeräyksellä olisi sen toimiessa.  

 

Laboratoriotutkimusten perusteella loppujätteen kalorimetriseksi vedettömäksi 

lämpöarvoksi koko tutkimusalueella saatiin noin 22 MJ/kg ja teholliseksi vedettömäksi 

lämpöarvoksi noin 20 MJ/kg. Tutkimuksen kannalta merkittävin tieto on kuitenkin 

loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa, koska tämä kuvaa polttoaineen 

lämpöarvoa siinä tilassa, jossa se myös päätyy Kotkan energian Hyötyvoimalaitokseen 

poltettavaksi. Loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa koko tutkimusalueella oli 

9,7 MJ/kg. Kirjallisuudessa loppujätteen tehollisena lämpöarvona saapumistilassa on 

yleisesti käytetty arvoa 10 MJ/kg (Tilastokeskus 2019). Laboratorioon lähetettyjen 

näytteiden heterogeenisyyden vuoksi on tutkimuksen kannalta mielekkäämpää käyttää 

kirjallisuudessa käytettyä arvoa tulosten laskentaan. Laskenta toteutettiin kahden eri 
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skenaarion mukaisesti. Ensin laskettiin loppujätteen lämpöarvon muutos tilanteessa, jossa 

puolet muovijätteestä on erilliskerätty pois loppujätteen joukosta ja toiseksi hypoteettisessa 

tilanteessa, jossa kaikki muovijäte on erilliskerätty. Muovijätteen lämpöarvona on käytetty 

25 MJ/kg (Tilastokeskus 2019.) Tehollinen lämpöarvo saapumistilassa tilanteessa, jossa 

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

 

El = ml * ql = 1011,4 kg * 10 MJ/kg = 10114 MJ   (9) 

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

 

Missä 

El = Koko loppujätemäärän polttamisesta vapautuva energiamäärä [MJ] 

ml =Loppujätteen massa [kg] 

ql = Loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg] 

Em = Kerätyn muovijätteen polttamisesta vapautuva energiamäärä [MJ] 

mm = Kerätyn muovijätteen massa [kg] 

qm = Muovijätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg] 

 

Tällöin muovijätteen määrän puolittamisella energiaa vapautuisi samasta määrästä 

loppujätettä 10114 MJ - 2385 MJ = 7729 MJ, jolloin loppujätteen tehollinen lämpöarvo 

saapumistilassa olisi 

 

ql2 =  
El2 

ml−mm∗o,5
 = 

7756 MJ

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

 

Missä 

ql2 = Loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg] 

El2 = Loppujätteen poltosta vapautuva energia, kun puolet muovista on poistettu [MJ] 

ml = Loppujätteen massa [kg] 
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mm = Muovin massa loppujätteessä [kg] 

 

Samoilla kaavoilla laskettaessa skenaarion, jossa kaikki muovi on poistettu loppujätteen 

joukosta, saadaan loppujätteen uudeksi teholliseksi lämpöarvoksi saapumistilassa 6,51 

MJ/kg. Yleisellä tasolla tutkittuna yllä mainittujen kaavojen tuloksena muovimäärän 

vaikutus loppujätteen lämpöarvoon saadaan kaavan 11 mukaiseen muotoon. 

ql3 = 
𝐸𝑙3−𝐸𝑚2

𝑚𝑙−𝑚𝑚
       (11) 

 

Missä  

ql3 = Loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa muovijätteen poistamisen jälkeen 

[MJ/kg] 

El3 = Loppujätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

Em2 = Muovijätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

ml = Loppujätteen massa [kg] 

mm = Muovin massa loppujätteen joukossa [kg] 

 

Tällöin siis tilanteessa, jossa kaikki muovijäte olisi poistettu loppujätteen joukosta ja 

loppujätteen massa olisi n, loppujätteen lämpöarvoksi tulisi  

 

ql3 = 
 (10

MJ

kg
∗ n)−(25

MJ

kg
∗0,189∗𝑛)

𝑛 −0,189∗𝑛 
 = 6,5 MJ/kg   (12) 

 

Ja vastaavasti jos puolet muovijätteestä poistettaisiin loppujätteen joukosta, tulisi 

loppujätteen teholliseksi lämpöarvoksi 
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ql3 = 
 (10

MJ

kg
∗ n)−(25

MJ

kg
 (∗0,189/2)∗𝑛)

𝑛 −(
0,189

2
)∗𝑛 

 = 8,43 MJ/kg   (13) 

 

Tällöin siis tilanteessa, jossa kaikki muovi poistettaisiin loppujätteen joukosta, olisi 

loppujätteen tehollinen lämpöarvo 65 % alkuperäisestä, ja vastaavasti jos puolet muovista 

poistettaisiin, olisi loppujätteen tehollinen lämpöarvo 84 % alkuperäisestä. 

 

 

5.3 Biojätteet loppujätteessä 

 

Loppujätteen muovimäärän lisäksi on aiheellista tutkia myös biojätteen määrän vaikutuksia 

loppujätteen lämpöarvoon, koska biojätteelle on aiempaa tiukempi erilliskeräysvelvoite EU- 

tasolta ja se oli tutkimuksen perusteella massaosuudeltaan selkeästi suurin loppujätteen 

jakeista (2018/851/EU). Myös biojätteen osalta sen vaikutukset loppujätteen lämpöarvoon 

tutkittiin sekä tilanteessa, jossa puolet biojätteestä on erilliskeräyksen avulla poistettu 

loppujätteen joukosta, että tilanteessa, jossa biojäte on kokonaisuudessaan erilliskerätty. 

biojätteen osalta laskennassa hyödynnettiin samoja kaavoja kuin muovijätteen vaikutusten 

laskennassa.  

