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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin lasipakkausten kerdysjérjestelmén tehostamismahdollisuuksia
ja lasin ympdristovaikutuksia sekd tulosten perusteella laadittiin vertailu koealueen ta-
loudellisista, ekologisista sekd yhteiskunnallisista vaikutuksista kiinteistokohtaisessa
lasipakkauskerdyksessd. Selvityksen peruskysymykset olivat, kannattaako kiinteisto-
kohtainen kerdys koko padkaupunkiseudun alueella ja mitkd ovat kiinteistokohtaisen
kerdyksen vaikutukset asukkaisiin sekd ympéaristoon? Kerdayksen ekotehokkuutta ei voi-
da paételld ainoastaan kerdysjirjestelmén avulla, vaan selvityksesséd otettiin huomioon
kaikki prosessiin osallistuvat tahot ja heiddn toimintansa. Téten tutkimus késittelee
myo0s lasipakkausten hyodyntdjien toimintoja, kuten uusien lasipakkausten valmistusta,
lasivillan valmistusta, villan ja lasipakkausten valmistuksessa kdytettyjen luonnon raa-
ka-aineiden valmistusta sekd kédytetyn kerdyslasin puhdistusta ja lisdksi kaikkia kulje-
tussuoritteita (kerdyksestd hyodyntdjille).

Tuloksena esitetdén ekologinen seki taloudellinen vertailu
o lasipakkausten nykyisesti kerdysjarjestelmisté ja hyotykaytostd — nykytilanne
e lasipakkausten kerdyksen tehostamisesta — kiinteistokohtainen kerdys

o sckad tilanteesta, jossa lasipakkauksia ei keritd ollenkaan — ei kerdysta.

Tulosta voidaan kiyttdd lasipakkausten kerdysjirjestelmén uudistamisessa padtoksente-
on tukena.






Alkusanat

Tutkimus juontaa VTT:n aikaisemmin (vuonna 2004) Padkaupunkiseudun yhteistyoval-
tuuskunnalleYTV:lle ja Kerdyslasiyhdistykselle toteutetusta tutkimuksesta “Lasipak-
kausten nykyisten kerdysjarjestelmien kustannusvaikutukset ja tehokkuus” [1], jossa
todettiin, ettd padkaupunkiseudulla lasipakkausten kerdys olisi tarkoituksenmukaista
jarjestdd padasiallisesti kiinteistokohtaisena. Samalla todettiin, ettd tulokset pitavét paik-
kaansa pienelld, rajoitetulla alueella, mutta eivét valttimattd koko Suomessa. Siind to-
dettiin myos, ettd ennen koko kerdysjarjestelmdn uudistamista olisi hyvé aloittaa uusi
kerdysjérjestelma pienimuotoisella kokeilulla.

Tami tutkimus, “Lasipakkausten kerdysjirjestelmin tehostaminen ja lasin ympéristo-
vaikutukset”, toteutettiin vuonna 2006. Lasipakkausten kerdyksen tehostamista varten
jarjestettiin projektin aikana koealueella (noin 50 000 asukasta) kiinteistokohtainen lasi-
pakkausten kerdys. Tutkimusalueeseen kuuluivat Lauttasaari, Meilahti, Munkkiniemi,
Munkkivuori, Niemenméki, Pikku-Huopalahti, Ruskeasuo ja osa T66164. Kiinteistokoh-
taisen kerdyksen piiriin kutsuttiin kiinteistot, joissa oli yli 20 asuntoa ja sopimuksiin
liittyi 583 kiinteistod (asuntoja oli 26 000 ja asukkaita yli 40 000).

Tutkimusta ohjasi ja valvoi johtoryhmai, johon kuuluivat YTV:1td Marjut Mintynen,
Juha Talvio, Olli Linsi6 ja Jouni Kokkola, Kerdyslasiyhdistys ry:std Erik Berghem seki
Markku Piekkanen ja Lassila & Tikanoja Oyj:lta (L & T) Juha Tahvanainen. Tutkimuk-
sen toteuttivat Sirje Vares ja Jarkko Lehtinen VTT:Itid ja tutkimukseen osallistuivat
myds Seppo Teerimo ja Pertti Koskinen VTT:1td. Kerdystiedot tuottivat ja kokosivat
kuljettaja Reijo Sippola L & T:lta sekd Martti Topi ja Suvi Anttonen YTV:Itd. Tutki-
muksen aikana haastateltiin myds kerdyslasin hyddyntdjid Vesa Nuotiota Isover Oy:std
sekd Roger Johanssonia ja Jari Karvosta Karhula Oy:sti joilta saatiin arvokasta ldhtotie-
toa lasivillan seka lasipakkausten valmistuksesta.

Tutkimuksen aikana johtoryhmén jdsenet, osallistujat seki erityisesti asukkaat suhtau-
tuivat tutkimukseen myonteisesti ja tekivit tydstimme haastavan ja mielenkiintoisen.

Kiitamme kaikkia yhteisty0sta.

Espoossa, 5.6.2007
Sirje Vares ja Jarkko Lehtinen
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1. Tausta
1.1 Lasipakkaukset ja jatehuolto Suomessa

Pakkausjitteen kierrdtyksen ja hyotykédyton kehittdmiselld on olennainen vaikutus yh-
teiskunnan materiaalitehokkuuteen ja jatteiden synnyn kokonaisméérdén. Jatehuollossa
on tiarkedd huolehtia pakkausjitteen kokonaismdiridn vdhentdmisestd ja samalla lisdtd
pakkausten kierrétysté ja uudelleenkéyttod sekd hyotykayttéd muussa teollisuudessa.

Kestiva kehitys tarkoittaa maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa
jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka pddméaardnd on turvata nykyisille
ja tuleville sukupolville hyvét eldmisen mahdollisuudet. Kestavé kehitys tarkoittaa myos
sitd, ettd ympéristo, ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti huomioon péétoksenteossa
ja toiminnassa. Kuvassa 1 hahmotellaan jatehuollon kestdvéin kehityksen mukaisuuteen
vaikuttavat parametrit.

Kuva 1. Jitehuolto ja kestdvd kehitys.

Lasipakkausten kierrédtysjdrjestelmd on hoidettu Suomessa kerddamélld lasipakkauksia
uudelleentiyttoon sekd kayttdmalld niitd uudestaan muussa teollisuudessa uusien lasi-
pakkausten ja lasikuidun valmistuksessa (). Suomessa lasipakkausten kierrdtys uudel-
leentdyttoon on hoidettu tehokkaasti pantillisen jérjestelmén avulla. Suomessa Pak-
kausalan Ympdristorekisteri PYR Oy keréé tietoja markkinoille toimittamista pakkauk-
sista ja laatii vuosittain pakkausmateriaalien kaytdstd ja hyodyntdmisestd viralliset tilas-
tot (http./www.pyr.fi/hvoty 6 _5.htm#2). Taulukossa 1 esitetddn pakkausmateriaalien
madrit sekd uudelleenkédytté vuoden 2004 PYR:n tekemien tilastojen mukaan. Lasipak-
kausten osalta uudelleenkdytto tdssd tarkoittaa uudelleenkdyttod pakkauksina (kerran
markkinoille tulleet lasipakkaukset tdytetdén uudestaan ja saatetaan uudestaan markki-



http://www.pyr.fi/hyoty_6_5.htm#2

noille). Témén mukaan Suomessa kaikista kédytetyistd lasipakkauksista kdytetdén uudel-
leentdyttoon 78 %.

Taulukko 1. Pakkauksien kdytto Suomessa sekd uudelleenkdytettivit pakkaukset (Valta-
kunnalliset tilastot vuonna 2004 kéytetyistd pakkausmddristd
(http://www.pyr.fi/hyoty 6_5.htm#2).

Materiaali Kaytto Uudelleenkayttd | Pakkauksia muuhun | Uudelleenkaytto-
tayttamalla hyoétykayttoon kuin aste
tayttoon
tonnia tonnia tonnia %
Lasi 308 800 241 400 67 400 78 %
Muovi 337 100 247 200 89 900 73 %
Paperi ja 253 200 8 400 244 700 3%
aaltopahvi
Metalli 425 600 383 300 42 300 90 %
Puu 927 900 723 600 204 300 78 %
Yhteensa| 2252 600 1603 900 648 600 71 %

Uudelleentdyttd koskee kuitenkin vain osaa lasipakkauksista. Lasipakkausten kulutus
kaiken kaikkiaan on ollut tdhin saakka nousussa, ja ndin ollen myds muussa teollisuu-
dessa hyotykdytettdvien lasipakkausten midrdn pitdisi kasvaa. Taulukon 1 mukaan
vuonna 2004 muuhun hyo6tykéyttoon tuli lasipakkauksia markkinoille yli 67 000 tonnia.

Lasipakkausten kerdys Suomessa on jérjestetty tehokkaasti ALKOn kerdyspisteiden
kautta, lisdksi Suomessa on kdytossd yleisokerdysjarjestelma, jossa kerdtddn sekd viril-
lisid ettd kirkkaita lasipakkauksia. Vuosittain lasipakkauksien kerdysmaiirit ovat olleet
kasvussa (kuva 2). Vuonna 2004 lasipakkausten kerdyksen kokonaismidrd muuhun kuin
uudelleentdyttoon tarkoitetun hyddyntdmiseen oli noin 50 000 tn, ja tdstd tosiasiallisesti
hyotykaytettivd madrd oli noin 40 000 tn. Kerdtystd madrasti jdi eri syistd hyodynta-
mattd noin 10 000 tn lasia (kuva 3).
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Kuva 2. Lasipakkausten kerdysmddrdt Suomessa (1998-2004).
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Kuva 3. Lasipakkausten kerdys ja hyotykdytto (1998—2003).

Péadkaupunkiseudulla tehtiin YTV:n toimesta vuosina 2003-2004 kotitalouksien sekajét-
teen mddri- ja laatututkimus [2], jonka mukaan kotitalouksista péaétyi kaatopaikalle lasi-
jatettd noin 6,2 kg/asukas. Tamin mukaan vuosittain kaatopaikalle paityy noin 30 000
tn lasijitettd suoraan kotitalouksista. Jotta suoraan kaatopaikalle siirtyvdd jatemadrad
voitaisiin vdhentdd, tarvitaan lasipakkausten kerdysjdrjestelmidn muuttamista tehok-
kaammaksi ja uusien hyotykédyttokohteiden kehittdmistd. Jos hydtykéyttod ei olisi
muussa teollisuudessa lainkaan, kaatopaikoille pééttyisi vuosittain jopa 70 000-80 000
tonnia kdytostd poistettua pakkauslasia.
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Virallisten tilastojen mukaan lasin kerdysaste Suomessa on tilld hetkelld korkeampi
kuin EU:n méérittelemd hydtykayttotavoite. Kuitenkin EU:n mééarittdmassé direktiivis-
sd, jotka on toteutettava viimeistddn 31. pdivdnd joulukuuta 2008, lasipakkausjétteen
hyotykayttotavoite kasvaa ja tulee olemaan 60 painoprosenttia.

1.2 Lasipakkausten kerayslogistinen jarjestelma ja sen
vaikutus yhdyskuntarakenteeseen ja elinymparistoon

Logistiikan rooli yhteiskunnassamme on nédhty kokonaisvaltaisesti vasta viime vuosi-
kymmenien aikana. Koska logistiikka ulottuu ldhes kaikkeen toimintaan, kisitteen mer-
kitys on usein jddnyt hdmairdksi tai sen osa-alueet on arvioitu usein osina irrotettuna
kokonaisuudesta. Logistinen ongelma on ollut helpompi jakaa hallittaviin osiin, ja nditd
osia on tarkasteltu erikseen. Téssd kierrdtys, ja tarkemmin lasin kierrétys, ei tee poik-
keusta. Lasijétteen kerddminen ja kierrdtys on kysymyksend kohtalaisen ymmaérrettava,
mutta tarkasteltaessa kysymystd laajemmin tilanne muuttuu. Ovatko kerdysastioiden
muoto ja koko logistisia kysymyksid? Entd kerdysmairét, kerdysauton tilavuus tai kulje-
tusreittien suunnittelu? Kerdtyt volyymit pitdisi vilivarastoida ja késitelld jossakin.
Kuinka paljon lasia kerétidin, entd kuinka paljon sitd hyddynnetddn? Missd tdméan tulee
tapahtua? Millainen on taloudellisesti paras ratkaisu? Onko taloudellinen ratkaisu yh-
teiskunnan nikokulmasta paras? Entd jos kerdys aiheuttaakin enemmain haittaa (ympé-
ristolle) kuin neitseellisistd raaka-aineista valmistettu lasi? Entdpa jos lasin hyotykaytto
kasvaa radikaalisti uusien innovaatioiden ansiosta? Toisaalta hyotykdyton maird voi
myds romahtaa.

Lasin kierrétysjdrjestelmdn kehittdminen on vaativa tehtdvé ja logistiikan rooli on tydssi
keskeiselld sijalla. Logistisen jdrjestelmén tulee olla sellainen, ettd erisuuntaiset tavoit-
teet tulevat optimaalisesti katetuiksi, haitat minimoiduiksi ja hyddyt maksimoiduiksi.
Investointien aikajdnne on hyvin pitkd, ja mahdolliset muutokset tapahtuvat pitkalla
viiveelld, koska muutoskustannukset ovat korkeat. Logistiikan suunnittelu sisdltdd pal-
jon riskitekijoitd, joiden laukeaminen on sekd yhteiskunnallisesti ettd elinkeinoeldmin
kannalta raskasta.

VTT:n aikaisemmissa teoreettisissa tutkimuksissa on lasin kerdysté tarkasteltu kolmen
eri mallin avulla: kauppamallin, kiinteistokohtaisen mallin sekd yleis6kerdysmallin.
Kauppamallissa kuluttajat tuovat keréttdvan lasin kauppojen yhteydessi toimiviin keré-
yspisteisiin, kuluttajamallissa kerdyspisteet ovat asukkaiden nykyisten jitepisteiden yh-
teydessd. Yleisokerdysmallissa ldhtokohtana oli vallitseva kdytdntd, jossa kerdyspisteet
sijaitsevat erikseen valituilla paikoilla. Tutkimuksessa pyrittiin 16ytiméén sellainen rat-
kaisu, jossa eri mallien hyvét puolet saavutetaan siten, ettd heikkoudet minimoituisivat.
Liséksi ratkaisun tulisi olla sellainen, ettd se hyvéksytddn yleisesti.
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Tutkimuksen perusteella suositeltavin vaihtoehto on muokattu kiinteistokohtainen malli,
jossa kerdyksen piirissd ovat ainoastaan kerrostalot ja jirjestelmié tdydennetddn sopi-
vien kauppakeskusten yhteyteen sijoitettavilla yleisokerdyspisteilld. Kerdysteholtaan
parhaaksi arvioidussa kiinteistomallissa on vaarana kerdyskustannusten kohoaminen
ylisuuriksi, mikd puolestaan vaikeuttaa hyotykayttod. Kauppamallin puutteena puoles-
taan ovat tilakysymysten lisdksi mm. kaupan taloudelliset ja imagolliset kysymykset.
Yleisokerdysmallin epdkohtana pidetddn suhteellisen heikkoa kerdystehokkuutta, lajitte-
luongelmaa seké erditd sivuvaikutuksia, kuten roskaantumista. Lasin kierrétys- ja kera-
ysjarjestelmin tulee olla kehitetty kestédville periaatteille. Elinympéristomme kannalta
yhdyskuntarakenteen ulkoiset puitteet seké kerdyksen ympéristovaikutukset ovat tarkei-
ta tekijoita.

Lasin vilivarastointi ja lajittelu ovat nykyisin valttiméttomid toimenpiteitd, mutta ne
eivit valttimatta tuota lisdarvoa ja ne lisddvét kustannuksia. Edellytys on, ettd taloudel-
liset kerdyserit sekd lasijatteen laatutekijit voidaan varmistaa muilla keinoin. Tdmén
johdosta kerdyksen logistisen jdrjestelmén tulisi olla sellainen, ettd eri vélivaiheita pyri-
tddn minimoimaan.

1.3 Lasipakkausten ymparistovaikutukset

Lasi on yksi nykyaikaisen yhteiskunnan térkeistd materiaaleista. Térkeitd ja perinteisii
kayttokohteita ovat olleet pakkaukset, erityisesti elintarvikepakkaukset, seké ikkunat ja
muut lasitukset. Yleisin lasityyppi on “natronkalkki”-lasi, jota valmistetaan sulattamalla
kvartsihiekkaa (S10,), soodaa (Na,COs) ja kalkkikived (CaCOs) seké erditi lisdaineita.

Lasin valmistuksen ympéristovaikutukset ovat suuria erityisesti CO,-, NOx- ja SO,-
paidstojen osalta, mikd johtuu energiaintensiivisestd prosessista ja valmistusprosessin
kayttdmastd korkeasta lampdotilasta. Valmistusprosessista syntyy lisdksi polypééstoja ja
raaka-aineiden epdpuhtauksien johdosta kloridi-, fluoridi- sekd metallipdéstdjd. Paras
tapa védhentdd lasivalmistuksen ympéristovaikutuksia on kiyttdd tehokkaampia uuneja,
jolloin saavutetaan parannusta paistoprofiileissa mutta samalla aiheutetaan lisda kustan-
nusseuraamuksia.

Lasipakkausten paremmalla hyodyntdmiselld voidaan vaikuttaa ympéristoon. Kuitenkin
Suomessa nykyisten hyddyntdjien lisdhyddyntdmispotentiaali on vdhdinen ja tarvitaan
uusia lasi-raaka-aineen hyddyntéjia.

Toisaalta, jos lasipakkausten uusia hyddyntdjid 16ytyy, tarvitaan myds lasin kerdysjér-

jestelmédn uusimista, jotta lasipakkauksia saataisiin enemmaén talteen. Lasin korkea ke-
rdystehokkuus ei ole itsetarkoitus, vaan hyotykayton méaard sekd kuluttajien tavat ja tot-
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tumukset vaikuttavat sithen suuresti. Liséksi kerdyskustannukset asukasta kohden kas-
vavat jyrkésti harvaan asutuilla alueilla seké pienissé taloyhtidissd. Mm. ndiden seikko-
jen johdosta kerdyksen logistisen mallin suunnittelu ja testaaminen tulee tehdid so-
pusoinnussa muiden kerdystavoitteiden kanssa. Logistiikkakustannusten lisdksi on otet-
tava huomioon ympéristokysymykset ja erityisesti kuljetuskaluston lisdintyvéin kéayton
paastokysymykset.

1.4 Lasipakkausten hyodyntaminen

Lasia voidaan kierrattda uusiksi tuotteiksi periaatteessa loputtomasti ilman, ettd sen ke-
mialliset tai fysikaaliset ominaisuudet merkittdvasti muuttuvat. Thannetapauksena voi-
daan kuitenkin pitdé tilannetta, jossa kierrityslasista valmistetaan samaa tuotetta kuin
misté se on perdisinkin, koska lasityyppien kemialliset koostumuserot rajoittavat kierrat-
tamisté eri lasityyppien vélilld. Myds virivaihtelu haittaa kierrdtetyn lasin hyddynnetté-
vyyttd, vaikka erivéristen lasien kemialliset koostumuserot ovatkin vahdisia.

Kansainvilisesti ottaen merkittdvin kierrdtyslasin hyddyntdja on perinteisesti ollut pak-
kauslasiteollisuus. Sen osuus kierrdtyslasin hyotykédytostd on monissa maissa jopa 80 %.
Kierrdtyslasin kayttdd voitaisiin alalla kuitenkin edelleen selvésti lisatd edellyttden, ettd
lasi tdyttdd teollisuuden laatuvaatimukset.

Pakkauslasin valmistusmddrit ovat ldntisessd maailmassa vakiintuneet viime vuosien
aikana, eikd kasvun tulevinakaan vuosina odoteta olevan merkittavaa, mikéd osaltaan ra-
joittaa kierrétyslasin hyddyntdmismédrien voimakasta lisdédmistd. Toinen rajoittava tekija
monissa maissa, my0s Suomessa, on se, ettd vihredn lasin osuus kierrétyslasivirrasta on
selvésti suurempi kuin sen osuus kyseisen maan tuotannosta. Siitd seuraa, ettd toisaalta
laatuvaatimukset myds viriltddn tayttdvad kierrdtyslasia ei ole riittdvésti saatavilla ja
toisaalta osaa kierrétyslasista ei voida lainkaan hyddyntda pakkauslasituotannossa.

Lasivillan valmistus on toinen teollisuudenala, jossa kierrétyslasia on kdytetty merkitté-
vid mddrid. Suomessa lasivillateollisuus on suurin kierrdtyslasin hyddyntdja. Muun kui-
tulasin valmistuksessa laatuvaatimukset ovat niin tiukkoja, ettd ulkopuolisen kierrétys-
lasin kdyttdminen ei ole mahdollista.

Kierrdtyslasin osuus lasivillan valmistuksessa voi olla enimmilldén 80-85 %. Lasivillan
valmistukseen kelpaavat seki kirkas ettd vihred lasi. Ruskeaa lasia ei mielellddn kiytetd,
koska sen siséltimi rauta voi aiheuttaa tuotannossa vaahtoamisongelmia. Kierrétys-
lasiosuuden nostaminen korkeammaksi kuin noin 85 % taas aiheuttaa laatuongelmia
kuidutuksessa, koska lasimassan viskositeetti tulee liian alhaiseksi.
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Suomessa kerittyjen lasipakkausten hyotykdytto on tilld hetkelld rajallista. VIT:n tut-
kimuksen mukaan [1] 20 000 tn lasipakkauksia voitaisiin hyddyntda lisdd esim. uusien
lasipullojen valmistuksessa, jos kerdysmiérid kasvatetaan ja pakkauslasin laatuvaati-
mukset tiyttyisivdt. Lasipakkausten kerdysméérid voidaan kasvattaa esim. kiinteisto-
kohtaisen kerdyksen ansiosta. Oletuksena on ettd puhtausvaatimukset tdytetddn kerda-
mélléd kirkasta lasia kiinteistokohtaisesti ja lisdksi ennen hyddyntdmistd lasi vield puh-
distetaan. Lasin perinteisen hyotykdyton rinnalle tarvitaan myds uusia lasipakkausten
hyodyntamiskohteita, jotta saataisiin tehokkaasti hyddyntdd kaikenlaista lasitavaraa,
jopa sellaista, mika ei kelpaa nykyisille hyddyntdjille laatuvaatimuksien takia.

Yhtend mahdollisena vaihtoehtona kierrétyslasin kéytossd voisi olla hieno lasifilleri
betoniteollisuuden tarpeisiin tai vaahtolasi tai lasimurske véyli- ja tunnelirakenteissa tai
terrazzo-lattiat rakennusteollisuutta varten. Kuitenkaan tdssd tutkimuksessa ei tarkem-
min selvitelld lasiraaka-aineen vaihtoehtoisia kayttokohteita.
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2. Lasipakkausten keraysjarjestelman
tehostaminen

2.1 Toteutus

Lasipakkausten kerdysjirjestelmén tehostamista selvitettiin kiinteistokohtaisena kerdayk-
send nojaten aikaisempaan VTT:n tutkimukseen. Léhtokohtana oli, ettd lasipakkausten
kerdystd uudistetaan valitulla koealueella kiinteistokohtaiseksi. Jotta tutkittavan alueen
asukasmadrit olisivat korkeampia kuin aikaisemmassa tutkimuksessa, tutkimusaluetta
laajennettiin ja koealueeseen kuuluivat tdssd tutkimuksessa Lauttasaari, Meilahti,
Munkkiniemi, Munkkivuori, Niemenmaiki, Pikku-Huopalahti, Ruskeasuo ja osa T66164.
YTV hoiti tutkimusalueelle kaikki kiinteistokohtaisen kerdyksen jérjestelyt. Koealueen
kiinteistokohtaisen kerdyksen piiriin kutsuttiin kiinteistot, joissa oli yli 20 asuntoa ja
sopimuksiin liittyi 583 kiinteistdd (asuntoja oli noin 26 300 ja asukkaita noin 40 500).
Kiinteistokohtainen kerdys jdrjestettiin vain kirkkaalle lasille. Tdma kokeilu edusti
muokattua kiinteistokohtaista kerdysjdrjestelmds, jossa muiden kiinteistjen osalta
(muiden kuin yli 20 asunnon kiinteistt) sekd vérillisten lasien osalta lasipakkausten
kerdystd varten oli edelleen kiytosséd aikaisempi yleisokerdysjarjestelma. Yleisokerdys-
pisteiden mairdé alueella jouduttiin kokeen edetessd supistamaan, aluksi kerdyspisteité
oli 18 kpl ja lopulta 7 kpl. Kerdyspisteiden méidrdd viahennettiin, koska yleisdkerdyspis-
teitd kayttdva asukasmiirad pieneni kiinteistokohtaisen kerdysjérjestelmin ansiosta. La-
sipakkausten kiinteistokohtaista kerdystd seké yleisokerdystd aluekerdyspisteiden kautta
hoiti koealueella Lassila & Tikanoja Oyj.

Jatehuolto case-alueella

noin 50 000 asukasta

SN

Lasipakkausten kiinteisto- Lasipakkausten kerays yleisokerayspisteissi
kohtainen keriys <10 000 asukasta (kirkas ja virillinen lasi)
noin 40 500 asukasta noin 50 000 asukasta (virillinen lasi

(kirkas lasi)

Kuva 4. Koealueen asukasmddrdit sekd lasinkerdys.
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2.2 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kiinteistokohtaisen lasipakkausten kerdyksen te-
hokkuutta sekd sen vaikutuksia ympéristoon ottaen huomioon myds kerédtyn lasipakka-
uksen mahdollinen hyotykaytto. Tarkastelun kohteena oli kolme vaihtoehtoista kerdys-
skenaariota:

. nykytila; lasipakkaukset kerétddn yleisokerdysverkoston kautta, hyotykayttdjina
ovat lasivillateollisuus ja lasipakkausten valmistajat

« tehostettu kerdysmalli; lasipakkaukset kerdtddn kiinteistokohtaisesti, hyotykayt-
tdjind ovat nykyiset hyotykayttijit sekd joku muu hyodyntéjitaho

. lasipakkausten yleisokerdyksen lopettaminen, jolloin nyt yleisdkerdykseen pai-
tyvit pakkaukset menisivit suoraan kaatopaikalle.

2.3 Tutkimuksen menetelmat

Tutkimuksen menetelmind kiytettiin kiinteistokohtaisen sekd yleisokerdyksen seuran-
taa, kyselytutkimusta, ympéristovaikutusten laskentaa, skenaarioitten mallintamista ja
kustannuslaskentaa. Tutkimuksen menetelmit voidaan jaotella tutkimuksen tavoitteiden
suhteen koskemaan asukkaita, astioita, kerdystd, ymparistod ja taloudellisuutta.

Asukkaat

Kiinteistokohtaisen lasipakkauskerdysjirjestelmén vaikutukset asukkaisiin tutkittiin
kyselytutkimuksen avulla. Tutkimuksessa selvitettiin neuvonnan vaikutusta kerdyksen
saantoon ja kerdtyn lasin puhtauteen, asukkaiden mielenkiintoa jatkaa lasipakkausten
kerdysté sekd asukkaiden haju- ja meluhaitoista tekemid havaintoja. Asukkaille annettiin
my0s mahdollisuus esittdd kerdyksestd omia mielipiteitd ja kokemuksia.

Astiat

Puhtauden, tiyttoasteiden ja lasien rikkoutumisen arvioimiksi tehtiin astioitten valoku-
vaukset pistokokein avulla. Erikseen jérjestettiin pistokoe kerdtyn lasin puhtaustutki-
musta varten. Pdivdn kiinteistokohtainen kerdyssaanto tyhjennettiin vilivarastossa eri
lavalle. Tutkittavat ndytteet otettiin lavan eri kohdista, epdpuhtauksia tutkittiin silmi-
méidrdisesti. Asiankuulumaton tavara poistettiin ndytteistd ja mitattiin punnitsemalla.

Haastateltiin kuljettajaa. Tarkoituksena on saada tdydentévii tietoja kerdyslasin puhtau-
desta, tdyttoasteista ym.
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Kuljetussuoritteet

Kuljetussuoritteet kerittiin kokeen aikana ajopoytékirjoihin. Tuloksina kerittiin tietoa
ajomatkan pituudesta, polttoaineen kulutuksesta sekid joka kerdyskohteen tdyttdasteesta.
Tayttoasteet kuljettaja ilmoitti silmé@mééardisen arvion perusteella. Joka kuorman tyhjen-
nyksen yhteydessd mitattiin myds kuorman koko punnitsemalla.

Ympdristovaikutukset

Lasipakkausten kerdys, kuljetuksen, puhdistuksen sekd hyotykdyton (uusien lasipak-
kausten valmistuksen, lasivillan valmistuksen ja kdyton betoniteollisuudessa) ympéris-
tovaikutukset selvitettiin standardoidun elinkaariarvioinnin menetelmélld (Life Cycle
Assessment, LCA). Ympéristovaikutusten arvioinnin ldhtdtietoina lasipakkausten hyo-
dyntdjien osalta kdytettiin pddasiallisesti aikaisempia tutkimustuloksia, kirjallisuustieto-
ja sekd valmistajan ilmoittamia tietoja. Vaihtoehtoisena lasimurskeen hyddyntdmiskoh-
teena kisiteltiin sovellusta betoniteollisuudessa. Taémén sovelluksen ymparistovaikutuk-
sista ei ollut saatavana kirjallisuustietoja, joten ympdristovaikutusten tulos laskettiin
vain hyvin karkeana arviona.

Kiinteistokohtaisen sekd yleisdkerdyksen ymparistovaikutukset selvitettiin tutkimuksessa
koealueen kerdyskuljetustuloksien pohjalta. Lasinkerdyksen ymparistovaikutusten lasken-
nassa kéytettiin VTT:ssé toteutettua Suomen liikenteen pakokaasupdistdjen ja energian-
kulutuksen laskentajirjestelmis LIPASTOa' Siini litrakohtainen paastokerroin masriy-
tyy ajoneuvoyhdistelmétyypin, katuajo-osuuden, Euroluokan ja yhdisteen mukaan. Las-
kennassa kaytettiin autoluokkaa KA 32 t ja autojen padstotaso oli Euro 3 (1999-2004).
Polttoaineen kulutustiedot saatiin case-alueen kerdyskuljetuksien suoritteista.

Ympiéristovaikutusten vertailutulokset on esitetty lasipakkausten kerdys- ja hyotykayt-
toskenaarioiden avulla. Keskeisind ymparistovaikutuksien indikaattoreina kéytetdén
luonnonmateriaaliresurssien kulutusta, energian kulutusta sekd kasvihuonepiistdjd ja
kiinteitd jitteitd kaatopaikalle.

Taloudelliset vaikutukset

Arvioitiin edelld selostettujen skenaarioiden aiheuttamat kustannusvaikutukset. Hyo-
dynnettiin edellisten sekd timéan tutkimuksen tuloksia.

