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Tutkimuksen paatavoitteena oli selvittdd pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma
kuluttajilta erilliskeratyssa metallijatteessa sekda mahdolliset eroavaisuudet erilaisten
asumismuotojen ja maantieteellisten alueiden valilla tilaajan tarjouspyynnéssdan
madrittelemalta seitseméltd tutkimusalueelta, jotka kattoivat koko Suomen alueen
Ahvenanmaata lukuun ottamatta.

Kultakin tutkimusalueelta toteutettiin tutkimus sek& Kkiinteistokeratystd ettd aluekeratysta
metallijatekuormasta, tutkittavia kuormia oli yhteenséa 16. Yhdeltd tutkimusalueelta tutkittiin
kuormien sisallon hajontaa lajittelemalla useammasta erillisestd kuormasta otetut naytteet seka
naytteenottomenetelman ja lajittelun toistettavuutta samasta kuormasta otettavin
rinnakkaisnayttein. Tutkimuksen aikana néaytteitd lajiteltin yhteensd 20. Tutkimuksen
lisdoptiona selvitettiin  lisaksi, paljonko kuluttajakerayksestéd peraisin oleva pantiton
pakkausmetallijate sisaltdd metallia suhteessa muihin materiaaleihin.

Tutkimuksen toteutus ajoittui aikavélille huhtikuu-heindkuu 2019. Tutkimuksen tuloksena
saatiin  kuluttajakerdtyn pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma seka
tutkimusalueittain etté valtakunnallisesti. Metallijatteen koostumuksessa ei havaittu merkittavia
alueellisia eroavaisuuksia. Tutkimukseen valitun l&dhestymistavan havaittiin olevan hyvin
toistettava, toteuttamiskelpoinen ja sovellettavissa jatkossa vastaavanlaisen tutkimuksen
toteuttamiseen.

Tutkimuksen tilaajana toimi Mepak-Kierratys Oy ja tutkimus tehtiin yhteistydsséa Suomen
palautuspakkaus Oy:n (Palpa), Suomen Kiertovoima Ry:n (KIVO), Suomen Pakkauskierratys
RINKI Oy:n ja Pirkanmaan ELY-keskuksen kanssa. Tydryhméan puheenjohtajana toimi Satu
Estakari (Mepak) ja jasenind Pasi Nurminen (Palpa), Timo H&malainen (KIVO), Pertti
Tammivuori (Rinki), Jaana Lindman (Rinki) sekd Tuomo Aunola (Pirkanmaan ELY).

Tutkimuksen toteutuksesta vastasivat Suvi Jokinen, Tommi Kaartinen, Tuomo Mé&kel& ja John
Bachér Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:sta.
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1. Tutkimuksen kuvaus ja tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kuluttajilta kerdtyn metallijatteen koostumus
Suomessa. Tutkimus kasitti pakkausmetallin, pienmetallin ja pantillisten juomatélkkien valisen
jakauman seké kerédykseen paatyvan virheellisesti lajitellun jatteen eli ns. rejektin maaréan
selvittAmisen kuluttajakeraysjarjestelmissa. Kuluttajilta syntyvdn metallijitteen kerdys
tapahtuu ns. yhteiskerdyksend, eli pakkausmetallijate sekd muu kotitalouksissa syntyva
pienmetallijate kerdtddn samaan kerdysvalineeseen. Erityyppisten metallien kerays, kierratys
sekd niiden kustannukset kuuluvat eri tahojen vastuulle: pakkausmetalli metallipakkausten
tuottajayhteisolle Mepak-Kierratys Oy:lle, pienmetallit kunnille sek& panttijarjestelman piiriin
kuuluvat juomatdlkit Suomen Palautuspakkaus Oy:lle.

Tutkimuksessa selvitettiin lisaksi mahdollisia eroavaisuuksia metallijatteen koostumuksessa
erilaisten asumismuotojen valilla (taajama-alueasuminen, haja-asutusalueasuminen). Tata
selvitettiin tutkimalla eroja eri kerdystapojen (kiinteistékohtainen erilliskerdys ja aluekerays)
valilla, silla kerdystavan perusteella voidaan karkeasti arvioida taajamassa syntyvan ja haja-
asutusalueella syntyvan metallijatteen koostumuksen eroa. Kiinteistokohtainen erilliskerays
kuvaa tiivimp&a taajama-alueasumista, aluekeréys puolestaan esikaupunki- ja/tai haja-
asutusasumista. Suomessa kunnat vastaavat kiinteistokohtaisen erilliskerayksen
jarjestamisesta ja aluekerayspisteité hoitaa paaasiassa Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy
(jallempana Rinki). Taydentavia aluekerayspisteita 16ytyy myds kuntien jarjestamana, kyseisia
pisteitd ei tassé tutkimuksessa kuitenkaan tullut tutkittavaksi.

Tutkimus  toteutettiin  tilaajan  tarjouspyynnéssaan  maédrittelemélta  seitsemalta
tutkimusalueelta, jotka kattoivat koko Suomen alueen (pl. Ahvenanmaa). N&in voitiin samalla
muodostaa karkeita arvioita kerdtyn metallijdtteen mahdollisesta koostumusvaihtelusta
Suomessa eri maantieteellisten alueiden valilla. Kultakin tutkimusalueelta toteutettiin tutkimus
sekd kiinteistOkeratyn ettd aluekeratyn metallijatteen osalta. Tutkimuksen lisdoptiona
selvitettiin lisdksi, paljonko kuluttajakerdyksesta perdisin oleva pantiton pakkausmetallijate
sisaltadd metallia suhteessa muihin materiaaleihin.

Tutkimuksen tuloksena saadaan tietoa eri tahojen vastuulle kuuluvan metallijtteen
jakaumasta ja metallijatteen lajittelusta ja sen koostumuksen eroavaisuuksista Suomessa eri
maantieteellisten alueiden seka kerdystapojen ja asumismuotojen valilla. Tutkimuksesta
saatavaa tietoa kaytetddn pohjana pakkausmetallin ja pienmetallin maarien tilastoinnissa,
jossa myds mahdollisen rejektin osuus huomioidaan. Tuloksia voidaan tarvittaessa kayttaa
myos jatteiden lajitteluohjeistuksen tehostamisessa.

2. Tutkimuksen toteutus

2.1 Suunnittelu
Tutkimuksen suunnittelu ja operatiivinen toteutus suoritettiin yhteistytssé asiakkaan kanssa.

Asiakas vastasi tutkimuskuormien kerdyksen jarjestamisesta kullakin tutkimusalueella ja
kerattyjen kuormien organisoinnista terminaaleihin, joissa ndytteenotto kaytiin suorittamassa,
kyseiset terminaalit on esitetty taulukossa 1. Naytteenottopaikkoina kaytetyista terminaaleista
niihin kuljetettu kuluttajakerdyksesta perdisin oleva metallijate paatyy toimitettavaksi eteenpéin
metalliteollisuuden kayttéon.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy (jallempéana VTT) vastasi naytteenoton seka
lajittelututkimusten suunnittelusta ja kdytannon toteutuksesta.
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2.1.1 Tutkimusalueet ja -aikataulu

Tutkimuksella haluttin saada tietoa kuluttajakeratyn metallijatteen koostumuksesta koko
Suomen kattavasti. Tutkimuksen toteuttamiseksi Suomi jaettin edelleen pienempiin
tutkimusalueisiin, jotka perustuivat asiakkaan toiveesta Ringin logistisiin urakka-alueisiin,
kartta kyseisista urakka-alueista on esitetty kuvassa 1. Rinki urakka-alueita on yhteensa 11,
joista muodostettiin niilla syntyvan kuluttajakeratyn metallijatteen suhteen mahdollisimman
samankaltaisia alueita yhdistelemélla seitseméan tutkimusaluetta tatéa tutkimusta varten.
Tarkempi kuvaus muodostetuista tutkimusalueista on kuvattu taulukossa 1.

Urakka-alueet 2016

Alueiden varit

[ Al. HSY, Itd-Uudenmaan Jatehuolto,
Nurmijarvi, Rosk'n Roll

[ A2. Kustavi, Laitila, Loimi-Hameen Jatehuolto,
Lounais-Suomen Jatehuolto, Pyharanta, Taivassalo,
Uusikaupunki, Vehmaa

[ A3. Kiertokapula, Piijit-Hameen Jitehuolto
[ A4. Etelid-Karjalan Jitehuolto, Kymenlaakson Jiite

[ AS. Honkajoki, Jamijarvi, Kankaanpaa, Karvia, Porin
Jatehuolto, Rauman Seudun Jdtehuoltolaitos, Satakierto

I A6. Pirkanmaan Jitehuolto

[ A7. Hankasalmi, Hartola, Hirvensalmi, Joutsa, Jyvaskyla,
Jamsan Jatehuolto, Kangasniemi, Keuruu, Laukaa, Luhanka,
Multia, Muurame, Pertunmaa, Petdjévesi, Toivakka,
Uurainen, Aanekoski

[ A8. Jitekukko, Keski-Savon Jédtehuolto, Kitee, Metsasairila,
Puhas, Raakkyla, Sammakkokangas, Savonlinnan
Seudun Jatehuolto, Tohmajarvi, YI&-Savon Jatehuolto

[ A9. Botniarosk, Ekarosk, Etappi, Millespakka,
Stormossen, Vestia, Laihia

@ A10. Kainuun Jatehuollon Kuntayhtymi (Eko-kymppi),
Perameren Jatehuolto, Oulun Jatehuolto, Siikajoki

[ All. Kolari, Kuusamo, Lapeco, Napapiirin
Residuum, Pasio, Taivalkoski, Utsjoki

Rajojen virit
[ urakka-alue

[] Jatelaitoksen tai yksittaisen
kunnan raja

[ Kuntaraja

RINKI Oy/VPa

Kuva 1. Ringin urakka-aluekartta vuodelta 2016 (Koivunen, J. 2016)
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VTT

Asiakkaan toiveesta tyOon toteutus ajoittui aikavalille huhtikuu-heindkuu 2019, jonka puitteissa
tutkimuskuormien keruu seka kaytdnnon tyd naytteenottoineen ja kasinlajitteluineen

suoritettiin. Toteutuneet naytteenkeruu- ja naytteenottoajankohdat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Yhteenveto tutkimusaluetiedoista, terminaaleista sek& naytteenkeruu- ja
naytteenottoajankohdista.

Kuormien .