 

ql4 = 
𝐸𝑙3−𝐸𝑏2

𝑚𝑙−𝑚𝑏
       (14) 

 

Missä  

ql4 = Loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa biojätteen poistamisen jälkeen 

[MJ/kg] 

El3 = Loppujätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

Eb2 = Biojätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

ml = Loppujätteen massa [kg] 
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mb = Biojätteen massa loppujätteen joukossa [kg] 

 

Jos loppujätteen massan ollessa n, olisi biojätteen osuus vastaavasti tutkimuksen perusteella 

0,309*n (30,94 % loppujätteen määrästä). Biojätteen tehollinen lämpöarvo vaihtelee suuresti 

sen koostumuksesta ja kosteuspitoisuudesta riippuen. Tässä tutkimuksessa biojätteen 

tehollisen lämpöarvon saapumistilassa oletettiin olevan 3 MJ/kg (Niskanen & Kemppi 

2019). Tällöin loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa tilanteessa, jossa kaikki 

biojäte on erilliskerätty, olisi  

 

ql4 = 
10

𝑀𝐽

𝑘𝑔
∗𝑛−0,309∗𝑛∗3

𝑀𝐽

𝑘𝑔

𝑛−0,309∗𝑛
 = 13,14 MJ/kg     (15) 

 

 Vastaavasti jos puolet biojätteestä poistetaan loppujätteen joukosta, on loppujätteen uusi 

tehollinen lämpöarvo saapumistilassa 

 

 ql4 = 
10

𝑀𝐽

𝑘𝑔
∗𝑛−0,309/2∗𝑛∗3

𝑀𝐽

𝑘𝑔

𝑛−0,309/2∗𝑛
 = 11,28 MJ/kg   (16) 

 

 Tällöin siis tilanteessa, jossa puolet biojätteestä on erilliskerätty, olisi loppujätteen 

lämpöarvo 112,8 % alkuperäisestä, ja vastaavasti 134 % tilanteessa, jossa kaikki biojäte on 

erilliskerätty. 

 

5.4 Erilliskeräysten yhteisvaikutus loppujätteen lämpöarvoon 

 

Koska sekä muovijätteen että biojätteen erilliskeräystavoitteet kasvavat jatkuvasti, on 

aiheellista selvittää millaisia yhteisvaikutuksia tällä kasvulla on loppujätteen lämpöarvoon. 

Muovijätteen erilliskeräys pienentää loppujätteen lämpöarvoa, kun taas biojätteen 

erilliskeräys parantaa sitä.  
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Tässä osiossa tutkittiin erilliskeräysten vaikutusta loppujätteen lämpöarvoon tilanteissa, 

joissa 30%, 50% ja 100% biojätteestä ja muovijätteestä oli erilliskerätty. Vaikutukset 

loppujätteen lämpöarvoon laskettiin kaavan 17 mukaisesti. 

 

ql = 
𝐸𝑙−𝐸𝑏−𝐸𝑚

𝑚𝑙−𝑚𝑏−𝑚𝑚
      (17) 

 

Missä  

ql = Loppujätteen tehollinen lämpöarvo saapumistilassa biojätteen ja muovijätteen 

poistamisen jälkeen [MJ/kg] 

El = Loppujätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

Eb = Biojätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

Em = Muovijätteen poltosta vapautuva energia [MJ] 

ml = Loppujätteen massa [kg] 

mb = Biojätteen massa loppujätteen joukossa [kg] 

mm = Muovijätteen massa loppujätteen joukossa  

 

Kun 100 % loppujätteen joukossa tällä hetkellä olevasta muovijätteestä ja biojätteestä on 

erilliskerätty ja loppujätteen massa on n, kaava saa muodon: 

 

ql = 
n∗

10MJ

kg
−0,309∗n∗

3MJ

kg
−0,1908∗n ∗25MJ/kg

(n−0,309∗n −0,1908∗n)
 = 8,61 MJ/kg   (18) 

 

Tällöin loppujätteen lämpöarvo olisi siis 86,1 % alkuperäisestä. 
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Vastaavasti kun 50 % muovijätteestä ja biojätteestä on erilliskerätty, loppujätteen 

lämpöarvoksi tulisi 

 

ql = 
n ∗

10MJ

kg
 −0,5 ∗ 0,309∗n∗

3MJ

kg
−0,5∗ 0,1908∗n ∗

25MJ

kg

(n−0,5∗ 0,309∗n−0,5 ∗ 0,1908∗n)
 = 9,54 MJ/kg  (19) 

 

Tällöin loppujätteen lämpöarvo olisi siis 95,4 % alkuperäisestä arvosta.  

Tilanteessa, jossa loppujätteen sisältämistä muovijätteistä ja biojätteistä poistetaan 30 % 

olisi loppujätteen uusi lämpöarvo 

 

ql = 
n∗

10MJ

kg
−0,3 ∗ 0,309∗n ∗

3MJ

kg
−0,3∗ 0,1908∗n ∗

25MJ

kg

(n−0,3∗ 0,309∗n −0,3 ∗ 0,1908∗n)
 = 9,75 MJ/kg  (20) 

 

Tällöin loppujätteen lämpöarvo siis olisi 97,5 % alkuperäisestä. 

 

Biojätteen ja pakkausmuovijätteen erilliskeräysten samanaikaisella lisäämisellä siis olisi 

mahdollista pitää loppujätteen lämpöarvo lähes nykyistä vastaavalla tasolla. Ongelmana on 

kuitenkin se, että biojätteen osalta erilliskeräystä toteutetaan tällä hetkellä paljon laajemmin 

kuin pakkausmuovijätteen osalta. Tällöin on erittäin epätodennäköistä, että erilliskeräyksen 

määrää voitaisiin kasvattaa samassa suhteessa. 

 

Koska kaikki Kymenlaakson jäte Oy:n toimialueella kotitaloukselta kerättävä loppujäte 

päätyy Kotkan energian Hyötyvoimalaitokselle poltettavaksi, myös loppujätteen 

lämpöarvon tulee vastata keskimääräisesti voimalaitoksen polttolaitteiston vaatimuksia. 

Hyötyvoimalaitoksen arinapolttoon päätyvän loppujätteen vaihteluväli on 8-14 MJ/kg 

(Kotkan energia). Loppujätteen laatu vaihtelee vuodenajasta riippuen ja tälläkin hetkellä 

polttoon päätyvän jätteen lämpöarvo on lähellä vaatimusten alarajaa, joten muovijätteen 

erilliskeräys ilman biojätteen keräyksen lisäämistä voi aiheuttaa loppujätteen keskiarvoisen 
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tehollisen lämpöarvon putoamisen liian alhaiseksi. Mikäli biojätteen erilliskeräystä 

kuitenkin kasvatetaan vähintään samassa suhteessa kuin muovijätteiden erilliskeräystä, on 

loppujätteen lämpöarvo mahdollista pitää riittävällä tasolla.  

 

5.5 Loppujätteen poltosta syntyvä tuhka ja kuona 

 

Loppujätteen poltosta syntyy aina tuhkaa ja kuonaa, joiden määrä ja ominaisuudet riippuvat 

loppujätteen koostumuksesta. Loppujätteen polttokelpoisuutta tutkittaessa tarkastellaan 

tyypillisesti sen kolmea eri ominaisuutta: kosteuspitoisuutta, tuhkapitoisuutta ja lämpöarvoa. 

Taulukossa 8 esitellään eri puolilta Suomea kerättyjen loppujätenäytteiden ominaisuuksia 

verrattuna tämän työn yhteydessä laboratoriotutkimusten kautta saatuihin loppujätteen 

ominaisuustietoihin.  