' www.vtt.fi/lipasto
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3. Lasin kerays koealueella logistiikan
nakokulmasta

3.1 Kerayksesta

Tutkimuksessa oli yhteensd 634 kerdyspistettd. Joissakin asunto-osakeyhtioistd oli use-
ampia kerdyspisteitd kuin yksi, ja aineistossa oli muutamia kohteita, joista ei todellisuu-
dessa kerétty lainkaan. Néin ollen aivan tdsmillistd asuntojen ja asukkaiden lukuméairéa ei
voida sanoa, mutta ero on hyvin pieni. Laskelmissa kéytettiin asukaslukua 40 371, mika
saatiin YTV:n tuottamista asuntokohtaisista tiedoista. Laskelmissa, missd arvioitiin koko
tutkimusalueen asukkaita, timé asukasluku pyoristettiin 50 000 asukkaaksi ja tdtd vastaa-
vaksi kokeiluun osallistuvien asukkaiden maéaréksi pydristettiin 40 000 asukkaaksi.

Kerdys toteutettiin siten, ettd alkuvuonna 2006 tammikuusta kesdkuun loppuun kerittiin
jokaisesta kohteesta samalla kerralla sekd metalli ettid lasi kerran kuukaudessa. Néin
jokaiselle kohteelle saatiin laskettua profiili, syntyneen lasin ja metallin maird. Tdmén
jilkeen kerdys muutettiin valikoivaksi siten, ettd usein tdyttyvét kohteet tyhjennettiin
useammin ja hitaasti tdyttyviat harvemmin. Tdma kerdys pyrittiin toteuttamaan siten,
miten toiminnan ajateltiin toimivan kdytinndssd, kun jirjestelmd on toiminut useita
vuosia. Tavoitteena oli ensinndkin tasainen kuukausikohtainen kerdys sekd harvemmin
tayttyvien astioiden vuositasolla tapahtuva tasainen kerdys. Tamai tavoite ei toteutunut
aivan suunnitellulla tavalla.

Koska edellisessd tutkimuksessamme laskettiin kerdyksen kustannusvaikutuksia simu-
loimalla, timén tutkimuksen térkein tavoite oli tarkastella koko kerdystd systeemin,
missd arvioitiin,

« miten paljon koko tarkasteltava populaatio tuottaa lasia ja metallia

- miki on kannattavan kerdyksen asunto-osakeyhtiéon minimikoko

. millainen on riippuvuus asunto-osakeyhtididen koon ja kerdtyn mééréan valilla

« miten lasin ja metallin vélinen suhde vaihtelee

- millainen on ihanteellinen kerédysastioiden koko

. miki on kustannusvaikutuksiltaan seki polttoaineen kulutuksen kannalta edulli-
sin tapa toteuttaa kerdys

- millaisia rajoitteita kerdysauto aiheuttaa kerdykselle

« mitkd ovat kuljettajan ndkemykset kerdyksesta.

Tutkimuksessa tarkasteltiin kahden erityyppisen tuotteen kerdystd. Vaikka ndiden vililla
on paljon yhtildisyyksid, erot vaikuttavat logistiseen tarkasteluun. Metalliromun hyoty-

19



kiyttd on helpompaa kuin lasin. Taéma johtuu mm. siité, ettd 1dhes kaikki metalli voi-
daan hyodyntia ja erotella melko helposti toisistaan. Liséksi kaikki hyddynnetty metalli
menee kaupaksi, jos vain hinta on sopiva. Lasi on kerdyksen nidkokulmasta huomatta-
vasti vaativampi. Eri lasityyppien erottelu on yleisesti ldhes vilttimétonta, mutta erotte-
lu on vaikea ja kallis toimenpide. Liséksi tdlld hetkelld ei vield ole selvdd, voidaanko
ylipadnsé kaikki kerétty lasi hyotykayttdd, koska markkinat ovat ainakin osittain tdynna.
Néiden seikkojen johdosta kummankin tuotteen jatkohyddyntdminen tapahtuu eri pis-
teissd, jolloin myo0s kerdyksen toteuttaminen samalla kerdysautolla saattaa olla hanka-
laa. Kun vield huomioidaan, ettd lasi ja metalli pakkautuvat autossa eri lailla, auton ke-
rdyskapasiteetin maksimaalinen hyddyntdminen saattaa kirsid, jos kumpaakin kerdtdén
samaan autoon. Tutkimuksen aikana tdma kysymys jdi hieman epéselviksi, joskaan siti
ei ndhty suurena ongelmana.

Tutkimuksen alussa noudatettiin kahden kerdyspéivan viikkorytmid. Alue jaettiin kah-
deksaan osaan, ja tavoitteena oli tyhjentdd jokainen kohde kerran kuukaudessa. Tami
toteutui siten, ettd kohteiden lukumaiéra (634) jaettiin kahdeksalla, miké johti noin 80
kohteeseen tyOpdivin aikana. Auto tyhjennettiin viikon jalkimmaéisen tyOpdivin jélkeen.
Koska auto oli tyhja, kun ensimméinen paivé alkoi, menetelmin avulla saatiin kahden
pdivén tuotoksen tarkka paino rekisterdidyksi. Pian havaittiin, ettd auto ei tdyttynyt kah-
den tyOpéivén tuotoksella.

Tutkimuksen edetessd auto tyhjennettiin vasta, kun se alkoi olla tdynné. Télloin yleensd
ensin tyhjennettiin metalli, joka toimitettiin Valimotielle. Tdmaén jélkeen — ei vélttamatta
samana piivini, vaan seuraavan ajovuoron alussa — tyhjennettiin lasi Ammissuolle. Jir-
jestely oli perusteltua tdssd tutkimuksessa, mutta kustannuksien kannalta tarkasteltuna
menetelmé ei liene optimaalinen. Koska on ilmeistd, ettd kumpaakaan tuotetta ei tarvitse
toimittaa kiireisend, niiden vilivarastointi kannattanee yhdistdd samaan pisteeseen. Yhdis-
tdminen etuna kuljettaja voi tyhjentdd lastin ilman yliméariista kierrosta, paluumatkansa
varrella sijaitsevaan pisteeseen, esimerkiksi suurelle lavalle, mistd toimitus jatkokésittely-
pisteisiin tapahtuu vasta, kun erén koko on jatkokuljetukselle optimaalinen.

Tutkimuksen aikana kerdykseen kdytetty aika vaihteli melko paljon tyhjennyspisteittéin.
Tahén vaikuttivat seuraavat tekijéat:

« kahden perikkéisen pisteen vilinen etdisyys

o liikenteen médra

« kerdyspisteen sijainti pihalla

« peruuttamisen ja auton kisittelyn vaativuus

. etéisyys ja kulkuyhteys auton pysdhtymispaikan ja pisteen valilla
« kuljettajan kokemus ja ammattitaito

o reitin suunnittelu.
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Tutkimuksessa ei mitattu systemaattisesti kerdysaikaa, mutta sitd arvioitiin havaintojen,
kokemusperdisen tiedon seké keskiméardisten kerdystietojen avulla.

3.1.1 Aineiston keruu

Aineisto kerdttiin kerdyskierroksen yhteydessd. Tutkimukseen oli nimetty avainkuljetta-
ja, joka tunnettiin erinomaisena kuljettajana ja vastuullisena henkilona. Kuljettaja suun-
nitteli reitit saamiensa peruslinjausten mukaisesti ja toteutti kerdyksen. VIT:n tutkija
osallistui kaksi kertaa kerdykseen, tutkimuksen alussa sekd puolessa vilissd. Kuljettajal-
la oli kdytdssddn erillinen ajolista, jonka tietojen perusteella hin toteutti ajot. Listaan
merkattiin kokonaiskuljetusajat, kulutustiedot, matkan pituus jaoteltuna osiin ja mahdol-
liset erikoisolosuhteet. Jokaisen astian siséltd arvioitiin silmdméérdisesti 5 %:n tarkkuu-
della. Tami aiheutti jossakin miirin epétarkkuutta, ja mittatikun kéyttod suunniteltiin,
mutta siitd luovuttiin. Kun kuljettaja kdvi tyhjentimissé lastin, hén sai painotositteen
vaaka-asemalta. Tama liitettiin ajolistaan. Ajolistan ja punnitustiedon perusteella YTV
kirjasi tiedot kuukausittain Excel-taulukkoon, joka toimitettiin tutkijoille.

Kun astiassa olevan tavaran mééra tiedettiin kuljettajan arvion perusteella, se muutettiin
kuutioiksi suhteuttamalla maara astian tilavuuteen. Tdma4 tilavuus oli ainoa, mika kera-
yksen aikana voitiin kdytdnnossd mitata. Kun tavarat kipattiin kerdysautoon, ne murs-
kattiin mahdollisimman pieneen tilaan puristamalla. Lopulta, kun jétteet toimitettiin
kerdyspisteisiin, auto kippasi ne suurempaan kerdysastiaan, missi oli jo muutakin lasija-
tettd. Kuljettaja yritti silmdmaéardisesti ennen kippaamista arvioida lastin kuutioméérin,
mutta tyd osoittautui ldhes mahdottomaksi. Kuitenkin yhden kuorman lasti kaadettiin
tyhjdén astiaan ja VTT:n tutkija osallistui kasan tilavuuden laskemiseen. Témin avulla
saatiin melko luotettavasti arvioitua ehjén ja murskautuneen lasin vélinen tilavuus. Tés-
td saatiin edelleen laskettua lastin paino-tilavuussuhde.

3.1.2 Korrelaatioista

Taloyhtidissd asuu eri alueilla ja eri taloissa erilaisia perheitd. Tdstd voidaan olettaa, etti
perheiden rakenne vaikuttaa suuresti kerddntyvin jdtteen madrdén. Esimerkiksi lapsi-
perheet kuluttavat paljon lasten ruokapurkkeja, kun taas vanhukset saattavat kuluttaa
hyvin vihén kierrdtyskelpoista lasijitettd. Tutkimuksen aikana verrattiin tiedettyd asun-
to-osakeyhtiokohtaista asukaslukumiirdd kertyneeseen jétteeseen ja arvioitiin, onko
tdma riippuvuus riittdvén suuri antamaan luotettavan kuvan kerdéntyvista marista.

Ty0ssé arvioitiin riippuvuutta asukkaiden, asuntojen ja kertyneen lasin ja metallin vilil-
13. Katsottiin, etti jos ndma riippuvuudet ovat korkeat, voidaan olettaa, ettd ne ovat kor-
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keat myds muualla (pddkaupunkiseudulla). Timé puolestaan tarkoittaisi, ettd jos kerdys
toteutetaan tulevaisuudessa koko padkaupunkiseudulla, perussuunnittelu voidaan toteut-
taa melko helposti saatavissa olevan — hieman karkeamman — tiedon avulla.

3.1.3 Asukkaiden lukumaaran ja kertyneen lasin valinen korrelaatio

Kuva 5 kertoo, kuinka monta litraa erikokoiset taloyhtiot tuottavat lasia vuodessa. Ku-
van varsin symmetrinen muoto paljastaa sen, ettd asukkaiden lukumiirin ja tuotoksen
miird on melko tasainen. Karkeasti kuvasta nihddin esimerkiksi, ettd jos taloyhtiossd
on noin sata asukasta, tuotos on noin tuhat litraa ? Jasia.

Asukkaiden ja kertyneen lasin valinen suhde
(0,75)
o 5000
?
§ 4000
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> * : . + Kaikki
s « °
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[
‘“ T
-l
0 100 200 300 400
Asukkaita / taloyhtio

Kuva 5. Missd asukkaita, sielld lasia.

Vaikka asukkaiden ja kerddntyneen lasin vélinen korrelaatio on korkea (lukuarvo 0,75),
kuvasta voidaan néhdi, ettd yksittdistapauksissa voi olla huomattaviakin eroja. Esimer-
kiksi suurin kertynyt méérd sadan asukkaan ryhmaissa on noin 2 600 litraa ja vastaavasti
pienin muutamia kymmenii litroja. On my0s huomattava, ettd kerdysalueella on joitakin
taloyhtioitd, joissa ei ole asukkaita. Téllainen voi olla esimerkiksi sairaala tai ravintola.
Muutamassa kohteessa voi olla paljon asukkaita, mutta lasia ja metallia ei ole kertynyt.

? Litran kasitteen kanssa tulee olla hyvin varovainen, koska lasilitran fyysinen tilavuus muuttuu keriys-
prosessin aikana. Kun asukas esimerkiksi jittdd pullon astiaan, se on yleensé aina ehji. Autossa lasi riko-
taan sirpaleiksi ja kaatopaikalla suhde on erilainen. Téassd luku kuvaa sitd maéras, kuinka paljon tilavuus
on ehjéna.
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Téllainen tilanne voi olla esimerkiksi sellainen, ettd taloyhtié on osallistunut alussa mu-
kaan kokeiluun mutta on sitten luopunut tarjotusta tilaisuudesta ennen kuin kerdys on
alkanut. Niistd seikoista johtuen on ennen kiytdnnon toteutukseen ryhtymistd syytd
punnita erityiskohteet tarkemmin.

3.1.4 Asuntojen lukumaaran ja kertyneen lasin valinen korrelaatio

Aineiston perusteella arvioitiin myds, kuinka paljon lasia kertyy asuntojen lukumédirén
suhteessa. Kuten olettaa saattaa, asukkaiden lukumééra on tarkempi mittari kuin asunto-
jen lukumidird. Kun korrelaatio asukkaiden lukumédirén ja kertyneen lasin vililld on
0,75, se on ”vain” 0,69 asuntojen lukumééran suhteessa. Ero johtuu siité, etti erilaisissa
taloyhtidissd asukasrakenne vaihtelee. Yhden epavarmuustekijan (asukkaiden lukuméa-
rdn) lisdksi syntyy toinen (asuntojen lukuméird). Koska ero ei ole merkittdvé ja ndmi
tiedot ovat helpohkosti saatavilla, suosittelemme asiakasrakenteen luokittelun pohjaksi
tietojen yhdistdmistd siten, ettd taloyhtion koon lisdksi asukkaiden lukumidird otetaan
huomioon.

3.1.5 Kertyneen lasin ja metallin valinen korrelaatio

On mielenkiintoista havaita, ettd rusentamatonta lasia ja metallia kertyi koko aineistosta
melkein yhti paljon. Myos nédiden vélinen korrelaatio on melko korkea (0,70; kuva 6).
Oheinen kuva on laskettu tiyttdastetta kuvaavan suhdeluvun avulla (kuinka monta pro-
senttia yksi astia tdyttyisi koko vuoden aikana). Kuvio on melko lineaarisen muotoinen,
minkd perusteella riippuvuus on ndhtévissd. Kuvassa on muutamia yksittiisid poikkeus-
tapauksia erotettu ympyrilld, mutta niiden maird on hyvin vihdinen.

Metallia ja lasia kertyy tulosten perusteella ldhes yhtd paljon, minka lisdksi kertyminen
on melko yhtendisté taloyhtiéiden vélilld. Tdméan johdosta voidaan kerdyssuunnitelman
yhdistdmisté pitdd perusteltuna siind tapauksessa, ettd kerdys ylipddnsé kannattaa toteut-
taa yhdessi. Koska kuljettaja voi késitelld kahta astiaa yhtdaikaisesti, voidaan olettaa,
ettd kerdykseen kuluva aika ei paljoa muutu yhteiskerdyksessd. Toinen edellytys on, etti
tuotteiden jatkokdsittely ei tule esteeksi yhteiskerdykselle.
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Kuva 6. Lasin ja metallin vdilinen riippuvuus.

3.1.6 Asukkaiden ja kertyneen metallin valinen korrelaatio

Oheinen kuva 7 havainnollistaa asuntoyhtion asukkaiden lukuméiérén ja kertyneen me-
tallin vilistd riippuvuutta. Vaikka riippuvuus (korrelaatio 0,63) on pienempi kuin lasin
ja asukkaiden (0,75) vilinen, se on edelleen suurehko. Tdmé kertoo siitd, ettd taloyh-
tidissd yksittdisten ihmisten viliset kulutuserot tasaantuvat niin paljon, ettd myds metal-
lin kierratyksen nidkokulmasta voidaan logistiikan suunnittelun ldhtokohta perustaa mel-
ko luotettavasti asukkaiden lukuméirdén. Kuitenkin poikkeustapauksien tarkastelu on
suositeltavaa, koska niitd ilmenee. Esimerkiksi suurin yksittdinen tapaus on taloyhtio,
jossa hieman yli 50 asukasta tuottaa noin 4 000 litraa metallijdtettd, kun sitd vastaava
keskimddrdinen arvo olisi hieman alle 1 000 litraa. Vastaavasti aineistossa on myos ta-
loyhtiditd, joiden tuotos on hyvin vdhdistd. Esimerkiksi noin 180 asukkaan yhti6 tuot-
taa ”vain” noin 500 litraa metallijatetts, vaikka luku vastaavanlaisissa yhtidissa voi olla
noin 1 500-2 000 litraa vuodessa. Kuten kuvasta nékyy, nditd erikoistapauksia on vain
muutama koko aineiston 634:sta kerdyspisteestd ja niiden noin 40 371 asukkaasta.
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Kuva 7. Missd asukkaita, sielld metallia.

3.1.7 Taloyhtididen luokittelu

Tutkimuksen ensimmdiisen vuosipuoliskon aineiston avulla taloyhtiét luokiteltiin sen
perusteella, kuinka tdynnd niiden lasin- ja metallinkerdysastiat keskiméérin olivat tar-
kastelukauden aikana. Ténd aikana kukin piste tyhjennettiin yhteensa neljd kertaa. Kun
lasi ja metalli lasketaan yhteen, kerdysmddra oli siis kahdeksan kertaa. Tarkastelussa
ensimmadiseen luokkaan otettiin myds sellaiset taloyhtiot, joiden astia oli enemmén kuin
puolillaan védhintd4n kolmessa tyhjennyksessd. Luokittelun tavoitteena oli arvioida talo-
kohtaisesti, kuinka montaa kertaa vuodessa kyseisen taloyhtion véhintddn toinen astia
tulee tyhjentdd. Jatkosuunnitelmissa on huomioitava, etti kerdys toteutetaan kdytannds-

sd neljén viikon jaksoissa. Téllaisia jaksoja on vuodessa noin 13 kpl.

Taulukko 2. Taloyhtioiden luokittelu kerdyskohteiden lukumddrad.

Tyhjennys- | Kohteita | Kohteita
Luokka tarve /v yht. / kk
1 12 48 48
2 6 70 35
3 4 60 20
4 3 49 13
5 2,5 73 15
6 2 188 32
7 1 146 13
Yhteensa 634 176
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Taulukosta 2 nékee, ettd kaikista taloyhtidistd vain 48 kpl oli sellaisia, jotka edellyttavit
tyhjennyksen kerran kuukaudessa (neljan viikon vélein). Niistdkin vain pieni osa oli
sellaisia, missé astiat olivat todellisuudessa aivan tdynni. Kriteerit ensimmaéisessd luo-
kassa olivat: jos astioiden tdyttoaste oli keskimdérin suurempi kuin 50 % tai se oli ollut
yli 50 % useammin kuin kolmena tyhjennyskertana (kahdeksasta), se kuului ensimmai-
seen luokkaan. Kyseisten kriteerien valinta johtui siitd, ettd jos astian tdyttdaste on
yleensd enemmaén kuin 50 %, sen tyhjentiminen kahden kuukauden vilein olisi toden-
nikoisimmin liian harvaa ja astia tiyttyisi 4aridén myoten tai asukkaat olisivat jétténeet
osan lasista kerdyskatokseen ja mahdollisesti reklamoineet kuljetusliiketti huonosta
palvelusta.

Taulukosta ndahdddn, ettd valtaosa taloyhtidistd on sellaisia, ettd kokeilussa kdytossi
ollut 240 litran astia tdyttyy vain muutaman kerran vuodessa. Koska astia on tyhjentd;jan
kannalta katsoen ihanteellisen kokoinen, taloudellinen tyhjennysvili vastaa kyseistd
luokittelua — astian pienentdminen olisi siis hyddytontd. Muutaman kerran vuodessa
toteutettava tyhjentdminen saattaa johtaa haju- ym. haittoihin. Varsinkin kesdaikana
likaiset astiat voivat aiheuttaa paljon haittoja, mink4 johdosta tyhjennysvili on pidettdva
niistd syistd riittdvin tiuhana °.

3.1.8 Valikoiva kerays

Tutkimuksen loppuosa, heindkuun alusta vuoden loppuun, pyrittiin toteuttamaan edelld
esitetyn taulukon 2 mukaisesti siten valikoiden, ettd kaikki luokan 1 astiat tyhjennetién
joka kuukausi ja muut luokituksen mukaisesti esitetyn taulukon 2 mukaan. Koska tutki-
muksessa oli tarkoitus tarkastella mahdollisesti kdytinnossd toimivaa toimintamallia, ha-
vaittiin ettd kauan toimivassa jirjestelméssd on mahdotonta, ettd kerdys alkaisi “tyhjéltd
pOydalta” eli kaikki astiat olisivat tyhjid yhtd aikaa kauden alussa. Olisi todennikoisti,
ettd eri asiakkaat tekisivdt sopimukset tasaisesti pitkin vuotta, mikd johtaisi sellaiseen
tilanteeseen, ettd aina pieni osa myds pienten taloyhtididen astioista olisi tyhjennysvalmis.
Té&ma johti suunnitelmaan, jonka mukaan kerdys toteutettaisiin siten, ettd jokaisesta luo-
kasta tyhjennetdéin etukdteen suunniteltu osa joka tyhjennyskerralla, vaikka ne kokeilun
aikana eivit olisikaan vield tdyttyneet. Kéytdnnossd tdima tarkoittaa sitd, ettd joka kuukau-
si luokasta 1 keratddn kaikki 48 kohdetta, luokasta 2 kerétdan puolet (eli 35 kohdetta),
luokasta 3 kolmasosa (20 kohdetta), luokasta 4 25 % (13 kohdetta), luokasta 5 20 % (15
kohdetta), luokasta 6 17 % (32 kohdetta) ja luokasta 7 9 % (13 kohdetta). Yhteensd joka
kuukausi tulisi noin 176 kohdetta, jolloin joka kuukausi noin 460 (seki lasi- ettd metallin-
kerdysastiat huomioiden 920 astiaa) kohdetta jatetdén tyhjentimatta.

? Kun kerdysjirjestelmd muutettiin loppuvuonna, seurattiin myos, kuinka asiakkaat reagoivat mahdollisiin
haittoihin. Tasti tarkemmin luvussa 4.
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Tama toimintatapa johtaa pitkélld tdhtdimelld sithen, ettd kerdttdvit virrat ovat joka kuu-
kausi tasaiset, tutkimusalueella noin 176 kohdetta kuukaudessa. Tdmaé tasainen virta ei
tosin ndkyne tutkimuksen aikana selkedsti, koska tutkimuksen kesto on liian lyhyt. Mene-
telmén varjopuolena kokeilussa on, ettd alkukuukausina myds kohtalaisen pienié erid tu-
lee kerétyksi. Lisdksi menetelmé johtaa melko monimutkaiseen suunnittelujarjestelmain,
jossa yksikddn kuukausi ei vastaa edellisid. Olisi myds todennidkoistd, ettd kerdyksen ai-
kana syntyy tilanteita, joissa kuljettajan tulee tyhjentdd kahden vierekkdisen taloyhtién
astioista vain toinen ja mahdollisesti seuraavan kuukauden kuluttua vain se, joka edellisel-
13 kerralla jétettiin tyhjentdméttd. Témén lisdksi on oletettavaa, ettd kuljettajan paivakoh-
tainen ajomatka kasvaa® koska nyt optimointi tulee tehdd koko suurella alueella aikai-
semman pienempien, kaupunginosista muodostuvien alueiden sijaan. Kuitenkin etuna
muutokselle arvioitiin tarvittavien tyhjennyskohteiden mééaréksi koko alueella vain noin
176 pistettd kuukaudessa 634:n sijasta.

Ty0 toteutettiin siten, ettd kuukausikohtaisen suunnitelman teki kuljettaja. Valitettavasti
vadrinymmarryksen johdosta kerdys toteutettiin kesdkuukausina astioiden arvioidussa
tayttymisjarjestyksessd. Kun virhe havaittiin, ei jéljelld oleva tutkimusaika enda riittinyt
luotettavien havaintojen tekemiseen. Loppuvuosi toteutettiin kuitenkin suunnitelman
mukaisesti. Koska aineisto on kuitenkin hyvin dokumentoitu, laskentamallien hy6dyn-
taminen saatiin toteutetuksi.

Seuraavassa taulukossa 3 tarkastellaan asuntojen ja asukkaiden lukumiérid kussakin eri
luokassa. Esimerkiksi suurimmassa (luokka 1) on keskimdirin 82 asuntoa, joissa asuu
noin 138 henkildd. Maksimi- ja minimiarvot kuvaavat kunkin luokan seki asuntojen etti
asukkaiden diriarvoja. Luokassa 1 on pienin asuntomdird ollut 46 asuntoa ja pienin
asukasmidrd 95 asukasta. Vastaavasti luokan suurin asuntomdérd on ollut 148 asuntoa
ja 138 asukasta’.

* Teoreettisesti ajoreitin pituus kasvaa alueen kasvun nelidjuurena: Jos alueen koko kasvaa nelinkertai-
seksi, kuljetusetdisyys kasvaa timdn neli6juurena, eli kaksinkertaiseksi (vrt. malli 2). Kun alue kasvaa
kahdeksankertaiseksi, etdisyys kasvaa vain noin 2,8-kertaiseksi (vrt. malli 3).

> Kyseiset maksimi- ja minimiarvot perustuvat laskelmaan missa kiytettiin kolmen luvun liukuvaa kes-
kiarvoa. Tdmén johdosta esitetyt luvut ovat maksimissa kolmen korkeimman ja minimissd kolmen alhai-
simman luvun keskiarvoja. Lukuja hieman véiristdd myds tulkintakysymys asunto-osakeyhtiosté: erdissé
tapauksissa asunto-osakeyhtidilld voi olla useita tyhjennyspisteitd. Téllaisessa tapauksessa asunto-
osakeyhtion asukasmiird jaettiin tyhjennyspisteiden lukumaéirélld, koska katsottiin, ettd logistisessa tar-
kastelussa on tirkedmpéd seurata tyhjennyspisteiden vaikutuksia kuin asunto-osakeyhtididen tdsmaéllisia
asukasméadria.
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Taulukko 3. Asunto-osakeyhtiéiden luokittelun tarkastelu asuntojen ja asukkaiden luku-

mddrdn perusteella.
Luokka 1 | Luokka 2 | Luokka 3 | Luokka 4 | Luokka 5 | Luokka 6 | Luokka 7
LKM 48 70 60 49 73 188 146
Asuntoja keskim. 82 56 43 39 38 35 30
MAX 148 88 72 56 56 65 63
MIN 46 30 28 24 24 20 16
Asukkaita keskim 138 93 71 64 57 50 39
MAX 215 163 100 91 88 88 86
MIN 95 55 43 36 30 26 10
Taulukossa kaytetty liukuvaa keskiarvoa, mika vaikuttaa MAX ja MIN arvoihin

Taulukosta nékee, ettd keskimaaréisesti luokkajaottelu vastaa melko hyvin seké asunto-
jen keskimaariistd lukumadrad sekd asukkaiden lukumééria. Luokkaan 1 kuuluvat asun-
not ovat kuitenkin selvdsti suurempia kuin muut. Luokkien 47 osalta asuntojen luku-
madrdt muuttuvat hyvin vihdn, mutta asukkaiden lukuméérderot ovat selvempid. Kédy-
tAnnossid tima tarkoittaa sité, ettd jos tyhjennykset voidaan toteuttaa valikoivasti, luokit-
telu voidaan tehdd hyvin yksityiskohtaiseksi, ja silloin todenndkdisimmin riittdd, kun
sen toteuttaa asunto-osakeyhtididen asukkaiden lukumééran perusteella. Jos esimerkiksi
hajuhaitoista johtuen kerdys tulee toteuttaa tihedammin, voisi riittdd, ettd luokittelu teh-
ddén asunto-osakeyhtion asuntojen lukumééran perusteella.

3.1.9 Lasijatteen kertyminen

Tutkitulla alueella asui yli 20 asunnon kerrostaloissa yhteensd 40 371 asukasta. Kuljet-
tajan mittaustietojen mukaan alueelta saatiin vuodessa kerétyksi yhteensd noin 400 000
(393 309) litraa murskaamatonta lasia. Tdméa on noin 7 564 litraa viikossa. Aineiston
yhteenlaskettu paino on 116 tonnia. Kun huomioidaan muutamat epétarkkuudet aineis-
tossa, paddyttiin laskennalliseen 131 tonniin vuodessa. Tétd arvoa kéytetddn tutkimuk-
sen analyysien perustana. Henked kohden laskettuna alueelta saatiin kerdtyksi hieman
alle 10 litraa lasia (9,7) alakvartiilin ollessa 6,5 litraa ja ylékvartiilin 12,4 litraa. Asu-
kaskohtaisesti laskettuna tuotos taloyhtioittdin vaihteli melko tasaisesti 5 ja 15 litran
vililla, eli vaihtelu keskiarvosta on noin 50 % kumpaankin suuntaan. Tdmi ero on mel-
ko suuri, joten kahden samankokoisen taloyhtion tuotos voi olla huomattavan erilainen.
Kuitenkin ero oli suurin pienissé taloyhtidissd, missd yksittdisten asukkaiden toimenpi-
teiden vaikutus korostuu helpommin kuin suurissa taloyhtidissa.
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Tyhjennyksié toteutettiin vuoden aikana 5 583 kappaletta, joista ensimméisen vuosipuo-
liskon aikana 3 576 ja loppuvuonna 2 007 tyhjennystd. Kun huomioidaan, etti viimeisen
puoliskon tyhjennyksiin on laskettu mukaan myds kaikkien astioiden lopputyhjennys,
nihdiin ettd tyhjennysten maird laski huomattavasti. [lman lopputyhjennystéi (noin 634
tyhjennystéd), mutta kuitenkin yksi “normaali” kerdyskerta (noin 176 tyhjennysti/jakso)
laskien voidaan arvioida, ettd loppuvuonna tyhjennyksid olisi ollut noin 1 500, jos toi-
mintaa olisi jatkettu. Kun vield huomioidaan, ettd vuoden alussa kerdys alkoi noin kuu-
kauden viiveelld, alkuvuodelta “puuttuu” noin kuukauden kerdys normaaliolosuhteisiin
verrattuna. Tdéméd huomioiden voidaan arvioida, ettd alkuvuotta vastaava kerdysmaérd
olisi ollut noin 6 200 tyhjennystd. Tarvittavien tyhjennysten méérd saatiin viheneméén
noin neljasosaksi alkuvuoden tyhjennyksista.

Kuvassa 8 havainnollistetaan eri taloyhtididen lasijidmén tyhjennystarvetta laskettuna
lasin koko vuoden kertymin perusteella. Saadut luvut ovat laskennallisia eik niissé ole
huomioitu vaihteluiden aiheuttamia vaikutuksia. Kuitenkin laskelmien ldhtokohtana on
ollut maksimiarvona 80 %:n astioiden tdyttoaste. Kuva kertoo, ettd esimerkiksi sellaisia
taloyhtibitd, joissa astia tdyttyy vain kerran vuodessa, on 60 kappaletta® Vastaavasti
taloyhtiditd, joissa kerdystarve on enemmin kuin kerran kuukaudessa, on vain kouralli-
nen. Yhdessé yhtiossé tarve on 21 kertaa vuodessa. Kuvasta nidkee edelleen, ettd valta-
osalle taloyhtidista riittdd 1-3 tyhjennystd vuodessa.