Tutkimusalue | Rinki urakka-alue nro kerays- Terminaali 2.2?&3%?2“0'

ajankohta !
HSY Helsingin
1 (HSY, Ita-Uudenmaan Jatehuolto, seudun ympa- | 4 5 2019

1 L ; vko 19-21 ristopalvelut - ko 21

Nurmijarvi, Rosk’n Roll) B (vko 21)
kuntayhtyma,
Espoo

3 (Kiertokapula, Paijat-Hameen ) Kuusakoski 18.6.2019

2 Jatehuolto) U 22 Oy, Lahti (vko 25)

2 (Kustavi, Laitila, Loimi-Hameen

Jatehuolto, Lounais-Suomen )

Jatehuolto, Pyharanta, Taivassalo, Lounais- 7 852019

Uusikaupunki, Vehmaa) i Suomen 0.9,

3 vko 17-19 Jatehuolto Oy, | (vko 19)
5 (Honkajoki, Jamijarvi, Kankaanpaé, Salo
Karvia, Porin Jatehuolto, Rauman
Seudun Jatehuoltolaitos, Satakierto)

6 (Pirkanmaan Jatehuolto)
7 (Hankasalmi, Hartola, Hirvensalmi,
Joutsa, Jyvaskyla, Jamsan Jatehuolto, Stena 3.-4.6.2019

4 Kangasniemi, Keuruu, Laukaa, vko 20-23 Recycling Oy, | (yko 23)
Luhanka, Multia, Muurame, Pertunmaa, Jyvaskyla
Petajavesi, Toivakka, Uurainen,

Adnekoski)
4 (Etela-Karjalan Jatehuolto,
Kymenlaakson Jéte)

5 8 (Jatekukko, Keski-Savon Jéatehuolto, Ko 21-26 Kuusakoski 26.6.2019
Kitee, Metsasairila, Puhas, Raakkyla, VKO £1- Oy, Joensuu (vko 26)
Sammakkokangas, Savonlinnan
Seudun Jéatehuolto, Tohmajarvi, Yla-

Savon Jatehuolto)
9 (Botniarosk, Ekorosk, Etappi, Lassila & 20.-21.5.2019

6 Millespakka, Stormossen, Vestia, vko 19-21 Tikanoja Oyj, (vko 21)
Laihia) Mustasaari
10 (Kainuun Jatehuollon Kuntayhtyméa
(Eko-Kymppi), Perameren Jatehuolto, .

Oulun Jatehuolto, Siikajoki) Napapiirin 11.6.2019

7 vko 18-24 Residuum Oy, (vko 24)
11 (Kolari, Kuusamo, Lapeco, Rovaniemi
Napapiirin Residuum, Posio,

Taivalkoski, Utsjoki)
2.1.2 Kuormien sisallon hajonta ja edustavuus, naytteenoton toistettavuus

Kuormien edustavuuden arvioitiin muodostuvan sek& tutkittavan kuorman riittdvan suuresta
koosta, ettd myds kuormaan kerattdvan materiaalin [&hteiden lukumaarasta; mitd useammasta
eri kerayspisteesta kuorman sisaltama materiaali on peraisin, sitd edustavampi nayte on.
Tutkimukseen pyrittin mahdollisuuksien mukaan saamaan vahimmaiskooltaan 1000 kg:n
kuormia.
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Sovitun tutkimusaikataulun ja kaytettavissa olleiden resurssien puitteissa tutkimus oli
mahdollista toteuttaa vain rajatulle maaralle naytteitad kutakin tutkimusaluetta kohden. Yhdelle
tutkimusalueelle pé&éatettiin  suorittaa laajemmat tutkimukset tutkimuskuormien sisallon
hajonnan tutkimiseksi sekd suunnitellun naytteenottomenetelmén  edustavuuden
arvioimiseksi. Kyseinen laajempi tutkimus paatettiin suorittaa ensimmaiselld naytteenottoon
valikoituneella alueella (Tutkimusalue 3), jotta jéljelle jaavilla tutkimusalueilla tutkittavien
kuormien maardd ja naytteenottomenetelmdd olisi ollut mahdollista muuttaa, mikali
laajemmassa tutkimuksessa olisi havaittu mahdollisia ongelmakohtia.

Kerattyjen tutkimuskuormien siséalléllistd hajontaa oli tarkoitus tutkia ottamalla ja lajittelemalla
kolmesta erillisestd samalta tutkimusalueelta kerdtystd ja samaa keraystapaa edustavasta
kuormasta otetut naytteet. Naytteenottomenetelman toistettavuutta arvioitiin puolestaan
samasta kuormasta  otettavin  rinnakkaisnayttein.  Naytteenottosuunnitelmaa on
havainnollistettu kuvassa 2. Hajonnan ja toistettavuuden tutkimukset suoritettin seka
kiinteisto- etté aluekeratylle metallijatteelle.

GO KM (| Kuorma2 | [ Kuorma 3

Kuva 2. Havainnekuva naytteenottosuunnitelmasta tutkimuskuormien siséllén hajonnan
tutkimiseksi ja naytteenottomenetelman toistettavuuden arvioimiseksi.

2.2 Naytteenotto

Naytteenoton tavoitteena oli saada mahdollisimman edustava otos seka kiinteistokohtaisesta
ettd aluekerayksesté perdisin olevasta kuluttajakeratysta metallista. Naytteenottosuunnitelma
laadittiin eurooppalaiseen ohjeistukseen ja standardeihin pohjautuen (Wahlstrom et al. 2009,
CEN 2007). Kasinlajittelua varten otettavan néaytteen riittdvaksi kooksi arvioitiin 100 kg.

Jokaiselta seitsemalta tutkimusalueelta kerattiin yksi kuorma seka kiinteisto- etté aluekeratysta
metallijatteestd toimitettavaksi ennalta sovittuun terminaaliin naytteenottoa varten, el
yhteensé kaksi kuormaa yhtd tutkimusaluetta kohden, poikkeuksena Tutkimusalue 3, jolta
kerattiin useampi kuorma kuormien sisdisen hajonnan tutkimiseksi.

Ennen naytteenottoa kuorma sekoitettiin koneellisesti ja levitettiin tasaiseksi kerrokseksi,
tarvittaessa kooltaan suurimmat kuormat esijaettin koneellisesti ennen kuorman levitysta
siten, ettd kuormien edustavuus sailyisi mahdollisimman hyvin (kuvat 3 ja 4). Taman jalkeen
kuormasta poistettiin kasinlajittelun ulkopuolelle jatettavat suurikokoiset, ep&maé&araisen
muotoiset tai erityisen raskaat kappaleet, jotka eivat mahtuneet naytteenkeruuvalineeseen tai
jotka massansa puolesta olisivat vaaristaneet lajittelutulosta (kuvat 5 - 7). Kuormasta ennen
naytteenottoa poistetut kappaleet jaoteltin ja punnittin omina jakeinaan (esim.
pakkausmetallit, pienmetalli, sdhko6- ja elektroniikkaromu (SER) sek& muut rejektit) ja niiden
maarat otettiin kokonaistarkastelussa huomioon.

Varsinainen kasinlajitteluun meneva nayte otettiin pistemaisena satunnaisotantana tasatusta
kuormasta (kuva 8). Satunnaisotannassa kaikilla partikkeleilla on yhtalainen teoreettinen
mahdollisuus paatyd tutkittavaan naytteeseen. Tutkittava nadyte koostettin useammasta
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erillisesta, eri pisteesta otetusta osanaytteestd, jotka yhdistettiin yhdeksi kokoomanaytteeksi.
Jokaiselta tutkimusalueelta kyseiset kokoomanaytteet toimitettin VTT:n tiloihin, missa
kasinlajittelu suoritettiin.

Kuva 5. Ennen naytteenottoa kuormasta poistettua suurikokoista metallia, vasemmalla
pakkaus- ja oikealla pienmetallia
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Kuva 8. Naytteenotto pistemaisena otantana tasatusta kuormasta
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221 Tutkimusalue 1

Tutkimusalue 1 muodostui Ringin urakka-alueesta 1 (HSY, Itd&-Uudenmaan Jatehuolto,
Nurmijarvi, Rosk’'n Roll). Kyseiselté alueelta kerattiin materiaalia tutkimukseen viikkojen 19-
22 aikana. Tarkemmat kuormatiedot on esitetty taulukossa 2.

Tutkimusalueelta  keratyt  tutkimuskuormat (kuva 9)  toimitettin  paikallisten
yhteistybkumppaneiden toimesta Espoossa sijaitsevaan HSY Helsingin  seudun
ympaéristdpalvelut -kuntayhtyman terminaaliin, missa naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n
toimesta 24.5.2019.

Terminaalissa tutkimuskuormat oli varastoitu vierekkain kasoiksi ja erotettu toisistaan
betoniseindmalla. Naytteenottoa varten varattu alue oli katettu, alusta puhdas ja
kestopaallysteinen. Kuormien kasittelya varten kaytdéssa oli kauhavaa'alla varustettu
kauhakuormaaja. Kuormat sekoitettiin kauhakuormaajalla niiden varastointipaikalla ja kéaytiin
levittdmassa kauhakuormaajalla kauhallinen kerrallaan erilliselle naytteenottoon varatulle
alueelle. Kun ensimméisen kuorman naytteenotto oli suoritettu, loput kuormasta kaavittiin
kauhakuormaajalla sivuun ja toinen kuorma leviteltin samalle paikalle. Tutkimukseen
paatyneen materiaalin maara punnittiin kauhakuormaajan kauhavaa'alla.

Taulukko 2. Kuormatiedot, Tutkimusalue 1

Kuorman Puris- .
Kerays- Reittiti massa Kuprma tettua TS Muita
eittitiedot . esijaettu S kuorma .
tapa (Tutkimukseen (Kylla/Ei) jatetta (Kylla/Ei) huomioita
otettu osuus) Y (Kylla/Ei) Y
Reitilla 118 kiinteistda,
keraysvalineitd 121 kpl
Kiinteisto e 2401 (110 kpl) 1400 kg Ei Ei Kylla -
e 3001 (6 kpl)
e 6601 (5kpl)
Reitilla 20 pistetta,
keraysvalineita 22 kpl
e 2,5md (7 kpl)
Alue e 3m?® (11 kpl) 1590 kg Kylla Ei Kylla -
e 4 m?d(2kpl)
e 5md (1 kpl)
e 7m?d (1kpl)

Kuva 9. Tutkimusalueelle 1 saapuneet kuormat, vasemmalla kiinteistokuorma ja oikealla
aluekuorma
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2.2.2 Tutkimusalue 2

Tutkimusalue 2 muodostui Ringin urakka-alueesta 3 (Kiertokapula, Paijat-Hameen
Jéatehuolto). Kyseiseltéa alueelta kerattin materiaalia tutkimukseen viikkojen 21-25 aikana.
Tarkemmat kuormatiedot on esitetty taulukossa 3.

Tutkimusalueelta  keratyt  tutkimuskuormat (kuva  10)  toimitettin  paikallisten
yhteistydkumppaneiden toimesta Lahdessa sijaitsevaan Kuusakoski Oy:n terminaaliin, missé
naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n toimesta 18.6.2019.