 

Taulukko 8. Loppujätteen lämpöarvoja, kosteuspitoisuuksia ja tuhkapitoisuuksia eri tutkimuksissa (Muokattu 

Horttanainen et al. 2013). 

 

 

Diplomityön yhteydessä tehtyjen laboratoriotutkimusten tulokset ovat linjassa muiden 

tutkimusten kanssa vain tuhkapitoisuuden osalta. Merkittävin syy tähän on se, että 

laboratorioon lähetetyt näytteet kerättiin satunnaisesti käsin lajitelluista loppujätenäytteistä 

ilman murskausta, jolloin näytteet eivät välttämättä vastanneet täysin loppujätteen todellista 

koostumusta. Taulukko 9 kuvaa eri jätejakeiden ominaisuuksia kuten tuhkapitoisuutta 

loppujätteen joukossa. 

 

 

Tutkimus Kosteuspitoisuus Tehollinen lämpöarvo Tuhkapitoisuus

Diplomityö, 2019 46,9 9,7 14,9

Hietanen 2002 31,5 15,2 7,6

Myllymaa et al. 2008 11

Sorsa, 2009 33 14 14

Horttanainen et al. 2013 29 15 16
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Taulukko 9. Jätejakeiden ominaisuuksia massaprosentteina kuivapainosta (Heikkinen 2016). 

 

 

Taulukon perusteella loppujätteen poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan määrää voidaan 

vähentää jätteiden erilliskeräyksillä ja lajittelulla. Eniten kuonaa syntyy epäorgaanisten 

jätteiden kuten lasin ja metallin poltosta, jolloin niiden päätymistä loppujätteen joukkoon 

tulisi ensisijaisesti välttää. Orgaanisista aineista eniten kuonaa syntyy muovijätteen, nahkan 

ja kumin poltosta. Tällöin siis myös pakkausmuovijätteen erilliskeräyksellä voi olla 

huomattava vaikutus syntyvän tuhkan ja kuonan määrään. Lasin ja metallin määrä 

loppujätteen joukossa on merkittävästi muovijätteen määrää pienempi, jolloin muovin 

vähentäminen onkin lasin ja metallin ohella yksi merkittävimmistä keinoista loppujätteen 

poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan vähentämiseksi.  

 

5.6 Laboratoriotutkimukset 

 

Näytteenottomenetelmästä ja näytteiden heterogeenisyydestä johtuen laboratorioanalyysien 

tulokset eivät vastaa täysin toisiaan. Tuhkapitoisuuden osalta on myös poikkeavaa, että juuri 

ne näytteet, joiden tuhkapitoisuus on korkein näyttävät myös olevan lämpöarvoltaan 

korkeimmat, vaikka tyypillisesti korkea tuhkapitoisuus viittaa matalaan lämpöarvoon. 

Näytteenottomenetelmästä johtuen on kuitenkin mahdollista, että näihin näytteisiin olisi 

päätynyt esimerkiksi tuhkapitoisuutta voimakkaasti lisäävää lasia tai metallia, mutta myös 

muita näytteitä suurempi määrä lämpöarvoa parantavaa muovijätettä, mikä selittäisi 

Jae Hiilipitoisuus Vetypitoisuus Happipitoisuus Typpipitoisuus Rikkipitoisuus
Tuhka- ja 

kuonapitoisuus

Orgaaniset jätteet

Ruokajäte 48 6,4 37,6 2,5 0,4 5

Paperi 43,5 6 44 0,3 0,2 6

Kartonki 44 5,9 44,6 0,3 0,2 5

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

Puutarhajäte 47,8 6 38 3,4 0,3 4,5

Puutarhajäte 49,5 6 42,7 0,2 0,1 1,5

Epäorgaaniset jätteet

Lasi 0,5 0,1 0,4 <0,1 98,9

Metalli 4,5 0,6 4,3 <0,1 90,5

Kuona yms. 26,3 3 2 0,5 0,2 68
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poikkeamat saaduissa tuloksissa. Taulukossa 10 on esitetty laboratorioanalyysien tuloksena 

tutkimuksessa saadut loppujätteen ominaisuudet. 

 

Taulukko 10. Loppujätteen ominaisuuksia.  

 

 

Loppujätteen kosteuspitoisuus oli laboratorioanalyysien perusteella huomattavan korkea. 

Taulukosta nähdään, että pitoisuus myös vaihteli merkittävästi asettuen 38,3- 55,6%:iin. 

Myös tämä poikkeavuus voidaan selittää näytteenoton epätarkkuudella. Kokonaisuudessaan 

laboratoriotutkimuksen tuloksia voidaan pitää lähinnä suuntaa antavina aiemmin mainittujen 

epätarkkuuksien vuoksi. 

 

5.7 Tutkimustulosten vertailu muihin tutkimuksiin 

 

Osiossa vertaillaan toteutetun loppujätteen lajittelututkimuksen tuloksia Kymenlaakson jäte 

Oy:n vuonna 2014 toteuttamaan suppeampaan lajittelututkimukseen sekä muualla Suomessa 

tehtyihin tutkimuksiin.  

 

 

Laboratorioanalyysit

Kokooma-

näyte 

1+2+3

Kokooma- 

näyte 

4+5+6

Kokooma-

näyte 

7+8+9

Kokooma-

näyte 

10+11+12

Kokooma-

näyte 

Kouvola

Kokooma-

näyte 

Kotka

Keskiarvo

Mittaus- 

epävarmu

us [%]

Kalorimetrinen lämpöarvo [MJ/kg] 21,05 21,94 22,1 19,28 21,1 22,35 21,78 10

Tehollinen lämpöarvo [MJ/kg] 19,71 20,52 20,79 17,97 19,77 20,95 20,41 10

Tehollinen lämpöarvo saapumistilassa [MJ/kg] 8,48 7,75 11,89 9,85 9,71 9,68 9,70 *

Kosteuspitoisuus [m-%] 50,7 55,6 38,3 39,8 45,3 48,2 46,87 5

Tuhkapitoisuus vedetön [m-%] 11,6 9,79 14,2 13,4 13,4 16,2 14,92 25

Tuhkapitoisuus saapumistilassa [m-%] 5,7 4,35 8,8 8,1 7,3 8,4 7,90 25

Hiilipitoisuus [m-%] 48,7 50,2 47,6 46,1 47,2 50,8 49,15 10

Typpipitoisuus [m-%] 1,14 1,39 0,74 0,68 0,86 1,03 0,95 50

Vetypitoisuus [m-%] 6,51 6,87 6,34 6,35 6,47 6,79 6,64 12

Rikkipitoisuus [m-%] 0,11 0,12 0,18 0,06 0,08 0,13 0,11 47



57 

 

5.7.1 Sytyke 2014 

 

Vuonna 2014 Kymenlaakson Jäte Oy toteutti loppujätteen lajittelututkimuksen osana 

Sytyke- projektia. Projektin tavoitteina oli toteuttaa lajittelututkimus siten, että saadaan 

tietoa, jolla loppujätteen syntypaikkalajittelua voidaan tehostaa yhtiön toiminta- alueella, 

vähentää loppujätteen kokonaismäärää sekä lisätä jätteiden kierrätystä ja hyötykäyttöä. 