% Lukuja ei pida sekoittaa edelld esitettyyn taloyhtididen luokitteluun, jossa kriteerit olivat huomattavasti
tiukemmat. Esimerkiksi oheisessa laskelmassa on varovaisuuskertoimena ollut 80 %:n téyttdaste, kun
luokassa 1 se oli 50 %. Liséksi luokittelu toteutettiin lasin ja metallin perusteella, kun kuvassa 8 tarkastel-
laan pelkéstién lasia.
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Kuva 8. Lasin optimaalinen kerddaminen edellyttdd taloyhtioiden luokittelua.

On mielenkiintoinen sattuma, ettid kaikkien luokkien yhteenlaskettu kuukausikohtainen
kerdysmadrdmaéra on noin 176 kohdetta (ks. taulukko 2). Kuljettajan kertoman mukaan
pdivassd saadaan melko helposti kerdtyksi noin 80-90 astiaa. Tama4 siis tarkoittaa sitd,
ettd juuri tdman populaation kokoisen kerdyksen voi optimitilanteessa toteuttaa kerdé-
mélld valikoivasti joka toinen viikko noin 88 astiaa. Koska kerdyskilometrit kasvavat
karkeasti alueen pinta-alan kasvun nelidjuurena, optimaalinen kerdys tutkimusalueella
kannattanee toteuttaa siten, ettd alue jaetaan kahteen yhtd suureen osaan ja kumpikin
osista kerdtddn valikoivasti yhden kerran kuukaudessa. Kéytinnossd tdma tarkoittaa,
ettd riittdd, kun kuukaudessa kerdtdin koko populaation 634 taloyhtion astioista vain
176 kappaletta kahdessa erdssd. Luokan 1 astiat tulee tyhjentdd joka kuukausi, luokan
kaksi asunnoista puolet toisena ja puolet toisena kuukautena. Luokasta 7 kerdtdin joka
kuukausi yksi kahdestoistaosa, seuraavan kuukauden aikana tdstd luokasta tyhjennetté-
vitvalitaan niiden joukosta, joita vield ei ole tyhjennetty. Ne harvat taloyhtidt, joissa
kerdysmaiira edellyttdd useampia kuin yhden tyhjennyksen kuukaudessa, kannattaa tar-
kastella yksittdistapauksina, ja niiden kytkeminen mukaan kerdykseen tulee toteuttaa
kahden viikon vilein.

Johtopaitoksend havainnosta on se, ettd koska koealueen noin 40 000 asukkaan kerdys
voidaan toteuttaa kahdella kerdykselld kuukaudessa, noin 20 000 asukkaan kerdys voi-
daan toteuttaa yhdelld kerdykselld. Tama tarkoittaa kdytdnnossa sitd, ettd koko padkau-
punkiseudun kerdyksen suunnittelu todenndkdisimmin kannattaa toteuttaa siten, ettd
koko alue jaetaan noin 20 000 asukaan muodostamiin loogisiin osiin, ja kunkin osan
kerdys voidaan toteuttaa yhtend kerdyksend kuukaudessa. On huomattava, ettd asukas-
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luvulla tarkoitetaan valikoitujen (yli 20 asunnon) asunto-osakeyhtididen asukaslukua.
Muissa asuntotyypeissd asuvat ihmiset eivét kuulu tarkoitettuun asukaslukuun.

3.1.10 Optimaalinen kerays

Tutkimuksen téssd osassa analysoidaan, miten kerdys kannattaa toteuttaa yleisemmaélla
tasolla, mahdollisesti koko paddkaupunkiseudulla. Analyysi toteutetaan tarkastelemalla
kolmea eri mallia, jotka kehitettiin tutkimuksen aikana. Néistd Malli 1 vastasi kerdyksen
alussa toteutettua toimintatapaa ja Mallit 2 ja 3 kuvaavat tyon aikana syntyneitd vaihto-
ehtoisia toimintatapoja.

Varsin varhaisessa vaiheessa ilmeni, ettd valtaosa astioista tdyttyy hitaasti, minkd joh-
dosta kerdyksen tehokkuus oli alhainen. Vaihtoehtoina harkittiin joko asunto-
osakeyhtididen rajaamista késittimadin riittdvan suuret yhtiot tai kerdysjirjestelmén ke-
hittdmistd tehokkaammaksi vihentdmalld hitaasti tiyttyvien astioiden kerdystd. Tutki-
joiden ehdotuksesta péétettiin kokeilla ns. valikoivaa kerdysté, jossa asunto-osakeyhtiot
luokitellaan 1-7 eri luokkaan sen mukaan, kuinka paljon niiden oletetaan tuottavan la-
sia. Valikoivan kerdyksen lisdksi kerdys synkronoitiin jirjestelmiksi, jossa kuviteltiin,
ettd kerdys olisi ollut jo vuosikausia kaytossd. Téllaisessa tapauksessa voidaan ajatella,
ettd pienten taloyhtididen astiat tdyttyvét hitaasti ja tasaisesti koko vuoden aikana. Kéy-
tdnndssd tdma tarkoittaisi sitd, ettd jonkinlainen vakiomédrd astioista tdyttyy jokaisena
vuoden pdivani. Naisti osa tiyttyy kerran vuodessa, osa useammin kuin kerran kuukau-
dessa ja loput ndiden viélilta.

Mallien vélistd vertailua hankaloitti kokeilusta aiheutunut pieni vinouma: loppusijoitus-
pisteeksi valittiin kokeilussa Ammissuon kaatopaikka, miki se ei kuitenkaan kiytéin-
ndssd voi olla. Jatkojalostus tapahtuu jossakin muualla kuin sielld. Mallissa 1 oli las-
kelmien ldhtokohtana kuitenkin tdimé kohde. Jos loppusijoituspaikka tiedettdisiin, kulje-
tuslitke luontaisesti ratkaisisi nyt syntyvét tyhjét ajokilometrit sijoittamalla vilivaraston
paremmin reitin varrelle, todennékdisimmin omalle varikolleen. Malleissa 2 ja 3 esi-
tdmme téllaisten vélivarastojen hyodyntdmisti. Téstd seuraisi kdytdnnossa, ettd kuormia
ei koskaan vietiisikdin Ammissuolle vaan suoraan vilivarastolta jatkokohteeseen. Kui-
tenkin — vertailukelpoisuuden vuoksi — my6s malleissa 2 ja 3 “loppusijoituspisteeksi”
valittiin sama Amméssuo. Tdmin johdosta siirtyméimatkojen kustannus- ja kilometriar-
viot eivit ole tdysin vertailukelpoisia keskenédén. Tdstd pienestd vadristyméstd huolimat-
ta kunkin mallin kustannusten vélinen ero on niin suuri, ettd se ei muuta niiden vélista
jarjestysta.
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Seuraavaksi tarkastellaan tutkimuksessa kehitettyjd kolmea kerdysmallia ja arvioidaan
niiden eri vaikutuksia. Malli 1 vastaa kokeilun alussa kdyttoon otettua menetelmii ja
malli 2 valikoivaa kerdysmallia. Viimeinen malli 3 on edellisen kehittyneempi versio.

Malli 1

Tutkimuksen alkuosassa oli tavoitteena saada selked kuva siitd, kuinka paljon lasia ker-
tyy eri asunnoista. Tdmin johdosta kerdys toteutettiin siten, ettd jokainen kohde tyhjen-
nettiin kerran kuukaudessa. Alue oli jaettu kahdeksaan pienempidin alueeseen, joissa
kussakin oli noin 80 kerdyspistettd. Ensimmdiisend pdivdna (yleensd torstai) keréttiin
yksi alue ja seuraavana pidivdnd toinen, minké jilkeen ndiden kahden pdivin kuorma
toimitettiin Ammissuon kaatopaikalle’. Neljdssi viikossa oli koko alue keritty ja kier-
ros alkoi alusta. Kierrokset ja kdytdnnot vaihtelivat hieman kerdyksen aikana, mutta
karkeasti kerdyssysteemi on kuvan 9 mukainen.

Kuljettajan pdiva alkoi siirtymidmatkalla kerdysalueen ldhtopisteeseen. Kun kaikki péi-
vin kohteet oli kerétty, kuljettaja palasi (siirtymédmatkalla) varikolle. Seuraavana aamu-
na sama toistui, mutta illalla lasti vietiin Ammissuolle, missi se punnittiin ja kaadettiin
suurelle kerdyslavalle. Taaltd kuljettaja palasi varikolle. Tutkimuksessa ajokierroksen
kilometrit arvioitiin seuraavasti: siirtymdmatka kerdyksen ldhtOpisteeseen sekd paluu
varikolle yhteensd 35 km, kerdlys 23 km piivissi, siirtyméimatkaksi alueelta Ammis-
suolle paluumatkaksi varikolle yhteensd 35 km. Yhteensd vuodessa tarvitaan noin 102
(51 viikkoa x 2) kuljetuspéivad, joista puolet sisdltdd kaatopaikka-ajon. On mielenkiin-
toista havaita, ettd kerdyskierroksen aikana kuljettaja ajoi keskimddrin vain 23 km péi-
vissd. Alhaisesta médrdstd voi péételld, ettd kuljettajan ajankdytOstd vain murto-osa
menee ajamiseen.

7 Metallin keriys, joka toteutettiin samassa yhteydessi ja tyhjennettiin Valimotielle, on jitetty tarkastelun
ulkopuolelle, koska mallissa haluttiin tarkastella vain lasia. Laskelmat on yhdistetty erikseen jaljempéana.
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Vastaanottopists

Kerdilyalue

Kuva 9. Kerdyksen toteutus tutkimuksen alussa.

3.2 Kerayskustannusten minimointi

Kerdyksen seuraavassa vaiheessa oli tarkoitus siirtyd valikoivaan kerdykseen, mutta
védrinkisitysten johdosta tyo pééstiin aloittamaan vasta lokakuussa, miké oli liian lyhyt
aika havaintojen tekemiseksi. Tdméan johdosta seuraavat kaksi mallia ovat ehdotuksia
kerdyksen toteuttamisesta. Ehdotuksemme perustuu seuraaviin olettamuksiin:

« Astioiden tyhjentdminen kannattaa tehdé vain, jos ne ovat riittdvén tiysia.
« Ajo loppupisteeseen kannattaa tehdd mahdollisimman téysind kuormina.

« Siirtymimatkojen minimoiminen vdhentdd kustannuksia ja ajokilometreja.
Malli 2

Laskelmiemme mukaisesti, jos tyhjennys toteutetaan vain ldhes tdysilld yksikdilld ja
kerdys toteutetaan alusta ldhtien valikoivasti, kuukaudessa tarvitsee tyhjentdd noin 176
astiaa, miké edellyttidd kahta kerdyspdivad. Malli 2:ssa oletetaan, ettd sen sijaan, etti lasi
viedddn suoraan kaatopaikalle (kuva 10), ja se tyhjennetdén reitin varrella olevalle kah-
delle tyhjennyslavalle, joihin mahtuu noin kuuden tyhjennyskerran lasit. Kuljetus kaa-
topaikalle (jatkokisittelyyn) toteutetaan erilliselld vetoautolla, joka pystyy kuljettamaan
kaksi lavaa kerralla. Tutkimuksessa ajokierroksen matka arvioitiin seuraavasti: siirty-
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mimatka kerdyksen ldhtopisteeseen ja paluumatka varikolle yhteensd 35 km, kerdys 65
km péividssd ja siirtymd vélivarastolle 3 km. Erillisend toimenpiteend toteutettava ajo-
matkaksi Ammassuolle ja takaisin arvioitiin olevan 35 km®. Yhteensi kerdyspaivia tar-
vitaan 30 vuodessa ja kaatopaikka-ajoja viisi ajokertaa vuodessa.

Keriilyalue

Kuva 10. Valikoiva kerdys vihentdd kierrosten lukumddrid.
Malli 3

Malli 3 perustuu ajatukseen jakaa keréttdva alue kahteen yhtd suureen osaan, joista toi-
nen kerdtddn ensiksi ja toinen kahden viikon kuluttua. Koko alueelta kerdttdvd mééra
edellyttdd noin 30 kerdystd vuoden aikana, mikéd vastaa noin 12 vuorokauden kerdys-
rytmid. Kun huomioidaan, ettd arvio on laskettu varovaisesti (80 %:n tdyttdaste), saat-
taisi olla mahdollista toteuttaa kerdys 14 vrk:n vilein eli kahden viikon jaksoissa, mikd
mahdollistaisi sddnnéllisen kerdysrytmin. Liséksi kahden viikon kerdysrytmi helpottaa
alueen jakamista kahteen yhti suureen kerdysalueeseen.

Vaikuttaa siltd, ettd malli 3 on tehokkaampi kuin malli 2, koska kerdyksen ajokilometrit
viahenevit kerdysalueen pienentyessa.

¥ Tyhjennysmatkaksi Ammissuolle arvioitiin sama kuin mallissa 1. Tdmi johtuu vallitsevasta kiytinnds-
td, jossa todellisuudessa kuljettaja ldhes kaikissa tapauksissa palaa aina varikolle, missé on jo valmiiksi
vélivarasto. Téstd seuraa, ettd ylimadrdinen kuljettaja ei kdytdnndssd joudu ajamaan pitempdd matkaa
kuin, jos kerdiyksen toteuttanut kuljettaja ajaisi kuorman suoraan Ammdssuolle.
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Kuva 11. Valikoiva kerdys toteutettuna osalle aluetta.

Tdmén kolmannen mallin ajokilometrit arvioitiin seuraavasti: siirtymidmatka kerdyksen
lahtopisteeseen ja paluu varikolle yhteenséd 35 km, kerdys 46 km pdivissd, siirtymé véli-
varastolle 3 km. Erilliseni toimenpiteeni arvioitiin siirtymimatkaksi Ammissuolle ja
takaisin 35 km. Yhteensd kerdyspdivid tarvitaan 30 ja kaatopaikka-ajoja viisi ajokertaa
vuodessa.

3.3 Eri mallien valinen vertailu

Mallien vilinen vertailu toteutettiin hyodyntdmailld edellisen tutkimuksemme aineistoa,
missd yhden auton paivikustannukset vaihtelivat 400 ja 500 euron vélilld. Nama kus-
tannukset ovat tayskatteellista sisdltden kalustokulujen lisdksi kuljettajan palkkion, yri-
tyksen yleiskustannusosuuden seké tuloksen.

3.3.1 Vuotuiset ajokilometrit

Aineiston perusteella voidaan arvioida keskimiiréiset ajokilometrit, vaikka ndiden kir-
jaaminen ehdottoman luotettavasti olisi edellyttdnyt tarkempaa seurantaa, kuin mita
tutkimuksessa nihtiin tarpeelliseksi. Paivittdisid vaihteluja esiintyi esimerkiksi siksi,
ettd auto kévi tyhjentiméssd myos metalliromua eri paikassa. Kuitenkin tutkimuksesta
saatiin melko luotettavasti mitatuksi kerdyksen aiheuttamat kilometrit. Ndiden kerédyski-
lometrien mittaaminen on tirkeéd, koska ldahes kaikki muu ajo on riippuvaista ulkoisista
tekijoistd. Esimerkiksi, jos kuljettaja ldhtee kierrokselleen kotoaan, siirtymadmatka riip-
puu kodin ja kerdysalueen vilimatkasta. Samoin tyhjennyspaikaksi valittiin Amméssuon
kaatopaikka. Yhtd hyvin se olisi voinut olla myds muualla. Mallien vélisen vertailun
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kannalta vertailua helpottaa se, ettd nditd etdisyyksid voidaan pitdéd kaikissa malleissa
vakioina. Tdma ei kdytdnnossa valttimattd ole aivan tdsmaéllisesti néin, koska mallin 1
kahdeksan eri aluetta sijaitsevat eri etdisyyksien pdédssd sekd alkupisteestd ettd kaatopai-
kalta. Vastaavasti voidaan ajatella, ettd varsinkin mallin 2 aloitus- ja lopetuspiste voivat
olla samat.

Taulukkoon 4 on koottu kolmen eri mallin kilometrit yhteen ja siind arvioidaan, kuinka
paljon kukin malli aiheuttaa ajokilometrejd vuodessa.

Taulukko 4. Syntyvdt ajokilometrit eri malleissa.

Ajokilometrit vuodessa Malli 1 Malli 2 Malli 3

YHT YHT YHT
Keraysreitin pituus, km 23 65 46
Kerayskilometrit vuodessa 102 2 346 30 1946 30 1380
Siirtymaajot vuodessa 35 3570 35 1050 35 1050
Ajot vélivarastoon vuodessa 0 3 90 3 90
Matka loppupisteeseen, km 35 35 35
Tyhjennysajot vuodessa 51 1785 5 175 5 175
Ajokilometrit vuodessa 7701 3 261 2 695

Taulukosta nédkee, ettd mallin 1 yhteenlasketut kilometrit ovat noin 7 700 km vuodessa.
Luku syntyy kolmesta osasta: kerdys, siirtyméajot sekd auton tyhjennys. Tyhjennysker-
toja on vuodessa yhteensd 102 eli kaksi viikossa’. Siirtyméajoksi edestakaisin on arvioi-
tu 35 km. Matka loppupisteeseen sisdltdd myos paluun varikolle tai kotiin.

Malli 2:ssa vuosikilometrit ovat yhteensd noin 3 260 kilometrid. Mallin ldhtdkohta-
ajatus on ollut minimoida kerdyskohteita ja keskittyd vain niihin pisteisiin, jotka toden-
nikoisesti ovat riittdvén tdydet. Mallissa ajokilometrien viheneminen perustuu suurelta
osin siirtymdajojen sekd kaatopaikka-ajojen kilometrien selvdin vdhenemiseen. Siirty-
méajot vahenevit, koska todellisia kerdyspdivid tarvitaan vain noin 30 vuodessa. Kaato-
paikkakdyntien méédrd on ensimmdiisessd mallissa 51. Koska lasitavara ei edellyttine
kiiretoimituksia, kdyntien méérdd voidaan selvisti vihentdd kayttdmalla siirtymaajorei-
tin varrella vilivarastointipistettd. Esimerkiksi kaksi suurta lavaa voitaisiin viedd niiden
taytyttyd omalla kuljetuksella loppupisteeseen. Laskelmiemme mukaisesti néitd kulje-
tuksia tarvittaisiin vain noin 5-6 kappaletta vuodessa. Téllainen jirjestelmi edellyttia
yliméddrdisen siirtyméajon, mutta sen osuus kokonaiskilometreissd on melko véhdinen.

? Kokeilussa tyhjennyspiivid oli yhteensi 96, miké johtui siitd, etti joidenkin viikkojen osalta kerdysti ei
toteutettu, erityisesti kokeilun alkuvaiheessa. Kaytannossa rytmi edellyttdsd suurempaa maaraa.
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Malli 3 on paranneltu muunnos edellisestd mallista. Sen ero malliin 2 on siind, ettd koko
kerdysalue jaetaan kahteen osaan, mik& mahdollistaa hieman tiiviimman kerdyksen seu-
rauksena lyhyemmadt etdisyydet kerdyspisteiden vélilld. Kokonaisuutena vuosittaiset
ajokilometrit tdssd mallissa ovat noin 2 695 kilometrid, mikd on noin yksi kolmasosa
ensimmdiisen mallin kilometreista.

3.3.2 Kerayskustannukset

Kerdyksen kustannukset'® eivit vilttdmittd ole suorassa suhteessa ajokilometreihin,
vaan tirkeimmat tekijit muodostuvat aikasidonnaisista tekijoistd. Alan kuljetusliikkei-
den kayttdmait veloitukset vaihtelevat, ja taulukossa 5 kéytetty vertailu perustuukin arvi-
oon ajosuorituksen tuntiveloituksesta, noin 63 euroon tunnissa. Edellisessé tutkimukses-
samme kéytettiin paivikustannuksena 400-500 euroa riippuen hieman auton kayttotar-
koituksesta, mika vastaa melko hyvin kéytettyd tuntiveloitusta.

Taulukon 5 mallin 1 kustannukset on jaettu kolmeen osaan: siirtymédajot, kerdys sekd
tyhjennys. Laskelmassa mallin 1 kaksi kolmesta viikoittaisesta siirtyméajosta on sisilly-
tetty riville 7siirtyméajot”. Kolmas siirtymdajo on yhdistetty tyhjennysajoihin, koska
kuljettaja yleensd padttdd jalkimmdiisen tyOpdivan tyhjentdméilla auton ja palaa sitten
varikolle. Malleissa 2 ja 3 siirtyméajoja on vain kaksi kummassakin, koska kuljetus tyh-
jennyspaikalle on toteutettu erillisend toimenpiteend. Mallien vilinen kustannusten ero
on erittiin suuri. Mallissa 1 kustannukset on arvioitu vuositasolla yli 52 000 euroksi ja
edullisimmassa mallissa noin 16 250 euroksi. Yksittdin itse kerdys muodostaa valtaosan
kustannuksista ja on mallissa 1 1dhes 45 000 euroa.

' Laskelmat siséltivit vain vilittomit kerdyksesti aiheutuvat kustannukset (esim. astiavuokra, jatemak-
sut ja siirtokustannukset eivét sisilly laskelmiin).
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Taulukko 5. Mallien mukaiset kerdyskustannukset.

Kustannukset

vuodessa Malli 1 € € Malli2 | € € Malli 3 € €
Suorite vakiot YHT vakiot YHT vakiot YHT
Siirtymaajot

(min / vko) 45 47 4781 45 1406 45 1406
Kerayskustannukset

tyopaiva'' (h / vrk) 7 438 |44625 8 |500 |15 000 7,8 469 14063
Ajot valivarastoon 0 15 16 469 15 16 469
Tyhjennysajot'?

(min / ajo) 60 63 3188 60 313 60 313
Ajon tuntiveloitus

(€/h) 63

Kustannusarvio

€ / vuosi 52 594 17 188 16 250

3.3.3 Kerayskustannusten jakautuminen kayttajille

Kerdyskustannukset ovat malleista riippuen vuodessa 52 000-16 000 euroa. Vaikka
tutkimuksessa ei oteta kantaa siihen, miten kustannukset tulisi vyOryttdd asunto-
osakeyhtidille ja edelleen asukkaille, aineisto tarjoaa oivan mahdollisuuden arvioida,
miten paljon kustannukset eri kiyttéjille voisivat olla (taulukko 6).

Kun eri mallien logistiikkakustannukset jyvitetddn asukkaille, ndhdddn ettd asunto-
osakeyhtiotd kohden kustannukset ovat suurimmillaan noin 83 euroa (malli 1) ja pie-
nimmilldén 26 euroa (malli 3). Laskelma tekee siind suhteessa véiryytté, ettd luku on
sama kaikille asunto-osakeyhtioille riippumatta tyhjennysvilista. Silti kerdyskustannuk-
set vaikuttavat silmdmaéériisesti arvioituna varsin edullisilta, asukasta kohden kustan-
nukset olisivat vain 0,4—1,3 euroa vuodessa". Asuntoa kohden kustannukset olisivat
0,62 euroa vuodessa. Laskelman perusteella voi piditelld, ettd kerdyksestd aiheutuneet
kustannukset ovat tuskin kynnyskysymys laajemman hyddyntdmisen aloittamiselle.

"7hx63€=438¢€;438€x102tp=44625€

Z1hx63€=63€63€x51tp=3188¢€

13 Laskelmat siséltivit vain vilittdmit kerdyksesti aiheutuvat kustannukset (esim. astiavuokra, jatemak-
sut ja siirtokustannukset eivét sisilly laskelmiin).
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Taulukko 6. Mallien kerdyskustannukset yksikkod kohden.

Kustannukset vuodessa Malli 1 Malli 2 Malli 3

Ikm
Asunto-osakeyhtiota
kohden 634 82,96 27,60 26,12
Asukasta kohden 40 371 1,30 0,43 0,41
Tonnia kohden 131 401 133 126
Litraa kohden 393 309 0,13 0,04 0,04
Kiloa kohden 131 235 0,40 0,13 0,13
Tyhjennysta kohden 5583 9,42| 2357 742 2357 7,03
Asuntoa kohden 26 238 2,00 0,67 0,63

Taulukkoon on siséllytetty myds muita yksikkokustannuksia kerdystonneista, litroista
sekd tyhjennyksestd. Niistd tyhjennyskustannukset ovat eri malleilla 7-9,4 euroa. Ero
saattaa ensi silméykselld vaikuttaa melko pieneltd, kun huomioidaan mallien viliset erot
yleisemmin. Témé johtuu siitd, ettd mallien véliset erot eivdt muodostu kerdystyon te-
hokkuuseroista vaan “turhan tyon” tekemisestd. Itse asiassa varsinainen kerdys on mal-
lissa 1 tehokkaampaa kuin malleissa 2 ja 3, koska kuljettaja joutuu ajamaan vihemman
kilometrejd. Tdmén vastapainona kuljettaja joutuu kerddmddn 5 583 kappaletta sellaisia
astioita, joista valtaosa on ldhes tyhjid, kun malleissa 2 ja 3 kerdtdin vain ldhes tiydet
astiat. Ndiden mddrin on arvioitu olevan 2 357 kappaletta vuodessa.

3.3.4 Keraysauton kapasiteetti
On syytd olettaa, ettd kerdysauton edellyttima kapasiteetti muuttuu, kun péivikohtainen
kerdysméird kasvaa. Taulukossa 7 arvioidaan tdtd kapasiteettia vertaamalla kuljettajan

arvioimia rusentamattoman lasin kuutioita sekd mitattuja painoja.

Taulukko 7. Kerdysauton kapasiteetin tarve.

Kuljetusvolyymit / kuorma Malli 1 Malli 2 Malli 3
vakio Ikm yht. Ikm yht. Ikm yht.

Rusentamattomia kuutioita /
kuorma 393309 102 3,86 30 13,11 30 13,11

Tonneja / kuorma 131 102 1,29 30 4,37 30 4,37
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Taulukon perusteella ndhdddn, ettd kerdysautoon tulisi mahtua noin 13 kuutiota rusen-
tamatonta lasia, mikd vastaa painona noin 4,4 tonnia. Tima mahdollistaa sen, ettd autoa
el tarvitse tyhjentdd kesken tyOpdivin. Periaatteessa vilityhjennyspiste voisi sijaita ke-
rdysalueella, jolloin tdmé ongelma poistuisi. On kuitenkin epatodennékoistd, ettd tihedsti
asutulla padkaupunkiseudulla olisi vapaana paikkoja, joissa rikkindisten astioiden kilini
ei hairitsisi asukkaita

Taulukon rusentamattomien kuutioiden arvo perustuu silmdméérdiseen mittaamiseen.
Kuljettaja arvioi kerdyksen aikana, miten tdynna 240 litran astia kullakin kerdyskerralla
oli. Hén kaytti prosenttiarviota 5 %:n tarkkuudella (erdissd tapauksissa myos 1 % oli
kaytossd; tdlla haluttiin valttdd lukuarvoa 0, mikd voi aiheuttaa ongelmia taulukkojen
analyyseissd). Saadut lukuarvot laskettiin yhteen ja muutettiin litroiksi, joita tutkimuk-
sessa sovelletaan. Menetelma voi olla hieman epitarkka, varsinkin ldhes tyhjien astioi-
den arvioimisessa, mutta virheen vaikutus on tuskin merkittdvd. Kun astia kaadettiin
autoon, se murskasi lasin, minkd seurauksena my0s tilavuus muuttui. Ndiden kahden
tilavuuden vilinen suhde jii hieman episelviksi. Kun kuljetusliike suunnittelee kalus-
toa, timaé seikka tulee ottaa huomioon.

Mitattujen painojen osalta jouduttiin myos tekemddn tarkentavia laskelmia, koska aivan
kaikkia painoja ei ollut sisillytetty mukaan aineistoon. Suhteuttamalla kerdyskohtaisia
kuutioita ja mitattuja painoja paistiin koko aineiston tonniméairiin. Mitattuja painoja oli
yhteensd 116 tonnia, mika korjattiin laskennallisesti 131 tonniksi.

3.3.5 Keraykseen kuluva aika

Jotta mallit saatiin keskenéén vertailukelpoisiksi, oli arvioitava se aika, miké kuljettajal-
ta menee tyotehtdvin suorittamiseen. Téhdn tutkimuksen aineisto ei anna riittdvésti tie-
toa, mutta tutkija oli kahdella tyhjennyskierroksella itse osan matkasta mukana ja teki
havaintoja. Lisdksi tutkimuksen tilaajilla oli oma aineistonsa kéytdssd. Taulukossa 8
arvioidaan ja verrataan eri mallien toteuttamiseen tarvittavaa aikaa. Tarkastelu on toteu-
tettu arvioimalla, kuinka paljon aikaa menee keskimiérin yhden kerdyksen toteuttami-
seen. Suurin osa yksittdisistd arvoista on kaikissa malleissa sama. Vertailun kannalta
keskeisimmaét ovat ne, joissa on eroja. Ajankdyton laskennan ldhtokohta on ollut tieto
siitd, ettd kdytdnnossa kuljettaja kerdsi noin 80 kohdetta tyOpéivan aikana.
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Taulukko 8. Pisteiden tyhjennykseen kuluva aika eri malleissa.

Kerayskierroksen ajankayttd Malli 1 Malli 2 Malli 3
Ajomatka, km 23 65 46
Tyhjennystarve péivassa, kpl 80 80 80
Pisteiden valinen etaisyys keskim., km 0,288 0,811 0,575
Arvioitu ajonopeus pisteiden valilla, km/h 10 20 15
Ajoon tarvittava aika, s 104 146 138
Ty6tunnit, laskennallinen tarve 7 8 7,8
Aloitus 0 0 0
Seuraavan kohteen suunnittelu, s 15 15 15
Ajosuoritus, s 104 146 138
Auton kasittely, s 120 120 120
Kavely pisteeseen, s 10 10 10
Astian kuljetus, s 15 15 15
Sisallon tarkistus ja tyhjennys, s 15 15 15
Astian palautus, s 15 15 15
Kavely autolle, s 10 10 10
Tietojen kirjaus, s 10 10 10
Ajankaytté sekunteina 314 356 348
Ajankayttd, min 5,2 59 5,8
Laskennallinen tyhjennysmaara paivassa 80,4 80,9 80,7

Taulukon ylimmalld rivilld on arvioitu pdivédkierroksen matkan pituus kilometreind.
Pisin matka on keskimmaéisessd mallissa, jonka alue on myds suurin. Taulukossa edel-
leen arvioidaan kahden eri pisteen vélinen etdisyys keskiméérin. Se on mallista riippuen
288-811 metrid. Ajoon tarvittava aika on arvioitu malleissa eri suuriksi, koska lyhyelld
matkalla varsinainen katuajo on vdhdisempéd. Kuljettajan ajasta suurin osa kuluu péa-
tielle liittymiseen, jonottamiseen ja muihin yksittdisiin tekijoihin. Matkan kasvaessa
hidastavien tekijoiden osuus vihenee ja suurempi osa ajasta menee suoraviivaiseen aja-
miseen. Kun kuljettaja aloittaa suorituksen, menee pieni hetki siihen, kun hin harkitsee
ajoreittid ja palauttaa mieleen kohteen eritysvaatimukset, ja sitten hén l4htee liikkeelle.
Matka-aika seuraavaan kohteeseen on mallista riippuen noin 100-150 sekuntia.
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Hankalin tydvaihe on auton kisittely jatepisteen luona. Kuljettaja usein peruuttaa auton
hyvin kapeata vayldd pitkin ja kd4ntdd sen ahtaassa tilassa sopivaan asentoon. Tdmén
jalkeen muut suoritukset ovat varsin suoraviivaisia ja ne menevit melko nopeasti'*.