Terminaalissa tutkimuskuormat oli varastoitu siirtolavoille, kiinteistokuorma avonaiselle lavalle
ja aluekuorma kannella peitetylle lavalle. Naytteenottoa varten varattu alue oli kattamaton,
alusta kestopaallysteinen, hiekkainen. Kuormien kasittelya varten kaytossa oli
kauhakuormaaja. Kuormat tyhjennettiin siirtolavoilta kaatamalla ne kauhakuormaajan avulla
naytteenottoa varten varatulle alueelle, mink& jalkeen ne sekoitettin kauhakuormaajan
kauhalla. Kun ensimmaisen kuorman naytteenotto oli suoritettu, loput kuormasta kaavittiin
kauhakuormaajalla sivuun ja toinen kuorma leviteltin samalle paikalle. Aluekeratty kuorma
esijaettiin ennen naytteenottoa, tutkimukseen otetun osuuden massa selvitettiin punnitsemalla
autovaa'alla siirtolavalle jaaneen tutkimuksen ulkopuolelle jaavan materiaalin maara ja
vahentamalla kyseinen maaré terminaaliin saapuneen kuorman kokonaismassasta.

Taulukko 3. Kuormatiedot, Tutkimusalue 2

Kuorman Puris- :
B Kuorma Kuiva .
Kerays- s massa . tettua Muita
Reittitiedot . esijaettu . kuorma .
tapa (Tutkimukseen (Kylla/Ei) jatetta (Kylla/Ei) huomioita
otettu osuus) Y (Kyll&/ET) Y
Reitilla 123 kiinteistda,
keraysvalineitd 123 kpl
T e 1401 (3 kpl) . ; . i
Kiinteisto « 2401 (105 kpl) 1480 kg Ei Kylla Kylla
e 3001 (1 kpl)
e 660 I (14 kpl)
Reitilla keraysvalineita
10 kpl
Alue e 3 m?3(2kpl) 1240 kg Kylla Ei Kylla -
e 4m?3 (1 kpl)
e 7m?3 (7 kpl)

ESS)

Kuva 10. Tutkimusalueelle 2 saapuneet kuormat, vasemmalla kiinteistokuorma ja oikealla
aluekuorma



ASIAKASRAPORTTI VTT-CR-00500-19
11 (40)

VTT

2.2.3 Tutkimusalue 3

Tutkimusalue 3 muodostui Ringin urakka-alueista 2 (Kustavi, Laitila, Loimi-Hameen
Jatehuolto, Lounais-Suomen Jatehuolto, Pyhéaranta, Taivassalo, Uusikaupunki,
Vehmaa) ja 5 (Honkajoki, Jamijarvi, Kankaanpaa, Karvia, Porin Jatehuolto, Rauman
Seudun Jatehuoltolaitos, Satakierto). Kyseiselta alueelta keréttiin materiaalia tutkimukseen
viikkojen 17-19 aikana. Tarkemmat kuormatiedot on esitetty taulukossa 4.

Tutkimusalueelta keratyt tutkimuskuormat (kuvat 11 ja 12) toimitettin paikallisten
yhteistybkumppaneiden toimesta Salossa sijaitsevaan Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n
terminaaliin, missa naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n toimesta 7.-8.5.2019.

Terminaaliin oli tarkoitus saapua yhteensd kuusi kuormaa, kolme kiinteistokerayksesta ja
kolme aluekerayksesta. Terminaalissa oli valmiina kolme tutkimuskuormaa (Kiinteistd, kuorma
1 seka Alue, kuormat 1 ja 2), yksi kuorma (Kiinteistd, kuorma 2) saapui naytteenottopaivana
ja kaksi kuormista jai saapumatta, yksi molemmista keraystavoista. Kuormat oli varastoitu
vierekkain kasoiksi suurelle kentélle, jossa myds naytteenotto tapahtui. Kyseinen alue oli
kattamaton, alusta kestopaallysteinen, paikoitellen hiekkainen. Kuormien sekoittamista varten
kaytossa oli kouralla varustettu kaivinkone, kaikki kuormat tutkittin kokonaisina. Kuormista
poistetut suurikokoiset ja raskaat kappaleet keréttiin joko suuriin jateastioihin, jotka punnittiin
haarukkavaunuvaa'’alla, tai siirtolavoille, jotka punnittiin autovaa’alla.

Taulukko 4. Kuormatiedot, Tutkimusalue 3

Kuorman Puris- :
B Kuorma Kuiva .
Kerays- s massa . tettua Muita
Reittitiedot . esijaettu N kuorma .
tapa (Tutkimukseen (Kylla/Ei) jatetta (Kylla/Ei) huomioita
otettu osuus) y (Kyll&/ET) y
Reitilla 121 kiinteistoa,
keraysvalineitda 122 kpl
e 1201 (2 kpl)
e 1401 (22 kpl) Kuormasta
Kiinteisto, o 2401 (55 kpl) . . . otettu 3
kuorma 1 e 3301 (7 kpl) 1780 kg El Kylla El osa-
e 3401 (1 kpl) naytetta
e 3701 (2 kpl)
e 3801 (23 kpl)
e 660 (10 kpl)
Kiinteisto Reitilla 30 kiinteistoa,
Kuorma 2’ keraysvalineita 30 kpl 600 kg Ei Ei Ei -
e 2401 (30 kpl)
Alue Reitilla 10 pistetté, Etlject)tr[;ngSta
' keraysvalineita 10 kpl 5480 kg Ei Ei Ei
kuorma 1 e 8m3 (10 kol osa-
( ) naytetta
Reitilla 3 pistetta,
Alue, keraysvalineita 6 kpl 2860 kg Ei Ei Ei -
kuorma 2
e 7m? (6 kpl)
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Kuva 11. Tutkimusalueelle 3 saapuneet kiinteistokuormat, vasemmalla kuorma 1 ja oikealla
kuorma 2

&

Kuva 12. Tutkimusalueelle 3 saapuneet aluekuormat, vasemmalla kuorma 1 ja oikealla
kuorma 2
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224 Tutkimusalue 4

Tutkimusalue 4 muodostui Ringin urakka-alueista 6 (Pirkanmaan Jatehuolto) ja 7
(Hankasalmi, Hartola, Hirvensalmi, Joutsa, Jyvaskyla, Jamséan Jatehuolto,
Kangasniemi, Keuruu, Laukaa, Luhanka, Multia, Muurame, Pertunmaa, Pet&javesi,
Toivakka, Uurainen, Aanekoski). Kyseiseltd alueelta keréttiin materiaalia tutkimukseen
viikkojen 20-23 aikana. Tarkemmat kuormatiedot on esitetty taulukossa 5.

Tutkimusalueelta  kerétyt  tutkimuskuormat (kuva  13) toimitettin  paikallisten
yhteisty6kumppaneiden toimesta Jyvaskyldssd sijaitsevaan Stena Recycling Oy:n
terminaaliin, missa naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n toimesta 3.-4.6.2019.

Ternimaalissa tutkimuskuormat oli varastoitu vierekkain kasoiksi ja erotettu toisistaan
betoniseindmalla. Naytteenottoa varten varattu alue oli kattamaton, alusta puhdas ja
kestopaallysteinen. Kuormien kasittelyd varten kaytossa oli kouralla varustettu kaivinkone.
Kuormat sekoitettiin kaivinkoneen kouralla niiden varastointipaikalla ja leviteltin samalle
paikalle naytteenottoa varten, kuormista valui vetta niitd sekoitettaessa. Molemmat kuormat
esijaettiin ennen naytteenottoa ja tutkimukseen paatyneen materiaalin massa selvitettiin
punnitsemalla autovaa’alla siirtolavalle kuormasta kaivinkoneen kouralla poistetun materiaalin
maara ja vahentamalla kyseinen maara terminaaliin saapuneen kuorman kokonaismassasta.

Taulukko 5. Kuormatiedot, Tutkimusalue 4

Kuorman Kuorma Puris- Kuiva
Kerays- s massa - tettua Muita
Reittitiedot . esijaettu R kuorma A
tapa (Tutkimukseen (Kyll&/Ei) jatetta (Kyll&/Ei) huomioita
otettu osuus) Y (Kylla/Ei) Y
Reitilla 162 kiinteistda,
keraysvalineitd 162 kpl
L e 1401 (9 kpl) B . . i
Kiinteisto o 2401 (138 kpl) 1620 kg Kylla Ei Ei
e 360l (1 kpl)
e 6601 (14 kpl)
Reitilla keraysvalineita
10 kpl . :
Alue e 5m? (2 kpl) 1420 kg Kylla El Ei -
e 7 md (8 kpl)

b

i

| S

Kuva 13. Tutkimusalueelle 4 saapuneet kuormat, vasemmalla kiinteistokuorma ja oikealla
aluekuorma
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2.2.5 Tutkimusalue 5

Tutkimusalue 5 muodostui Ringin urakka-alueista 4 (Etela-Karjalan Jétehuolto,
Kymenlaakson Jate) ja 8 (Jatekukko, Keski-Savon Jatehuolto, Kitee, Metsasairila,
Puhas, Raakkyla, Sammakkokangas, Savonlinnan Seudun Jatehuolto, Tohmajarvi, Yl&-
Savon Jatehuolto). Kyseiseltd alueelta kerattiin materiaalia tutkimukseen viikkojen 21-26
aikana. Tarkemmat kuormatiedot on esitetty taulukossa 6.

Tutkimusalueelta  keratyt  tutkimuskuormat (kuva  14)  toimitettin  paikallisten
yhteistydkumppaneiden toimesta Joensuussa sijaitsevaan Kuusakoski Oy:n terminaaliin,
missa naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n toimesta 26.6.2019.

Terminaalissa tutkimuskuormat oli varastoitu avonaisille siirtolavoille. Naytteenottoa varten
varattu alue oli kattamaton, alusta kestopaallysteinen. Kuormien kasittelyé varten kaytossa oli
kauhakuormaaja. Kuormat tyhjennettiin siirtolavoilta kaatamalla ne kauhakuormaajan avulla
naytteenottoa varten varatulle alueelle, mink& jalkeen ne sekoitettin kauhakuormaajan
kauhalla. Kun ensimmaisen kuorman naytteenotto oli suoritettu, loput kuormasta kaavittiin
kauhakuormaajalla sivuun ja toinen kuorma leviteltin samalle paikalle. Aluekeratty kuorma
esijaettin ja tutkimukseen paatyneen materiaalin maaré selvitettin kerdamalla ja
punnitsemalla kuormasta naytteenoton jalkeen jaljelle jaanyt maahan levitelty osuus
autovaa'alla ja lisaamalla kyseiseen tulokseen otetun naytteen ja kuormasta ennen
naytteenottoa poistettujen suurikokoisten seka raskaiden kappaleiden massa.

Taulukko 6. Kuormatiedot, Tutkimusalue 5

Kuorman Puris- :
" Kuorma Kuiva .
Kerays- s massa > tettua Muita
Reittitiedot . esijaettu o kuorma .
tapa (Tutkimukseen (KylI&/Ei) jatetta (KylI&/Ei) huomioita
otettu osuus) y (Kyll&/Ei) y
Reitilla 79 kiinteistoa,
keraysvalineita 81 kpl
+ 0,5 m@ irtojatetta
Kiinteisto e 1401 (4 kpl) 1320 kg Ei Kylla Ei -
e 2401 (68 kpl)
e 3601 (1 kpl)
e 6601 (8 kpl)
Reitilla keraysvalineita
Alue 11 kpl 1630 kg Kylla Ei Ei -
e 7m?3 (11 kpl)

Kuva 14. Tutkimusalueelle 5 saapuneet
aluekuorma

kuormat, vasemmalla kiinteistbkuorma ja oikealla
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2.2.6 Tutkimusalue 6

Tutkimusalue 6 muodostui Ringin urakka-alueesta 9 (Botniarosk, Ekorosk, Etappi,
Millespakka, Stormossen, Vestia, Laihia). Kyseiseltd alueelta keréttiin materiaalia
tutkimukseen viikkojen 19-21 aikana. Tarkemmat kuormatiedot on esitetty taulukossa 7.