Tutkimuksessa loppujätteet kerättiin yhteensä neljältä eri alueelta, joista kolme oli 

Kouvolassa ja yksi Kotkassa. Loppujätteet lajiteltiin 23:een eri jätejakeeseen. Tämän 

diplomityön yhteydessä toteutetussa lajittelututkimuksessa jätteet lajiteltiin 40:een eri 

jakeeseen, joten vertailua suoraan jätejakeiden välillä ei voitu täysin toteuttaa. Kuvassa 17 

on esitetty Sytyke-2014 tutkimuksen tuloksena saatu loppujätteen koostumus ja Taulukossa 

11 on vertailtu tässä diplomityössä käytettyjä jätejakeita ja niiden massaosuuksia 

loppujätteen kokonaismäärästä Sytyke 2014- tutkimuksen tietoihin. 

 

 

Kuva 17. Loppujätteen koostumus Sytyke 2014- tutkimuksessa. 
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Taulukko 11. Diplomityössä ja Sytyke 2014- tutkimuksessa käytetyt jätejakeet ja jätteiden massaosuudet [m-

%]. 

 

 

Jätejae Diplomityö Jätejae Sytyke 2014

Ruokahävikki 7,74

Muu keittiöjäte 16,76 Biojäte 23

Risut ja oksat 1,03

Muu puutarhajäte 5,32 Puutarhajäte 7

Muu biojäte 0,10

Biojäte yhteensä 30,94 Biojäte yhteensä 30

Paperipakkaukset 1,38 Paperi 4

Pehmopaperi 4,04 Pehmopaperi 3

Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 3,63

Muu paperi 0,13

Paperi yhteensä 9,18 Paperi yhteensä 7

Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 0,44

Muut kartonkipakkaukset 5,38 Kartonki 5

Pahvipakkaukset 0,44

Muu kartonki ja pahvi 0,91 Aaltopahvi 1

Kartonki ja pahvi yhteensä 7,17 Kartonki ja pahvi yhteensä 6

Puupakkaukset 0,04

Kyllästetty puu 0,05

Rakennus- ja purkupuu 0,85

Muu puu 0,65 Puu 3

Puu yhteensä 1,59 Puu yhteensä 3

Kovamuovipakkaukset 7,57

Kalvomuovipakkaukset 9,31 Pakkausmuovi 24

Muu kovamuovi 1,51 PVC 1

Muu kalvomuovi 0,47 Muovi 3

Muovit yhteensä 18,86 Muovit yhteensä 28

Lasipakkaukset 1,12 Pakkauslasi 2

Muu lasi 0,14 Muu lasi 0

Lasi yhteensä 1,26 Lasi yhteensä 2

Alumiinipakkaukset 0,50

Muut metallipakkaukset 1,07 Pakkausmetalli 2

Muu metalli 1,65 Muu metalli 1

Metalli yhteensä 3,22 Metalli yhteensä 3

Jalkineet ja laukut 1,15 Jalkineet 2

Vaatteet 3,43 Tekstiili 7

Muut tekstiilit 2,80

Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 7,38 Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 9

Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0,01

Muut sähkölaitteet 0,42 Sähkölaitteet 2

Paristot ja pienakut 0,05 Paristot ja pienakut 0

Sähkölaitteet ja akut yhteensä 0,47 Sähkölaitteet ja akut yhteensä 2

Lääkkeet 0,14 Lääkkeet 0

Muut vaaralliset kemikaalit 0,37 Kemikaalit 0

Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0,51 Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0

Sekalaiset pakkaukset 0,57

Vaipat ja siteet 10,59 Vaipat ja terveyssiteet 7

Muut polttokelpoiset jätteet 1,78

Kiviainekset 3,86 Renkaat 0

Muut polttokelvottomat jätteet 2,61 Kaatopaikkajäte 6

Sekalaiset jätteet yhteensä 19,41 Sekalaiset jätteet yhteensä 13
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Tulosten vertailussa voidaan havaita, että lajiteltujen jätejakeiden määrän vaihtumisesta 

huolimatta Kymenlaakson jätteen tuottamien tutkimusten tulokset vastaavat hyvin toisiaan. 

Taulukosta selviää. että lähes kaikkien jätejakeiden osalta loppujätteen koostumus 

Kymenlaakson alueella on pysynyt vuoden 2014 jälkeen miltei samana. Tästä huolimatta 

tuloksissa on myös joidenkin jakeiden osalta suuria eroja. Selkeästi suurin muutos on 

tapahtunut loppujätteen seassa olevan muovijätteen määrässä, joka on laskenut vuodesta 

2014 yli yhdeksän prosenttiyksikköä. Suurin yksittäinen syy muovijätteen määrän 

vähentymiselle on todennäköisesti Kotkassa tällä hetkellä toimiva pakkausmuovijätteen 

erilliskeräyskokeilu, jonka tarkoituksena on vähentää muovijätteen määrää loppujätteen 

joukossa. Toisaalta tämän diplomityön yhteydessä toteutetussa lajittelututkimuksessa ei 

loppujätteen muovipitoisuudessa havaittu merkittäviä eroja muovijätteen 

erilliskeräysalueilla verrattuna niihin alueisiin, joilla muovia ei kerätä.  Toinen merkittävä 

ero tutkimusten välillä on sekalaisen jätteen osuuden yli kuuden prosenttiyksikön kasvu. 

Sytyke- tutkimuksessa vaippoja ja siteitä kertyi 3,6 prosenttiyksikköä vähemmän kuin 

diplomityössä. Muilta osin tutkimuksessa sekalaiset jätteet oli jaoteltu eri jakeisiin kuin tässä 

työssä, joten tarkempaa tietoa koostumuseroista ei saatu. Erot loppujätteen koostumuksissa 

voivat selittyä myös sillä, että kummassakin tutkimuksessa jätekuormia tutkittiin vain neljä, 

jolloin myös tulosten virhemarginaali on suurempi kuin useampaa kuormaa tutkittaessa. 