Taulukon kolmella viimeiselld rivilld on laskettu pisteen kokonaistyhjennysaika ja vii-
meiselld rivilld on laskettu, montako astiaa pdivan aikana keritddn tyhjentimaan. Taulu-
kon puolessa vilissd on esitetty tuloksena saatu tuntiméérd, joka vaihtelee hieman eri
mallien vélilld. Mallit 2 ja 3 edellyttdvét hieman alle tunnin enemmaén ty6td. Tama tosin
kompensoituu osin, jos tavarat puretaan reitin varrella olevaan vélipurkupisteeseen.

3.3.6 Yhteenveto malleista

Kerédyksen toteuttamistavalla on suuri merkitys kerdyksen sekd ympéristo- ettd kustan-
nusvaikutuksiin. Tutkimuksen tulokset vaikuttavat olevan téssa suhteessa yhdensuuntai-
set: kun kerdyksen kustannukset minimoidaan, myds ajetut kilometrit (eli pédéstdjen
miirit) minimoituvat.

Tutkimuksessa verrattiin kolmea eri mallia. Néistd ensimmadinen oli malli, missi kerdys
toteutettiin siten, ettd kaikki kohteet tyhjennettiin kerran kuukaudessa tietyn viikkoryt-
min puitteissa. Havainnot osoittivat pian, ettd valtaosa astioista ei tayttynyt ldhes ollen-
kaan. Tamén johdosta tutkijat ehdottivat siirtymisti valikoivaan kerdykseen, missé asti-
oille arvioitiin tiyttymisjdrjestys jota kehitettiin vield siten, ettd jokaisesta luokasta ke-
rittiin tdyttymisasteesta huolimatta laskennallinen osa. Talld jérjestelylld varmistetaan,
ettd astiat tdyttyvat pitkdlld tdhtdimelld tasaisesti. Olisi ollut myds mahdollista, ettd hi-
taasti tiyttyvét astiat tyhjennetdin samanaikaisesti kerran vuodessa “urakalla”, mutta
tdmin seurauksena olisi itse aiheutettu kova ruuhka kerran vuodessa, minkd jilkeen
kapasiteetti saattaisi olla vajaakdytossd. Koko pddkaupunkiseudun kerdyksen nakokul-
masta tillainen jarjestely vaikuttaa vield luonnottomammalta.

Ehdotettujen mallien 2 ja 3 kdytdnnon toteuttaminen tulee suunnitella huolellisesti. Jo-
kainen kuukausi on erilainen ja niin suunnittelijalta ja kuljettajalta edellytetddn hyvaa
alueen tuntemusta.

Tutkimusalueen tarkasteltujen asunto-osakeyhtiéiden asukasluku oli hieman yli 40000
asukasta (koko alueella on noin 50 000 asukasta). Taméa valinta koealueeksi osoittautui
erinomaiseksi. Kun malli 2 otettiin tarkasteluun, havaittiin, ettd alueen kerdys voidaan
hyvélld suunnittelulla toteuttaa kahdella ajokierroksella kuukaudessa (kahden viikon
vilein). Tama ldhes maksimoi sekéd auton hyotykapasiteetin, astioiden tdyttymisen seka
paivittdisen kerdysmaksimin.

" Yksittiistapauksena mainittakoon taloyhtio, johon ei ollut oikein kunnollista ajoyhteyttd. Kuljettaja
puikkelehti syreenipensaitten ja ruusujen vélissd hieman mutaisella nurmikolla kahden ison astian kanssa.
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Malli 3 tuo esille, ettd jakamalla kohdealue kahdeksi, paéstdin vield hieman parempaan
tehokkuuteen, koska pienempi alue voidaan kerétd valikoivasti yhdelld kerdykselld kuu-
kaudessa. Téstd seuraa, ettd kerdyksen ajokilometrit saadaan hieman vihemmiksi kuin
kaksi kertaa suuremman alueen kahden tyhjennyksen jarjestelmailld. Kuitenkin mallin
riskind ovat suuret taloyhtidt: jos joidenkin yhtididen kerdystiheystarve on pienempi
kuin kuukausi, jarjestelmélld on vaara sortua ajoittain.

Kun tarkastellaan koko padkaupunkiseutua ja ajatellaan, ettd noin puoli miljoonaa asu-
kasta asuu alueella samantapaisissa asunnoissa kuin koealueella on, voidaan karkeasti
arvioida tarvittavan kaluston mééré jakamalla suunnitellun kerdysalueen vieston maara
20 000 asukkaalla. Téllaisia alueita olisi noin 25 kappaletta. Kun yksi auto hoitaa yhden
alueen pdivéssd, se kerkidd tyhjentdimddn noin 20 aluetta kuukaudessa. Téstd seuraisi,
ettd koko péadkaupunkiseudulla tarvittaisiin teoriassa hieman alle kaksi kerdysautoa hoi-
tamaan koko kerdys.

3.3.7 Mallien rajoitukset

Mallien suunnittelussa sivuutettiin yksi tirked kysymys: onko mahdollista toteuttaa ke-
rdys siten, ettd lasiastiat tyhjennetdin vain kerran vuodessa? Toteutuksen riskind ovat
mm. hajuhaitat sekd muut mahdolliset asumisviihtyvyyttd rajoittavat tekijiat. Keskuste-
luissa esitettiin ajatus siité, ettd todenndkdisesti kerdys pitéisi toteuttaa véhintddn nelja
kertaa vuodessa. Kuitenkin kysymys jdi jossakin méérin avoimeksi eikéd lopullista ja
oikeata vastausta 16ytynyt. Kun kokeilun aikana kerdystiheyttd harvennettiin, vain muu-
tama asukas valitti hajuhaitoista. Liséksi alueen asukkaille toteutettiin kyselytutkimus,
jonka perusteella voi nihdi, ettd erityisid hajuhaittoja ei tutkimuksen aikana ole ilmaan-
tunut (ks. luku 4). Tutkimusryhméssd ne lopulta tulkittiin yksittdistapauksiksi, mutta
kuitenkin tdma seikka on hyvin tirked ja se tulee huomioida jatkosuunnitelmissa.

Tutkijaryhmaélle herdsi ajatus siitd, ettd voisi olla mahdollista, ettd asunto-osakeyhtio
itse madrittelisi, mihin kerdysluokkaan se kuuluu. Tutkimuksen aineiston perusteella
voidaan tehdd méérittely melko luotettavasti asukasluvun (asuntojen lukuméérian) perus-
teella, mutta lopullisen luokittelun voisi tehdd asunto-osakeyhtio itse. Tdllainen jérjeste-
ly edellyttdd todenndkdisesti tyhjennyskohtaista hinnoittelua, minké tarkastelu ei kuulu
tdmén tutkimuksen piiriin.

3.3.8 Lasin ja metallin yhteiskerays

On ilmeistd, ettd lasi ja metalli kannattaa kerdtd yhdessd. Tutkimuksemme tulosten va-
lossa néyttda siltd, ettd kerdysaika ei lisddnny yhteiskerdyksessd. Samoin, koska lasi ja
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metalli tuottavat suunnilleen yhtd paljon puristamatonta jétettd, ja koska ne tyypillisesti
kertyvit talokohtaisesti yhtd suurina erini, kerdysrytmi voidaan suunnitella yhdessa.
Kerdystd saattavat rajoittaa auton kapasiteetti, jatteen loppukuljetus sekd mahdollisesti
tdydet 240 litran astiat. Ne edellyttdvét riuskaa kuljettajaa, joka jaksaa siirtdd astiat au-
tolle ja sijoittaa ne nosturin kiinnittimiin. Seuraavaksi tarkastellaan valikoivan kerdys-
mallin (malli 3) avulla yhteiskerdyksen kustannusvaikutuksia. Lopuksi tarkastellaan eri
rajoituksia tarkemmin.

Kuvassa 12 esitetdén lasin ja metallin yhteiskerdyksen ratkaisuehdotus valikoivaa mallia
(malli 3) hyddyntéden. Kuljettaja jakaa tutkimusalueen karkeasti puoliksi sekd keréa alu-
eelta kerdyssuunnitelman mukaiset kohteet, joita tutkimusaineiston perusteella on noin
80-90 pistettd. Asunto-osakeyhtiot luokitellaan asukkaiden lukumédirdn mukaan seitse-
méén eri luokkaan. Jokaisesta luokasta valitaan ne kohteet, jotka kulloinkin kerdtdén, ja
kerdysreitti suunnitellaan ndiden mukaan.
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Kuva 12. Lasin ja metallin valikoiva yhteiskerdys hyédyntden vilivarastoa.

Seuraavalla kerralla' kerétidn se osa alueesta, joka ensimmiiselld kerralla jitettiin hoi-
tamatta. Kaikki luokkaan 1 kuuluvat yhtiot tyhjennetién joka kerta.

!5 Laskennallisesti kerdysvili on noin 12 vrk, jolloin kahden viikon rytmi voisi olla suositeltava, mutta
esimerkiksi myds perdkkiiset kerdyspéivét ovat mahdollisia. Tdlloin ongelmaksi saattavat tulla asiakkaat,
joilla neljén viikon sykli on liian pitkd. Kahden viikon véli tarkoittaisi sitd, ettd kriittiset kohteet voidaan
tarvittaessa tyhjentdd molemmilla kerroilla. Koska néitd ei ole kovin suurta maérda, jarjestely voisi olla
melko kivuton.
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Mallissa oletetaan, ettd kumpikin, lasi ja metalli, voidaan tyhjentdd autosta vilivaras-
toon, mistd ne toimitetaan edelleen loppupisteisiin. Mallissa on oletettu, ettd ne voidaan
sijoittaa kumpikin kahdelle erilliselle lavalle, jotka voidaan yhdessé kuljettaa loppupis-
teeseen. Tdllda mahdollistettaisiin maksimaalinen kuljetuskapasiteetin hyoty. Koska on
todennékoistd, ettd vilivarastosta eteenpdin lasin ja metallin tiet erkanevat, my0s niiden
vélivarastointi — samassa pisteessd kylldkin — toteutetaan ominaan.

Taulukko 9. Ajokilometrit yhdistelymallissa.

Ajokilometrit vuodessa Yhdistelymalli
YHT

Keraysreitin pituus, km 46

Tyhjennyskertoja vuodessa 30 1380

Siirtymaajo edestakaisin, km 35 1050

Matka valivarastoon, km 3 90

Matka loppupisteeseen, km 130

Kayntien maara 5 650

Ajokilometrit vuodessa 3170

Taulukossa 9 arvioidaan yhdistelymallissa syntyvit ajokilometrit vuodessa. Kun ajoki-
lometrejd verrataan malliin 3, oheinen arvio poikkeaa ldhinnd vilivaraston ja loppupis-
teiden kuljettamisesta aiheutuneisiin kilometreihin, jotka oheisessa mallissa ovat kak-
sinkertaiset, yhteensd 650 km. Yhté tyhjennyskertaa kohden matka on arvioitu 130 ki-
lometriksi, joka on kaksinkertainen verrattuna lasin kerdykseen. Koska metallin loppusi-
jainti on muualla kuin lasin, on loogista ajatella, ettd ndiden kuljetusmatka on kaksinker-
tainen. Luvuissa on huomioitu myos kahden eri kuljettajan kaksi siirtymédajoa, jotka
loppukuljetuksen tavoin ovat arvioita, jotka tulee huomioida, kun tarkempia suunnitel-
mia tehddén.

Kun ajatellaan, ettd kokonaiskuljetusmatka on syntynyt kahden eri tuotteen kerdyksesta,
luvun jakaminen puoliksi molemmille lienee perusteltua. Télloin lasin osuudeksi tulisi
noin 1 600 kilometrid vuodessa.

Yhdistelyn kustannusvaikutukset ovat samansuuntaiset kuin ajokilometrien. Mallissa
on “varmuuden vuoksi” oletettu, ettd ajokierros kestdd puoli tuntia enemmain kuin pelk-
kaé lasia keridttdessd. Tama arvio lienee hieman varovaisuutta, koska ajokierroksen ai-
kana tutkija ei havainnoinut erityistd syytd, joka tekisi sille tiyttd oikeutta. Kuitenkin,
kun tutkija itse kokeili astioiden liikuttelua, tyd osoittautui aikamoista voimaa vaativak-
si. Tdmin johdosta oletetaan, ettd kuljettaja pitdd hieman enemmén lepotaukoja tyon
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aikana. Toinen ero malliin 3 verrattuna on se, ettd tyhjennyksen vilivarastoon on oletet-
tu kestdvan 15 minuuttia enemmén kuin pelkén lasin tyhjennyksen. Tdma johtuu siité,
ettd auto joutunee siirtyméén alueella, kun tyhjennys tapahtuu eriaikaisesti. Matkan kaa-
topaikalle on arvioitu kestévin kuljetusta kohden 120 + 120 minuuttia eli lasin ja metal-
lin yhdessi 240 minuuttia. Kun tyhjennyskertoja tarvitaan viisi vuodessa ja tuntihinta on
hieman yli 60 euroa, pdistdin 1 250 euron kustannuksiin.

Taulukko 10. Kustannukset yhdistelymallissa (lasin ja metallin yhteiskerdyksessd).

Kustannukset vuodessa Yhdistely
Tydtunnit vakiot | yks. kust.| YHT
-siirtymaajo, min 45 1406
-kerays, h 8,5 531 15938
-tyhjennys valivarastoon, min 30 31 938
-matka kaatopaikalle, min 240 1250
Auto+mies, kust / vrk

Auto+mies, kust / h

Kustannusarvio € / vuosi 19 531

Lasin ja metallin yhteiskerdys logistiilkan osalta tulee alueella maksamaan yhteensi
hieman alle 20 000 euroa vuodessa. Kun luku jaetaan puoliksi lasille ja metallille ja
verrataan mallin 3 vastaavia kustannuksia, 16 563 euroa, nidhddin, ettd ero — sddstd — on
noin 40 %.

Mallin rajoitukset

Esitetyn mallin tarkoitus on ollut tarkastella tutkimuksen aikana havaittuja toimintamal-
leja ja verrata niitd keskenddn. Kdytetyt kustannusarviot ovat suuntaa antavia eiké niitd
voi pitdd ehdottomina totuuksina. Malleissa on tehty yksinkertaistuksia, jotka kdytdnnon
tyOssd saattavat osoittautua vaikeammiksi. Tuomme néisti esille kolme.

Mallissa on oletettu, ettd kuljettajan tydaika on joustava eli hdn voi tehdd 7-9 tunnin
tyopdivid normaalilla tuntiveloituksella. Niin ei valttiméttd ole kiytdnnossd. Kuitenkin
mallin kannalta yksinkertaistus on helpottanut laskentatyota.

Keridyspisteiden miirdksi on laskettu noin 176 kohdetta kuukaudessa eli 88 kohdetta
kummallakin kerralla. Kuitenkaan yksikédén kerdysalue ei ole symmetrinen, ja voi hyvin
olla, ettd olipa aluejako miten tahansa tehty, erot voivat olla suuria. Teoreettisessa tar-
kastelussa on kuitenkin tehtdavé yleistyksid, koska muuten vertailu voi tulla liian vai-
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keaksi. Liséksi, vertailu on tehty koko pédkaupunkiseutua silmélld pitden. Alueen tar-
kempi jakaminen ja pohtiminen eivét olisi kuitenkaan muuttaneet sitd tosiasiaa, ettd
sama ongelma olisi joka tapauksessa edessd suuremman alueen sisilla.

Mallin tarkoituksena on arvioida optimaalista kerdysti, ja siksi ajo Ammissuon kaato-
paikalle tyon padtepisteend on mallissa hieman kyseenalainen. Ensinnékin se sijaitsee
hieman etddlld kerdysreitistd. Toiseksi, se ei kdytdnnossd voi olla paitepiste, ja kolman-
neksi, kuljetusliike ei kdytdnnon tyotdan tehdessd todenndkdisimmin pitdisi vélivarastoa
sielld vaan loogisen reitin varrella — omalla varikollaan. Tdmi vastaa esittdmidmme
malleja 2 ja 3 silld erolla, ettd kaatopaikkakuljetusten sijasta kuljetukset olisivat suoraan
hyotykayttijille. Tastd aiheutuva ero mallin ja todellisuuden vililld on kuitenkin varsin
pieni, koska suurin osa kustannuksista muodostuu kerédyksesté.

Kuljettajan ja auton tuntiveloitus perustuu edellisen tutkimuksemme aineistoon. Kun
tunnit on arvioitu tydpdivittdin, suurempaa virhettd tuskin tapahtuu. Kuitenkin mallissa
on myods lyhyen tyOpdivdn osuus vilivaraston ja loppupisteiden vililld. Saattaa olla
mahdollista, etti kuljetusliike vastaa kuljettajalle joka tapauksessa koko tyopdivén pal-
kasta téillaisessa tapauksessa. Vaikka tdmé voi vaikuttaa kustannuksiin jonkin verran (ei
kuitenkaan mallien véliseen paremmuuteen), tyydyttiin tuntiperusteiseen kustannusarvi-
oon, koska voi kuvitella, ettd kuljettajalla on muutakin ty6td kuin yksi ajo paivéssa.

3.4 Lasin kertyminen koko tutkimusalueella

Kiinteistokohtaisen kerdyksen lisdksi alueella kerittiin lasia my0ds yleisokerdyksena.
Kiinteistokohtainen kerdys kattoi alueen noin 50 000 asukkaasta noin 80 %, 40 000.
Muiden asukkaiden lasi kerittiin edelleen yleisdkerdysjérjestelméssd, jota muutettiin
kokeiluvuoden aikana, kun osa yleisdkerdyspisteistd otettiin pois kdytostd. Tamé johtui
mm. siitd, ettd kahden rinnakkaisen yhtdaikainen yllépito néhtiin epitaloudellisena ai-
nakin kahdesta syystd. Ensinnékin molemmat jarjestelmédt edellyttdvét erityyppistd lo-
gistista jirjestelméd, minkd seurauksena logististen kustannusten arvioitiin kasvavan.
Toiseksi, ndiden kahden jdrjestelmén arvioitiin sydvin toisiaan ja johtavan kahteen
heikkoon kerdysjirjestelméén. Kolmanneksi, kiinteistokohtaisen jirjestelmén arvioitiin
olevan niin houkutteleva asukkaille, ettd yleisokerdyksen tuotos védhenee koealueella
joka tapauksessa. Tarkoituksena oli saada riittdvisti tietoa parhaiden tulevaisuuden
mahdollisuuksien kartoittamiseksi.

Koealueelle jitettiin 18 yleisokerdyspisteestd viisi, ja ne olivat jo ennestdin tuottoi-
simpia sekd sijaitsivat keskeisilld paikoilla eri kauppakeskusten ldheisyydessd. On
myd&s huomioitava, ettd kiinteistokohtaisessa kerdyksessd kerittiin vain kirkas lasi, eli
kaikkien alueen asukkaiden oletettiin vievan vérillisen lasin yleisdkerdyspisteisiin.
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Kummankin kerdystyypin tilastoinnin hoiti YTV kahdessa eri tietokannassa. Seuraavat
analyysit perustuvat niiden tietojen yhdistdmiseen.

3.5 Lasin keraysmaarat vuoden ajalta

Taulukossa 11 esitetddn kaiken tutkimuksessa mukana olleen lasin kertyma tutkimus-
alueella. Aineisto on kerétty vuosilta 2005 ja 2006. Tulokset on ryhmitelty kahteen
osaan, alkuvuoteen sekd loppuvuoteen. Témé jaottelu on tehty siksi, ettd se mahdollistaa
melko luotettavan mittaamisen siirtymékausille. Ensinnékin, on tyypillisté, ettd vuoden
vaihteen molemmilla puolilla kerdyksessd on taukoja, minkd johdosta kuukausikohtai-
nen tarkastelu ei valttdimattd anna luotettavaa kuvaa kehitystrendisti. Toiseksi, yleinen
kerdysrytmi tapahtuu neljdn viikon rytmissd, minkd johdosta vuodessa on 13 jaksoa
normaalin 12 sijasta. Timén johdosta déritapauksissa johonkin kuukauteen saattaa sisil-
tyd vain kolme viikon jaksoa ja johonkin toiseen puolestaan viisi. Kolmas ja tirkein syy
oli se, ettd suuri osa yleisokerdyksen astioista poistettiin vuoden 2006 kesdkuun jilkeen
ja samanaikaisesti kiinteistokohtaisen kerdyksen systeemi muutettiin. Siksi katsoimme,
ettd tarkkajakoisempi luokittelu olisi johtanut lukuisiin tulkinnallisiin ongelmiin ja hei-
kentényt tulosten tulkintaa.

Taulukko 11. Lasin kertyminen yhteensd ja asukasta kohden 2005-2006.

Lasin kertyminen eri vuosina 2005 2006

Lasi yhteensa, kg 1-6 7-12 |Yhteensa| 1-6 7-12 | Yhteensa
YleisOkerays

-koko testikauden mukana olleet | 23086 | 19769 | 42855 | 13389 | 19351 | 32740
-poistettiin 6-7/ 2006 25283 | 21179 | 46462 | 14990 0 14 990
YleisOkerays yhteensa 48 369 | 40948 | 89317 | 28379 | 19351 | 47730
Kiinteistokohtainen kerays 0 0 0 55980 | 75255 | 131 235
Yhteensa 48 369 | 40948 | 89317 | 84359 | 94606 | 178 965
Asukasta kohden, kg 0,967 | 0,819 1,786 1,687 | 1,892 3,579
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Taulukosta nikee, ettd vuonna 2005 lasin tuotos oli yhteensi noin 90 000 kg. Asukasta'®
(50 000) kohden timé on 1,786 kg. Vuonna 2006 méérd on ldhes kaksinkertaistunut
hieman alle 180 000 kiloon. Vuonna 2005 kaikki lasi on kertynyt yleisdkerdyspisteiden
kautta ja midrd on vaikuttanut melko tasaiselta. Vuonna 2006 yleisdkerdyksen mééra on
laskenut selvésti noin puoleen edellisen vuoden méérastd. Lisdksi kdytdstd on poistunut
13 yleisokerdyspistettd, joiden tuotos on myos poistunut tai siirtynyt muihin kerdyskoh-
teisiin. Samanaikaisesti on kiinteistokohtainen kerdys alkanut, ja tdmin seurauksena
lasin yhteenlaskettu tuotos on kasvanut ldhes kaksinkertaiseksi. Asukasta kohden vuo-
den 2006 aikana on kertynyt lasia noin 3,5 kg.

3.6 Variton lasi

Kiinteistokohtainen kerdys kohdistui pelkéstdin varittomaille lasille. Kun kokeilun pii-
risséd asui noin 40 000 asukasta ja koko alueella yhteensd 50 000, tuntuisi loogiselta, ettd
ainoastaan kokeilun ulkopuolella olevat noin 10 000 asukasta jatkaisivat yleisokerdysta.
Néin ollen olisi luonnollista, ettd yleisokerdyksen yhteenlaskettu tuotos olisi noin 20 %
vuoden 2005 tuotoksesta. Kun taulukkoa 12 tarkastelee, huomaa, ettd yleisokerdyksen
tuotos on laskenut selvisti, mutta jalkimmadisendkin vuosipuoliskona miérd on vield
noin 35 % edellisen vuoden vastaavasta maérdstd. Kun jialkimméisen vuosipuoliskon
aikana luovuttiin osasta pisteistd, kasvoi jéljelle jidneiden yleisokerdyspisteiden tuotos
hieman, noin 2 000 kg. Samanaikaisesti kiinteistokohtaisen kerdyksen midrd kasvoi
noin 20 000 kg. Tdma kasvu johtuu osittain yleisokerdyspisteiden méadran vihenemises-
td, mutta muiden tekijoiden osuus on epdvarmaa. Niistd tdrkein on kokeilun aloitta-
misajankohta: se alkoi tammikuun alussa, ja ensimméinen kerdys toteutettiin tammi-
kuun 19. pdivé ja ensimmadisen kerdyskierroksen viimeinen kerdys nelja viikkoa myd-
hemmin. Tamé véaristdd tulosta kdytdnndssd noin viidelld viikolla. Vaikka kerdyskuu-
kausien lukuméérd on oikein, tdmi kerdyksen siirtymi tarkoittaa, ettd ensimmaéiselle
jaksolle ajoittuu todellisuudessa vain noin viiden kuukauden kertyma ja loppuvuodelle
seitsemdn kuukauden kertyméi. Jos tdmi huomioidaan taulukossa, nihdddn, ettd kum-
mankin puolivuoden tuotos on karkeasti sama. Muunnosta ei tehty sen vuoksi, ettd ke-
sdakuun jilkeen koko kerdyssystematiikka muutettiin valikoivaksi kerdykseksi. Tamé
menetelmd tehostaa kerdystd, mutta varjopuolena on kuukausikohtaisen vertailukelpoi-
sen tiedon hdvidminen.

'® Tdmén luvun laskelmat perustuvat pyoristettyihin asukaslukuihin siten, etti koko alueen asukasmazrik-
si arvioitiin 50 000 asukasta sekd 40 000 kokeiluun osallistuvaa asukasta, koska aivan tarkkoja lukuja
erityisesti koko alueen asukasmaéirésté ei katsottu tarpeelliseksi hankkia.
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Taulukko 12. Virittémdn lasin kertyminen vuosina 2005-2006.

Lasin kertyminen eri vuosina 2005 2006

Variton lasi, kg 1-6 7-12 | Yhteensa 1-6 7-12 | Yhteensa

Yleisokerays

-koko testikauden mukana olleet | 18 573 | 17 341 | 35914 11 068 | 13 089 24 157

-poistettiin 6-7/ 2006 21629 | 18288 | 39917 12 579 0 12 579
Yleistkerays yhteensa 40202 | 35629 | 75831 23647 | 13089 36 736
Kiinteistokohtainen kerays 0 0 0 55980 | 75255 | 131235
Yhteensa 40 202 | 35629 | 75 831 79627 | 88344 | 167 971

Taulukon tulkinnassa tulee huomioida myos se, ettd taloyhtiot olivat melko huonosti
informoineet asukkaita kerdyksen aloittamisesta. Tdma on toinen tekijé, joka on melko
varmasti vaikuttanut alkuvuoden kertymédan. Téastd sekd muista tiedottamiseen ja kdy-
tdnnon jdrjestelyihin liittyvistd kysymyksistd on lisdd luvussa 4. Néistd tekijoistd johtu-
en suosittelemme, ettd puolivuotiskausien kertymié tarkastellaan viitteellisiné, kun taas
koko vuoden kerdysméédrd vastaa todellisuutta.

Virittomén lasin asukaskohtainen kertyminen eri kerdysjarjestelmilld on mielenkiintoi-
nen kysymys, koska se antaa kuvan siitd, miten paljon kokeilun piirissi olevat asukkaat
ovat luopuneet yleisokerdyksestd. Jo etukiteen oletettiin, ettd siirtyminen ei voi olla
taydellistd, koska kiinteistokohtainen kerdys kohdistui pelkdstddn vérittomédn lasiin.
Tédmin seurauksena voidaan olettaa, ettd osa asukkaista laittaa virillistd lasia my0s kiin-
teistOkohtaiseen kerdysastiaan. Toisaalta on hyvin todenndkdistd, ettd asukas joka vie
yleisokerdyspisteeseen varillistd lasia, vie sinne samalla myds kirkasta lasia. Taulukossa
13 esitetdéin lasin asukaskohtainen kertymai eri kerdyspisteissd. Laskelma on tehty siten,
ettd vuonna 2005 koko populaation — 50 000 asukasta — oletettiin toimittavan lasin ole-
massa oleviin yleisdkerdyspisteisiin. Vuonna 2006 oletettiin, ettd kokeilun piirissi ole-
vat 40 000 asukasta toimittavat vérittdmén lasin ainoastaan taloyhtion pisteeseen. Téstd
seuraa, etti vastaavasti samana vuonna oletettiin, ettd ainoastaan loput 10 000 asukasta
toimittavat lasin jéljelld oleviin yleisokerdyspisteisiin. Menetelmin tarkoituksena oli
arvioida, onko siirtymé tapahtunut tdydellisesti vai osittain.
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Taulukko 13. Virittémdn lasin kertyminen 2005-2006.

Lasin kertyminen eri vuosina 2005 2006

Variton lasi, asukasta kohden, kg 1-6 7-12 | Yhteensa 1-6 7-12 | Yhteensa
YleisOkerays

-koko testikauden mukana olleet 0,371 | 0,347 0,718 1,107 | 1,309 2,416
-poistettiin 6-7/ 2006 0,433 | 0,366 0,798 1,258 | 0,000 1,258
Yleistkerays yhteensa 0,804 | 0,713 1,517 2,365 | 1,309 3,674
Kiinteistokohtainen kerays 0,000 | 0,000 0,000 1,400 | 1,881 3,281
Yhteensa 0,804 | 0,713 1,517 1,593 | 1,767 3,359

Taulukosta nékee, ettd kirkkaan lasin asukaskohtainen kerdysméaird on kasvanut enem-
méin kuin 100 %, 1,5 kilosta 3,4 kiloon. Tdmi méaara lasia ei ole syntynyt itsestddn, vaan
se kaikki on pois muusta jitteestd: ihmisten tavat ovat muuttuneet, kun heille on tarjottu
helppo mahdollisuus toimittaa lasi sille varattuun sdilioon kotioven ldhettyvilla.

Yleisokerdyksen osalta asukaskohtainen midrd on kasvanut vield enemmin, 3,674 ki-
loon asukasta kohden. Tdma liian” korkea luku paljastaa, ettd siirtymé ei ole viela ta-
pahtunut tiydellisesti'’. Koska kokeilun ulkopuolisille asukkaille ei ole kerrottu kokei-
lusta ja kun kokemukset yleisokerdyksestd ovat melko yhtendiset muilla alueilla, yleiso-
kerdayksen korkea luku ei ole selitettdvissd muuten, kuin ettd osa kokeilualueen asuk-
kaista edelleen toimittaa lasin yleisokerdykseen. Tdmédn miédrdn voi arvioida karkeasti
taulukon perusteella, ja se lienee hieman yli puolet vuoden 2006 kirkkaan lasin koko-
naiskertymaésti eli noin 60 % ja 20 000-22 000 kiloa. Voi myds olla mahdollista, ettd
alueen ulkopuoliset asukkaat tuovat paljon lasia olemassa oleviin yleisokerdyspisteisiin
— ovat tuoneet ennenkin ja myods tutkimuksen aikana. Téllainen selitys voi olla hyvin
mahdollinen, mutta aineiston perusteella mairéa ei voi arvioida.

'7 On huomattava, ettd vuoden 2006 yleisokerdysmadrit jyvitettiin 10 000 asukkaalle, kun vield edellisend
vuonna jyvitys oli 50 000 asukkaalle.
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3.7 Varillinen lasi

Virillistd lasia kertyy huomattavasti vahemmaén kuin kirkasta. Tdmén johdosta sitd ei
otettu kokeiluun mukaan kiinteistokohtaiseen kerdykseen. Taloyhtidille olisi ollut han-
kalaa sijoittaa vield yksi astia usein kovin alimitoitettuihin jatepisteisiin. Lisdksi tutki-
muksen johtoryhmisséd todettiin, ettd kerdyksen kustannukset kasvavat liian suuriksi.
Pieni tuotosmééra ja kolmas astia vérillisen lasin ja metallin liséksi olisivat muuttaneet
koko kerdyksen toisenlaiseksi. Haittapuolena ndhtiin jo edelld esille tuotu seikka, etta
tamén seurauksena osa asukkaista jatkaa yleisokerdystd'®.