Tutkimusalueelta  keratyt  tutkimuskuormat  (kuva  15)  toimitettin  paikallisten
yhteistybkumppaneiden toimesta Mustasaaressa sijaitsevaan Lassila & Tikanoja Oyj:n
terminaaliin, missa naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n toimesta 20.-21.5.2019.

Terminaalissa tutkimuskuormat oli varastoitu vierekkain kasoiksi ja erotettu toisistaan
betoniseindmalla. Naytteenottoa varten varattu alue oli kattamaton ja alustaltaan
kestopaallysteinen, alueella oli jonkin verran kerayspaperijaamia. Kuormien kasittelya varten
kaytossa oli kauhavaa’alla  varustettu kauhakuormaaja. Kuormat  sekoitettiin
kauhakuormaajalla niiden varastointipaikalla ja leviteltin samalle paikalle naytteenottoa
varten. Molemmat kuormat esijaettin ennen naytteenottoa. Tutkimukseen paatyneen
materiaalin maaré selvitettin punnitsemalla kauhakuormaajan kauhavaa’'alla kasasta pois
otetun osuuden massa ja vahentamalla se terminaalin saapuneen kuorman
kokonaismassasta.t

Taulukko 7. Kuormatiedot, Tutkimusalue 6

Kuorman Puris- .
Keravs- massa Kuorma Kuiva
Y Reittitiedot

- — tettua Muita
tapa (Tutkimukseen !

o kuorma .
(KylI&/Ei) jatetta huomioita
otettu osuus) Y

(kyllagiy | (KYI/ED

Reitilla 183 kiinteistda,
keraysvalineita 187 kpl
e 1401 (27 kpl)

e 2401 (92 kpl)

Kiinteisto e 3601 (27 kpl) 2358 kg Kylla Ei Ei -
660 | (37 kpl)
0,3 m3 (2 kpl)
0,5 m3 (1 kpl)
0,8 m3 (1 kpl)

Reitilla 14 pistetta,
keraysvalineita 14 kpl
e 7701 (1 kpl)

e 3m?3 (1 kpl)

e 5m?3 (4 kpl)

e 7 m?3 (8 kpl)

Alue 1860 kg Kylla Ei Ei -

! Tulosten laskennan yhteydessa havaittiin, etta kuormasta poistettujen osuuksien punnitustulokset eivat olleet
linjassa terminaaliin saapuneiden kuormien kokonaismassojen kanssa, eivatka toisaalta mydskaan korreloineet
paikan paalla kuormasta poistetusta osuudesta tehdyn simamaéraisen arvion kanssa. Mitd todennékdisimmin
kauhakuormaajan kauhan massa (500 kg) oli jaanyt taaramatta kuormasta poistettua materiaalia kauhalla
punnittaessa ja siséltyi néin ollen saatuihin punnitustuloksiin. Kauhan massa vahennettiin paikan paalla saaduista
punnitustuloksista jalkikateen. Aivan taytta varmuutta laskelmien paikkansa pitavyydesta ei ole, silla poistettujen
kauhallisten tarkkaa lukumaaraa ei kirjattu ylés naytteenottohetkelld. Tulosten laskennassa kauhan massa on
vahennetty punnitustuloksesta kolmesti, mika perustuu arvioon kuormasta pois otettujen kauhallisten maarasta.
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Kuva 15. Tutkimusalueelle 6 saapuneet kuormat, vasemmalla kiinteistbkuorma ja oikealla
aluekuorma
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2.2.7 Tutkimusalue 7

Tutkimusalue 7 muodostui Ringin urakka-alueista 10 (Kainuun Jatehuollon Kuntayhtyma
(Eko-Kymppi), Peréameren Jatehuolto, Oulun Jéatehuolto, Siikajoki) ja 11 (Kolari,
Kuusamo, Lapeco, Napapiirin Residuum, Posio, Taivalkoski, Utsjoki). Kyseiselta alueelta
kerattiin materiaalia tutkimukseen viikkojen 18-24 aikana. Tarkemmat kuormatiedot on esitetty
taulukossa 8.

Tutkimusalueelta  kerétyt  tutkimuskuormat (kuva  16) toimitettin  paikallisten
yhteistybkumppaneiden toimesta Rovaniemelld sijaitsevaan Napapiirin Residuum Oy:n
terminaaliin, missa naytteenotto kaytiin suorittamassa VTT:n toimesta 11.6.2019.

Terminaalissa tutkimuskuormat oli varastoitu vierekkain kasoiksi ja erotettu toisistaan
betoniseindmalla. Naytteenottoa varten varattu alue oli kattamaton ja alustaltaan
kestopaallysteinen, alueella oli paikoitellen jonkin verran soraa. Kuormien kéasittelyd varten
kaytossa oli kauhavaa’alla varustettu kauhakuormaaja. @ Kuormat  sekoitettiin
kauhakuormaajalla niiden varastointipaikalla ja leviteltin samalle paikalle naytteenottoa
varten. Aluekeratty kuorma esijaettin  ennen naytteenottoa, tutkimukseen paatyneen
materiaalin maara selvitettiin punnitsemalla kauhakuormaajan kauhavaa’'alla kasasta pois

otetun osuuden maard ja vahentamalla se terminaalin saapuneen kuorman
kokonaismassasta.
Taulukko 8. Kuormatiedot, Tutkimusalue 7
Kuorman Kuorma Puris- Kuiva
Kerays- s massa - tettua Muita
tapa R (Tutkimukseen (e;'ﬂ%?gil; jatetta l((éjﬁ{an;;) huomioita
otettu osuus) y (Kyll&/Ei) y
Reitilla 22 kiinteistoa,
Kiinteistd keraysvalineita 22 kpl | 1060 kg Ei Ei Ei -
e 2401 (22 kpl)
Reitilla 24 pistetta,
keraysvalineita 24 kpl
e 0,8m?3 (1 kpl) . . .
Alue e 3'm3 (20 kpl) 2220 kg Kylla Ei Ei -
o 4m3(1kpl)
o 7m3(2kpl)
I RAREA
I

Kuva 16. Tutkimusalueelle 7 saapuneet kuormat, vasemmalla kiinteistbkuorma ja oikealla
aluekuorma

#




v TT ASIAKASRAPORTTI VTT-CR-00500-19
18 (40)

2.3 Lajittelututkimukset

231 Kasinlajittelu

Tutkimus toteutettiin ns. kasinlajittelumenetelmalld. Menetelméassd naytteen sisaltdman
kappaleen koostumusta arvioidaan visuaalisesti ja kappale erotellaan koostumuksensa
mukaiseen jakeeseen. Naytteistd (& 100 kg) seulottiin eroon hienoaines (<20 mm), silla
k&sinlajittelu on yleisesti toteuttavissa karkeammille jakeille. Lajiteltavien naytteiden massan
ja tilavuuden vuoksi seulonta suoritettin kunkin naytteen kohdalla siind vaiheessa, kun
suurimmat kappaleet oli ensin lajiteltu. Naytteiden kasinlajittelu tapahtui VTT:n tiloissa.

Naytteiden siséltamat yksittaiset kappaleet lajiteltin omiin jatelajijakeisiinsa paaosin yleisia
jatteiden kierrétys- ja lajitteluohjeita noudattaen. Jakeita oli yhteensd 12: pakkausmetalli,
pienmetalli, muovipakkaus, séhko- ja elektroniikkaromu, sekajate, vaarallinen jate, lasi, puu,
biojate, kartonki, paperi ja seulan alite (<20 mm), esimerkkeja ko. jakeista on esitetty kuvissa
17 - 28. Mahdollisia epaselvyyksia pakkausmetalliin ja pienmetalliin kuuluvien kappaleiden
erottelussa ratkottiin jatelainsaadanndn mukaisen pakkauksen ja pakkausjatteen méaaritelman
avulla (VNa 518/2014, 3 8).

Metallisista, muovisista seka lasisista juomapakkauksista dokumentoitin myés kuhunkin
jakeeseen kuuluvien kappaleiden maarat, ja lisaksi pakkausmetalli jaettiin puhtaaseen seké
likaiseen jakeeseen option tutkimista varten (luku 2.3.2). Taulukossa 9 on listattu kaikki
lajittelussa kaytetyt jakeet sekd esimerkkejd tyypillisimmista ko. jakeesta I|dydetyista
kappaleista.

Kappaleiden lajittelussa noudatettiin mm. seuraavia periaatteita:

- Kaikki kappaleet lajiteltiin kokonaisina/sellaisinaan. Mik&li kappale koostui kahdesta tai
useammasta eri materiaalista valmistetusta osasta, osat irrotettiin toisistaan vain siina
tapauksessa, jos ne lahtivat toisistaan irti kasivoimin ilman tydkaluja, ja jos kuluttajan olisi
ollut vaivattomasti mahdollista irrottaa osat toisistaan ennen keraysastiaan laittamista.
Muussa tapauksessa kahta tai useampaa materiaalia siséltava kappale lajiteltiin siihen
jakeeseen, johon suurin osa kappaleen materiaalimassasta kuului.

- Mikali 16ydetty kappale oli materiaaliltaan muuta kuin metallia, mutta oli selkeasti kiintea
osa metallinkeraykseen kuuluvaa metalliesinetta, lajiteltiin kyseinen kappale alkuperaisen
esineen mukaiseen metallija (esim. paistinpannun irtonainen muovikahva pienmetalliin).

- Vastaavasti mikéli kappale oli selkeéasti tunnistettavissa kuuluvaksi kiintednd osana
johonkin  muuhun kuin metallinkeraykseen kuuluvaan esineeseen, osa lajiteltiin
kokonaisen esineen mukaisesti (esim. kahvinkeittimen muovikuori s&hkd- ja
elektroniikkaromuun).

- Juomapakkausten lukumaard laskettiin irrallisten kappaleiden mukaan, eli jokainen
naytteesta Idydetty juomapakkauksen pala laskettiin erikseen omaksi pakkauksekseen.
Kaikki naytteista 16ytyneet juomapakkaukset eivat olleet kokonaisia, vaan niistd saattoi
olla naytteen seassa vain pieni pala, palojen yhteensopivuutta ei ollut mahdollista
selvittaa.