 

5.7.2 Loppujätteen keskimääräinen koostumus Suomessa 

 

Sytyke 2014- tutkimuksen lisäksi Kymenlaakson jäte Oy:n toiminta- alueella syntyneen 

loppujätteen määrää verrattiin myös valtakunnalliseen keskiarvoon vertailukohdan 

saamiseksi. Valtakunnallisen keskiarvon selvittämiseksi tehdyssä tutkimuksessa koostettiin 

tiedot kuudesta Suomessa toteutetusta loppujätteen lajittelututkimuksesta. Tutkimukset 

suoritettiin vuosina 2015- 2017 Pirkanmaalla, Turun seudulla, Kainuussa, 

pääkaupunkiseudulla, Kuopiossa sekä Keski-Suomessa. Kuvassa 18 on esitetty 

valtakunnallisen tutkimuksen tuloksena saatu loppujätteen koostumus Suomessa ja 

Taulukossa 12 diplomityössä saatuja tuloksia on verrattu valtakunnalliseen keskiarvoon.  
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Kuva 18. Loppujätteen valtakunnallinen koostumus. 
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Taulukko 12. Diplomityössä eritellyt jätejakeet verrattuna valtakunnalliseen keskiarvoon [m-%]. 

 

Jätejae Diplomityö Jätejae Keskiarvo

Ruokahävikki 7,74

Muu keittiöjäte 16,76 Keittiöjäte 25,1

Risut ja oksat 1,03 Risut ja oksat 0,7

Muu puutarhajäte 5,32 Muu puutarhajäte 3,9

Muu biojäte 0,10 Muu biojäte 4,5

Biojäte yhteensä 30,94 Biojäte yhteensä 32,8

Paperipakkaukset 1,38 Paperipakkaukset 1

Pehmopaperi 4,04 Pehmopaperi 2,3

Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 3,63 Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 4,2

Muu paperi 0,13 Muu paperi 1,7

Paperi yhteensä 9,18 Paperi yhteensä 8,3

Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 0,44 Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 0,7

Muut kartonkipakkaukset 5,38 Muut kartonkipakkaukset 4,8

Pahvipakkaukset 0,44 Pahvipakkaukset 1,8

Muu kartonki ja pahvi 0,91 Muu kartonki ja pahvi 0,9

Kartonki ja pahvi yhteensä 7,17 Kartonki ja pahvi yhteensä 8,2

Puupakkaukset 0,04 Puupakkaukset 0

Kyllästetty puu 0,05 Kyllästetty puu 0,1

Rakennus- ja purkupuu 0,85 Rakennus- ja purkupuu 0,5

Muu puu 0,65 Muu puu 0,8

Puu yhteensä 1,59 Puu yhteensä 1,5

Kovamuovipakkaukset 7,57 Kovamuovipakkaukset 7

Kalvomuovipakkaukset 9,31 Kalvomuovipakkaukset 6,8

Muu kovamuovi 1,51 Muu kovamuovi 1,4

Muu kalvomuovi 0,47 Muu kalvomuovi 0,8

Muovit yhteensä 18,86 Muovit yhteensä 16,7

Lasipakkaukset 1,12 Lasipakkaukset 1,9

Muu lasi 0,14 Muu lasi 0,5

Lasi yhteensä 1,26 Lasi yhteensä 2,4

Alumiinipakkaukset 0,50 Alumiinipakkaukset 0,5

Muut metallipakkaukset 1,07 Muut metallipakkaukset 0,8

Muu metalli 1,65 Muu metalli 0,9

Metalli yhteensä 3,22 Metalli yhteensä 2,3

Jalkineet ja laukut 1,15 Jalkineet ja laukut 1,6

Vaatteet 3,43 Vaatteet 2,6

Muut tekstiilit 2,80 Muut tekstiilit 1,9

Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 7,38 Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 5,9

Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0,01 Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0

Muut sähkölaitteet 0,42 Muut sähkölaitteet 0,6

Paristot ja pienakut 0,05 Paristot ja pienakut 0

Ajoneuvoakut 0,00 Ajoneuvoakut 0

Sähkölaitteet ja akut yhteensä 0,47 Sähkölaitteet ja akut yhteensä 1,1

Lääkkeet 0,14 Lääkkeet 0,1

Muut vaaralliset kemikaalit 0,37 Muut vaaralliset kemikaalit 0,3

Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0,51 Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0,4

Sekalaiset pakkaukset 0,57 Sekalaiset pakkaukset 0,7

Vaipat ja siteet 10,59 Vaipat ja siteet 8,2

Muut polttokelpoiset jätteet 1,78 Muut polttokelpoiset jätteet 4,1

Kiviainekset 3,86 Kiviainekset 1,3

Muut polttokelvottomat jätteet 2,61 Muut polttokelvottomat jätteet 1,6

Sekalaiset jätteet yhteensä 19,41 Sekalaiset jätteet yhteensä 18,4
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Valtakunnallisessa tutkimuksessa loppujätteet lajiteltiin pääasiallisesti 40:en jätejakeeseen 

kuten diplomityön yhteydessä toteutetussa tutkimuksessakin, minkä vuoksi tutkimusten 

tuloksia vertailtiin suoraan toisiinsa. Vain biojätteet oli valtakunnallisessa tutkimuksessa 

jaoteltu neljään jakeeseen diplomityössä käytettyjen viiden jakeen sijasta. Tulosten 

perusteella loppujätteen koostumus Kymenlaakson Jäte Oy:n toiminta-alueella vastaa melko 

tarkasti loppujätteen valtakunnallista koostumusta, koska kaikkien ensimmäisen tason 

jätejakeiden massaprosenttiosuudet olivat tutkimuksissa kahden prosenttiyksikön sisällä 

toisistaan.  

 

5.7.3 HSY:n loppujätteen koostumustutkimus 2018 

 

Kansallisen keskiarvon ja Sytyke- 2014 tutkimusten lisäksi diplomityön tuloksia verrattiin 

myös Helsingin seudun ympäristöpalvelut- kuntayhtymän (HSY) vuonna 2018 toteuttamaan 

loppujätteen lajittelututkimukseen, koska se on Suomen kiertovoiman tilastojen mukaan 

uusin Suomessa toteutettu lajittelututkimus. HSY:n tutkimuksessa saatu loppujätteen 

koostumus jätejakeittain on esitelty Kuvassa 19 ja tutkimustulosten vertailu tässä työssä 

saatuun loppujätteen koostumukseen on esitetty Taulukossa 13. 

 

 

Kuva 19. Loppujätteen koostumus HSY:n (2018) tutkimuksessa. 
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Taulukko 13. Diplomityössä eritellyt jätejakeet verrattuna HSY:n vuoden 2018 tutkimukseen [m-%]. 