Ainoa olennainen muutos tarkastelujakson aikana vérillisen lasin kerddmisessé oli yleiso-
kerdyspisteiden radikaali vihentdminen. Haluttiin ndhda, siirtyvétko asukkaat kiyttimaan
jaljelle jadneitd pisteitd vai ratkaisevatko he ongelman jotenkin muuten.

Taulukon 14 perusteella ndhddén, ettd vuonna 2006 on virillistd lasia kertynyt noin
15 % vdhemmin kuin edellisend vuonna. Tdma4 ero ei selity silld, ettd kausien vaihteissa
olisi tapahtunut liukumia (kuten kiinteistokohtaisessa kerdyksessd). Se ei myoOskdin
selity astioiden vdhenemiselld, koska olennaisin muutos on tapahtunut alkuvuodesta,
jolloin poistamista ei vield tapahtunut. Loppuvuonna, kun suuri osa kerdyspisteisti pois-
tettiin, méard lisddntyi selvisti jéljelle jadneissa yleisokerdyspisteissa.

Taulukko 14. Virillisen lasin kertyminen vuosina 2005—-2006.

Lasin kertyminen eri vuosina 2005 2006

Varillinen lasi, kg 1-6 7-12 | Yhteensa 1-6 7-12 | Yhteensa

YleisOkerays

-koko testikauden mukana olleet | 4 513 2428 6 941 2 321 6 262 8 583

-poistettiin 6-7/ 2006 3 654 2 891 6 545 2411 0 2411
Yleistkerays yhteensa 8 167 5319 | 13486 4732 | 6262 10 994
Kiinteistokohtainen kerays 0 0 0 0 0 0
Yhteensa 8 167 5319 | 13486 4732 | 6262 10 994

'8 Yleisokeriys ei missidn tapauksessa ole epdsuositeltava kerdysmuoto, piinvastoin. Ongelma liittyy
koko logistiseen jirjestelméén, silléd kahden yhtiaikaisen jérjestelmén ylldpito on todennikoisesti kalliim-
paa kuin yhden. Liséksi yleisokerdyksen ongelma on siind, ettd asukkaat hyddyntavit sité liian vahén.
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Virillisen ja kirkkaan lasin yhtendinen kerdysjérjestelma vaikuttaa houkuttelevalta aja-
tukselta. Tété seikkaa puoltavat monet syyt. Ensinnékin asukkaiden kannalta on loogista
késitelld lasi samalla lailla riippumatta sen véristd. Samaten sen kuljettaminen kerdys-
pisteeseen yhtdaikaisesti tuntuu johdonmukaiselta. Jos pisteessd on kuitenkin vain toi-
nen kerdysastia, on houkutus sujauttaa virillinen lasi varittdman joukkoon tai sitten
muiden jétteiden jatkoksi.

Taulukko 14 kertoo, ettd koko alueelta kertynyt méard on noin 11000 kiloa, vajaa kym-
menesosa virittdomadn lasin  madrdstd. Kun virittdomédnkin lasin asunto-osake-
yhtidkohtaiset médrit olivat valtaosassa tapauksia hyvin vdhiiset, ne olisivat murto-osa
vérillisen lasin médrdstd. Kun huomioidaan, ettd kiinteistOkohtaisen kokeilun seurauk-
sena kertymi noin kaksinkertaistui, voidaan olettaa, etti myds virillisen lasin osalta
ndin voisi tapahtua. Tdmén kysymyksen taustalla on myds kyse erityisesti kirkkaan lasin
puhtaudesta: voitaisiinko menetelmailld varmistaa, ettd kirkkaan lasin joukkoon ei tulisi
vérillistd ja muita epétoivottuja laatuja?

Taulukosta 15 ndhdddn, miten virillinen lasi on kertynyt asukaskohtaisesti puolen vuo-
den jaksoissa. Vuonna 2005 kertymé on ollut noin 270 grammaa asukasta kohden ja
vuonna 2006 yhteensd 220 grammaa. Koska kiinteistokohtaista kerdysti ollut, kehityk-
sen suunta ei voi selittyd silld. Kuten edellisen taulukon kohdalla todettiin, kerdyksen
systematiikassa ei havaittu olennaisia muutoksia tarkastelujakson aikana. Tdma voi joh-
taa kolmentyyppisiin tulkintamahdollisuuksiin.

Taulukko 15. Virillisen lasin asukaskohtainen kertyminen 2005—-2006.

Lasin kertyminen eri vuosina 2005 2006

Varillinen lasi, asukasta koh-
den, kg 1-6 7-12 | Yhteensa 1-6 7-12 | Yhteensa

YleisOkerays

-koko testikauden mukana olleet 0,090 0,049 0,139 0,046 0,125 0,172

-poistettiin 67/ 2006 0,073 | 0,058 0,131 0,048 | 0,000 0,048
YleisOkerays yhteensa 0,163 | 0,106 0,270 0,095 | 0,125 0,220
Kiinteistokohtainen kerays 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Yhteensa 0,163 | 0,106 0,270 0,095 | 0,125 0,220

Ensinnékin on mahdollista, ettd asukkaat ovat joko varastoineet kertyvén virillisen lasin
kaappeihinsa kotona ja odottavat, etti sitd kertyy tarpeeksi. Tdmé on varsin mahdollista,
koska 220 grammaa lasia vastaa vain yhtd keskikokoista purkkia. Kun vériton lasi on
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saatu helposti toimitetuksi kerdyspisteeseen, muutaman yliméérdisen lasipurkin sdilyt-
tdminen ei liene suurempi ongelma.

Toiseksi, kun valtaosa lasista on toimitettu ymparistoystévillisesti kerdyspisteeseen, voi
syntyd tilanne, jossa asukasta kohden keskiméérin vain kerran — kaksi vuodessa syntyy
harkintatilanne, mitd tehdi vdrilliselle lasille; vieddko se kauas yleisdkerdyspisteeseen,
sujauttaa varittdman lasin joukkoon vai laittaako muun kotitalousjitteen mukana roskiin.

Kolmantena syyné voi olla se, ettd vérillisen lasin tuotanto on vdhentynyt. Kun huomi-
oidaan, ettd valtaosa vérillisestd lasista kuuluu normaalin kierrdtysjirjestelmén piiriin
(olut- ja viinipullot), miti jaa jéljelle? Onko mahdollista, ettd olisi tapahtumassa siirty-
mé kohti kirkkaan lasin hyddyntdmistd myos lasin valmistuksessa ja lasia hyodyntivés-
si teollisuudessa? Voisi kuvitella, ettd asukkaan ndkdkulmasta on usein samantekevaa,
minka vérinen on se lasipakkaus, missé ostettava tuote on.

Tutkimuksen aineisto ei vastaa edelld esitettyihin kysymyksiin, mutta lukujen perusteel-
la kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd vérillisen lasin kertymé on hieman vdhentynyt edellisen
vuoden maérdstd. Tdmén johdosta vérillisen lasin kerdyssysteemin mahdollinen muut-
taminen kannattaa tehdd harkiten. Koko padkaupunkiseudun kerdysaineiston vertaami-
nen koealueen kehitykseen kannattaa toteuttaa.

3.8 Kriittiset kerayskohteet

Tutkimus osoittaa, ettd asunto-osakeyhtiokohtaisten asukkaiden lukuméérin ja kerty-
neen lasin madrdn valilld on selked yhteys. Tdma tekija voisi olla yksinkertainen tapa
arvioida, mihin luokkaan kukin yhtié kuuluu. Aineisto mahdollisti my0s tarkastella,
miten ennustaminen on toteutunut kdytdnnossd. Kun koko aineistosta poimittiin sellaiset
taloyhtidt, joiden astiat ovat useammin kuin viisi kertaa vuoden aikana tdyttyneet &a-
riddn myo6ten (kuljettajan arvio tiyttoasteesta 100 % tai yli), 10ytyi téllaisia yhteensd 12
kappaletta'®. Vaikka luku vaikuttaa pienelti tarkasteltaessa koko populaatiota, on huo-
mattava, ettd ndissd yhtidissi ylitys oli tapahtunut enemmén kuin viisi kertaa kussakin.
Naissd 12 asunto-osakeyhtiossi ylitys oli tapahtunut yhteensa yli 62 kertaa.

' Vaikka kyse on “vain lasinkerdysastioiden tiyttymisesti”, emme luottamussyistd mainitse kohteita.
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Tutkimuksen tarkoitus ei ole arvostella toteutettua suunnittelua tai kerdyksen toteutta-
mista, vaan tavoite on ollut ymmaértda kerdyksen logiikkaa. Tutkimuksen aikana, ni-
menomaisesti jdlkimmaisen vuosipuoliskon aikana, jolloin kokeiltiin valikoivaa kerdys-
td, kuului myds ajoittain eri yhteyksistd, ettd kuljettaja joutui kerddmaéaan joitakin yllatta-
visti tayttyneitd kohteita, kun asukkaat reklamoivat.

On ilmeistd, ettd valikoiva kerdys edellyttdd toiminnan jatkuvaa seurantaa ja kykyé hal-
lita kerdyksen systematiikka muuttuvissa olosuhteissa. Yksittdisten tulipalojen sammu-
tus” osoittaa kerdysyhtioltd joustavuutta ja korkeata asiakaspalvelukykyd, mutta toisaal-
ta useat ylitykset osoittavat myds, miten haastava tehtéva valikoiva kerdys voi olla. Kun
huomioidaan ne sééstot, mitkd valikoiva kerdys tuo mukanaan, voidaan kuitenkin olet-
taa, ettd suunnitteluun kéytettdva aika maksaa itsensd takaisin hetkessa.

Kun kokeilu alkoi, kukaan ei tiennyt, miten kerdys tulee onnistumaan. Ei my0skéén
tiedetty, miten lasia kertyy eri yhtidistd. Tdmén johdosta on ymmaérrettdvaa, ettd kriitti-
sid tapauksia oli useita ja ettd ne toistuivat kuukaudesta toiseen. Kuljetusliikkeelld ei
valttamatti ole aikaa tarkastella kerdystilastoja ja tehdd sen perusteella muutoksia, var-
sinkaan kun ne tulevat muutaman viikon viiveelld. Ty6t suunnitellaan nopeasti ja toi-
minta on hektistd. Kuitenkin tillainen suunnittelu on vélttimétontd, mutta minka organi-
saation tehtdvi se on, on eri asia.

3.9 Lasin epapuhtaus

Erés keskeisistd kysymyksistd kokeilussa oli se, miten “puhdasta” kertyvé lasi on. Tadma
ei tarkoita fyysistd puhtautta vaan sité, kuinka paljon kirkkaan lasin liséksi astiaan jou-
tuu epétoivottavaa jatettd. Tama kysymys on tirked siksi, ettd tdllaisen jétteen poistami-
nen on hyvin kallis prosessi. Kun lasi kipataan kerdysautoon, se hajoaa ja lisdksi vield
murskataan pieniksi sirpaleiksi. Pienimmit sirpaleet ovat tuskin silmilld erotettavia ja
esimerkiksi yhdesséd tonnissa lasia on lukematon madrd erikokoisia sirpaleita. Vaikka
osa ylimadriisestd jétteestd voidaan poistaa melko yksinkertaisilla keinoilla (esimerkiksi
polttamalla), vadrdnvirinen lasi, vadrd lasi (esimerkiksi auton ikkuna, kahvikeittimen
kannu) ja erityisesti vddrd tuote — joista pahimpana pidetddn posliinia — aiheuttaa sen,
ettd kirkkaan lasin hyotykdyttdimisen mahdollisuudet pienenevit.

Tutkimuksessa haluttiin selvittad, voiko kiinteistokohtainen kerdys johtaa niin hyvédn kera-
ystulokseen, ettd 1dhes kaikki epétoivottu jite saataisiin eliminoitua lasikuormista. Ovathan

néille tarkoitetut jiteastiat yleensd samassa jatepisteessd asukkaan késien ulottuvilla.

Mittaaminen toteutettiin tutkimuksen loppuvaiheessa, tilanteessa, jossa katsottiin, ettd
asukkaat jo ovat tottuneet kerdykseen ja myds tietdvit, ettd kyse on vérittoméasta lasista.
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Asukasinfojen lisdksi astioihin oli selkedsti merkitty ne lasityypit, jotka eivit kuulu as-
tiaan. Kun kuljettaja oli syyskuu lopussa tehnyt normaalin kerdyskierroksen, hén kippasi
kuorman sille erikseen varattuun kuormalavaan. Téstd miérésti tutkija ja YTV:n edus-
taja ottivat kaksi noin 50 kilon otosta, jotka seulottiin késin ja joiden lasi eroteltiin sen
mukaisesti, mitd otoksesta 10ytyi. Nimé punnittiin, ja oheinen taulukko 16 kuvaa tutki-
muksen tuloksia.

Taulukko 16. Lasin epdpuhtauden mittaaminen.

Otos Paino | Kirkas |Varillinen|Tasolasi| Peili Posliini | Metalli | Muovi | Paperi
1 48,1 | 45,935 | 1,54 0,025 0,03 0,17 0,1 0,15 | 0,15
2 48,3 | 45,835 | 1,925 0,025 0,015 | 0,15 0,1 0,1 0,15

Keskiarvo | 48,2 | 45,885 | 1,733 0,025 | 0,023 | 0,160 0,100 | 0,125 | 0,150

% 100 95,20 3,59 0,05 0,05 0,33 0,21 0,26 | 0,31

Taulukosta nidkee, ettd kirkkaan lasin osuus on noin 95 %. Muista tuotteista on eniten
varillistd lasia, noin 3,6 %. Posliinin osuus on melko vidhédinen, mutta kuitenkin sitéd 16y-
tyi kummastakin otoksesta.

Tyon mittaaminen:

« Tyo toteutettiin kaksi kertaa. Tdma katsottiin riittdvéksi, koska lasikasa oli var-
sin yhtendisen ndkdistd. Erityisesti vérillisen lasin osuutta voidaan pitdd melko
oikeana. Koska lasi oli pienind siruina, osa virillisestd lasista jdi kummallakin
kerralla poimimatta. Pienimmat lasinsirut oli vaikeata erottaa ja lajitella. Ar-
vioimme niiden méairéksi noin 10 %, mika on lisétty vérillisen lasin mééraan.

« Mahdollinen virheldhde saattaa olla se, ettd mitattu kasa oli mérka ja vesi lisdsi
kasan painoa. Kun lajittelu oli tehty, osa vedesti on saattanut poistua. Néin véril-
lisen lasin suhteellinen méérd saattaa olla hieman liian alhainen. Tasolasin ja
muiden vidhéisten jatteiden osuus oli hyvin pieni, ja miardé ei saatu digitaalipun-
tarilla mitatuksi muutaman gramman tarkkuudella.

« Esimerkiksi posliinia 16ydettiin kasasta kummallakin kerralla nelja pienté palas-
ta. Muovia ei punnittu eikd paperijatettd (1ahinnd etiketteja, joista osa oli pullois-
sa kiinni); samaten muu jite (esimerkiksi pullonkorkit) arvioitiin. Tdmé johtui
siitd, ettd osa metallijétteestd oli kiinni lasijdtteessa.

Mittaamistutkimuksen tulos on melko selked: sekd vérillisté lasia, tasolasia ettd posliinia

on jonkin verran joutunut mukaan. Néistd suurin osuus on vdrillistd lasia, jonka osuus
on noin 3,6 %. Posliinin ja tasolasin osuus on korkeintaan muutama promille.
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3.10 Arvio mallien soveltuvuudesta kaytannon tyossa

Vaikka esitetyt mallit ovat yksinkertaistuksia ja hieman teoreettisia, piddmme niiden
sovellettavuutta kdytdnnon tyohon mahdollisina. Seuraavaksi tarkastelemme malleja 2
ja 3 téssd valossa.

Jos kerdyksen hinnoittelu ja toteutus tapahtuvat vapailla markkinoilla asiakkaan ehdoilla
ja mitkddn sddnnot tai madrdykset eivit velvoita kerdystd toteutettavaksi tietyn kiintedn
aikataulun (esimerkiksi neljdn viikon) mukaisesti, on erittdin todenndkdisti, ettd kulje-
tusliikkeet pyrkivit tyhjentdmién astiat valikoivasti. Tutkimus osoitti selvisti, ettd vain
suurimmat taloyhti6t tuottavat niin paljon tavaraa, ettd niissd kuukausikohtainen kerdys
on perusteltua. Voisi ajatella, ettd asuntojen suuresta médrésti johtuen palvelun tarjonta
lisddntyy padkaupunkiseudulla, ja seurauksena on tilkkutdkkiméinen eri kuljetusliikkei-
den hallitsema sekava jirjestelmd. Kun huomioidaan, ettd laskelmiemme mukaisesti
mallit 2 ja 3 edellyttavit koko paidkaupunkiseudulle vain 2—-3 kerdysautoa, uskomme,
ettd (hinta)kilpailun tuloksena vain yksi tai kaksi kuljetusliikettd lopulta jaa jéljelle. Ta-
mén jélkeen kerdys asteittain muotoutuu esitetyn mukaiseksi. Piddmme myds todenné-
koisend, ettd harvemmin tiyttyvit astiat — valtaosa kohteista — téyttyvit koko kerdysalu-
eella tasaisesti. Tdmd mahdollistaa kerdyksen optimoimisen ja kohtuullisen tasaiset
kuukausikohtaiset kerdysmairit. Todenndkdisesti kerdystoiminta keskittyy muutamalle
yritykselle, jotka keskittyvit kerdysreittien optimoimiseen ja hankkivat sellaisen kalus-
ton, joka parhaiten soveltuu lasi- ja metallijatteen kerdédmiseen.

Mallien 2 ja 3 vaihtoehtona emme pidd mallia 1. Sen sijasta voisi olla mahdollista, ettd
jokin kuljetusliike kerda lasi- ja metallijitteen muun kerdyksen yhteydessé. Tatd kuiten-
kin rajoittavat kapasiteettiongelmat, kuten kammioiden eriaikainen tiyttyminen, tyhjen-
nyspisteiden hajanainen sijainti ja ndiden seurauksena useat tyhjennysajot.

3.11 Taloyhtion optimaalinen koko

Tutkimuksen avulla luotiin kolme eri toiminnallista mallia kerdyksen tarkastelemiseksi.
Lopulta paidyttiin kerdyksen kuvaamiseen jérjestelménd, jossa optimaalinen kerdys
saavutettiin valikoivan kerdyksen avulla siséllyttdmailla kaikki kohteet mukaan tarkaste-
luun. Tdma “optimaalisuus” on kuitenkin suhteellista, silld raja voi hyvin olla muukin
kuin tutkimuksessa kéytetty minimiraja 20 asuntoa.

On ilmeistd, ettd mille tahansa populaatiolle voidaan laskea minimikustannus, ja koska
lasin — ja osin metallinkin — osalta kysymys pitkélti onkin kustannusten arvioimisesta,
paddytddn helposti johtopédédtokseen, ettd mitd viahemméin kohteita, sitd pienemmat kus-
tannukset. Mielestimme kuitenkin jétteen, ja erityisesti kierrdtysjétteen, osalta kysymys
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on laajempi ja yhteiskunnallinen. Tdmén vuoksi tulisi tarkastelun ldhtokohdaksi ensin
kysyd, kuinka paljon lasia (ja metallia) halutaan kerétd. Koealueella kerittiin yhteensa
noin 3,6 kg lasia henkeéd kohden vuodessa, kun seké yleisokerdys etté kiinteistokohtainen
kerdys huomioidaan (taulukko 11). Thanteellinen kerdysmééari lienee sellainen, joka voi-
daan hyodyntdi ja jonka kerdyskustannukset sdilyvit kohtuullisina. Kuten tutkimuksessa
esitetdéin, yhden kerdysauton tehokas hyddyntdminen edellyttdd melko suuren populaati-
on. Laskelmiemme mukaisesti esitetty malli on tehokas, kun yhden tydpdivin alueen
asukasmiird on noin 20 000-25 000. Naiti alueita siis tarvittaisiin noin 20 yhti autoa
kohden. Vastaavasti koko padkaupunkiseudulta voitaisiin kerdté noin 3 600 tn lasia.

Minimikeriystavoite

Erés tapa arvioida optimaalisen asunto-osakeyhtion kokoa on asettaa minimikeréysta-
voite. Tdma voisi olla kolme tyhjennystd vuodessa. Talloin kaikki sellaiset asunto-
osakeyhtidt, joiden rusentamattoman lasin vuotuinen tuotto on alle 720 litraa (=240 1 x
3), poistettaisiin. Kdytdnndssd tdmaé tarkoittaisi luokkien 5, 6 ja 7 (ks. taulukko 2, s. 26)
poistamista asukaskohtaisesta kerdyksestd. Keridttdvien asunto-osakeyhtididen miira
laskisi hyvin olennaisesti 634:std 227:d4n, mutta kerdttdvien kohteiden maéra laskisi
huomattavasti vihemmaén, valikoivalla kerdykselld niitd olisi 116 kuukaudessa, kun alun
perin vastaava luku oli 176 kohdetta. Koska kuljettajan mukainen pdivdkohtainen tyh-
jennysmdird on noin 80 pistettd, tarvittaisiin tutkimusalueella noin 1,5 tyhjennysajoa
kuukaudessa hoitamaan tyhjennykset kahden sijasta. Toimenpide mahdollistaisi suu-
remman alueen hoitamisen (hieman alle 70 000 asukkaan populaatio), mutta vastaavasti
paivakohtaiset ajokilometrit kasvaisivat jonkin verran.

Kuka maksaa keriyksen?

Sopivan kokoista asunto-osakeyhtiotd harkittaessa tulee kustannusten ja yhteiskunnalli-
sen hyodyn lisdksi arvioida kerdyksen tuottoja. Esitimme taulukossa 6, ettd vilittomét
vuotuiset kerdyskustannukset ovat mallin 3 mukaisesti 0,63 euroa asuntoa kohden, kun
kaikki astiat tyhjennetddn valikoivasti ja ettd yhden tyhjennyksen vélittomét kerdyskus-
tannukset ovat noin 7 euroa. Tdméd summa olisi pienimpien taloyhtididen vuotuisen ke-
rdyskustannuksen suuruus” Jos voidaan olettaa, etti taloyhtiét ovat valmiita maksamaan

% Koska saatu luku perustuu keskiarvoihin, jotka on laskettu koko kerdysalueelta, lukuihin tulee suhtau-
tua suuntaa antavina. Voidaan esimerkiksi olettaa, ettd tdyden astian tyhjentdminen vie enemmén aikaa
kuin ldhes tyhjén. Téstd voisi seurata, ettd astiakohtainen kerdys on halvempaa pienissd taloyhtidissé,
mutta vastaavasti henked kohden laskettuna kustannukset ovat kuitenkin suuremmat kuin suuremmissa
taloyhtidissé. Lisdksi kerdyskustannukset ovat vain pieni murto-osa koko lasin kierrdtyksen kustannuksis-
ta. Ei siis voida olettaa, ettd mainituilla summilla voitaisiin hoitaa koko jirjestelmén kustannukset.
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kerdyksestd tyhjennyskohtaisesti, tarvittava summa vaikuttaa melko kohtuulliselta. Tdma
tarkoittaisi sitd, ettd 20 asunnon minimiraja on varsin perusteltu. Itse asiassa alarajaa ei
tdssd tapauksessa olisi. Koska kerdttivat méérit olisivat asunto-osakeyhtiokohtaisesti
hyvin pienet — noin 10 litraa/asukas, tyhjennys tarvitsisi muista syistd todennékoisesti
tehdd useammin kuin kerran vuodessa. Kuten olemme esittdneet, téillaisessa tapauksessa
taloyhtio voisi itse maérittad kerdystiheytensd ja maksaa sen mukaisesti.

Jos velotusperuste olisi asuntokohtainen, esittimamme keskimiirdiset kerdyksen kus-
tannukset (0,63 euroa/asunto) eivit kattaisi aivan pienten asuntoyhtididen kerdyksesti
aitheutuvia kustannuksia. Niin ollen tyhjennyskohtainen hinnoittelu vaikuttaa seké oi-
keudenmukaiselta ettd taloudellisesti oikealta menetelmalta.

Jos kerdyksen kustannukset tulevat yhteiskunnalle maksettavaksi, on ratkaistava keré-
yksen tavoite. Laskelmamme osoittavat, ettd valikoivalla kerdykselld saadaan kustan-
nukset melko alhaisiksi. Kuitenkin on huomattava, etti valikoivan kerdyksen 1dhtokohta
on ollut se, ettd kerdys toteutetaan vasta, kun kerdysastia on riittdvén tiysi. Pienille talo-
yhtioille riittdisi yksi kerdys vuodessa, ja jopa harvemmin. Koska voidaan olettaa, ettd
kiytannossd kerdys tdytyy toteuttaa useammin, esimerkiksi kolme kertaa vuodessa,
luonnollinen raja voisi olla timd. Kun luokassa 5 on keskimédrin 38 asuntoa (ja 57 asu-
kasta), voisi tima olla siis minimiraja. Kaytdnnossé rajan voisi asettaa 40 asunnoksi ja /
tai 60 asukkaaksi.

Kun verrataan kerdyskustannuksia mallin 3 mukaisella kerdysmenetelmaill ja yksinker-
taistetaan olettamuksia siten, ettd oletetaan kuljettajalle 16ytyvin muuta ty6td ylimene-
ville tyopdiville, ja oletetaan edelleen, ettd pienille taloyhtidille kerdys toteutetaan vain
astioiden tiyttyessd, vilittomien kerdyskustannuksien ero on seuraava®':

Mallin 3 arvioidut vélittomit kerdyskustannukset ovat 16 250 euroa vuodessa. Koska
kohteiden miird vihenee 25 %, voidaan olettaa, ettd muiden tekijoiden pysyessa ennal-
laan myos kerdyskierroksen kustannukset vdhenevdt saman verran. Télldin vuotuiset
kerdyskustannukset alueella olisivat noin 12 700 euroa®. Lasin vuotuisen kertymin
arvioiminen aineiston perusteella on tdssd vaihtoehdossa hieman epitarkkaa, mutta jos

?! Laskelma on suuntaa antava, siini esimerkiksi oletetaan, etti astioiden vilinen etdisyys pysyy vakiona.
*? Pelkiin kerdyksen kustannukset ilman muita ajoja ovat 14 063 euroa. Tisti 25 % on 3 515 euroa. Kun
kokonaiskustannuksista 16 250 vihennetddn 3 515, saadaan 12 734 euroa.
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oletetaan, ettd luokkien 5, 6 ja 7 asukkaat toimittavat jatkossa lasijitteen yleisokerdys-
pisteisiin, voidaan olettaa, ettd alueen kokonaiskertyma on vain hieman alhaisempi kuin
kattavammassa toimintamallissa.

Jos puolestaan pienet asunto-osakeyhtiot jouduttaisiin tyhjentdmadn yhden sijasta 3 ker-
taa vuodessa yhteiskunnan varoin, kerdyskohteiden méiéra kasvaisi noin 25 % Mallin 3
kerdysmdidristd (176 kohdetta vs. 217). Téstd aiheutuvat lisdkustannukset olisivat myos
suuruusluokkana noin 25 % kerdyskustannuksista. Télldin vuotuiset kustannukset koho-
aisivat hieman alle 20 000 euroon (19 765 euroksi). Lasin tuotos vastaisi tdssd tapauk-
sessa nykyisid laskelmia, noin 131 tn:a vuodessa.

Kun tarkastellaan eri vaihtoehtojen vilisié eroja, ndhddén, ettd poistamalla luokat 5, 6 ja
7 kerdyksen vilittomat kustannukset ovat vuodessa noin 12 700 euroa. Vastaavasti sisél-
lyttdmalla luokat kerdykseen ja lisddmalld kerdyksen minimiméddrd kolmeksi vuodessa,
kokonaiskustannukset ovat noin 20 000 euroa. Tdma ero on ldhes 50 %. Koska kasityk-
semme on, ettd lasin tuotos ei muutoksesta kovin merkittdvisti laskisi, luokkien 5, 6 ja 7
poistaminen kiinteistokohtaisesta kerdyksestd on kustannusten kannalta tarkasteltuna
perusteltua.

60



4. Kyselytutkimus

4.1 Tutkimuksen tavoite ja menetelma

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd asukkaiden kéyttokokemuksia kiinteisto-

kohtaisesta virittoman lasin ja pienmetallin yhteiskerdyksen kokeilusta. Tutkimuksen
kohteena oli koealue, johon kuuluivat Lauttasaari, Meilahti, Munkkiniemi, Munkkivuo-

ri, Niemenmaéki, Pikku-Huopalahti, Ruskeasuo ja osa T66164.

Erityiskysymyksid, joihin kyselylla haettiin vastauksia, olivat:

» Mitkai olivat kerdysjirjestelmén haitat?

Tyhjennettiinko astioita riittdvin usein?

Aiheuttiko lasi- ja metallikerdys merkittdvid meluhaittoja?
Aiheuttiko lasi- ja metallikerdys merkittdvid hajuhaittoja?
Aiheuttiko kokeilu muita haittoja?

» Pidettiinko kiinteistokohtaista kerdysjarjestelméaa tarpeellisena?

Onko lasin ja metallin kiinteistokohtaisen kerdys tarpeellinen?

Halutaanko he jatkaa kiinteistokohtaista kerdystd timédn kokeilukauden jil-
keen?

Ovatko kerdysastiat olleet asiallisia?

Oliko riittévad, ettd taloyhtidssé kerdttiin vain varitonté lasia?

» Kuinka huolellisia olivat kerdilijat

Huuhtoivatko lasi- ja metallipakkaukset?
Laittoivatko astiaan vain kirkasta lasia?
Veivitko vérilliset lasipakkaukset aluekerdyspisteeseen?

» Miten tiedotus kerdyksen jarjestdmisesti ja ohjeistuksesta oli toiminut?

Olivatko ndma ohjeet selkedt?

Oliko asukas saanut tiedon postin kautta,

Lukenut tiedotuksen rappukiytdvin ilmoitustaululta,

Lukenut tiedotuksen jdtepisteen seindltd,

Kuullut kerdyksen jirjestimisestd yhtiokokouksessa / naapurit kertoivat,
Lukenut ilmoituksen tiedotusvilineistd (paikallislehti),

Ei tiedd asiasta mitdén.

Lisdksi vastaajille annettiin mahdollisuus lisdtd omia kommentteja lasi- ja pienmetalli-

kerdyksesté.
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Jotta koealueen populaatio tulisi késitelty tasapuolisesti (edustettavasti), tutkimuksen
otos jaettiin koko koealueelle seuraavan menetelméan mukaan:

» Koealueelta valittiin osoitteet sellaisilta kaduilta, jossa oli enemmain kuin kolme
yli 20 asunnon yhtigita.

» Alueelta kerittiin osoitelistat, listasta pyrittiin valitsemaan aina keskimmaéinen
osoite ja sille yhtidlle jaettiin kyselykaavakkeet jokaiseen talouteen.

Yhteensai kiinteistokohtaiseen lasi- ja pienmetallikerdykseen osallistui 26 275 taloutta ja
siind asukkaita oli 40 448 kpl (perusjoukko). Mielipidekyselykaavakkeita jaettiin 3 005
osoitteeseen, mikd on yli 10 % alueen kaikista talouksista (kyselytutkimuksen otanta).
Kerdysjarjestelmd muutettiin kesd—heindkuussa valikoivaksi kerdykseksi. Tamé saattaa
aiheuttaa vastauksissa pienid epatarkkuuksia, mikd johtuu tyhjennyksien rytmin muu-
toksista. Taulukossa 17 seké kuvissa 13 ja 14 esitetdédn kiinteistokohtaisen lasi- ja pien-
metallikerdysalueen sekéd kyselytutkimukseen osallistuvan alueen vertailut kiinteistéjen
ja asuntojen lukumairén seka kiinteistokoon suhteen.