- Joissain tapauksissa kappale saattoi sen kayttdtarkoituksesta riippuen kuulua
lajiteltavaksi joko pakkausmetallin tai pienmetallin. Kappaleen alkuperaista
kayttotarkoitusta oli kuitenkin mahdoton tunnistaa pelkan kappaleen perusteella tietamatta
tarkemmin kappaleen kayttbhistoriaa. Téallaisten kappaleiden kohdalla tehtiin paatds
lajitella kaikki kyseiset kappaleet sdanndonmukaisesti samalla tavalla (esim. kaikki
alumiinifoliovuoat pakkausmetalliin).
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Taulukko 9. Jakeet, joihin naytteiden sisaltamat kappaleet lajiteltiin, sekd esimerkkeja
tyypillisista ko. jakeeseen kuuluvista kappaleista

METALLI

Jae Alakategoria

Tyypillisia jakeeseen kuuluvia kappaleita

Pakkausmetalli e Puhdas pakkausmetalli

e Likainen pakkausmetalli
- OPTIO

o Pantillinen juomato6lkki
e Pantiton juomatdlkki

Sailyketdlkit, juomatdlkit, tyhjat painepakkaukset ja
maalipurkit, ruokadljy- ja juomakanisterit, metalliset
tuubipakkaukset, purkkien, tolkkien ja pullojen kannet,
alumiinifoliot ja -vuoat, taysmetalliset [Aakkeiden
lapipainopakkaukset

Paistinpannut, astiat, keittidtarvikkeet, ruokailuvalineet,

Pienmetalli lampokynttilan ja ulkotulen kuoret, hautakynttilan kannet,
tydkalut, sailytysrasiat, lyhdyt, pallogrillit, urheiluvélineet

REJEKTI

Jae Alakategoria Tyypillisia jakeeseen kuuluvia kappaleita

Muovipakkaus e Muu kuin juomapakkaus

e Pantillinen
juomapakkaus

e Pantiton juomapakkaus

Perunalastupussit, kahvipaketit, lemmikinruokapussit ja muut
vastaavat muovipakkaukset, joissa on metallin varinen
sisépinta, ohuen metallikalvon sisaltavat muoviset ladkkeiden
lapipainopakkaukset

Sahko- ja elektroniikkaromu (SER)

Pienkodinkoneet ja niiden osat, valaisimet, led- ja
energiansaastélamput, johdot, laturit, kuulokkeet, taskulamput,
parranajokoneet, sahkétyokalut

Sekajate

Keramiikka, posliini, muovitavarat ja -lelut, vaatteet, kumi,
hehkulamput, voipakettien kaareet, muu lasi kuin kerayslasi
(mattapintainen lasi, ikkunalasi, lasiesineet, kuumankestolasi,
peililasi), hehku- ja halogeenilamput, metallista ja yhdesta tai
useammasta ei-metallisesta materiaalista koostuvat esineet,
joissa ei-metallisen materiaalin osuus massaltaan metallin
osuutta suurempi

Vaarallinen jate

Sihisevat ja holskyvat painepakkaukset, maalipurkit, joissa
maalia sisalla, paristot, pienakut, vaaralliset kemikaalit,
6ljynsuodattimet, uudenvuoden tinat, injektioruiskut/-neulat,
ladkkeet

Lasi e Muu kuin juomapakkaus

e Pantillinen
juomapakkaus

e Pantiton juomapakkaus

Varilliset ja varittomat kirkkaat lasipullot ja lasipurkit

Puu Puun kappaleet, puiset esineet, vaneri
Biojate Ruuantahteet, talous- ja wc-paperit, pienet kasvinosat
: Pahvi- ja kartonkipakkaukset, joissa metallinvarinen sisapinta,
Kartonki ety : .
metallipohjaiset kartonkiset perunalastuputkilot
Paperi Sanomalehdet, aikakauslehdet, mainokset, kopiopaperit,

kirjeet ja kortit

Seulan alite (<20 mm)

Ruuvit, naulat, hiekka, paperisilppu, puutikut, lasimurska,
pieneksi rypistyneet alumiinifolion palaset, leipapussin sulkijat,
télkinvetimet, korut, kolikot, nuppineulat
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Kuva 19. Muovipakkaus
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Kuva 22. Vaarallinen jate
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Kuva 25. Biojate
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Kuva 28. Seulan alite (<20 mm)
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2.3.2 Optio

Tutkimuksen lisdoptiona selvitettiin, paljonko kuluttajakerdyksestd peraisin oleva pantiton
pakkausmetallijate sisaltdd metallia suhteessa muihin materiaaleihin, kuten paperi, muovi ja
biojate. Optiota tutkittiin k&sinlajittelun yhteydesséa pakkausmetalliksi luokitellusta jakeesta.

Option tutkimista varten metallipakkaukset luokiteltiin ja jaettiin k&sinlajittelun yhteydessa
edelleen kahteen eri jakeeseen, puhtaaseen ja likaiseen. Puhdas pakkausmetallijae sisélsi
puhtaita (huuhdeltuja) pakkauksia, jotka koostuivat ainoastaan metallista, eli joissa ei ollut
kiinnittyneena erillista etikettia, korkkia tms. Mikali kappaleessa oli kiinte&sti kiinni jotain muuta
materiaalia kuin metallia, esimerkiksi paperia, muovia tai biojatetta, kappale lajiteltiin
kuuluvaksi likaiseen jakeeseen. Likaiseen jakeeseen kuuluivat myds mm. tyhjat maalipurkit,
joissa oli yleisten kierratysohjeiden mukaisesti ohut kerros kuivunutta maalia, suurempia
maalimaaria sisaltdvat maalipurkit luokiteltin kasinlajittelun yhteydesséd vaaralliseen
jatteeseen.

Kasinlajittelussa erilleen otetusta likaisesta pakkausmetallijakeesta tutkittiin jokaisen ndytteen
osalta noin 10-15 kg suuruinen osuus selvittdmalla tarkemmin kyseisen osuuden sisaltamien
eri materiaalien maara. Likaisista metallipakkauksista irrotettiin ei-metallinen materiaali
soveltuvin menetelmin, kasivoimin ja sahkoéttomia tyokaluja kayttdéen. Mahdollisimman suuri
osa kappaleiden sisaltdméasta ei-metallisesta materiaalista pyrittiin poistamaan kappaleista
kuivana. Purkeista kuivana irronnut hienojakoinen aines (<1 mm) lajiteltiin biojatteeksi, mikali
se varmuudella pystyttiin sellaiseksi tunnistamaan. Muussa tapauksessa hienojakoinen aines
lajiteltiin hienoaines-jakeeseen, joka siséalsi esimerkiksi hiekkaa, ruostetta seka hyvin pienen
raekokonsa vuoksi tunnistamatonta materiaalia. Osa materiaaleista, kuten esimerkiksi
maalijddmat ja liimatut etiketit, vaativat irrottamisen soveltuvan liuottimen avulla. Kaikki
poistetut materiaalit jaoteltiin omiksi jakeikseen ja niiden massaosuudet punnittiin.

Pakkausmetallijatteen sisaltdmiin  muihin  materiaaleihin  laskettiin  kuuluvaksi vain

metallipakkauksissa kiinteasti kiinni olevat materiaalit, joita kuluttajan ei ole tarkoitus irrottaa
pakkauksesta ennen lajittelua (toisin kuin esim. irtokorkit), poikkeuksena biojate.

3. Tulokset

3.1 Kasinlajittelu

Kasinlajittelussa saatujen jakeiden massat punnittin ja niiden prosentuaalinen osuus
tutkimusnaytteessa (100 kg) laskettiin. Ottamalla huomioon myos tutkimuskuormasta ennen
naytteenottoa poistettujen suurten kappaleiden massat, pystyttiin laskemaan tutkimusnéaytteen
edustavuus ja edelleen jakauma koko tutkitun kuorman osalta.
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3.1.1 Tutkimusalue 1
Ringin urakka-alue 1 (HSY, Itd&-Uudenmaan Jatehuolto, Nurmijarvi, Rosk’n Roll)

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 1 on esitetty kuvassa 28.

Kiinteistokerays Aluekerays

O

Kuva 28. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 1

Juomatolkkien lukumaéara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 1 on esitetty taulukoissa 10 ja 11.

Taulukko 10. Juomatolkkien lukumaara ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 1

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Pantillinen juomatdlkki 16 kpl 28 kpl
Pantiton juomatolkki 145 kpl 294 kpl

Taulukko 11. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 1 (juomapakkausten lukumaara
ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden)

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
0, 0,

Muovipakkaus Pantillinenon;ZO\f:)ullo, 1 kpl Pantillinenon;ZO\f:)ullo, 1 kpl
SER 6,4 % 4,1 %
Sekajate 1,8 % 1,3%
Vaarallinen jate 21% 0,8 %

Lasi 1,3% 1,0 %

Pantiton lasipullo, 1 kpl

Puu 0,2 % 0,5 %
Biojate 0,0 % 1,3%
Kartonki 0,1 % 0,3 %
Paperi 0,0 % 0,0 %
Seulan alite (<20 mm) 1,3% 4,9 %
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3.1.2 Tutkimusalue 2
Ringin urakka-alue 3 (Kiertokapula, Paijat-Hameen Jatehuolto)

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 2 on esitetty kuvassa 29.

Kiinteistokerays Aluekerays

Kuva 29. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 2

Juomatolkkien lukumdaéara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 2 on esitetty taulukoissa 12 ja 13.

Taulukko 12. Juomatolkkien lukumaara ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 2

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Pantillinen juomatolkki 20 kpl 51 kpl
Pantiton juomatolkki 175 kpl 697 kpl

Taulukko 13. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 2 (juomapakkausten lukumaara
ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden)

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
0, 0,

Muovipakkaus Pantiton r(zf)vifullo, 2 kpl Pantiton r(zf)vifullo, 2 kpl
SER 1.2 % 4,0 %
Sekajate 0,9 % 0,9 %
Vaarallinen jate 0,9 % 14 %
Lasi 0,2% 2,0%

Pantillinen lasipullo, 1 kpl
Puu 0,4 % 0,3 %
Biojate 0,2 % 0,0 %
Kartonki 0,1 % 0,2 %
Paperi 0,0 % 1,1 %
Seulan alite (<20 mm) 29 % 1,7%
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3.1.3 Tutkimusalue 3

Ringin urakka-alueet 2 ja 5 (Kustavi, Laitila, Loimi-Hameen Jatehuolto, Lounais-Suomen
Jatehuolto, Pyhéaranta, Taivassalo, Uusikaupunki, Vehmaa, Honkajoki, Jamijarvi,
Kankaanpad, Karvia, Porin Jatehuolto, Rauman Seudun Jatehuoltolaitos, Satakierto)

Tutkimusalueelta 3 suoritetun laajemman tutkimuksen ansiosta alla esitetyt tulokset on saatu
kahden kuorman keskiarvona. Kuorman 1 tulokset saatu liséksi kolmen rinnakkaisen naytteen
keskiarvona.

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 3 on esitetty kuvassa 30.

Kiinteistokerays Aluekerays

Kuva 30. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 3

Juomatolkkien lukumdaara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 3 on esitetty taulukoissa 14 ja 15.