 

Jätejae Diplomityö Jätejae HSY

Ruokahävikki 7,74 Ruokahävikki 14

Muu keittiöjäte 16,76 Keittiöjäte 16,9

Risut ja oksat 1,03 Risut ja oksat 0,7

Muu puutarhajäte 5,32 Muu puutarhajäte 6,9

Muu biojäte 0,10 Muu biojäte 0,7

Biojäte yhteensä 30,94 Biojäte yhteensä 39,2

Paperipakkaukset 1,38 Paperipakkaukset 1,5

Pehmopaperi 4,04 Pehmopaperi 4,7

Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 3,63 Tuottajavastuun alainen keräyspaperi 4,4

Muu paperi 0,13 Muu paperi 0,8

Paperi yhteensä 9,18 Paperi yhteensä 11,3

Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 0,44 Alumiinipinnoitetut kartonkitölkit 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 0,4

Kartonki ja pahvi yhteensä 7,17 Kartonki ja pahvi yhteensä 7

Puupakkaukset 0,04 Puupakkaukset 0

Kyllästetty puu 0,05 Kyllästetty puu 0

Rakennus- ja purkupuu 0,85 Rakennus- ja purkupuu 1,1

Muu puu 0,65 Muu puu 0,6

Puu yhteensä 1,59 Puu yhteensä 1,7

Kovamuovipakkaukset 7,57 Kovamuovipakkaukset 6,1

Kalvomuovipakkaukset 9,31 Kalvomuovipakkaukset 5,1

Muu kovamuovi 1,51 Muu kovamuovi 2

Muu kalvomuovi 0,47 Muu kalvomuovi 1,6

Muovit yhteensä 18,86 Muovit yhteensä 14,7

Lasipakkaukset 1,12 Lasipakkaukset 2,3

Muu lasi 0,14 Muu lasi 0,4

Lasi yhteensä 1,26 Lasi yhteensä 2,7

Alumiinipakkaukset 0,50 Alumiinipakkaukset 0,5

Muut metallipakkaukset 1,07 Muut metallipakkaukset 0,9

Muu metalli 1,65 Muu metalli 0,8

Metalli yhteensä 3,22 Metalli yhteensä 2,2

Jalkineet ja laukut 1,15 Jalkineet ja laukut 1,1

Vaatteet 3,43 Isot vaatteet ja kankaat 2,8

Muut tekstiilit 2,80 Muut tekstiilit 1,8

Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 7,38 Tekstiilit ja jalkineet yhteensä 5,8

Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0,01 Loisteputki-, energiansäästö- ja LED- lamput 0

Muut sähkölaitteet 0,42 Muut sähkölaitteet 0,9

Paristot ja pienakut 0,05 Paristot ja pienakut 0,1

Ajoneuvoakut 0,00 Ajoneuvoakut 0

Sähkölaitteet ja akut yhteensä 0,47 Sähkölaitteet ja akut yhteensä 1

Lääkkeet 0,14 Lääkkeet 0,1

Muut vaaralliset kemikaalit 0,37 Muut vaaralliset kemikaalit 0,2

Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0,51 Vaaralliset kemikaalit yhteensä 0,3

Sekalaiset pakkaukset 0,57 Sekalaiset pakkaukset 0,6

Vaipat ja siteet 10,59 Vaipat ja siteet 6

Muut polttokelpoiset jätteet 1,78 Muut polttokelpoiset jätteet 3

Kiviainekset 3,86 Kiviainekset 1,3

Muut polttokelvottomat jätteet 2,61 Muut polttokelvottomat jätteet 3,1

Sekalaiset jätteet yhteensä 19,41 Sekalaiset jätteet yhteensä 13,9
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Tutkimuksissa loppujätteet oli jaoteltu muuten samoihin jätejakeisiin, mutta HSY:n 

tutkimuksessa biojätteistä oli eroteltu puutarhaomenat erikseen. Erottelu johtui tutkimuksen 

ajankohdasta, jolloin puutarhaomenia oli ajateltu olevan merkittävä osuus loppujätteen 

joukossa olevasta biojätteestä.  

 

Tutkimustuloksissa oli joidenkin jätejakeiden osalta erittäin merkittäviä eroja. Esimerkiksi 

biojätteen massaosuus oli HSY:n tutkimuksessa lähes kymmenen prosenttiyksikköä 

suurempi kuin Diplomityön yhteydessä toteutetussa lajittelututkimuksessa tai muissa 

vertailututkimuksissa. Huomattava ero biojätteen määrässä voi johtua siitä, että HSY:n 

tutkimuksessa lähes puolet tutkituista loppujätekuormista kerättiin alle kymmenen 

huoneiston kiinteistöiltä, joilla ei ollut käytössään kiinteistökohtaista biojätteen 

erilliskeräystä (HSY 2018). Diplomityössä vastaavan kokoisilta kiinteistöiltä puolestaan 

kerättiin vain 25% tutkimuskuormista. Myös muut merkittävät erot voivat johtua biojätteen 

suuresta määrästä HSY:n tutkimuksessa. Koska biojätteen kosteuspitoisuus on suuri, se 

myös painaa enemmän kuin muut massaosuudeltaan suurimmat jätejakeet. Tällöin biojätteen 

kiinteistökohtaisen erilliskeräyksen puuttuminen vaikuttaa laskevasti muiden jätejakeiden 

massaosuuksiin enemmän kuin niiden tilavuuteen loppujätteen joukossa.  

 

Kuvassa 20 on vertailtu tämän työn kokeellisen osuuden tuloksena saatua loppujätteen 

koostumusta ensimmäisen tason jätejakeiden osalta kaikkiin kolmeen vertailututkimukseen.  
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Kuva 20. Loppujätteen koostumus massaosuuksittain diplomityössä ja vertailututkimuksissa. 

 

Kuvasta nähdään, että kaikkien neljän tutkimuksen tulokset ovat pääasiallisesti hyvin 

linjassa keskenään. Merkittävimmät poikkeamat olivat biojätteen suuri määrä HSY:n 

tutkimuksessa sekä Muovijätteen suuri määrä Sytyke- tutkimuksessa. 