Taulukko 17. Kiinteistokohtaiseen kerdykseen osallistuva koealue ja otos kyselyyn osal-
listuvista alueista.

KiinteistOkohtaisen Kaikki >20 | Otos kiinteistéista, | Otoksen osuus| Otos asunnoista
kerays, postinumero- asunnon joihin jaettiin kaikista kiin- joihin jaettiin
alueet kiinteistot kyselyt teistGista- kyselyt
kpl kpl % kpl
200 147 18 12 % 810
210 46 5 1 % 257
250 74 11 15 % 369
260 1
270 77 7 9 % 317
280 37 5 14 % 221
290 1
300 60 6 10 % 185
330 91 10 1 % 475
340 5
350 43 8 19 % 371
Yhteensa 582 70 3 005
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Perusjoakko

Taloyhtion koko

25%

/

O < 40 asuntoja
W40 - 57 asuntoa
=80 asuntoa

60 %
15 %

Kuva 13. Kiinteistokohtaiseen lasi- ja pienmetallikerdykseen osallistuvien taloyhtiditten
perusjoukon kokojakauma.

Wyzelydutkimuksen
Taloyhtion koko otanta

O = 40 asuntoja
W 40 - 50 asuntog
O =50 asuntog

60 %

Kuva 14. Kiinteistokohtaiseen lasi- ja pienmetallikerdykseen osallistuvien taloyhtiditten
kokojakauman otanta kyselytutkimukseen.

4.2 Kyselyyn vastaajien profiili

Kyselyyn vastanneiden profiilin selvittimiseksi kysyttiin vastaajilta seuraavia tietoja:
— perheen koko (1, 2, lapsiperhe)
— vastaajan iké (<40, >40, elidkeldinen),
— vastaajan sukupuoli,
— taloyhtion asuntojen lukumaéiri (<40, 40-50 ja >50) seka
— asuinpakkakunta (postinumero).
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Hypoteesina oli, ettd ndilld tekijoilld saattaa olla vaikutusta vastauksiin. Esim. perheen
koko ja vastaajan ik saattavat vaikuttaa jitejakeitten syntyyn (lapsiperheet, joissa kdy-
tetddn lasipurkeissa olevaa vauvaruokaa, tai sitten eldkeldiset, jotka eivit kadytd yhtd
paljon lasipakkausruokaa tai -juomaa).

Taloyhtion koko ja sitd kautta jitekatoksien koko ja paikka puolestaan saattavat vaikut-
taa suhtautumiseen jitejakeitten kerddmiseen. Kuitenkin taloyhtion koon osalta tulokset
ovat vain suuntaa antavia; vastauksissa taytyy ottaa huomioon kaksi epavarmuustekijaa,
joita ei tasséd tutkimuksessa selvitetty: ensiksi, vastauksien perusteella ei voida péételld,
kuinka hyvin vastaajat hahmottivat taloyhtion kokoa, ja toiseksi, vastauksien perusteella
ei voi paitelld, onko taloyhtion koolla ja véestoprofiililla keskindistd riippuvuussuhdet-
ta. Jotta edelld mainitut parametrit voitaisiin selvittdd, tarvitaan asukasrakenteesta lisé-
tutkimusta.

Kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerjiyksen onnistumiseen vaikuttavat ratkaise-
vasti asukkaitten suhtautuminen kerdykseen sekd kerdysperiaatteiden ymmaértdmiseen.
Tatd varten yhtend kyselytutkimuksen kohteena oli arvioida tiedotuksen toteuttaminen
sekd ohjeistuksen selkeys.

Alueen kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerdyksen jarjestdmisen tiedottamisesta ja
neuvontamateriaalien laatimisesta vastasi YTV. Neuvontamateriaalin osalta koealue
jaettiin kahtia, josta toiselle alueelle jaettiin tehostettua neuvontaa suoraan talouksiin
(neuvonta postiluukun kautta) ja toiselle alueelle informaatio kerdyksen jéarjestdmisesti
lahetettiin isdnnditsijélle. Tarkoituksena oli, ettd isdnnditsijd laittaa tiedotteen taloyhti-
Oiden ilmoitustauluille. Tehostettua neuvontaa jaettiin kolmella postinumeroalueella,
jotka olivat 00200 (Lauttasaari), 00210 (Lauttasaari) sekd 00350 (Munkkivuori—
Niemenmaéki). Asunpaikkakuntainformaatiota kysyttiin asukkaiden tiedottamistavan
selvitystd varten.

4.3 Koealueen mielipidekyselyn vastaukset
4.3.1 Vastaajat

Mielipidekyselyja jaettiin koealueelle 3 005 kpl, ja vastauksia tuli 459 kpl (15 % otan-
nasta). Osa otokseen valituista jdi tavoittamatta, ja suurin osa otokseen valituista ei vas-
tannut kyselyyn. Vastauskadon seurauksena otoksen perusteella tehdyt perusjoukkoa
koskevat padtelmat saattavat olla harhaanjohtavia, jos vastaamatta jaéneet ovat tutkitta-
vissa asioissa eri mieltd kuin vastanneet, mutta ndin ei ole oletettavissa tdssad tutkimuk-
sessa. Otoskato oli pyritty ottamaan huomioon otantaméérdd suunniteltaessa, joten to-
teutuneeseen otokseen ja vastausmiiriin voidaan olla tyytyvéisia.
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Kuvissa 15, 16 ja 17 esitetdédn kyselyyn vastanneiden profiili (perheen koko, ikdrakenne
sekd taloyhtion kokojakauma).

Kaikki vastaajst
Perheen koko ‘

19 %

46 % |8
|

O Lapsiperie

35 %

Kuva 15. Kyselyyn vastaajien perheen koko.

. . Waikki vastaajst
Vastaajan ika aikki vastas)

O = 40
W= A0
O =lakelainen

37 %

Kuva 16. Kyselyyn vastaajien ikd.
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Taloyhtidn koko skl vastaajat

38 %
42 %

0= 40 asuntoja
W40 - 50 asuntog
O =50 asuntoa

20 %

Kuva 17. Kyselyyn vastanneiden taloyhtion kokojakauma.

Yhteenveto:

— Ikdluokkien mukaan vastaajat jakaantuivat kaikkiin kolmeen ikdluokkaan tasai-
sesti (kutakin noin 1/3 osaa), joten tuloksia ei ole tarvetta tarkistaa. Ikdryhméja-
ottelun mukaan kaikki ikdryhmét ovat vastauksissa tasapuolisesti edustettuna
(kuva 16).

— Lapsiperheiden osuus vastaajista oli vain 19 %. Tami on yli puolet vihemmain
vastauksia kuin esim. yhden henkilon talouksien vastauksia. Lapsiperheiden vas-
taukset mielipidekyselyyn on syyti tarkistaa erikseen.

— Taloyhtiéon koon mukaan koko alueen rakennuskannassa oli noin 60 % alle 40
asunnon yhtiditd: Vastauksia tuli kuitenkin alle 40 asunnon yhtidisti vain 40 %.
Téssd tdytyy ottaa huomioon kuitenkin edelld mainitut epdvarmuustekijét vastaa-
jien kasityksestd taloyhtion koosta sekd taloyhtion koon ja asukasprofiilin riip-
puvuudesta.

4.3.2 Melu ja hajuhaitat

Yhtend kysymyksena oli selvittdé kiinteistokohtaisen kerdyksen aiheuttamia mahdollisia
melu-, haju- ja muita haittoja asukkaille. Tulos esitetddn kuvassa 18.
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Kuva 18. Kiinteistékohtaisen lasi- ja pienmetallikerdyksen haitat.

Yhteenveto:

» Suurin osa vastaajista (78 %) oli sitd mieltd, ettd kiinteistokohtaisessa lasi- ja
pienmetallikerdyksessé astioitten tyhjennys kerran kuukaudessa oli riittava.

» Vastaajista 11 % oli sitd mielté ettd astioita ei tyhjennetty riittdvdn usein. Heisti
45 % asui isoissa taloyhtidissd (>50 asunnon yhtidt). Nédin olleen tulisi perusteel-
lisemmin tutkia syyt astioitten tdyttymiseen. On mahdollista, ettd tyhjennys ker-
ran kuukaudessa isoissa yhtidissé ei riitd, kun astioita on 1 kpl/yhtid ja astian
koko on vain 240 1; toisaalta my0s tyhjennyksien rytmin muutos saattoi vaikut-
taa vastauksiin.

» Suurin osa vastaajista (>90 %) ei todennut kiinteistokohtaisessa lasi- ja pienme-
tallikerdyksessd melu- eikd hajuhaittoja. Meluhaitoista valitti 4 % ja hajuhaitois-
ta vain 0,6 % vastaajista.

» 2 % vastaajista ilmoitti, ettd kiinteistokohtainen kerdys aiheuttaa muita haittoja
kuin melua ja hajua.

4.3.3 Kiinteistokohtaisen keraysjarjestelman tarpeellisuus

Lasi- ja pienmetallikerdyksen jatkamiseen vaikuttaa olenneisesti alueen asukkaiden mie-
lipide kerdyksen tarpeellisuudesta. Kuvassa 19 esitetdén kyselyn tulos.
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Kuva 19. Kiinteistékohtaisen lasi- ja pienmetallikerdysjdrjestelmdn tarpeellisuus.

Yhteenveto:

» Suurin osa vastaajista totesi, ettd kiinteistokohtainen lasi- ja pienmetallikerdys
on tarpeellinen ja he haluaisivat jatkaa kerdystd. 2 % vastaajista ei todennut ke-
riysté tarpeelliseksi, ja 1 % vastaajista ei halunnut sité jatkettavan.

» 3 % vastaajista ilmoitti, ettd kerdysastiat eivit olleet asiallisia.

» 52 % vastaajista koki, etté ei riitd, kun taloyhtidissd keréttiin vain varitonté lasia.
Toivomus oli, ettd my0s vérillisen lasin kerdys jarjestettdisiin kiinteistokohtaisesti.

4.3.4 Keratyn lasin puhtaus ja varillisen lasin erottelu
Kerityn lasin puhtautta ja kirkkaan ja vérillisen lasin lajittelua selvitettiin kyselytutki-

muksen lisdksi my0s kenttdtutkimuksena valokuvaamalla sekd kenttatutkimuksella véli-
varastoinnissa. Kuvassa 20 esitetdédn kyselytutkimuksen tulos.
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Kuva 20. Asukkaiden huolellisuus kiinteistokohtaisessa lasikerdyksessd.

Yhteenveto:

» 89 % vastaajista huuhtoi lasi- ja metallipakkaukset ennen kerdysti ja 8 % vastaa-
jista ei huuhdellut.

» 92 % vastaajista laittoi lasikerdysastiaan vain kirkasta lasia ja 5 % laittoi myos
muuta lasia.

» 56 % vastaajista vei varilliset lasipakkaukset aluekerdyspisteeseen ja 38 % vas-
taajista ei kayttanyt aluekerdyspistetta.

4.3.5 Tiedotus

Kuvassa 21 esitetddn tulokset kyselytutkimuksesta, joka koski kiinteistokohtaisesta lasi-
ja pienmetallikerdyksesti tiedottamista.

69



Tiedotus

100 % =
75 % 4 O Tiedotus postiluukun kautta
M Tiedotus kaikki
50 %
25 % -
0% ‘ ‘ I_. ‘ .

c c g c ©w S T
2 S5 58@ 22 2o 0B
= 5@ S C <= o O QT ]
= §5 g2m _88 22 8
© et x5t 52¢g =23 8 &
=2 L2209 S5 Fo =58 TO ol
» 3 S 2 d= 0 S 0= 2= O
2 323 E © 5 X T Q® o e
Q% 89 = 203 22X o €
Q gt Xo 07 =
i == o0& Tga c
Q E8 0= w
[ > Z =

Kuva 21. Tiedotuksen vaikutus asukkaisiin.

Tiedotuksen vaikutus asukkaitten huolellisuuteen kerdtd vain varitonta lasia, huolehtia

vérillisen lasin kierrdtyksestéd sekd laittaa kerdykseen puhdasta lasia esitetddn kuvissa 22
ja23.

Tiedotuksen vaikutus lasi/metallikerailyyn
100 % —93%
’ 5%

75 %
50 % -
25%

0% T O Tiedotus postiluukun

Huuhdoin Laitoin astiaan  Vein varilliset kautta
pakkaukset vain kirkasta  lasipakkaukset | B Tiedotus
lasia aluekeraykseen muut

Kuva 22. Tehostetun tiedotuksen vaikutus asukkaisiin.

70
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Kuva 23. Tehostetun tiedotuksen vaikutus asukkaisiin.
Yhteenveto:

— Tulosten mukaan melkein kaikki (99 %), jotka saivat ilmoituksen postilaatikon
kautta, my06s muistivat sen (kuva 21).

— Tulosten mukaan tiedotus postilaatikon kautta vaikutti suotuisasti lasi- ja pien-
metallikerdykseen.

— Tehostettua tiedotusta saaneet vastaajat ilmoittivat muutamaa prosenttiyksikkoa
enemman, ettd he huuhtoivat pakkauksia, laittoivat astiaan vain kirkasta lasia ja
veivit vérilliset lasipakkaukset aluekerdykseen. Samoin oli tehostettua tiedotusta
saaneitten joukossa vihemman niité, jotka eivédt huuhdelleet lasi- ja metallipak-
kauksia, eivit laittaneet astiaan vain kirkasta lasia eivitkd vieneet vérillisié lasi-
pakkauksia aluekerdyspisteeseen.

4.3.6 Lapsiperheet

Tutkimuksen tuloksia tarkistettiin liséksi lapsiperheitten osalta, joita vastanneitten jou-
kossa oli 19 % (kuva 15). Tulokset esitetdin kuvissa 24-29.
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Kuva 24. Mielipidekyselyn tulos — Onko kerdys tarpeellinen?
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Kuva 25. Mielipidekyselyn tulos — Haluaisin jatkaa kerdystd?
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Kuva 26. Mielipidekyselyn tulos — Oliko riittivd ettd kerdttiin vain vdritontd lasia?

Huuhdoitteko lasi/metallipakkaukset?
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Kuva 27. Mielipidekyselyn tulos — Huuhdoitteko lasi- ja metallipakkaukset?
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Laitoitteko astiaan vain varitonta lasia?
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Kuva 28. Mielipidekyselyn tulos — Laitoitteko astiaan vain vdritontd lasia?

Veitteko varilliset lasipakkaukset
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Kuva 29. Mielipidekyselyn tulos — Veitteko vdrilliset lasipakkaukset aluekerdys-
pisteeseen?

Yhteenveto:

— Lapsiperheiden vastaukset ovat hyvin yhtenevid muiden perheiden vastauksien
kanssa. Pienid eroja oli vastauksissa, jotka koskivat virillisen lasin kerddmisté
sekd pakkausten huuhtelua.
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Yli 60 % lapsiperheistd totesi riittiméttoméksi, ettd taloyhtiossd kerittiin vain
varitontd lasia. Muista vastaajista tdma koki riittdméttomaksi yli 50 %.

Lapsiperheet olivat myos vidhdn huolellisempia astioitten huuhtelussa; yhteensi
96 % ilmoitti, ettd he huuhtelevat lasi- ja pienmetallipakkaukset ennen kerdysti,
muista perheistd huuhtelevansa ilmoitti 87 % vastaajista.

4.4 Vastaajien kommentit kerayksesta

Vastaajien kommentit voidaan lajitella seuraaviin osiin:

ohjeistuksen liittyvit kommentit

kommentit, jotka liittyvét vérillisen lasin kerdysproblematiikkaan
ehdotuksiin ja toivomuksiin

huomautuksiin

jatteiden lajitteluun ja

kiitoksiin kerdyksen jirjestimisesté.

Ohjeistus:

Toivottiin vield selkedmpii ja yksityiskohtaisempia ohjeita siitd, mitd saa laittaa
astiaan ja mitd ei.

Todettiin puutteita isdnnditsijan tiedottamisessa. “Jouduin itse Internetistd etsi-
méiin ohjeistusta kerdyksestid, tulostamaan ja laminoimaan ilmoituksen seka lait-
tamaan roskakatokseen. Isannditsijin homma”.

Todettiin, ettd tiedottaminen ei ollut mennyt perille kaikille. Kerdysastioita ei
kiyda tyhjentdmaissa riittdvin usein.

Pyydettiin erikseen tiedotustilaisuutta palvelukeskuksen ja senioritalon asukkail-
le ja henkil6kunnalle.

Pyydettiin ohjeita myds ruotsiksi.

Tiukkaa ohjeistusta lisdd (laiskoille). Keppi tai porkkana -kéytanto.

Neuvoja, miten jérjestetdéin kotona usean jétteen lajittelu (viisi astiaa?).
Toivottiin selkeité vérillisid tarroja! Lisdé infoa, usealla tavalla, selkedsti.

Virillisen lasin probleema:

”Oma astia my0s vérilliselle lasille”.

Keritkaa varillistd vaikka maanrakennuskayttoon.

“Turhauttavaa, kun joutuu virilliset vieméddn kauemmas”.

Joillekin viérillisen lasin kerdys olisi tdrkedmpi kuin viritdon. Viritonté lasia tulee
vahén, voitaisiin kdyttdd edelleen yleisokerdysastioita.

”En tiedd mihin vérillinen lasi pitéisi viedd”. Toisaalta yksi vastaus — “virillisen
lasin kerdyspiste oli ldhelld, joten oli helppo viedd™.

Toivottiin varillisen lasin kerdysastioita lahemmaksi.
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”Missé Talin alueen kerdyspisteet?”

Ehdotukset ja toivomukset:

Toivomus, etté olisi ainoastaan yksi lasiastia, johon voisi laittaa kaikki lasit.
”Paristokerdys kiinteistokohtaiseksi, muovipakkauksille ja -pulloille oma kerdys,
biojéteastioita lisdd, energiajitteelle oma astia, ongelmajétteille astia”.
”Elektroniikkajétteelle parempi kerdysjarjestelma.”

”Lumppuvaatteille oma kerdysastia.”

“Muiden kerdyslaatikoiden keskittdiminen Sédrkinimentien varteen oudoksuttaa.
Paikka syrjdinen autottomien ihmisten liikkumista ajatellen”.

”Miksi kerdyspisteiden paikkoja vaihdettiin, uusi paikka liian syrjéssa”.
Kartongille kerdysastia jokaiseen taloyhtioon, kédyttdaste suuri.

Toivottiin enemmain tietoa siitd, mitd kerétyille jatejakeille tehddén.

”Maito- ja mehutolkit erilleen sekajitteesti”.

”Miksi Lauttasaaressa on yksi lasiastioiden ja pattereiden kerdyspiste, mutta
Vattunimessé on kaksi?”

”Korttelikohtainen kerdyspiste riittdd.”

“Toivomme, ettd lasi- ja metalliastiat jidvit omaan lajittelupisteeseen.”

Huomautukset:

Muita kuin lasinkerdysastioita ei tyhjennetty riittdvasti.

Keriysastiat liian isot taloyhtidlle, jossa ainoastaan 20 asuntoa ja liian pienet
suurille taloyhtidille.

”Viisi parkkipaikkaa meni noin vain.”

Toivotaan enemmén jitteen erittelya.

”Kotona ei ole tilaa jétteen erittelylle.”

”Léhelld ei ole vérilliselle lasille kerdysastioita. Mitd tehdddn?”

”Mitd 1dhempéni astiat, sitd paremmin kierritetdan”.

”Astioihin laitetaan myo0s kaikkea "kiellettyd"! Esimerkiksi muovipusseja, joilla
tuotu lasiastioita, muovia.”

”Maalipurkkeja on ilmaantunut astioihin.”

”Ulkomaalaiset tai maahanmuuttajat eivdt ymmarrd suomea, pitdisikd ohjeistaa
myo0s englanniksi?”’

”Kerdysastiat eivit oikein mahdu, liian monta astiaa.”

”Koko roska-alue ala-arvoinen, epasiisti.”

Vastaaja todennut, ettd sekajatteen méard vihentynyt.

”Ostoskeskuksessa on jo kaikki tarpeellinen kerdys, kiinteistolld jo nytkin astioi-
ta litkkaa. Yleisokerdyspiste ldhelld, ei tarvita kiinteistokohtaista kerdysti.”
”Voisiko naapuritalon tyhjennykset hoitaa samalla kertaa? Kaksi kuukautta ei
ole tyhjennetty, astiat ovat tdynni.”
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« 7Jos ei huuhtele, tolkit ja lasipurkit haisevat kuvottavalle. Pitdisi painottaa huuh-
telun tarpeellisuutta.” Toisaalta “lasi- ja metallijitteen pesemiseen kuluu paljon
kuumaa vettd.”

« ”Onko kerdys kannattava, kuluuko turhaan dieselid.”

« 7Kun kiinteistossd on lasi- ja metallikerdykselle astiat, timd madaltaa kynnysta
lajitella.”

Jétteen lajittelu:
« 7Jotkut eivit osaa lajitella, vaan heittavit kaikki sekaisin!”
« 7Keridys kyllastyttdd, liian paljon lajiteltavaa.”
« ”Menevitkd lajitellut roskat todellakin kierrdtykseen?”
. ”Epdilys, ettd nuoret heittivit kaikki sekajitteeseen.”
« 7Jotkut laittavat kannelliset lasipurkit lasiastiaan, pitéisi ohjeistaa, minne kannet
kuuluvat.”
« Pelko, ettd lasit ja biojétteet padtyvit kuitenkin samaan paikkaan kuin sekajéte!
« Lajittelu vihentéa tavallisten roskien méaérd.”
« 7Jos astia tyhji, lasin putoamisen yhteydessi iso kolahdus, ei ole miellyttava”.
« Nyt kun on astia, pieni kynnds metallikerdykselle.”

Kiitokset:
”Ympéristoystivillinen kdyttokokemus”.
« 7Jatkakaa kerdysti, toivottavasti “Kierrdtyskokeilu as oy” jatkuu”.
« “Hyvéa palvelua, kiitos”.

4.5 Kyselytutkimuksen yhteenveto

Kaikki vastaajat olivat hyvin kiinnostuneita erilaisten hyddynnettdvien jételajien kera-
yksestd, ja suurin osa totesi, ettd kiinteistokohtainen lasi- ja pienmetallikerdys on tar-
peellinen. Yli puolet vastaajista totesi, ettd kirkkaan lasin lisdksi taloyhtidissd pitéisi
kerétd my0s vérillistd lasia.

Yli 90 % vastaajista ei todennut kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerdyksen aiheut-
tavaan mitdén haittoja. Meluhaitoista valitti vain 4 % vastaajista. Melkein kaikki vastaa-
jista ilmoittivat, ettd he ovat huuhtoneet lasi- ja metallipakkauksen kéyton jalkeen, joten
tdma vaikutti sithen, ettd pakkauksien kerdyksessé ei todettu mitién erityisid hajuhaittoja.

Pientd haittaa aiheutti se, ettd kiinteistokohtaisesti keréttiin vain kirkasta lasia. Vastaa-
jista 5 % ei vaivautunut erottelemaan vérillisid lasipakkauksia, ja he laittoivat ne samaan
kerdysastiaan kirkkaan lasin kanssa. Toisaalta se, ettd vérillisen lasin mddrd on koko
kirkkaan kerdyslasin suhteen alhainen, ei aiheuta nykyisille hyddyntijille jatkokaytto-
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ongelmia. Mutta, jos vérillisen lasin mairét ovat kirkkaan lasin kerdyksesséd suuria, en-
nen lasisirun hyddyntédmisti tarvitaan lasin lisdpuhdistuksia, miké lisdé sirun hintaa sekd
my0s ymparistovaikutuksia. Kuitenkin yli puolet vastaajista ilmoitti, ettd he veivit varil-
lisen lasin asianmukaiseen kerdykseen. Vastauksien perusteella voidaan olettaa, ettd osa
pakkauslasia pédtyi kuitenkin sekajétteiden joukkoon lajitteluun haluttomuuden takia.

Vastaajien kommentit liittyivit ohjeistukseen, vérillisen lasikerdyksen problematiikkaan
ja lajitteluun, ehdotuksiin, toivomuksiin ja huomautuksiin. Lajitteluun ohjeistukseen
toivottiin lisdd informaatiota. Kyselyn perusteella osa vastaajista oli kuitenkin véhén
skeptisid jételajien hyddyntdmisestd, ja he toivoivat informaatiota my0s todellisesta
hyotykaytostd. Toivomuksena oli erilaisten hyotykédytettdvien jitelajien kerdyksen
muuttaminen kiinteistokohtaiseksi, toisaalta osa vastaajista ei ollut kerdyksestd kiinnos-
tunut (kerdys kyllastyttia, jo nytkin liian paljon lajiteltavaa”).

Loppupéédtelmédnd voidaan todeta, ettd vastaajien mielestd kiinteistokohtainen lasipak-

kausten- ja pienmetallikerdys oli heille positiivinen kokemus ja kerdyksen haluttiin jat-
kuvaan my0s timéan kokeen jélkeen.
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5. Ymparistovaikutukset

Ympiristovaikutuksien tarkastelu koskee lasikerdysjérjestelmén selvitystd (kiinteisto- ja
yleisokohtainen lasikerdys) ja lasipakkausten hyodyntédmisté lasivillateollisuudessa seka
pakkauslasia valmistavassa teollisuudessa. Lopputuloksena tarkastellaan kolmea keri-
ysskenaariota:

— lasipakkausten nykyinen kerdysjarjestelma sekd hyodyntdminen

— lasipakkausten tehostettu kerdysjarjestelma (kiinteistokohtainen kerdysjérjestel-
mé tdydennetty yleisokerdysjarjestelmalld) sekd tehostettu hyddyntdminen lasi-
villateollisuudessa, lasipakkausten valmistuksessa. Mahdollinen hyddyntdminen
betoniteollisuudessa on kisitelty teoreettisena tarkasteluna, sekd

— kolmas vaihtoehtoinen skenaario, jossa lasipakkauksien nykyinen kerdys lopete-
taan kokonaan.

5.1 Kerayksen ymparistovaikutukset

Lasinkerdyksen ympéristovaikutukset riippuvat suuresti siitd, mitd kerdysmallia kéyte-
tddn sekd mikd on vastaava logistinen jdrjestelmd. Motiva Oy:n mukaan logistiikka on
méidritetty seuraavasti: “Logistiikka tarkoittaa materiaalivirran hallintaa raaka-
aineldhteeltd lopulliselle kuluttajalle siten, ettd tarjotaan riittdvén hyvé palvelutaso koh-
tuullisin kustannuksin”. Tatd miérittelyd voidaan laajentaa my0ds kohtuullisten ympéris-
tovaikutusten osalta.

5.1.1 Keraysmallit

VTT:n aikaisemmissa teoreettisissa tutkimuksissa lasin kerdystd tarkasteltiin kolmen
mallin avulla: kauppamallin, kiinteistokohtaisen mallin seké yleisokerdysmallin. Kaup-
pamallissa kuluttajat toivat keréttdvan lasin kauppojen yhteydessd toimiviin kerdyspis-
teisiin, kuluttajamallissa kerdyspisteet ovat asukkaiden nykyisten jitepisteiden yhtey-
dessd. Yleisokerdysmallissa ldhtokohtana oli vallitseva kdytdntd, jossa kerdyspisteet
sijaitsivat erikseen valituilla paikoilla. Tutkimuksessa pyrittiin 10ytdméian sellainen rat-
kaisu, jossa eri mallien hyvét puolet saavutetaan siten, ettd heikkoudet minimoituisivat.
Lisdksi ratkaisun tulisi olla sellainen, ettd se hyvéksyttdisiin yleisesti.

Tutkimuksen perusteella suositeltavin vaihtoehto oli muokattu kiinteistokohtainen mal-

li, jossa kerdyksen piirissd olisivat ainoastaan kerrostalot ja jdrjestelmdd tdydennetddn
sopivien kauppakeskusten yhteyteen sijoitettavilla yleisokerdyspisteilla.
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Kerdysteholtaan parhaaksi arvioidussa kiinteistomallissa oli vaarana kerdyskustannusten
kohoaminen ylisuuriksi, mikd puolestaan vaikeuttaa hyotykayttod. Kauppamallin puuttee-
na puolestaan olivat tilakysymysten lisdksi mm. kaupan taloudelliset ja imagolliset kysy-
mykset. Yleisokerdysmallin epdkohtana pidettiin suhteellisen heikkoa kerdystehokkuutta,
lajitteluongelmaa seké erditd sivuvaikutuksia, kuten roskaantumista. Téssé lasipakkausten
kerdyksen ympéristokuormia tarkastellaan kuljetussuorituksina nykyisen yleisokerdysjar-
jestelmén avulla sekéd tehostetun kerdysjérjestelmén avulla, jossa kiinteistokohtaista lasin-
kerdysjérjestelméd tdydentdd jo kdytdssd oleva yleisokerdysjirjestelma. Lisdksi késitel-
ladn myos parannettua kiinteistokohtaista kerdysmallia jossa kerdyssuoritteet hoidetaan
valikoiden kerdysmaiirien perusteella. (Katso kohta 3.1.8 Valikoiva kerdys, s. 26.)

5.1.2 Kuljetuskalusto

Tutkimuksen koealueen lasipakkausten kerdyskuljetusta hoiti Lassila & Tikanoja Oyj;j.
Kiinteistokohtaisessa lasipakkausten kerdyksessd kaytettiin kaksikammioautoa ja ylei-
sOkerdysjirjestelméssd nosturityhjennysautoa. Autovalintaan vaikuttivat lasikerdys-
astioiden koko seké kiinteistokohtaisessa kerdysjarjestelmissd pddtos siitd, ettd lasipak-
kaukset sekd pienmetalli halutaan kerdtd yhteiskerdyksend. Taulukoissa 18 ja 19 esite-
tddn L & T:n ilmoittamia kuljetuskaluston massa- ja kantavuustietoja.

Taulukko 18. Lasipakkausten- ja pienmetallikerdyksen kuljetuskalusto kiinteistokohtai-
sessa kerdysjdrjestelmdssd.

Kiinteistokohtainen kerdys : Ha

Auton oma massa (kg) n. 11 000 ol )
& A !

Auton kokonaismassa (kg) 26 000 I i
Auton kantavuus (kg) n. 15000
Auton paastdluokka Euro 3 S
Polttoaineen kulutus (kiin- Pakkaava lasi- ja metallijatekerdysauto, kaytettiin
teistOkohtaisesta keraysjar- kiinteistokohtaisessa keraysjarjestelmassa.
jestelmasta): . . . .

Autossa on kaksi kammiota, tassa tutkimuksessa
= min. (/100 km) 54 kaytettiin isompaa3 kammiota lasikeraykselle, sen
. ; koko oli noin 12 m*, ja pienempaa kammiota metal-

keskiarvo (17100 km) 75 lijatteen kerdykseen ja sen koko oli noin 7 m>. Lasi-
= max (/100 km) 100 puolelle mahtui noin 2,7—4,3 tonnia ja metallike-
rayspuolelle mahtui noin 2-3,7 tonnia (L & T arvio).
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Taulukko 19. Lasipakkausten kerdyksen kuljetuskalusto yleisékerdysjdrjestelmdssd.