Taulukko 14. Juomatolkkien lukumaéra ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 3

Jae Kiinteistokerays Aluekerays

Kuorma 1, ka. (n=3) Kuorma 2 Kuorma 1, ka. (n=3) Kuorma 2
Pantillinen juomatolkki 10 kpl 26 kpl 15 kpl 13 kpl
Pantiton juomatolkki 360 kpl 195 kpl 476 kpl 478 kpl
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Taulukko 15. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 3 (juomapakkausten lukumaara

ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (n=100 kg) kohden)

Jae

Kiinteistokerays

Aluekerays

Muovipakkaus

0,8 %

Pantiton muovipullo, 1 kpl (Kuorma 1, n=3)

0,7 %

Pantiton muovipullo, 1 kpl (Kuorma 1, n=3)
Pantillinen muovipullo, 1 kpl (Kuorma 2)

SER 4,3 % 4,1 %

Sekajate 1,6 % 25%

Vaarallinen jate 0,6 % 1,1 %

Lasi 0,7 % 0,4 %
Pantiton lasipullo, 2 kpl (Kuorma 1, n=3) Pantillinen lasipullo, 3 kpl (Kuorma 1, n=3)
Pantillinen lasipullo, 1 kpl (Kuorma 1, n=3) Pantiton lasipullo, 3 kpl (Kuorma 1, n=3)

Puu 0,2 % 0,2 %

Biojéte 0,0 % 0,0 %

Kartonki 0,1 % 0,2 %

Paperi 0,3 % 0,1 %

Seulan alite (<20 mm) 1,2 % 2,8%
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3.14 Tutkimusalue 4
Ringin urakka-alueet 6 ja 7 (Pirkanmaan Jatehuolto, Hankasalmi, Hartola, Hirvensalmi,
Joutsa, Jyvaskyla, Jamsan Jatehuolto, Kangasniemi, Keuruu, Laukaa, Luhanka, Multia,
Muurame, Pertunmaa, Petgjavesi, Toivakka, Uurainen, Adnekoski)

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 4 on esitetty kuvassa 31.

Kiinteistokerays Aluekerays

P

(sis.

Kuva 31. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 4

Juomatolkkien lukumaara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 4 on esitetty taulukoissa 16 ja 17.

Taulukko 16. Juomatolkkien lukumaéra ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 4

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Pantillinen juomatdlkki 25 kpl 51 kpl
Pantiton juomatolkki 276 kpl 455 kpl

Taulukko 17. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 4 (juomapakkausten lukumaara
ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden)

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
. 0,4 % 0,8 %
Muovipakkaus Pantillinen muovipullo, 1 kpl | Pantillinen muovipullo, 3 kpl
Pantiton muovipullo, 1 kpl
SER 3,8% 2,8 %
Sekajate 22 % 1,9 %
Vaarallinen jate 1,0% 1,3%
. 1,1% 0,8 %
Lasi
Pantiton lasipullo, 2 kpl Pantiton lasipullo, 1 kpl
Puu 0,3 % 0,1 %
Biojate 0,0 % 0,0 %
Kartonki 0,1 % 0,1 %
Paperi 0,0 % 0,4 %
Seulan alite (<20 mm) 1,1% 2,8%
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3.15 Tutkimusalue 5

Ringin urakka-alueet 4 ja 8 (Etela-Karjalan Jatehuolto, Kymenlaakson Jéate, Jatekukko,
Keski-Savon Jatehuolto, Kitee, Metsasairila, Puhas, Raakkyla, Sammakkokangas,
Savonlinnan Seudun Jatehuolto, Tohmajarvi, Yla-Savon Jatehuolto)

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 5 on esitetty kuvassa 32.

Kiinteistokerays Aluekerays

Kuva 32. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 5

Juomatolkkien lukumaara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 5 on esitetty taulukoissa 18 ja 19.

Taulukko 18. Juomatolkkien lukumaara ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 5

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Pantillinen juomatolkki 14 kpl 65 kpl
Pantiton juomatolkki 165 kpl 332 kpl

Taulukko 19. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 5 (juomapakkausten lukumaara
ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden)

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Muovipakkaus 1,0 % 0,9 %
SER 3,2 % 5,4 %
Sekajate 2,4 % 22 %
Vaarallinen jate 0,4 % 1,3%
Lasi 0,2% 0,9 %
Pantillinen lasipullo, 4 kpl
Puu 0,0 % 0,2 %
Biojate 0,0 % 0,0 %
Kartonki 0,2 % 0,1 %
Paperi 0,0 % 0,0 %
Seulan alite (<20 mm) 1,9% 21%
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3.16 Tutkimusalue 6

Ringin urakka-alue 9 (Botniarosk, Ekorosk, Etappi, Millespakka, Stormossen, Vestia,
Laihia)

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 6 on esitetty kuvassa 33.

Kiinteistokerays Aluekerays

Pa alli

(sis.

O

Kuva 33. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 6

Juomatolkkien lukumaéara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 6 on esitetty taulukoissa 20 ja 21.

Taulukko 20. Juomatolkkien lukumaéra ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 6

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Pantillinen juomatolkki 11 kpl 54 kpl
Pantiton juomatolkki 158 kpl 235 kpl

Taulukko 21. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 6 (juomapakkausten lukumaara
ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden)

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
1,4 % 0,5 %
Muovipakkaus Pantillinen muovipullo, 1 kpl | Pantiton muovipullo, 1 kpl
Pantiton muovipullo, 18 kpl
SER 11,7 % 8,8 %
Sekajate 2,7 % 2,0%
Vaarallinen jate 1,4 % 1.5%
Lasi 1,0% 0,7 %
Puu 0,1 % 0,3 %
Biojate 0,6 % 0,0 %
Kartonki 0,1 % 0,3 %
Paperi 0,0 % 0,0 %
Seulan alite (<20 mm) 1,0% 1,8%
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3.1.7 Tutkimusalue 7
Ringin urakka-alueet 10 ja 11 (Kainuun Jatehuollon Kuntayhtyma (Eko-Kymppi),
Perameren Jatehuolto, Oulun Jatehuolto, Siikajoki, Kolari, Kuusamo, Lapeco,
Napapiirin Residuum, Posio, Taivalkoski, Utsjoki)

Kiinteistd- ja aluekerdyksestd perdisin olevan kuluttajakeratyn metallijatteen jakauma
pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin kesken Tutkimusalueella 7 on esitetty kuvassa 34.

Kiinteistokerays Aluekerays

(sis. t

Kuva 34. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma, Tutkimusalue 7

Juomatolkkien lukumaéara kasinlajitelluissa naytteissa seka rejektin koostumus jakeittain
kiinteisto- ja aluekerdyksesta perdisin olevassa kuluttajakeratyssd metallijatteessa
Tutkimusalueella 7 on esitetty taulukoissa 22 ja 23.

Taulukko 22. Juomatolkkien lukumaara ilmoitettuna lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden,
Tutkimusalue 7

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
Pantillinen juomatdlkki 22 kpl 129 kpl
Pantiton juomatolkki 53 kpl 285 kpl

Taulukko 23. Rejektin koostumus jakeittain, Tutkimusalue 7 (juomapakkausten lukumaara
ilmoitettu lajiteltua naytemaaraa (100 kg) kohden)

Jae Kiinteistokerays Aluekerays
. 0,8 % 1,0%
Muovipakkaus Pantillinen muovipullo, 1 kpl | Pantillinen muovipullo, 4 kpl
Pantiton muovipullo, 1 kpl
SER 2,0% 71 %
Sekajate 2,3% 1,8 %
Vaarallinen jate 2,1 % 1,9%
. 1,9% 1,0%
Lasi
Pantillinen lasipullo, 2 kpl
Puu 0,0 % 0,0 %
Biojate 0,2 % 0,5 %
Kartonki 0,4 % 0,2 %
Paperi 0,0 % 0,0 %
Seulan alite (<20 mm) 1,2 % 0,7 %
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3.1.8 Yhteenveto ja valtakunnallinen jakauma

Yhteenveto pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakaumasta erikseen Kkiinteistd- ja
aluekeraysjarjestelmissa Tutkimusalueilla 1-7 on esitetty kuvissa 35 ja 37. Rejektin koostumus
jakeittain kullakin tutkimusalueella on esitetty kiinteistokerdyksen osalta kuvassa 36 ja
aluekerayksen osalta kuvassa 38.

Kiinteistokerays
= Pienmetalli = Pakkausmetalli = Rejekti

100%

90% 8% 9% 4%
80%
70%

60% 7% 56% 8%
50%
40%
30%

()
10%
0%

° 1 2 3(n=2) 4 5 6 7 Keski?r)vo Keskihajonta
(n=

Tutkimusalue nro

Kuva 35. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma kiinteistokeraysjarjestelmissa
Tutkimusalueilla 1-7

Kiinteistokerays (rejekti)

20% — o o
— Rejektijae
18% - m Biojate
16% ——
peri
14% = Puu
0,
12; = Kartonki
8°/° — = Muovipakkaus
o —
6% | — m Lasi
(o]
4% u Vaarallinen jate
2% u Seulan alite (<20 mm)
0% n Sekajate

1 2 3 (n=2) 4 5 6 7 u Sahko- ja elektroniikkaromu
Tutkimusalue nro

Kuva 36. Rejektin koostumus jakeittain kiinteistokeraysjarjestelmissa Tutkimusalueilla 1-7



VTT ASIAKASRAPORTTI VTT-CR-00500-19
34 (40)

Aluekerays
m Pienmetalli = Pakkausmetalli = Rejekti
100% 0
0% o 13 % 16 % 14 % i
80%
70% 32 % 28 % 34 % 5%
42 %

60%
50%
40%
30% 55 % 56 %
20%  LERD : : 22 4%
10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 Keskiarvo :Keskihajonta
(n=7)

Tutkimusalue nro

Kuva 37. Pakkausmetallin, pienmetallin ja rejektin jakauma aluekerdysjarjestelmissa
Tutkimusalueilla 1-7

Aluekerays (rejekti)

18% e Rejektijae
14% - m Bigjate
12% m Paperi
I
10% — — Puu
= Kartonki
8% .
Muovipakkaukset

6% mlLasi

4% = Vaarallinen jate

2% m Seulan alite (<20 mm)

0% u Sekajate

1 2 3 (n=2) 4 5 6 7 u Sahko- ja elektroniikkajate

Tutkimusalue nro

Kuva 38. Rejektin koostumus jakeittain aluekeraysjarjestelmissa Tutkimusalueilla 1-7

Kuluttajilta keratyn metallijatteen valtakunnallinen (pl. Ahvenanmaa) jakauma pienmetallin,
pakkausmetallin seka rejektin kesken laskettin kayttden oletuksena tietoa, etta
kuluttajakerdysjarjestelmiin paatyy Suomessa 2 kg metallijatettéd asukasta kohden vuodessa
(Salmenpera et al. 2019). Tutkimusalueiden yhteenlaskettu asukasluku saatiin vahentamalla
Ahvenanmaan asukasluku koko Suomen asukasluvusta (Tilastokeskus 2019). Taman
tuloksena saatiin kuluttajakeratyn metallijatteen kokonaismaaraksi 11000 t. Tutkimusalueiden
kokonaismaarastd vahennettin Ringin vuonna 2018 aluekerdyspisteistaan keraaman
metallijatteen maard (6100 t), ndin ollen saatiin muodostettua arvio kiinteistokerayksesta
syntyvan metallijatteen maarasta (4900 t).