 

5.8 Virhelähteet ja parannusehdotukset tuleviin tutkimuksiin 

 

Tutkimuksen aikana merkittävimmät tulosten virhettä lisäävät vaiheet olivat loppujätteen 

keräys ja lajittelu, loppujätenäytteiden pieni määrä, sekä näytteidenotto 

laboratoriotutkimuksia varten. Kun loppujätekuorma levittiin lajittelukentälle käsin 

lajiteltavan näytteen ottamista varten, se altistui sääolosuhteille. Näytteiden keräämisen 

aikana oli pääosin aurinkoista, mutta näytteiden 3-5 keräämisen aikana satoi hieman vettä, 

minkä vuoksi näytteiden kosteuspitoisuus on muita näytteitä korkeampi. Lisäksi 

lajittelijoiden vähyyden vuoksi jotkin loppujätenäytteet odottivat käsin lajitteluun pääsyä 

useita vuorokausia.  
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Suomen Kiertovoiman Oppaassa sekajätteen koostumustutkimuksiin (2017, 19) suositellaan 

vähintään kuuden loppujätenäytteen tutkimista jokaista ositetta kohti tulosten luotettavuuden 

takaamiseksi. Tässä tutkimuksessa näytteitä kuitenkin tutkittiin siten, että Kotkan 

kerrostaloalueelta tutkittiin kuusi näytettä, mutta Kouvolan omakotitaloalueelta ja Kouvolan 

kerrostaloalueelta tutkittiin vain kolme näytettä kummastakin. Tulosten luotettavuuden 

parantamiseksi yksi Kotkasta toimitetuista loppujätekuormista olisi pitänyt olla 

omakotitaloalueelta alkuperäisen tutkimussuunnitelman mukaisesti, ja kaikista ositteista 

olisi pitänyt tutkia vähintään kuusi näytettä.  

 

Laboratoriotutkimuksia varten kerätyt näytteet poimittiin satunnaisesti käsin lajitelluista 

näytteistä, mutta näytteitä ei murskattu, koska siihen ei ollut mahdollisuutta. Tällöin 

laboratorioon lähetetyt näytteet olivat erittäin heterogeenisia ja ne koostuivat murskeen 

sijaan suuremmista jätepaloista, jolloin ei ole takuuta siitä, että näytteet vastaisivat suoraan 

kerätyn loppujätteen koostumusta.  

 

Tulevia tutkimuksia ajatellen olisi tärkeää, että loppujätteen lajitteluun olisi käytettävissä 

riittävä määrä henkilöstöä, jolloin myös lajiteltavien näytteiden määrää olisi mahdollista 

kasvattaa suositusten tasolle. Lisäksi luotettavien ominaisuustietojen saamiseksi 

laboratorioon lähetettävät näytteet tulisi murskata 30mm palakokoon ennen lopullisen 

näytteen ottamista, jotta näyte kuvastaisi paremmin loppujätteen koostumusta (Suomen 

Kiertovoima 2017, Liite 5).  
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6 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Tutkimuksen pääasiallisina tavoitteina oli selvittää pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen 

vaikutukset loppujätteen laatuun ja sen poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan laatuun sekä, 

selvittää loppujätteen koostumus Kymenlaakson Jäte Oy:n toiminta-alueella.  

 

Toteutetun loppujätteen lajittelututkimuksen perustella pakkausmuovijätteen 

kiinteistökohtaisella erilliskeräyksellä ei ole vaikutusta loppujätteen koostumukseen Kotkan 

ja Kouvolan alueella, koska jätteiden koostumukset vastasivat toisiaan, ja vain Kotkassa 

pakkausmuovijätteen kiinteistökohtainen erilliskeräyskokeilu oli tutkimuksen toteuttamisen 

aikaan toiminnassa. Toisaalta verrattuna Kymenlaakson Jäte Oy:n vuonna 2014 

toteuttamaan lajittelututkimukseen, oli muovijätteen määrä tutkimusalueella vähentynyt 

noin 10 prosenttiyksikköä, mikä viittaisi siihen, että erilliskeräyksellä on ollut positiivinen 

vaikutus muovin määrään loppujätteessä. Koska tutkittu loppujätemäärä oli kuitenkin 

verrattain pieni, ei lajittelututkimuksen tuloksia voida pitää täydellisen luotettavina.  

 

Tutkimuksen yhteydessä suoritettujen laskelmien perusteella niin pakkausmuovijätteen kuin 

biojätteenkin erilliskeräyksillä on merkittävä vaikutus loppujätteen lämpöarvoon. 

Esimerkiksi skenaariossa, jossa kaikki muovi erilliskerättiin siten, ettei se päätynyt 

loppujätteeseen, loppujätteen lämpöarvo laski 65%:iin alkuperäisestä. Vastaavasti biojätteen 

erilliskeräyksen avulla loppujätteen lämpöarvoa on mahdollista nostaa. Muovijätteen 

määrällä loppujätteen joukossa on kuitenkin suurempi vaikutus loppujätteen lämpöarvoon 

kuin biojätteen määrällä, koska muovin lämpöarvo on huomattavasti korkeampi kuin muun 

loppujätteen. Näin ollen vaikka muovin ja biojätteen määrä loppujätteessä vähenisi samassa 

suhteessa, loppujätteen lämpöarvo laskisi merkittävästi. Kaiken Kymenlaaksossa kerätyn 

loppujätteen päätyessä Kotkan Energian Hyötyvoimalaitokselle poltettavaksi, tulisi 

loppujätteen tehollisen lämpöarvon pysyä voimalaitoksella asetettujen raja-arvojen sisällä. 

Jotta tähän päästäisiin pakkausmuovin erilliskeräyksestä huolimatta, tulisi joko biojätettä 

kerätä merkittävästi enemmän kuin muovijätettä tai polttoon päätyvää jätettä jatkaa jollakin 

korvaavalla aineella lämpöarvon pitämiseksi vaaditulla tasolla.   
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Tehtyjen laboratoriotutkimusten perusteella loppujätteen kosteusprosentti oli huomattavan 

korkea. Koska kosteuspitoisuus vaikuttaa oleellisesti loppujätteen lämpöarvoon, olisi myös 

jätteen kuivaamisella lämpöarvoa parantava vaikutus. Tuhkapitoisuuden osalta näytteet 

vastasivat muiden Suomessa tehtyjen tutkimusten pitoisuuksia melko hyvin vedettömän 

jätteen tuhkapitoisuuden asettuessa noin 15 %:iin. Muovijätteen tuhka/kuonapitoisuus 

poltettaessa on noin 10%, mikä on orgaanisten jätteiden joukossa korkein arvo. Koska 

valtaosa loppujätteestä on orgaanista, on muovijätteen määrää vähentämällä mahdollista 

myös pienentää loppujätteen poltosta syntyvän tuhkan kuonan määrää selvästi. 
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7 YHTEENVETO 

 

Tämän diplomityön tavoitteena oli tutkia pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen vaikutuksia 

loppujätteen laatuun ja ominaisuuksiin sekä muovin kierrätyksen tilannetta ja 

mahdollisuuksia Suomessa. Lisäksi tavoitteena oli selvittää erilliskeräyksen vaikutukset 

loppujätteen poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan määrään. Työ toteutettiin yhteistyössä 

Kymenlaakson Jäte Oy:n kanssa.  