Yleisokeraysjarjestelma
Auton oma massa (kg) 16 750
Auton kokonaismassa (kg) 26 000
Auton kantavuus (kg) 9250
Auton paasttluokka Euro 3
Polttoaineen kulutus (L & T): Lasipakkausten kerdysauto, kaytettiin yleis6kerays-
*  min. (/100 km) 41 | lanestelmassa.
= keskiarvo (I/100 km) 54
= max (/100 km) 98

5.1.3 Kuljetuskaluston paastot

Kuljetuskaluston ajopédstdjen tiedot laskettiin LIPASTOn pééstitietokannan mukaan.
Ajosuoritteen lisdksi laskennassa otettiin huomioon myds polttoaineiden hankinnasta
johtuva ympéristdprofiili (tiedot perustuvat Fortum Oil & Gas Ekotasetiedotteen
1.3.2002).

LIPASTO-tietokannassa kuljetuskaluston ajopééstot on ilmoitettu katuajolle sekd maan-
tieajolle kulutettua polttoainelitraa kohden. Auton ajopdistokerroin lasketaan seuraavan
kaavan mukaan:

Lopullinen pddstokerroin [g/l] = maantieajon osuus [%] x maantiepddistokerroin [g/l]
+ katuajon osuus [%] x katupddstokerroin [g/l]

Lasipakkausten kerdysjirjestelmén ympdristovaikutusten laskennassa kiytettiin vain
katuajopéistdjd (100 %). Ndin padtettiin tehdd siksi, ettd tulos edustaisi kerdystd péa-

kaupungin alueella, jossa maantieajon osuus on minimaalista.

Autoluokat on kuljetusalan ympéristorekisterin (EMISTRAn) mukaan luokiteltu kol-
meen kokoluokkaan (taulukko 20).
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Taulukko 20. Autojen kokoluokat EMISTRAn mukaan.

Autoluokka Kokonaismassa

KA 6t 3,5-10,0t
KA 15t 10,1-18,0 t
KA 32t 18,140t

Kiinteistokohtaisessa kerdyksessd ja yleisokerdyksessd kdytettyjen autojen kokonais-
massa oli 26 000 t (taulukot 18 ja 19), joten laskennassa edustavaksi kerdysautoluokaksi
valittiin EMISTRA-luokan mukaan KA 32 t.

Kuvassa 30 esitetddn autolukkien KA 6 t ja KA 15 t vaikutus KA 32 t -auton litrapads-
toihin. Taulukossa 21 esitetdén kuljetuskaluston péaéstot kulutettua polttoainelitraa koh-
den autoluokan KA 32 t mukaan. Siind on yhdistetty LIPASTO-tietokannan ajosuori-
tuspédstot sekd polttoaineen hankinnasta johtuvat padstoét (Fortum Oil & Gas Ekotase-
tiedote 1.3.2002).

Taulukko 21. Kuljetuskaluston pdiistot (sisdltdvdit myds polttoaineen hankinnasta johtu-

vat pddsto).
Polttoaineen han- Ajo Ajo+ hankinta,
kinta KA 32t

Uusiutumaton energia (tehollinen 36

polttoarvo) (MJ/l)

Uusiutumattomat raaka-aineet

(g/l) 305 1000 1305
CO (g/l) 0,080 2,2 2,3
HC (g/1) 0,16 1,5 1,6
NO (g/l) 0,63 16,8 17
PM;q (g/l) 0,02 0,41 0,43
CHy (g/l) ei tiedossa 0,048 0,048
N,O (g/l) ei tiedossa 0,068 0,068
SO, (g/l) 0,27 0,025 0,30
CO,(g/l) 140 2 660 2800
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Autoluokan vaikutus paastoihin

—— KA 6t
—- KA 15t
—— KA 32t

Muutos

0,00 \ \ \ T T T \
NOx CO HC CO2 PM10 SO2 CH4 N20

Paastot

Kuva 30. Kuljetuskalustona kdytettdvien KA 6 t ja KA 15 t -autojen litrapddstot verrat-
tuna KA 32 t -auton pddstoihin.

Jatteenkerdysauton ajosykli poikkeaa kerdyksen aikana huomattavasti normaalista ajosta
riippuen siitd, paljonko ajoreitilld on tasaista ajoa, kiihdytyksid, joutokdyntejd tai mas-
san puristusta. My0s ajosykli on yleisdkerdysjérjestelméssi erilainen kuin kiinteistokoh-
taisessa kerdyksessd. Sithen vaikuttavat tyhjennyskertojen méaédrdn lisdksi myos siirto-
ajot varikolta ja varikkoon seké ajomatkat vilivarastoon.

Kiinteistokohtaisessa kerdysjirjestelméssd auton keskimiériiset polttoaineenkulutukset
pdivéssd otettiin talteen joka ajon yhteydessd. LIPASTO-tietokannan mukaan jiteke-
rdyksen polttoaineenkulutus tyypilliselld kerdysajoreitilld voi olla jopa 186 1/100 km.
Kiinteistokohtaisen kerdyskuljetuksen padstot on laskettu ajolistoihin merkityn polttoai-
neen kulutuksen perusteella (pdivin minimikulutuksen, maksimikulutuksen ja keskiar-
von mukaan). Voidaan todeta, ettd polttoaineenkulutuksen minimitaso edustaa sellaista
kerdystd, jossa kerdttdvdd on véhin, jitteen puristusta mahdollisesti ei tarvittu ja maan-
tieajoa oli enemmaén.

Yleisokerdysjérjestelmdn polttoaineen minimikulutukset, keskiméérdiset kulutukset
sekd maksimikulutukset ovat L & T:n ilmoittamia.

Taulukossa 22 esitetdén kuljetussuoritteiden ympéristoprofiilit 100 km:n ajosuoritetta
kohden riippuen kulutetusta polttoaineméaarista (siséltdd my0s polttoaineen hankinnan).
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Taulukko 22. Lasipakkausten kerdysjdrjestelmdn ympdristoprofiilit KA 32 t -autolle 100
km:n ajosuoritteen mukaan, riippuen polttoaineen kulutuksesta.

Paastd/energia| CO HC NO, PMy, CH, N,O SO, CO, energia

Yksikkod g/100 | g/100 | g/100 | g/100 | g/100 | g/100 | g/100 | kg/100 | MJ/100
km km km km km km km km km

Yleisokeraysjarjestelma

min. kulutus, 95 67 714 18 2 3 12 115 1472
411/100 km
Keskikulutus 125 88 940 23 3 4 16 151 1939
54 1/100 km
max. kulutus, 227 160 | 1707 42 5 7 29 274 3518
98 1/100km

Kiinteistdkohtainen keraysjarjestelma

min. kulutus, 124 88 935 23 2,6 3,6 16 150 1928
53,7 1/100 km

Keskikulutus, 175 123 | 1314 32 3,6 5,1 22 211 2709
75,5 1/100km

max. kulutus, 232 164 | 1742 43 4,8 6,8 30 280 3590
100 I/100km

5.1.4 Lasipakkausten yleisokerdayksen ja kiinteistokohtaisen kerayksen
ymparistovaikutukset

Yleisokerdysjdrjestelmdssd lasikerdyspisteitd tyhjennettiin kerran neljassé viikossa, kui-
tenkin yksittdisid paikkoja jouduttiin tiyttdasteiden takia tyhjentimdin useammin. Koe-
alueella tutkimuksen alussa oli 18 kerdyspistettd, heindkuun alusta kerdyspisteitd supis-
tettiin viiteen. Kerdysalueen matkan pituus oli noin 20 km ja lisdksi siihen lisdtddn mat-
ka vilivarastoon (”Ammissuolle”). Tissi laskennassa on oletettu, etti vilivarasto sijait-
see jossakin kerdysalueen ldheisyydessd. Kerdyssuorituksen liséksi siirtyméajot varikol-
ta ja varikolle ovat yhteensd 35 km ja lisdksi ajot vélivarastoon 3 km, joten koko yleiso-
kerdysjirjestelmin matkan pituutena ymparistovaikutusten laskennassa on kaytetty 20 +
35+ 3 km.

Kiinteistokohtaisessa lasikerdysjdrjestelmdssd astioitten tyhjennys oli alkuvuodesta
suunniteltu toteutettavaksi kerran neljdssid viikossa. Koko koealueen kerdysastioitten
tyhjennykseen meni joka kuukausi kahdeksan pdivdd, auton tyhjennykset vélivarastoon
tehtiin joka toinen kerdyskerta. Pédivin kerdysreitin pituus kiinteistokohtaisessa kerdyk-
sessd oli 23 km (mediaani). Tyhjennysajot vilivarastoon sekd varikkoajot olivat lasken-
noissa samat kuin yleisokerdysjirjestelméssd (yhteensd 38 km). Todellisuudessa kiin-
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teistokohtainen lasinkerdys alueella hoidettiin yhteiskerdyksenéd pienmetallin kerdyksen
kanssa, ja siksi metallin ja lasin tyhjennykset vilivarastoon olivat eri paikoissa. Jos lasi-
ja metallikerdykset hoidetaan jatkossakin kiinteistokohtaisesti yhteiskerdyksend, lasin ja
metallin vilivarastojen tiytyisi sijaita samassa paikassa.

Tehostetussa kiinteistokohtaisessa lasinkerdyksessd (valikoitu kerdys) ideana oli, ettd
kerdysalue jaetaan luokkiin tdyttymisasteiden mukaan. Kerdys toteutetaan siten ettd luo-
kassa 1 ovat kaikki eniten tiyttyvét astiat ja ne tyhjennetddn joka kerdyskerralla, luokas-
ta 2 tyhjennetddn vain puolet kaikista kerdysastioista jne. Téllaisen kerdysjérjestelmén
ideana on 10ytdd optimaalinen astioiden tiyttymysaste sekd kerdyskertojen madri. Las-
kelmien mukaan, jos koealue jacttaisiin kahdeksaksi pienemmaéksi kerdysalueeksi (ke-
rdysluokat), kerdysreitin pituus paivdssé olisi noin 23 x 2,8 km (tosin alueen muoto ei
ole symmetrinen, miké lisdd epitarkkuutta), johon lisidtdin myos varikkoajot sekd tyh-
jennykset vilivarastoon (38 km). Tdman jarjestelmdn mukaan tyhjennyskertoja tarvittiin
vuodessa vain 30 kpl, joten joka kuukaudessa tyhjennysajoja olisi laskennallisesti noin
2,5 kertaa.

Taulukossa 23 esitetddn koealueen kiinteistokohtaisen lasin ja metallin kerdyksen saan-
not vuodessa. Tuloksen mukaan kiinteistokohtaisessa kerdyksessd rusentamatonta lasia
ja metallia kerittiin vuodessa melkein yht paljon (noin 50 % kumpaakin), joten lasin ja
metallin yhteiskerdyksen ymparistovaikutusten laskennassa ymparistopaéstoistd puolet
on kohdennettu metallille ja puolet lasille.

Taulukko 23. Koealueen kiinteistékohtaisen lasin ja pienmetallin kerdyksen saanto

vuodessa.
M&aéara rusentamattomana Osuus
(I/a) (%)
Kiinteistokohtainen lasi 393 309 49 %
Pienmetalli 405 221 51 %
Yhteensa 798 530 100 %

nia kohden.
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Taulukko 24. Kerdysjdrjestelmien ympdristoprofiilit kerdttyd lasitonnia kohden.

Yleistkeraysjarjestelma

Polttoaineen kulutus minimi- keskikulutus maksimi-
kulutus kulutus

Energia

uusiutuva (MJ/ lasitonni) - - -

uusiutumaton 213 281 510
(MJ/lasitonni)

Paastot ilmaan

CO, (kg/lasitonni) 17 22 40
CO (g/lasitonni) 14 18 33
NO, (g/lasitonni) 104 136 247
SO, (g/lasitonni) 1,8 2,3 4,2
NMVOC (g/lasitonni) 9 12 23
CH, (g/lasitonni) 0,3 0,4 0,7
N,O (g/lasitonni) 0,4 0,5 1,0
PMy, (g/lasitonni) 2,5 3,3 6,1
Uusiutumattomat 50 6,5 11,9

raaka-aineet (kg/lasitonni)

Taulukossa 25 esitetddn kiinteistokohtaisen lasikerdysjarjestelmén (perusmalli ja vali-
koiva kerdys) ympdiristovaikutukset kerdttyd lasitonnia kohden. Kiinteistokohtaisissa
kerdysmalleissa on kéytetty lasin ja metallin yhteiskerdyksen suhteen edelld mainittua
allokointia (50 % ja 50 %).
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Taulukko 25. Kerdysjdrjestelmien ympdristoprofiilit kerdttyd lasitonnia kohden.
Kiinteistokohtaisessa lasin ja metallin yhteiskerdyksessd lasille on kohdennettu 50 %

ympdristokuormista.
Kiinteistokoht. | Kiinteistokoht. | Kiinteistokoht. Kiinteistokoht.
kerays kerays, kerays + valikoiva kerays
Malli 1 Malli 1 kohdennus + kohdennus,
Malli 1 Malli 2
Tulos kerattyd | Tulos kerattyd | Tulos kohden- | Tulos kohdennet-
yhteistonnia lasitonnia nettuna, kerat- tuna, kerattya
kohti (lasi + kohti tya lasitonnia lasitonnia kohti
metalli) kohti
Energia
uusiutuva (MJ/tonni) - -
uusiutumaton 1170 1 600 800 420
(MJ/tonni)
Paastot ilmaan
COz (kg/tonni) 91 130 63 32
CO (g/tonni) 75 100 52 27
No, (g/tonni) 570 780 380 200
SO, (g/tonni) 10 13 6,5 3,5
NMVOC (g/tonni) 51 71 35 18
CH, (g/tonni) 1,6 2,1 1,1 0,6
N2O (g/tonni) 2,2 3,0 1,5 0,8
PM;o (g/tonni) 14 19 9,0 5,0
Uusiutumattomat 28 38 19 9,8
raaka-aineet
(kg/lasitonni)

5.1.5 Lasipakkausten kerays, ymparistovaikutusten yhteenveto

Kaikki ajosuoritukset vaikuttavat ympéristoon kuormittamalla luontoa polttoaineiden
hankinnan sekd niiden kdyton kautta. Lasipakkausten kerdysjdrjestelmédn tehokkuus
vaikuttaa syntyvien ympéristokuormien suuruuteen. Nykyisin padkaupunkiseudulla kiy-
tossd oleva yleisokerdysjirjestelmé on yksi tehokas keino kerdtd lasipakkauksia, mutta
useiden syiden takia kerdysmaéardt ovat jddneet hyvin alhaisiksi.
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Kotitalouksien sekajitteen tutkimuksen mukaan sekajitteestd 16ytyi yli 6 kg pakkaus-
lasijatettd per asukas [2]. VTT:n tutkimuksessa [1] on todettu, ettd YTV on kerdnnyt
aikaisemmin yleisokerdysjérjestelmén avulla vuositasolla talteen noin 1,4 kg/as. Tamén
mukaan pakkauslasia on sekajdtteestd neljd kertaa enemmaén kuin nyt on kerétty YTV:n
alueelta. Jotta kaikki sekajitteessd oleva pakkauslasi saataisiin talteen, ehdotettiin tihdn
tutkimukseen kiinteistokohtaista lasikerdysta.

Kiinteistokohtainen kerdyksen saanto yleisokerdyksen ndhden tuottikin tulosta, ja seka-
jatteestd saatiin lisdksi vuositasolla talteen noin 3,2 kg/asukasta kohden (131 000 kg/ 40
500 asukasta = 3,2 kg/as). Toisaalta, vaikka lasia saatiin enemmén talteen, myds kulje-
tussuoritteet kasvoivat ja sitd mukaan myos ympéaristokuormat (taulukko 23 ja taulukko
24). Kéytossi ollut kiinteistokohtainen kerdysmalli ei ollut tdysin optimaalinen ja teho-
kas jarjestelmi. Tutkimuksen aikana ehdotettiin myos parannettua kiinteistokohtaista
kerdysti, jossa lasia kerittiin valikoivasti. Tdmén parannetun (valikoivan) kiinteistokoh-
taisen mallin mukaan kerdyksestd johtuvat ympéristokuormat ovat véhemmén ympéris-
tod kuormittavia kuin edellinen kiinteistokohtainen kerdysmalli.

Kiinteistokohtaisen kerdyksen parannetussa mallissa ehdotettiin koealueen jakoa ke-
rdysastioitten tidyttdasteiden mukaan luokkiin ja tyhjennysten hoitamista esitetylld taval-
la (parannettu malli). Kiinteistokohtaisessa lasinkerdysjarjestelmissé jouduttiin kerdys-
ja tyhjennysajoja tekemddn 488 km kuukaudessa; sen sijaan parannetussa mallissa ajo-
kilometrien médrd véheni ja oli arvion mukaan vain 256 km; liséksi tyhjennyksid ei tar-
vinnut tehdd yhtd usein. Tdma vaikutti parannetun mallin ymparistokuormiin, ja tulos
oli parempi kuin alustavassa kiinteistokohtaisessa kerdysmallissa (ks. taulukko 24).

Yhdistamaéllé lasipakkausten kiinteistokohtaiseen kerdykseen myds metallin kerdys ym-
paristovaikutukset jakautuvat molemmalle kerdystuotteelle ja ndin ollen pienenevit noin
puoleen. Suunnittelemalla kiinteistokohtaisessa kerdyksessd kerdysreitti optimaalisella
tavalla voidaan kerdyksestd johtuvia ymparistokuormia edelleen pienentdd ja samalla
lisatd kerdyksen saantoa oleellisesti (kuva 31). Tulevaisuudessa optimaalinen kerdysjér-
jestelmd ympéristovaikutusten ndakdkulmasta voisi olla modifioitu kiinteistokohtainen
kerdysjérjestelma, jossa suurille taloyhtidille tarjotaan kiinteistokohtaista kerdystd ja
pienemmille taloyhtibille olisi edelleen kaytdsséd aluekerdysjirjestelma.
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Kuva 31. Lasipakkausten kerdysjdrjestelmdn pddstot yleisokerdysjdrjestelmdssd (P) ja
kiinteistokohtaisessa kerdysjdrjestelmdssd (H). Kiinteistokohtaisen kerdysjdrjestelmdn
pddstot ovat yhteiskerdyksessd allokoitu kerdttyjen tilaavuuksien mukaan lasille ja me-
tallille (noin 50 % ja 50 %). Malli 1 = kiinteistokohtainen kerdys kerran kuukaudessa,
Malli 2 = kiinteistékohtainen valikoiva kerdysmalli.

5.2 Lasivillateollisuuden ymparistovaikutukset

5.2.1 Tausta

Saint-Gobain Isover Oy on tdhdn asti ollut yksi Suomen suurin kerdyslasin kéyttdja.
Silld on Suomessa tuotantolaitokset Hyvinkadlld ja Forssassa. Suomen tehtaissa valmis-
tetaan vuositasolla noin 60 000 tn lasivillatuotteita. Hyvinkd&n maksimi tuotantokapasi-
teetti nykyiselld laitteistolla on noin 46 kt/a ja Forssan tehtaan sulatuskapasiteetti on
noin 18 kt/a. [3] Tehtaitten tuotantokapasiteetti on ollut jo nyt viime vuodet melkein
tdydessa kaytossa.

Isoverin tuotantolaitoksilla ilmapddstdjd on mitattu jo 1980-luvun alusta ldhtien. Paastot
mitataan kaksi kertaa vuodessa. Mitattavia aineita ovat muun muassa ammoniakki-,
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fenoli-, orgaaniset hiilivety- ja typen oksidipddstot. Saatuja mittatuloksia verrataan vas-
taaviin tuloksiin laitoksilla, jotka kdyttavét parasta mahdollista tekniikkaa (BAT). Hy-
vinkdin tehtaalla osa laitteistosta on BAT-mééritelmian mukaisia ja pddstot BAT:n kdy-
tolld saavutettavalla tasolla. Forssan tehtaan vanhemmat laitteet ja tuotteiden suurempi
keskimédrdinen sideaineprosentti vaikeuttavat padsyd BAT-tekniikan mukaisiin pads-
toihin kaikilta osin. Vuoden 2007 investoinnissa suuri osa vanhoista padstoihin vaikut-
tavista laitteista uusitaan nykyteknologian mukaisiksi. [4]

Taulukossa 26 esitetdéin lasivillan valmistuksen ympéristovaikutusten osuudet valmis-
tusprosessin eri vaiheista. Tulos perustuu VTT tekemdin selvitykseen ja siind kierrétys-
lasin kéyttdosuus on ollut pieni nykypéivdén verrattuna, jolloin luonnon-raaka-aineiden
osuus tuloksessa korostuu. Toisaalta jo siind tuloksessa on selvdsti ndhtdva, ettd villan
valmistusprosessi on koko prosessin eniten ymparistdd kuormittava vaihe.

Taulukko 26. Lasivillan ja sen raaka-aineiden tuotannon ja kuljetuksien prosenttiosuu-
det emissioista ja energian kulutuksesta. VTT:n raportti (RTE30948/95). [4]

Fossiiliset
o2 502 NOX NH3 VOC | Hiukkaset | Sahké | energia-
lahteet
raaka-aineet 6,90% 10,60% 7.20% 12% 7.20% 80,40% 0,40% 8,90%
raakaaineiden | ooy | 340% 0% 040% | 020% 0% 4.90%
kuljetus
lasivillan valmistus 85% 78% 74% 87% 84% 19% 99% 78%
pakkausmateriaali 3% 5% 5% 0% 8% 0,60% 1% 3%
lasivillan kuljetus 2% 0,50% 8% 0% 0,50% 0% 0% 3%

Tuotannosta syntyvdn kiintedn jdtteen kierrdtykseen kiinnitetddn tehtaissa erityistd
huomiota. Leikkausjite sekd tuoteselosteen alittavat tuotteet jauhetaan puhallusvillaksi.
Jatteiden lajittelua on kehitetty vuosittain siten, ettd mahdollisimman suuri osa jitteesti
kiertdd takaisin teollisuuden raaka-aineeksi.

5.2.2 Lasivillan valmistusprosessi ja raaka-aineet

Lasivillan valmistaminen alkaa raaka-aineiden, kuten pdédraaka-aineen eli lasin, hankin-
nasta. Lasivillan valmistuksen muut raaka-aineet ovat kvartsihiekka, sooda (Na,CO3),
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dolomiitti, maasilpa, kalkkikivi sekd boorimineraali. Nykyisin lasivillan valmistuspro-
sessissa tuotannon saanto on 75-95 %.

Hankinnan jilkeen lasimurska sulatetaan sdhkotoimisissa sulatusuuneissa (noin
1 400 °C) yhdessd muiden raaka-aineiden kanssa. Sulatuksen jélkeen lasimassa kuidute-
taan villaksi. Kuidutuksessa kdytetddn maakaasua tai nestekaasua; myos kuidutus vaatii
korkean ldmpdtilan (1 000 °C). Kuidutettuun lasiin lisétdén sideaine, ja kuidutettu side-
aineellinen villamatto siirtyy kypsytysuuniin (250 °C), jossa tuote kypsytetddn lopulli-
seen muotoonsa. Tavallisesti sideaine kypsytetdédn maakaasulla tai nestekaasulla ldmmi-
tettdvéssd kypsytysuunissa. Lopuksi lasivilla leikataan, pakataan ja varastoidaan kulje-
tusta varten.

Saint-Gobain Isover Oy:n Forssan tehtaassa kéytettiin lasivillan valmistuksessa kierré-
tyslasia vuonna 2005 vdhén yli 80 % (kuva 32), ja timd miérd on jo nyt niin korkea,
ettd sen osuutta ei voida endd merkittdvasti lisdtd ilman, ettd tuotteen laatu heikkene.
Sen sijaan Saint-Gobain Isover Oy:n Hyvinkéén tehtaalla kierrdtyslasin kaytto oli pie-
nempi, vuonna 2005 tdmai oli vdhédn yli 70 %, joten siini olisi kierrétyslasille pienta li-
sdkiyttopotentiaalia. Kuvassa 33 esitetddn lasivillan valmistuksen raaka-ainekdyttd, kun
kierrdtyslasin osuus on 76,8 %.

BE.Q
BE0%*%

75.0% 4

mwcie . 300

DIAGRAMMY 1. ISOVER-tuottean kierritysiasin osuus 2000-2005.

Kuva 32. Kierrdtyslasin osuus ISOVER-tuotteen valmistuksessa [4].
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Kuva 33. Saint-Gobain Isover Oy:n mukaan keskimddrdinen lasivillakoostumus 2003—
2005.

Kierrdtyslasin kayttd lasivillan valmistuksessa vidhentdd dolomiitin ja soodan tarvetta.
Neitseellisten raaka-aineiden korvaaminen kierrdtyslasilla vihentdd myos padst6jd il-
makehéén, erityisesti CO,-pddstdjd. Tdma aiheutuu siitéd, ettd sulatusenergiaa tarvitaan
vihemmadn, ja toisaalta siiti, ettd kierratyslasista itsestddn ei vapaudu kemiallisesti sitou-
tunutta hiilidioksidia, kuten neitseellisiin raaka-ainekoostumuksiin kuuluvasta soodasta,
kalsiitista ja dolomiitista.

Yhden kilon dolomiitin hajoamisesta syntyy kalsium- ja magnesiumoksidia seka liséksi
47,7 g hiilidioksidia:

CaMg(CO:s3); -> CaO x MgO +2 CO,t (1)
Yhden kilon soodan hajoamisesta syntyy natriumoksidia seké 41,5 g hiilidioksidia:

Na,COj; -> Na,O + CO,t (2)
Valmistettaessa lasia neitseellisistd raaka-aineista energiantarve sulatuksessa voi olla
jopa 40 % enemmin kuin sulatettaessa valmista lasia. Teollisuudessa, riippuen kédytetys-

td prosessista ja sen tehokkuudesta, sddstot energiankulutuksessa jaavét kuitenkin pie-
nemmaksi.
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Kierrityslasin kdytostd johtuen my0s neitseellisten raaka-aineiden louhinta- ja kuljetus-
tarpeet pienenevit. Ympdristoprofiiliin vaikuttaa myos se, ettd soodan tuotanto vaatii
runsaasti energiaa, jota sddstetdan, kun se korvataan kierrdtyslasilla (Enviros 2004).

Laskennassa neitseellisten raaka-aineiden valmistus ja hankinta perustuu padosin kirjal-
lisuustutkimuksiin.

5.2.3 Ymparistovaikutusten laskennan lahtétiedot

Saint-Gobain Isover Oy:n tuotanto on Suomessa kahdessa tehtaassa yhteensi noin 50—
60 000 tn/a. Vuonna 2004 tuotanto oli esimerkiksi 55 000 t/a [1], vuonna 2006 villan
valmistus oli noussut ja oli jo yli 60 000 tn/a (V. Nuotio, Isover). Lasivillan tuotantoa
varten Suomen Uusioaines Oy on toimittanut Isoverin Suomen tehtaille puhdistettua
pakkauslasia noin 15-20 000 t/a. Raaka-aineena lasivillan valmistuksessa kiytetdin
myds teollisuusldhteistd saatavaa tasolasisirua, jota on kiytetystd lasisirun kokonais-
médrdstd noin 50 %. Taulukossa 27 esitetddn lasivillan tuotantoluvut sekd raaka-
aineiden kayttdluvut Suomessa.

Taulukko 27. Saint-Gobain Isover Oy Suomessa.

2004 2006
Lasivillan valmistus yhteensa 55 000 62 502 tn/a
Hyvinkaan tuotanto 72 % 71 %
ja Forssan tuotanto 28 % 29 %
Hyvinkaan tuotanto 39 600 44 260 tn/a
Forssan tuotanto 15400 18 242 tn/a
Luonnon raaka-aineiden kayttod 20 % 25 %
Forssan tehdas
Luonnon raaka-aineiden kayttoé 30 % 34 %
Hyvinkaan tehdas
Luonnon raaka-aineiden koko- 14 960 20 882
naiskaytto tn/a
Kierratyslasin kaytté yhteensa 40 040 45 349 tn/a
josta pakkauslasin kaytto 15 040 22 619 tn/a
ja tasolasin kayttd 25 000 22739 tn/a

Ympiéristovaikutusten laskenta suoritettiin ottaen huomioon kaksi tapausta: joko kierra-
tyslasia ei kdytetd ollenkaan tai sitten kierrdtyslasin kdyttd on vuoden 2006 luokkaa
(keskiméérin 72 %) (taulukko 28). Pdidraaka-aineiden miirit ovat Suomen Isover Oy:n
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nykyisid materiaalien kdyttomédarid; tapaus, jossa kerdyslasia ei kéytetd ollenkaan, on
arvio. Kierrdtyslasin kéytossa ei tehty eroa tasolasin ja pakkauslasin kaytolle, laskennas-
sa on oletettu kaikki kerdyslasi pakkauslasiksi.

Taulukko 28. Lasivillan raaka-ainekoostumus, jos valmistuksessa kdytetddn vain neit-
seellisid raaka-aineita tai valmistuksessa kdytetddn myds kierrdtyslasia.

Lasivillan koostumus | Valmistuksessa | Valmistuksessa
ei kayteta kier- | kaytetdan kier-
ratyslasia ratyslasia
Kierratyslasin osuus 0% 72 %
Hartsin osuus noin 4 % noin 4 %
Muut raaka-aineet yh- 96 % noin 28 %
teensa:
hiekka noin 44 % 8 %
dolomiitti noin 9 % <1%
sooda noin 17 % 8 %
maasalpa noin 6 % <3%
booraksi noin 19 % 9%

Lasivillan valmistuksen ympéristoprofiilien laskennassa on kiytetty energiankulutuksen
ja -laadun osalta Hyvink&én ja Forssan tehtaissa vuoden 2006 toteutuneita arvoja. Tapa-
uksessa, jossa valmistuksessa ei kdytetd kerdyslasia ollenkaan, energiankulutus kasvaa.
Energiankulutuksen kasvu on laskettu seuraavien periaatteiden mukaan:

— kerdyslasin osuus 50-80 %, jokainen 10 % lasisirun vdhennys lisdéd energianku-
lutusta 2,5 % ja

— kerdyslasin osuus 0-50 %, jokainen 10 % lasisirun vidhennys lisdd energiankulu-
tusta 5 %.

Lasivillan valmistuksessa kédytetyn kerdyslasin puhdistuksen ymparistdprofiili perustuu
Suomen Uusioaines Oy:n ilmoittamiin energiankulutuslukuihin. Lasivillan muiden raa-
ka-aineiden ympdristdprofiilit perustuvat seuraaviin tietoihin:

— Hiekkaa, polttodljyn kulutus hiekan kaivussa perustuu VT T:n arvioon.

— Dolomiitin ja maasdlvian hankinta perustuu VTT:n arvioon. Ympdaristoprofiiliin
on lisitty dolomiitin (CaMg(COs),) hajoamisesta johtuvat CO,-pédéstdt mooli-
painojen laskennan mukaan.
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— Soodan valmistuksen ldhtotieto perustuu kirjallisuusviitteeseen [5]. Prosessin
kaikki péastdt on allokoitu soodalle, ympéristdprofiiliin on lisdtty soodan ha-
joamisesta johtuvat CO,-pédédstot moolipainojen laskennan mukaan.