Naytteiden jakaumien perusteella laskettiin jakaumat pienmetallille, pakkausmetallille ja
rejektille molemmissa keraystavoissa kaikkien tutkimusalueiden keskiarvona. Nailla jakaumilla
kerrottiin edelleen kiinteistd- ja aluekerayksesta perdisin olevien metallijatteiden maaria ja
saatiin metallijatteen valtakunnallinen jakauma (kuva 39).
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Valtakunnallinen jakauma

.o Puu0,2 %
’
,," ,~e Biojéte 0,2 %

Vaarallinen jate Lasi A Kartonki 0.2 %
1,3 % 10% / ,,’ /-. »

4 -
I/ ,,' // e Paperi 0,2 %
’ s
4

Sekajate
1,9 %

..................... Muovipakkaus
................. 0,8 %

Kuva 39. Pakkausmetallin, pienmetallin sekd rejektin valtakunnallinen jakauma
kuluttajakeratyssa metallijatteessa

Valtakunnallisen jakauman laskennassa kaytettiin myds toista, tutkimusalueiden vakimaarilla
painotettua lahestymistapaa. Tutkimusalueilta keratty kuluttajilta peréisin olevan metallijatteen
kokonaismaara (=Suomi, pl. Ahvenanmaa) tonneissa (arvio 11 000 t) jaettiin tutkimusalueiden
karkeiden vakimaarien suhteessa kullekin seitsemélle tutkimusalueelle olettaen, etta
metallikertymd asukasta kohden ei vaihtele eri puolila Suomea. Kunkin tutkimusalueen
metallijatemaarat jaettiin edelleen tilaajan ilmoittamien kerdystapojen suhteessa kiinteisto- ja
aluekerattyihin maariin. Naitd maaria kerrottiin tutkimusalueiden naytteista saaduilla jakaumilla
ja saatiin tuloksena tonnit kutakin jaetta (pakkausmetalli, pienmetalli ja rejekti)
tutkimusaluekohtaisesti ja yhteenlaskettuna valtakunnallisesti. Prosenttiosuudet muodostettiin
jakamalla jakeiden tonnit tutkimusalueilla keratyilla tonneilla.

Tulokset vakimaarilla painotetulla laskennalla olivat kaytdnndssa taysin yhtenevéiset ylla
esitetyn jakauman kanssa. Ylla esitettyd painottamatonta keskiarvolaskentaa voidaan pitaa
naytteiden maara huomioiden ensisijaisena, jolloin esimerkiksi yhtd vakimaaraltdéan suurta
tutkimusaluetta edustava yksittédinen nayte ei painota tutkimustuloksia liikaa eika nain aiheuta
tuloksiin liséa epavarmuutta.
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3.2 Optio

Likaisesta pakkausmetallijatteestd irrotettujen materiaalien massojen perusteella laskettiin
metallin sek& muiden materiaalijakeiden prosentuaaliset osuudet pakkausmetallissa.
Materiaalien osuudet lavennettiin vastaamaan koko Kkasinlajitellun néaytteen (100 kg)
sisdltamaa pakkausmetallia. Pakkausmetallijate sisalsi metallin liséksi paperia, muovia,
biojatettd, maalia seka hienoainesta (<1 mm), joka koostui mm. hiekasta, ruosteesta ja
tunnistamattomasta materiaalista. Lajitteluh&@vion oletetaan johtuvan padosin naytteiden
kuivumisesta lajittelun aikana. Taulukossa 24 on esitetty optiotutkimuksen tulokset erikseen
kiinteisto- ja aluekerayksen osalta, kuvassa 40 on esitetty pakkausmetallin materiaalijakauma
seka kiinteisto- etta aluekerayksen keskiarvona.

Taulukko 24. Optiotutkimuksen tulokset kiinteisto- ja aluekeratyssa pakkausmetallissa

P Kiinteistokerays Aluekerays
Keskiarvo (n=7) Keskihajonta Keskiarvo (n=7) Keskihajonta

Metalli 97,4 % 0,5 % 96,8 % 1.2%
Paperi 1,7 % 0,2 % 2,0 % 0,3 %
Muovi 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 %
Biojate 0,3% 0,2 % 0,6 % 0,9 %
Maali 0,2 % 0,3% 0,1 % 0,1 %
Hienoaines 0,2 % 0,1 % 0,2 % 0,2 %
Lajitteluhavio 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,1 %

Pakkausmetallin materiaalijakauma

Muovi Biojate
0,1% 0,5 %
............... Maali
............. 0,1 %
.................. / Hienoaines
Muut materiaalit (<1 mm)

0,2 %

Kuva 40. Metallin ja muiden materiaalien jakauma kuluttajakeratyssa pakkausmetallissa
kiinteisto- ja aluekerayksen keskiarvona
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3.3 Tutkimusmetodin luotettavuuden ja virheldhteiden arviointi

VTT:n kokemuksen mukaan jatteiden lajittelututkimusten tulokset riippuvat huomattavan
paljon tydn suorittajasta, silla lajittelu tapahtuu paaasiassa visuaalisen arvioinnin perusteella
ja lajittelutulokseen vaikuttaa tekijan tulkinta lajiteltavan partikkelin koostumuksesta. Tassa
tyossa kasinlajittelusta vastasivat jokaisen naytteen kohdalla samat kokeneet henkilét, jolloin
tekijan vaikutus lajittelutulokseen voitiin minimoida.

Tekijan mahdollinen vaikutus otettiin lajittelun lisdksi huomioon myos naytteenotossa. Samat
henkilot suorittivat naytteenoton jokaisella tutkimusalueella, jotta voitiin varmistaa
naytteenoton edustavuus ja mahdollisimman yhtdldinen toimintatapa jokaisessa
naytteenottokohteessa. Naytteenotossa kaytettiin lisaksi aina samoja naytteenottovalineita,
lukuun ottamatta terminaaleista saatua koneellista apua.

Ensimmaiselta tutkittavalta alueelta (Tutkimusalue 3) tehdyt laajemmat rinnakkaistutkimukset
osoittivat vain vahaistd hajontaa eri kuormien vélisessd sisallossd (taulukko 25).
Vaarinkasityksen vuoksi yksi kuorma molemmista keraystavoista jai puuttumaan, joten
tutkimus pystyttiin - suorittamaan vain kahdesta eri kuormasta keraystapaa kohden.
Tutkimuksen aikataulun puitteissa ei ollut mahdollista hankkia korvaavia kuormia puuttumaan
jaéneiden tilalle.

Taulukko 25. Sisallon vaihtelu kahden samalta tutkimusalueelta keratyn kuorman valilla

Kiinteistokerays Aluekerays

Jae Kuorma | Kuorma K;f’llg' Keski- | Kuorma | Kuorma K;f’llg' Keski-

1 2 (n=2) hajonta 1 2 (n=2) hajonta
Pakkausmetalli 36,5 % 40,6 % 38,5% 29% 39,1 % 34,2% 36,7 % 3,4%
Pienmetalli 54,9 % 48,4 % 51,6 % 4,6 % 47,3 % 55,1 % 51,2 % 5,5%
Muovipakkaus 0,5% 1,1% 0,8 % 0,5% 0,8 % 0,6 % 0,7 % 0,1 %
SER 2,6 % 6,1 % 4,3 % 25 % 3,5% 4,8 % 4,1 % 1,0 %
Sekajate 24 % 0,8 % 1,6 % 1,1% 3,0% 2,0% 25% 0,7 %
Vaarallinen jate 0,4 % 0,8 % 0,6 % 0,3 % 1,0 % 1,2 % 1,1 % 0,2 %
Lasi 0,6 % 0,8 % 0,7 % 0,1 % 0,6 % 0,2% 0,4 % 0,3%
Puu 0,2 % 0,2 % 0,2 % 0,0 % 0,3 % 0,0 % 0,2 % 0,2 %
Biojate 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Kartonki 0,1 % 0,2 % 0,1 % 0,1 % 0,3 % 0,1 % 0,2 % 0,1 %
Paperi 0,2% 0,4 % 0,3% 0,1 % 0,0 % 0,1 % 0,1 % 0,1 %
Seulan alite (<20 mm) 1,7 % 0,7 % 1,2 % 0,7 % 4.1 % 1,6 % 2,8 % 1,8 %

Laajempi tutkimus kuorman sisdisen vaihtelun selvittdmiseksi osoitti my6s valitun
naytteenottomenetelmén olevan hyvin toistettava (taulukko 26), nain ollen tutkimus voitiin
toteuttaa jatkossa kullakin tutkimusalueella ottamalla ja lajittelemalla yksi ndyte molempien
keraystapojen kuormista.
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Taulukko 26. Sisallén vaihtelu kolmen samasta kuormasta otetun naytteen (a 100 kg) valilla

Kiinteistokerays, kuorma 1 Aluekerays, kuorma 1
Jae Nayte 1 | Nayte 2 | Nayte 3 (r}ffé) hﬁma Nayte 1 | Nayte 2 | Nayte 3 (r}fjé) hﬁma
Pakkausmetall 39% | 35% | 35% | 37% | 2,4% | 41% | 38% | 38% | 39% | 1,8%
pienmetall 51% | 58% | 55% | 55% | 3,2% | 46% | 48% | 48% | 47% | 1,1%
Muovipakkaus 0,54 % | 0,45 % | 0,41 % | 0,47 % | 0,07 % | 1,0 % | 0,65 % | 0,77 % | 0,80 % | 0,17 %
SER 30% | 1,7% | 3,1% | 26% | 0,78% | 3,7% | 3,2% | 3,4% | 3,5% | 0,26 %
Sekajéte 17% | 32% | 22% | 24% |0,79% | 29% | 28% | 3,2% | 3,0% | 0,22 %
Vaarallinen jite 0,58 % | 0,16 % | 0,51 % | 0,41 % | 0,23 % | 0,85% | 1,2% | 0,93 % | 0,99 % | 0,17 %
Lasi 0,86 % | 0,61 % | 0,29 % | 0,59 % | 0,29 % | 0,55 % | 0,42 % | 0,85 % | 0,61 % | 0,22 %
Puu 0,40 % | 0,01 % | 0,05 % | 0,15 % | 0,21 % | 0,55 % | 0,20 % | 0,29 % | 0,35 % | 0,18 %
Biojate 0,03% | 0,06 % | 0,02 % | 0,04 % | 0,02 % | 0,02 % | 0,02 % | 0,01 % | 0,02 % | 0,00 %
Kartonki 0,13% 0,11 % | 0,06 % | 0,10 % | 0,04 % | 0,17 % | 0,28 % | 0,36 % | 0,27 % | 0,10 %
Paperi 0,45 % | 0,02 % | 0,00 % | 0,16 % | 0,25 % | 0,08 % | 0,05 % | 0,02 % | 0,05 % | 0,03 %
Seulan alite (<20 mm) | 1.7% | 088% | 26% | 1,7% 087%| 30% | 54% | 39% | 41% | 1,2%

Tutkimusta varten keratyt kuormat tayttivat kuormien koolle edustavuuden kannalta asetetun
vahimmaismaaratavoitteen 1000 kg kaikkien muiden kuormien osalta, lukuun ottamatta
Tutkimusalueelle 3 saapunutta kiinteistokeratyn materiaalin kuormaa numero 2, jonka koko oli
600 kg. KiinteistOkerayksesta peraisin oleviin metallijatekuormiin materiaali kerataan kuitenkin
huomattavan monesta eri kerdyspisteestd, minka puolestaan voidaan arvioida lisdavan
naytteen edustavuutta. Kiinteistbkuormat olivat yhta poikkeusta lukuun ottamatta
(Tutkimusalue 6) kooltaan pienempia kuin aluekuormat. Tama johtuu Kiinteistokeratyn
metallijatteen aluekerattyd hitaammasta kertymisestd, kertymisnopeuden havaittiin
vaihtelevan myds maantieteellisten alueiden valilla.