 

Työn kappaleessa 2 kuvattiin Suomessa ja EU:ssa vaikuttavia säädöksiä ja lakeja, joilla on 

vaikutusta pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen toteuttamiseen. Merkittävimmän 

erilliskeräyksen toteuttamiseen vaikuttavan tekijän todettiin olevan Euroopan Unionin 

asettama pakkausmuovijätteen kierrätysvelvoite, jonka takia Suomenkin tulee nostaa 

kierrätysastettaan pakkausmuovijätteen osalta noin 19 prosenttiyksikköä vuoteen 2025 

mennessä.  Kappaleessa 3 perehdyttiin muovin kierrätykseen Suomessa ja Ruotsissa sekä 

esiteltiin loppujätteen joukossa yleisimmin esiintyvät valtamuovit ominaisuuksineen ja 

käyttökohteineen.  Tämän jälkeen alkoi tutkimuksen case- osa, jonka yhteydessä toteutettiin 

loppujätteen koostumustutkimus yhteistyössä Kymenlaakson Jäte Oy:n kanssa. Osiossa 4 

käytiin läpi tutkimuksen toteuttamiseen käytetyt metodit sekä tutkimuksen kulku ja 

loppujätteen ominaisuuksien selvittämiseksi tehdyt laboratoriotutkimukset. 

 

 Työn viidennessä osassa analysoitiin koostumustutkimuksen ja laboratoriotutkimusten 

tulokset sekä verrattiin saatuja tuloksia Kymenlaakson Jäte Oy:n aiemmin toteuttamaan 

loppujätteen koostumustutkimukseen ja muihin Suomessa toteutettuihin vastaaviin 

tutkimuksiin. Todettiin, että massaprosenteissa mitattuna selvästi suurimmat jätejakeet 

olivat biojätteet, muovijätteet sekä sekalaiset jätteet, jotka muodostivat yhteensä noin 70 % 

loppujätteen massasta. Lisäksi havaittiin, että sähkölaitteiden ja vaarallisten jätteiden 

massaosuus oli huomattavan pieni. Laboratoriotutkimusten osalta saatuja tuloksia ei voitu 

näytteenoton epätarkkuuden vuoksi pitää täydellisen luotettavina. Loppujätenäytteiden 

tehollinen lämpöarvo saapumistilassa (9,7 MJ/kg) vastasi kuitenkin hyvin muiden 

tutkimusten vastaavia arvoja. Vertailtaessa loppujätteen koostumusta muihin Suomessa 

toteutettuihin tutkimuksiin havaittiin, että tulokset vastaavat pääasiallisesti hyvin toisiaan.  
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Lisäksi selvittiin pakkausmuovijätteen ja biojätteen erilliskeräyksen vaikutukset 

loppujätteen lämpöarvoon ja muovijätteen osalta myös poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan 

määrään. Niin pakkausmuovijätteen kuin biojätteenkin erilliskeräyksen lisäämisellä todettiin 

olevan erittäin merkittävä vaikutus loppujätteen lämpöarvoon. Pakkausmuovijätteen 

erilliskeräys laskee loppujätteen lämpöarvoa, kun taas biojätteen erilliskeräys nostaa sitä. 

Tuhka- ja kuonapitoisuuden osalta todettiin, että pakkausmuovijäätteen erilliskeräyksen 

avulla on mahdollista vähentää loppujätteen poltosta syntyvän tuhkan ja kuonan määrää, 

koska orgaanisista jätteistä muovin tuhkapitoisuus on korkein. Lopuksi selvitettiin vielä 

tutkimuksen virhelähteet ja esiteltiin parannusehdotuksia tulevien tutkimusten toteuttamista 

varten.  

 

Koostumustutkimuksen tulosten perusteella loppujätteen laadun Kymenlaakson Jäte Oy:n 

toiminta- alueella todettiin vastaavan hyvin muualla Suomessa tutkittuja koostumustietoja. 

Pakkausmuovijätteen erilliskeräyksen todettiin olevan varteenotettava keino 

muovinkierrätyksen tehostamiseksi, mutta erilliskeräyksen toteutuessa loppujätteen 

lämpöarvoa tulisi parantaa korvaavilla toimenpiteillä, kuten biojätteen erilliskeräyksen 

lisäämisellä.  
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LIITE 1. KÄYTETYT JÄTEJAKEET 
 

 



Liite 2,1 

 

LIITE 2. TUTKIMUKSESSA KÄYTETTY LOPPUJÄTTEEN 

LAJITTELUOHJE 
 

 
- Pakkauksiin luetaan jätelain mukaisesti tuottajavastuun alaiset pakkausmateriaalit. Esimerkiksi 

pakasterasioita ja muita kotitalouksissa käytettäviä 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 jätteet” ja ”muut polttokelvottomat jätteet” -luokkiin  
 
- Jos elintarvikepakkaus sisältää epäpuhtauksia, joita ei pystytä irrottamaan, luokitellaan se 

pakkauksen mukaiseen luokkaan. Vaikeasti eroteltavat täydet ruokapakkaukset, kuten 
avaamattomat säilyketölkit, luetaan pakkauksen sisällön mukaiseen luokkaan eli keittiöjätteeseen 
silloin, kun pakkauksen sisältö muodostaa arviolta suuremman osan painosta.  
 
- Alle ranteenpaksuiset oksat lajitellaan ”risut ja oksat” -luokkaan. Tätä paksummat rangat luetaan 

”muu puu” -luokkaan.  
 
- Muovien jaottelu kalvo- ja kovamuoviin perustuu jätekomponentin olomuotoon. Kovamuovit 

pysyvät muodossaan ja kalvomuovit eivät.  
 
- Jos jugurttipurkin kansi tai muu ohut metallin oloinen materiaali repeytyy helposti ja jää ryttyyn 

puristettaessa, se on metallia.  
 
- Sadetakit luokitellaan vaatteiksi, kumisaappaat luokitellaan jalkineiksi  

 
- Vaarallisia kemikaaleja ei poisteta pakkauksistaan työturvallisuuden vuoksi. Lääkkeet voidaan 

poistaa primääripakkauksistaan (pahvipakkaus tms.) mutta ei läpilyöntilevyistään.  
 
- Muu-luokkiin lajitellaan eri jaeluokkiin soveltumattomat jätteet. Muu-luokkien koostumus vaihtelee, 

joten niiden ominaisuuksia kuten kierrätyskelpoisuutta voidaan arvioida vain heikosti.  
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