Kuntien taydentavien aluekerayspisteiden sisdltaman metallijatteen koostumuksen
selvittdminen jai taman tutkimuksen ulkopuolelle, mutta voidaan olettaa, etteivat Ringin ja
kuntien aluekerdyspisteiden sisallot eroa koostumukseltaan merkittavasti toisistaan. Kunnan
aluekerayspisteet sijaitsevat yleensd syrjaisemmalla seudulla, mutta noin 75-80 %
aluekerayspisteistd on Rinki-ekopisteita, eikd kunnan taydentavia pisteitd ei ole jokaisella
alueella.

Tutkimuksen ajankohdan vuoksi kuluttajakeratyn metallijatteen koostumuksen mahdollista
vuodenaikavaihtelua ei ollut mahdollista selvittda taman tutkimuksen aikana. Kuluttajakeratyn
metallijatteen kosteuspitoisuutta ei ollut mahdollista selvittaa riittdvan luotettavasti kerattyjen
kuormien ulkosailytyksen vuoksi. Kerayksen jalkeen kuormat kastuivat ja kuivuivat useaan
kertaan jo ennen néaytteenottoa. Tiukan aikataulun vuoksi otettuja naytteitd ei paasty
lajittelemaan heti naytteenoton jalkeen. Myos tutkittavien naytteiden sdilytys tapahtui
ulkotiloissa, osittain saiden armoilla.

Kaikkiin tuloksiin mahdollisesti vaikuttaviin muuttujiin ei pystytty tutkimuksen aikana
vaikuttamaan. Mainittuja muuttujia olivat esimerkiksi naytteiden punnitsemiseen ja kasittelyyn
terminaaleista saadut laitteet. Vaakojen punnitustarkkuudessa voi olla eroja mm.
vaakatyypista, kalibroinnista ja vaa’an koosta riippuen. Liséksi kuormien sekoitus- ja
pienennystavalla saattaa olla vaikutusta tutkittavaan kuormaan paatyvan pakkausmetallin ja
pienmetallin jakaumaan. Pakkausmetalli on tyypillisesti raekooltaan pienempé&é ja kevyempaa,
kun taas suuret kappaleet ovat todennakdisemmin pienmetallia. Kasaa pienennettaessa
esimerkiksi kaivinkoneen kouran avulla, kasasta saattaa lahtea enemman isokokoista metallia
pois suhteessa pienempaan sekalaiseen metalliin nahden, isot kappaleet jadvat helpommin
pinnalle ja tarttuvat helpommin kouran mukaan kuin pienet. Kauhakuormaajalla kuormia
sekoitettaessa tata vaikutusta ei valttamatta ilmene samassa maarin.
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4. Johtopé&atokset ja suositukset

VTT on edella tutkinut metallijatteen jakaumia kuluttajakeraysjarjestelmissa tilaajan kanssa
yhteistydssd laaditun tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tavoitteena oli muodostaa
kokeelliseen tutkimukseen perustuen mahdollisimman kattava arvio metallien jakaumista ko.
jarjestelmissa tyolle annettu aikataulu huomioiden.

Tutkimuksen pé&éatavoitteena oli selvittdd pakkausmetallin ja pienmetallin jakauma kuluttajilta
erilliskeratyssa metallijatteessa seka mahdolliset eroavaisuudet erilaisten asumismuotojen ja
maantieteellisten alueiden valilla tilaajan tarjouspyynndéssaan maarittelemalta seitsemalta
tutkimusalueelta, jotka kattoivat koko Suomen alueen Ahvenanmaata lukuun ottamatta.
Kultakin tutkimusalueelta toteutettiin tutkimus sek& kiinteistokeratyn ettd aluekeratyn
metallijatteen osalta ottamalla naytteet kasinlajitteluun yhdestd kuormasta kumpaakin
keraystapaa kohden. Lisaksi yhdeltd tutkimusalueelta tutkittin kuormien sisadllon hajontaa
lajittelemalla useammasta erillisestd kuormasta otetut naytteet seka naytteenottomenetelman
ja lajittelun toistettavuutta samasta kuormasta otettavin rinnakkaisnayttein. Tutkimuksessa
selvitettiin lisdksi, paljonko kuluttajakerdyksesta perdisin oleva pantiton pakkausmetallijate
siséltdd metallin liséksi muita materiaaleja.

Kuvissa 35 ja 37 on esitetty tutkimuksen p&éajakeiden jakaumat kummassakin keraystavassa
kaikilla seitsemalla tutkimusalueella. Kiinteistokeratty metallikuorma koostui tyypillisesti noin
100-200 kerayspisteestd ja aluekerdyskuorma 10-20 kerdyspisteesta. Pakkaus- ja
pienmetallin osuuksien vaihtelun eri tutkimusalueiden valilla voidaan todeta olleen suhteellisen
pientd sekd kiinteisto- etta aluekerdysjarjestelmissd materiaalin heterogeeninen luonne
huomioiden. Pienmetallin osuus oli odotetusti suurempi aluekeraysjarjestelmissa, silla niissa
kaytetyt astiat ovat kooltaan kiinteistokeraysjarjestelmid suurempia, jolloin astioihin mahtuu
enemman ja suurempia pienmetallikappaleita. Rejektin osuudessa havaittin hieman
suurempaa vaihtelua erityisesti kiinteistOkeratyn materiaalin kohdalla, tosin hajonta ol
paaasiassa peraisin yhden tutkimusalueen (Tutkimusalue 6) runsaasta rejektin maarasta.
Muiden tutkimusalueiden osalta vaihtelu oli suhteellisen vahéistd myos rejektin osalta seké
kiinteisto- etté aluekeraysjarjestelmissa.

Selkeasti suurin osa kuluttajakeratyn metallijatteen siséltamasta rejektista koostui sahko- ja
elektroniikkaromusta, jota naytteista |0ytyi padasiassa suurikokoisena rejektind mutta myos
pienempina kappaleina kasinlajittelun yhteydesséa. Naytteista pois seulotun alitteen (<20 mm)
maaraa selittdd sen suuri metallipitoisuus, alite koostui karkean arvion perusteella noin 80
%:sti pien- ja pakkausmetallista. Metallipitoisuudestaan huolimatta seulan alite luokitellaan
kuitenkin rejektiksi, silla se j&a pienen kokonsa vuoksi padasiassa kierratysprosessin
ulkopuolelle ja myds tassé tutkimuksessa kasinlajittelun ulkopuolelle. Vaarallisen jatteen
osuutta rejektissd  kasvatti puolestaan kasinlajittelun aikana havaittu eritoten
tyhjentdmattdmien painepakkausten suuri maéard, jotka oikeaoppisesti tyhjennettyind
kuuluisivat  metallinkerdykseen. Lajitteluohjeistuksen  tehostamisen  mahdollisuuden
selvittAmista suositellaan, erityisesti sahko- ja elektroniikkaromun osalta.

Tutkimuksen lisaoptiona selvitettiin, ettd kuluttajakeraysjarjestelmistéa peraisin oleva pantiton
pakkausmetallijate sisalsi 3 % muuta materiaalia kuin metallia. Suurin osa ei-metallisesta
materiaalista koostui yksinomaan pakkausten etiketeista perdisin olevasta paperista. Muita
lIoydettyja materiaaleja olivat biojate, muovi, maali sekd hiekasta, ruosteesta ja
tunnistamattomasta materiaalista koostuvaa hienoaines (<1 mm).

Tutkimuksen aikana havaittuja kehityskohteita olivat kommunikoinnin ja ohjeistuksen
tdsmentaminen yhteistyotahojen kesken sekd mahdollisten muuttujien minimointi mm.
naytteiden sdailytykseen seka koneelliseen kasittelyyn liittyen. Myds aikataululliset haasteet
materiaalin kertymisen suhteen on otettava huomioon mahdollisimman varhaisessa vaiheessa
tyon suunnittelua. Jatkossa suositellaan myos, ettd keréttaville kuormille asetetaan
minimikokovaatimuksen lisksi myo6s kuormien kerayspisteiden suositeltava
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vahimmaislukumaara. Tama koskee etenkin aluekerayksesta peraisin olevia kuormia, joihin
tyhjennettavat yksittéiset kerdyspisteet ovat kooltaan suuria, mutta joita on lukumaaraltaan
vahan. Tutkimusalueella 3 tutkituista rinnakkaisista aluekerdyskuormista toinen koostui vain
muutamasta pisteestd keratystéd materiaalista, kuormien ei kuitenkaan havaittu poikkeavan
toisistaan laadullisesti.

Ko. Kkaltaisen tutkimuksen yhtenda merkittavimmistd virheldhteistd arvioitin olevan
tekijavaikutus, joka tadssa tutkimuksessa saatiin minimoitua kayttdmalld samoja kokeneita
tekijoitd koko tutkimuksen ajan. Tutkimusta varten keréttyjen kuormien ja naytteiden kokojen
havaittiin olevan riittavan edustavuuden ja teknisen toteutuksen kannalta sopivia ja tulosten
arvioidaan olevan hyvin toistettavissa. Johtopaatoksena voidaan todeta, etta tutkimukseen
valittua lahestymistapaa on sovellettavissa myds jatkossa vastaavanlaisen tutkimuksen
toteuttamiseen.

Edella esitetyt johtopdatokset perustuvat tutkimuksen tuloksena tuotettuun, mahdollisimman
kattavaan tyolle asetetun aikataulun ja resurssien puitteissa muodostettuun arvioon
kuluttajakeratyn metallijatteen koostumuksesta nykytilaa vastaavien saaddosten ja kaytantdjen
vallitessa. Metallijatteen jakauman uudelleenarviointi voi tulevaisuudessa olla tarpeen mm.
silloin, jos esimerkiksi lainsdadanndssa tapahtuu muutoksia, joilla saattaa olla suora tai
vdlillinen vaikutus metallijatteen sisaltoon, tai on muutoin syyta epdilla jatteen laadun
muuttuneen aikaisemmasta.
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