— Hartsina kdytetyn formaliinin valmistustiedot perustuvat Neste Resinsin ilmoi-
tukseen (1997) ja fenolin valmistus on arvioitu Borealis A/S:n kanssa kdydyn
keskustelun perusteella (1995).

— Booraksin valmistus on arvioitu kirjallisuusviitteen [6] perusteella.

5.2.4 Tulokset

Lasivillan valmistus esitetdén kahtena vaihtoehtona. Lasivillan raaka-aineena kiytetdén
kierrdtyslasia 72 % tai lasivillan valmistuksessa ei kdytetd kierrdtyslasia. Tulokset esite-
tddn erikseen raaka-aineiden valmistuksen ja kuljetusten osalta (taulukko 29), valmis-
tusprosessin osalta (taulukko 30) seki yhteenlaskettuina tuloksina (taulukko 31).

Taulukko 29. Lasivillan raaka-aineiden valmistuksen ja kuljetuksen ympdristoprofiili.

Yksikkd 0 % kierratys- | 72 % kierratys- | Paastdjen pie-
lasia lasia neneminen
Energia
Uusiutuva MJ/kg 0,01 0,05
uusiutumaton MJ/kg 4.4 2.4
Energia yht. 4,4 24 45 %
Uusiutumattomat kg/kg 1,14 0,36 68 %
raaka-aineet
Paastot ilmaan
CO, kg/kg 0,33 0,15 53 %
Cco g/kg 0,34 0,23 34 %
NO, g/kg 2,4 1,1 53 %
SO, g/kg 2,08 0,85 59 %
NMVOC g/kg 0,45 0,37 16 %
CH,4 g/kg 0,38 0,32 14 %
N,O g/kg 0,0058 0,0029 50 %
PMyqo g/kg 0,32 0,15 52 %
raskasmetallit a/kg 0,0069 0,0024 66 %
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Taulukko 30. Lasivillan valmistusprosessin ympdristoprofiili.

Yksikkd 0 % kierratys- | 72 % kierratys- Paéastojen
lasia lasia pieneneminen
Energia
Uusiutuva MJ/kg 2,82 2,45
uusiutumaton MJ/kg 18,1 15,5
Energia yht. 20,9 18,0 14 %
Uusiutumattomat kg/kg 0,271 0,233 14 %
raaka-aineet
Paastot ilmaan
CO, ka/kg 0,706 0,606 14 %
Cco g/kg 1,00 0,87 13 %
NOy g/kg 2,16 1,84 15 %
SO, g/kg 0,71 0,62 12 %
NMVOC g/kg 0,69 0,68 1%
CH, g/kg 3,37 2,87 15 %
N,O 0,0452 0,0408 10 %
PM;o g/kg 1,20 1,04 14 %
raskasmetallit a/kg 0,00018 0,00016 12 %
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Taulukko 31. Lasivillan valmistuksen ympdristoprofiili yhteensd, sisdltid myos raaka-

aineiden valmistuksen, hankinnan ja kuljetuksen.

Yksikko 0 % kierratys- 72 % kierratys- Paastojen
lasia lasia pieneneminen
Energia
Uusiutuva MJ/kg 2,84 2,51
uusiutumaton MJ/kg 22,5 17,9
Yht. 25,3 20,4 19 %
Uusiutumattomat kag/kg 1,41 0,60 58 %
raaka-aineet
Paastot ilmaan
CO, kg/kg 1,0 0,76 27 %
CoO a/kg 1,3 1,1 18 %
NOy g/kg 4,6 3,0 35 %
SO, g/kg 2,8 1,5 47 %
NMVOC a/kg 1,2 1,1 7%
CH, g/kg 3,8 3,2 15 %
N,O g/kg 0,051 0,044 14 %
PMyqo g/kg 1,5 1,2 22 %
raskasmetallit g/kg 0,0072 0,0025 65 %

5.2.5 Lasivillan valmistuksen yhteenveto

Lasivillan raaka-aineiden ympdristoprofiilissa neitseellisten raaka-aineiden korvaami-
nen kerdyslasilla pienentdd ympéristoprofiilia 14—68 % (raaka-aineiden kiyttd vdhenee
jopa 68 %).

Merkittdvin osa lasivillan elinkaaren aikaisista paéstoistd, jatevirroista sekd energiare-
surssien kulutuksesta aiheutuu kuitenkin valmistusprosessista. Esimerkiksi villan val-
mistusprosessissa raaka-aineiden valmistuksessa kulutetaan kokonaisenergiasta vain
12 %, sen sijaan valmistusprosessissa kulutetaan energiasta 88 % (kierrityslasin kéyt-
tomééran ollessaan noin 72 %).

Silloin kun valmistusprosessissa kéytettddn kierrétyslasia (tdssd laskennassa 72 %), lasi-
villan ymparistopaistot vihenevit noin 7-65 % ja energiankulutus noin 20 %.

Lasivillan valmistuksessa kéytetty kierrdtyslasi vdhentdd kokonaisprosessin luonnon-
raaka-aineiden kéyttotarvetta yli 50 % (sisdltdd myos polttoaineiden raaka-aineet).
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5.3 Lasipakkausten valmistuksen ymparistovaikutukset
5.3.1 Tausta

Pakkauslasin valmistus on Euroopan unionin lasiteollisuuden suurin tuotantohaara, joka
vastaa noin 60 %:a lasin kokonaistuotannosta. Vuonna 1997 pakkauslasia valmistettiin
Euroopan unionin alueella yli 17 miljoona tonnia. Nykyisin, kun Euroopan unioni on
kasvanut uusilla jasenvaltioilla, lasipakkausten valmistusméarit ovat vieldkin suurempia.

Suomessa ainoa pakkauslasin valmistaja on Karhulan Lasi Oy, joka nykyisin kuuluu Owens
Illinois Groupiin. Owens-Illinois on lasipakkausten suurin valmistaja Pohjois-Amerikassa,
Eteld-Amerikassa, Australiassa ja Uudessa-Seelannissa sekid myos Euroopassa.

Lasiteollisuuden suurimmat ympéristdongelmat ovat paastot ilmakehéén ja energianku-
lutus. Lasin valmistus tapahtuu korkeissa lampdtiloissa ja kuluttaa paljon energiaa, mis-
td aiheutuu palamistuotteiden sekd korkeassa lampoétilassa syntyneiden typen oksidien
padstoja ilmakehdin, toisin sanoen prosessista syntyy rikkidioksidi-, hiilidioksidi- ja
typpioksidipdéstdjd. Uunien synnyttdméat padstot sisdltdviat myds polyd ja pienid pitoi-
suuksia metalleja. On arvioitu, ettd vuonna 1997 koko Euroopan unionin lasiteollisuu-
desta vapautui 22 miljoona tonnia CO,-pééstdjd, 103 500 tonnia NOx-paistoja, 91 500
tonnia SOx-pdistdjd ja 9 000 tonnia pdlyd. Luvut vastaavat noin 0,7 %:a nédiden aineiden
kokonaispdistoistd Unionissa (BAT-raportti, 2001). [7].

Suomessa Karhulan Lasi Oy:n lasipakkauksien tuotanto vuodessa on noin 80 000-

100 000 tonnia. Lasipakkausten valmistuksen kehitys kirkkaan, ruskean ja vihredn lasin
osalta Karhulan Lasi Oy:ssi esitetddn kuvassa 34.
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Kuva 34. Pakkauslasin valmistus Suomessa (M. Maahi).

Uusien lasipakkausten valmistuksessa jo kéytetyt tyhjédt lasipakkaukset ovat parasta
raaka-ainetta. Lasia voidaan kierrdttdd rajattomasti. Lasisirun kéytto sdéstdd energiaa ja
kalliita tuontiraaka-aineita, mutta Karhulan Lasi Oy:n ongelmana on ollut puhtaan sirun
saanti. Kuvassa 35 esitetdén lasisirun nykyinen kayttd sekd lisdsirun tarve kirkkaan,
ruskean ja vihredn lasin valmistuksessa.
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Kuva 35. Lasisirun osuus pakkauslasissa (M. Maahi).
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Kirkas lasisiru on parasta raaka-ainetta uusien lasipakkauksien valmistuksessa. Kuvan
35 mukaan kirkkaan lasisirun lisitarve vuodessa voisi olla jopa 75 % nykyiseen kayt-
toon verrattuna.

5.3.2 Lasipakkausten valmistusprosessi ja energiankulutus

Lasiteollisuuden prosessit voidaan yleisestikin jakaa viiteen perusvaiheeseen: materiaa-
lien késittelyyn, sulatukseen, muovaukseen, jatkokasittelyyn ja tarvitessaan myds pak-
kaukseen.

Tarkeimmat lasinvalmistuksen raaka-aineet ovat hiekka, sooda ja kalkki, jotka sulate-
taan lasiksi 1 500 asteen kuumuudessa. Sulatus eli raaka-aineiden yhdistiminen korke-
assa ldmpotilassa sulaksi lasiksi on lasinvalmistuksen tdrkein vaihe. Sulatusprosessi
voidaan lisdksi jakaa eri vaiheisiin: kuumennukseen, esisulatukseen, selkiimiseen ja
homogenisointiin sekd muovauskuntoon saattamiseen. Esimerkiksi Karhulan Lasi
Oy:sséd lasipakkausten valmistuksen energiatarpeen osuudet valmiiseen tuotteen asti
ovat seuraavat: sulatus 85 %, paineilma 6 %, jidhdys 3 % ja muut prosessit 6 %.

Lasin valmistus on erittdin energiaintensiivisté, ja energianldhteen valinta, kuumennus-
menetelmd ja l[&mmon talteenottomenetelmd ovat uunin kannalta keskeisid seikkoja.
Niitd koskevat valinnat vaikuttavatkin sulatusprosessin ympdiristoystivillisyyteen ja
energiatehokkuuteen. Lasisulatteen tuotannossa kiytetddn jatkuvatoimisia ja erédsula-
tusuuneja. Lasisulatusuunit voivat olla maakaasu- tai 6ljylammitteisid, monissa laitok-
sissa kéytettddn myds happi-polttoaineseoksella lammitettdvid uuneja. Sulate voidaan
jaahdyttdd kaatamalla se suoraan vesikylpyyn tai johtamalla se veisujdéhdytteisten telo-
jen lépi, jolloin saadaan hiutalemainen tuote. Lasin valmistuksessa energialéhteind kay-
tetddn pidasiallisesti maakaasua, polttodljyd ja sdhkod (BAT-raportti). Karhula Lasi
Oy:ssé valmistusenergiana kdytetddn maakaasua ja sdhkod ja timén mukaan ovat toteu-
tettu my0s tdmin tutkimuksen laskennat.

BAT-raportin mukaan lasipakkausten valmistuksessa teoreettinen energiantarve lasin
sulatuksessa yhteensd on 2,7 GJ/tn. Siind 1dmpdenergiantarve lasiraaka-aineiden kemial-
lista reaktiota varten on 0,49 GJ/tn, energiantarve ldmp6tilan nostamista varten 20 °C —
>1 500 °C, on 1,89 GJ/tn ja lammdntarve, joka johtuu hyotysuhteesta, on 0,30 GJ/tn.
Todellinen energiantarve on 3,5 — >40 GJ/lasitonni. Tdma riippuu suuresti siitd, millai-
set ovat sulatusuunin tekniikka ja valmistusmenetelmi. Kuitenkin Euroopan unionissa
suurin osa lasipakkauksista valmistetaan suurissa sulatusuuneissa ja sulatusenergian
tarve on alle 8 GJ/tonni.
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Laskennassa lasipakkausten valmistuksen energiankulutus on nykytilanteen mukaan
noin 5 MJ/kg tuotetta. Siitd noin 15 % on sdhkonkayttod ja 85 % on maakaasua. Nama
luvut (tdssé sekd BAT-raportissa) on ilmoitettu kdytettyd energialaatua kohden, elinkaa-
ritarkastelun mukaan nithin tdytyy lisdtd vield energian hankintaan kulutettu energia,
kayton hyotysuhde sekd jakelu ja siirtohdviot.

Suuria eroja sulatusenergian kulutuksessa aiheuttaa lasin véri. Esimerkiksi kirkkaan
lasin sulatus vie noin 20 % vdhemméin energiaa kuin tummansévyinen lasi. Myos keré-
yslasin kdyttd pienentdd energiantarvetta selvisti sirun 50 %:n kéyttdosuuteen saakka,
minkd jdlkeen hyGty pienenee jyrkésti. Lasipakkausten valmistus kokonaan luonnon
raaka-aineista nostaa selvésti energiankulutusta. Energiankulutuksen kasvu lasipakka-
uksien valmistuksessa on laskettu samojen periaatteiden mukaan kuin lasivillan valmis-
tuksessa:
— kerdyslasin kéyttdosuus 50-80 %, jokainen 10 %:n lasisirun vdhennys lisdé
energiankulutusta 2,5 % ja
— kerdyslasin kayttdosuus 0-50 %, jokainen 10 %:n lasisirun vdhennys lisdd ener-
giankulutusta 5 %.

Lasipakkauksien valmistus luonnon raaka-aineista lisdd lasimassan sulatukseen tarvitta-
va aikaa, joten vuotuinen tuotantomiira voi viahentya nykyisesti jopa 40 %.

5.3.3 Lasipakkausten valmistuksessa kaytettavat raaka-aineet

Lasipakkausten valmistuksen pidiraaka-aineet ovat kerdyslasi, kvartsihiekka, sooda, maa-
sdlpd, kalkkikivi sekd pienid mairid muita osa-aineita. Laskennassa kdytettiin Karhulan
Lasi Oy:n ilmoittamia raaka-ainemédrid nykytuotannon mukaan. Kerdyslasin kdyttomaa-
rd pakkauslasin valmistuksessa vuositasolla on varsin laaja, 5-90 %. Kuitenkin kdytan-
ndssd vuotuinen sirumddrd jad alle 45 %:n. Tami johtuu huonosta sirun saatavuudesta
sekd kaytettdvissd olevan sirun laadusta ja asiakkaitten laatuvaatimuksista. Raaka-
aineiden osuudet vuositasolla riippuvatkin siitd kuinka paljon saadaan vuositasolla sirua
kéyttoon ja mikd on kéytettdvin sirun viri. Tavoitteena on sdilyttdd samat muokkaus-,
kemiallinen kestidvyys-, fysikaalinen kestdvyys- sekd muut ominaisuudet kédytetystd si-
ruosuudesta riippumatta. Jos lasisirua ei kéytetd ollenkaan, neitseellisten raaka-aineiden
keskindiset osuudet ovat arvioita. Lasipakkauksien vuosituotanto putoaa selvisti, jos
tuotantoprosessissa ei kaytetd lasisirua, koska valmistuksessa joudutaan kéyttdmaén kor-
keampia ldmpotiloja ja sen seurauksena valmistukseen kuluva aika kasvaa.

BAT-raportin mukaan 1 tonni kdytettyd lasisirua voi korvata jopa 1,2 tonnia neitseellisid

raaka-aineita. Tama hy6tysuhde riippuu méngin koostumuksesta, esim. 1 000 kg mén-
gistd voidaan valmistaa lasituotteita 850—-890 kg. Sulatusuunissa tapahtuvan kemiallisen
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reaktion vuoksi mingin koostumuksessa olevat erdét raaka-aineet muuttavat olomuotoa
ja poistuvat kaasuina tai hiukkasina savukaasujen mukaan. Esimerkiksi soodaa, jota
kédytetddn sulatuksen helpottamiseksi, jdd lasiin vain 58,5 %. Yhden kilon soodan ha-
joamisesta syntyy natriumoksidia sekd 41,5 g hiilidioksidia:

Na,CO; -> Na,O + CO,!

Toisaalta, yhdesti sirutonnista saadaan lasia 1 000 kg, siind vastaavia kemiallisia reakti-
oita ei tapahdu ja kaikki raaka-aine jdd lasituotteeseen. Namé hyotysuhteet on otettu
huomioon laskennassa. Liséksi on otettu huomioon lasipakkausten valmistuksenaikai-
nen hukka, 5 %.

Taulukossa 32 esitetdédn lasipakkausten valmistuksessa kdytettyjen raaka-aineiden osuu-
det nykytilanteen mukaan (38 % keriyslasia) ja sellaisessa tilanteessa, jossa kerdyslasia

ei kéytetd (0 % kerdyslasia).

Taulukko 32. Laskennassa kéytetyt lasipakkausten valmistuksen raaka-aineet.

Raaka-aineiden
teoreettinen
osuus, jos la-
Raaka-aineiden Raaka-aineiden | sisirua olisi riitta-
osuudet osuudet vasti tarjolla
Kierratyslasi 38 % 0% 60 %
Mangi:
Kvartsihiekka 37 % 74 % 24 %
Sooda 11 % 13 % 10 %
Maasalpa 3% 1,5 % 2%
Kalkkikivi 10 % 10 % 6 %
Na,SO, 0,40 % 0,23 % 0,26
Lisdksi pienia maaria
muita osa-aineita
Yhteensa 1,12 1,67 1,06

Raaka-aineiden ympéristovaikutukset perustuvat seuraaviin ldhteisiin ja oletuksiin:

— Kerdyslasin puhdistuksen energiankulutus perustuu Suomen Uusioaines Oy:n
ilmoitukseen.

— Kvartsihiekan kaivu perustuu VTT:n arvioon kaivinkoneen polttoaineen kulu-
tuksesta.
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— Soodan valmistuksen ldhtotieto perustuu kirjallisuusviitteeseen [5]. Prosessin
kaikki péastdt on allokoitu soodalle, ympéristdprofiiliin on lisdtty soodan ha-
joamisesta johtuvat CO,-pédédstot moolipainojen laskennan mukaan.

— Maasilvén hankinta perustuu VTT:n arvioon.

— Kalkkikiven ympéristdprofiili perustuu kalkkikiven nostossa kéytetyn energian
kulutusarvioon seki kuljetukseen Tanskasta Suomeen. — Ympéristoprofiiliin on
lisétty kalkkikiven hajoamisesta johtuvat CO,-pddstot moolipainojen laskennan

mukaan.

5.3.4 Lasipakkausten ymparistovaikutusten tulokset

Lasipakkausten valmistuksessa kdytettyjen raaka-aineiden ympéristdprofiili esitetddn
taulukossa 33, valmistusprosessin ympadristoprofiili taulukossa 34 ja kokonaisprofiili

(raaka-aineet + valmistusprosessi) taulukossa 35.

Taulukko 33. Lasipakkausten valmistuksessa kdytettyjen raaka-aineiden ympdristo-

profiilit.

Kerdyslasin maara 0% 38 % 60 %

Energia
uusiutuva MJ/kg lasia 0,0026 0,027 0,0016
uusiutumaton MJ/kg lasia 1,5 1,1 0,5

Paastot ilmaan
CO, kg/kg lasia 0,20 0,13 0,07
CcoO g/kg lasia 0,10 0,12 0,030
NO, g/kg lasia 0,55 0,46 0,18
SO, g/kg lasia 0,68 0,40 0,24
NMVOC g/kg lasia 0,058 0,064 0,020
CH, g/kg lasia 0,023 0,030 0,0075
N,O g/kg lasia 0,0032 0,0021 0,0011
hiukkaset g/kg lasia 0,11 0,084 0,036
raskasmetallit g/kg lasia 0,0066 0,0038 0,0023

Uusiutumattomat

raaka-aineet kg/kg lasia 1,7 0,71 0,43
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Taulukko 34. Lasipakkausten valmistusprosessin valmistuksen ympdristoprofiili.

Kerdyslasin maara 0% 38 % 60 %
Yksikko

Energia
uusiutuva MJ/kg lasia 0,48 0,40 0,37
uusiutumaton MJ/kg lasia 7,3 6,1 5,8

Paastot ilmaan
CO, kg/kg lasia 0,34 0,28 0,27
CcO g/kg lasia 0,25 0,21 0,20
NO, g/kg lasia 1,2 1,0 0,98
SO, g/kg lasia 0,11 0,093 0,090
NMVOC g/kg lasia 0,024 0,020 0,020
CH,4 g/kg lasia 2,0 1,7 1,6
N,O g/kg lasia 0,0097 0,0081 0,0077
hiukkaset g/kg lasia 0,19 0,16 0,15
raskasmetallit g/kg lasia 0,000028 0,000024 0,000022

Uusiutumattomat kg/kg lasia 0,13 0,10 0,10

raaka-aineet
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Taulukko 35. Lasipakkausten valmistuksen ympdristoprofiili yhteensd

(raaka-aineet + valmistus).

Kerdyslasin maara _Pééstéj(_en
pieneneminen
0% 38 % 60 % 0% -38 %
Yksikko
Energia
uusiutuva MJ/kg lasia 0,48 0,42 0,40
uusiutumaton MJ/kg lasia 8,8 7,2 6,8
Yhteensa | MJ/kg lasia 9,3 7,6 7,2 18 %
Paastot ilmaan
CO., kg/kg lasia 0,54 0,41 0,40 23 %
Cco g/kg lasia 0,35 0,33 0,32 6 %
NO, g/kg lasia 1,8 1,5 1,4 17 %
SO, g/kg lasia 0,79 0,50 0,49 37 %
NMVOC g/kg lasia 0,08 0,08 0,08 0 %
CH4 g/kg lasia 21 1,7 1,6 16 %
N,O g/kg lasia 0,013 0,013 0,010 21 %
hiukkaset g/kg lasia 0,29 0,24 0,23 18 %
raskasmetallit g/kg lasia 0,0066 0,0038 0,0038 42 %
Uusiutumattomat
raaka-aineet kg/kg lasia 1,8 0,81 0,80 55 %

5.3.5 Yhteenveto

Lasiteollisuuden ymparistévaikutuksien pienentdmiseen Suomessa voidaan vaikuttaa
kayttamalld raaka-aineena kerdyslasia. Talld hetkelld Karhulan Lasi Oy:114 on ongelma-
na oikeanvirisen ja puhtaan lasisirun saanti, joten kerdyslasin médra uusien pakkauksien
valmistuksessa jdd nykyéén jopa alle 40 %:n.

Lasin valmistusprosessi on erittdin energiaintensiivisté, ja energianldhteen valinta, kuu-
mennusmenetelma ja 1dmmon talteenottomenetelmd ovat uunin kannalta sekd ympéris-
toprofiilin kannalta keskeisid seikkoja. Suomessa lasinvalmistusprosessi on energianku-
lutuksen osalta erittdin tehokas.

Kaytettyjen raaka-aineiden valmistuksen ja kuljetuksien energiankulutus on vain 15 %
lasin valmistusprosessiin ndhden.
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Silloin kun valmistusprosessissa kdytetddn kerdyslasia, lasinvalmistuksen ympéristo-
kuormitus energiankulutus pienenee jopa 18-22 % ja CO, jopa 26 % (kerdyslasin miéra
60 %).

Lasipakkausten valmistuksessa kéytetty kierrdtyslasi vihentdd kokonaisprosessin luon-
nonraaka-aineiden kdyttotarvetta 50-70 % (sisédltdd myds polttoaineiden raaka-aineet).

Lasipakkauksien valmistuksessa voitaisiin kéyttdd selvdsti enemméin kerdyslasia, jos
sitd olisi saatavana. Kerdyslasin kéytolld voitaisiin sddstdd lisdd luonnon raaka-aineita
sekd pienentdd ympéristdvaikutuksia.

Lasipakkauksien valmistus kokonaan neitseellisistd raaka-aineista vaikuttaa valmistus-
prosessiin tehokkuuteen, uusien pakkauksien valmistuksen aikaa pitenee selvisti ja ko-
ko vuosituotanto pienenee. Myds energiantarve valmistusprosessissa lisddntyy, mika
puolestaan kuormittaa enemmain ympéristod ja vaikuttaa tuotannon kannattavuuteen.

5.4 Betonituotteiden ymparistovaikutukset

5.4.1 Tausta

Kierrityslasin kdyttd hienojakoisena, sementtid korvaavana seosaineena betonissa tar-
joaa mielenkiintoisen hyodyntdmismahdollisuuden. Jo lyhyelld tdhtdimelld, -ts. seuraa-
vien viiden vuoden aikana, on ndhtdvissd betonirunkoaineen laadun heikkeneminen.
Voimakkaimmin tdmi ilmenee Eteld-Suomessa, jossa kayttokelpoiset soravarat ovat
ehtymadssd, ja erityisesti ilmio korostuu hienojakoisimmissa eli fillerifraktioissa. Tdma
johtaa paitsi runkoainemateriaalien hinnan nousuun myos sementin tarpeen kasvuun
betonimassassa. Toisaalta myds sementin hinta on nousussa mm. hiilidioksidipd4stora-
joitusten ja -kaupan vuoksi. Tilanne on pakottanut betoniteollisuuden etsiméén ratkaisu-
vaihtoehtoja edelld esitettyihin haasteisiin. Ratkaisuna ndhdéén toisaalta erilaisten seos-
sementtien lisdéntyvd kdyttd ja toisaalta runkoaineen hienon pdin parempi hallitsemi-
nen. Lasijauhe saattaisi tarjota yhden ratkaisun niihin haasteisiin. Lisdksi lasijauheen
kayttd betonissa tarjoa mahdollisuuden kéyttdd sellaisia kerdyslasierid, jotka eivit kel-
paa perinteisille lasin hyddyntdjdtahoille. Muille kuin perinteisille kdyttokohteille onkin
tyypillistd, ettd kierrdtyslasin varierottelua ei tarvita eikd yhtd useampia laatikoita.

Betonin paddmateriaalit ovat sementti, runkoaine sekd mahdollisesti lisdaine ja vesi. Jos
esimerkiksi vain 0,5 % sementin méérasti korvataan lasimurskeella, energiankulutuksen
sddstd on noin 2 % ja CO,-pédstdt pienentyvit samalla noin 1,5-2 %. Témén laskennan
oletuksena oli, ettd lasimurske ei tarvitse jauhatusta. Jos lasimursketta kdytetddn beto-
nissa enemmain, my0s ympdristovaikutusten hydty on suurempi.
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Kuitenkin lasimurskeen kdyttd betonissa vaatii lisdselvitystd. Erityistd huomiota lasijau-
heen kdytdssd sementtipohjaisissa tuotteissa on kiinnitettdva seuraaviin seikkoihin: lasi-
jauheen hydraulisuus (sementti-ekvivalentti), vaikutus huokostukseen, kutistumaan ja
lujuuteen sekd lasijauhetta sisdltdvén betonin kestdvyysominaisuudet, erityisesti séén-
kestdvyys seki potentiaalinen taipumus alkali-silikareaktioon.

5.5 Keraysskenaariot

Lasipakkausten ympéristovaikutusten tulos riippuu siitd, kuinka paljon lasipakkauksia
voidaan keriti talteen, minkilaista kerdysjarjestelmad kiytetddn sekd kuinka tehokas on
lasipakkauksien hyotykéyttd. Kerdyksen ekologinen vertailu esitetdéin kolmen kerdys-
skenaarion avulla: skenaario 1 — lasipakkausten nykyinen kerdysjarjestelmi ja hyoty-
kaytto, skenaario 2 — lasipakkausten kerdyksen tehostaminen, kiinteistokohtainen kera-
ysjarjestelmai, sekd skenaario 3 — lasipakkauksia ei kerété ollenkaan, ei kerdysta.

5.5.1 Keraysskenaario 1

Lasipakkausten skenaariossa 1 lasipakkauksia kerdtddn vain yleisdkerdysjérjestelmén
avulla. Hyotykayttdjind ovat perinteinen lasipakkausten valmistus sekd lasivillaa val-
mistava teollisuus. Kuvassa 36 esitetdédn lasipakkausten kerdysskenaario 1.

Lasijatteen hyodyntaminen,

Skenaario 1 — nykytila (yleisokeraysjarjestelma)

Raaka-aineet Uusien pullojen

ity luonnosta valmistus
Muu

lasinkerdys

La_sij"'a'ttegn Lasivillan valmistus
e o - -- yleisOkerays

|

Lasijatteen
puhdistus

Kuva 36. Skenaario 1 — Lasikerdyksen yleisokerdysjdrjestelmd ja jdtelasiraaka-aineen
hyodyntiminen.

Skenaarion 1:n laskennassa kéytettiin lasivillateollisuuden ja pakkauslasiteollisuuden
luonnon raaka-aineiden tarpeen ldhtokohtana vuoden 2006 toimintaa, jolloin luonnon
raaka-aineita kdytettiin yhteensd 88 726 tn. Kerdyslasin tarve teollisuudessa oli samana
vuonna 87 248 tn. Suurin osa pakkauslasista oli kerdtty Alkon kerdysjéarjestelman kaut-
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ta. VIT:n aikaisemman selvityksen mukaan puhdistukseen tulleesta lasista oli kerétty
64 % Alkon kerdysjérjestelmén kautta, 19 % yleisokerdysjarjestelman kautta ja loput
17 % oli tasolasin kerdysté. Silloisen tutkimuksen mukaan lasinpuhdistuksen hukka oli
noin 1 %. Taulukossa 36 esitetddn lasiteollisuuden raaka-aineiden ja tuotannon méarit
nykytilanteen mukaan (Skenaario 1).

Taulukko 36. Skenaarion 1:n massat.

Lasivillan Uusien lasipakkausten
valmistus valmistus Yhteensa
t/a t/a t/a

Raaka-aineet
luonnosta 20 882 67 844 88 726
Kerayslasi 22 619 41 890 64 509
Tasolasi 22 739 22 739
Tuotanto 62 502 98 000 160 502

5.5.2 Keraysskenaario 2

Lasipakkausten skenaariossa 2 (kuva 37) on oletettu, ettid lasipakkauksia kerdtddn te-
hokkaammin. Hyotykéyttdjind ovat perinteinen lasipakkauksia valmistava seka lasivil-
laa valmistava teollisuus. Riippuen lasipakkausten kerdysmédristd lasin hoytykayttdjand
voisi olla my6s joku uusi hyodyntéjdtaho, esimerkiksi betoniteollisuus; kuitenkaan tétad
vaihtoehtoa ei otettu skenaarion laskennassa huomioon. Skenaariossa 2 oletetaan, ettd
pakkauslasiteollisuuden ja lasivillateollisuuden tuotantokapasiteetti ei nouse, ainoastaan
osa luonnon raaka-aineista korvataan kerdyslasilla.
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Lasijatteen hyodyntaminen
Skenaario 2 —
tehostettu keraysjarjestelma (kiinteistokohtainen)

Raaka-aineet Uusien pullojen
luonnosta valmistus

Muu
lasinkeréys

Lasijatteen
kiinteistokohtainen Lasivillan valmistus
kerays

T N 1
\ Lasijatteen

puhdistus

Kuva 37. Skenaario 2 — Kiinteistokohtainen lasikerdysjdrjestelmd ja jdtelasiraaka-
aineen hyodyntdminen.

Taulukossa 37 esitetdén lasiteollisuuden raaka-aineiden ja tuotannon madrit tehostetun
kerdysjérjestelmdan mukaan (Skenaario 2). Skenaariossa 2 oletuksena oli, ettd kerdttivin
lasiméérdin tiytyisi kasvaa 21 950 tonnia. Tdmai tarkoittaa sité, ettd lasia pitdisi kerdtd
nykyistd paljon tehokkaammin mutta toisaalta lasia tarvitaan vain 30 % enemmaén kuin
nykyéén.

Aikaisemman tarkastelun mukaan yleisdkerdysjarjestelmén vuotuinen kerdysmiird on
ollut alhainen, < 10 000 tonnia (kuva 2). Toisaalta, kiinteistokohtaisen kerdyksen ansi-
osta koealueelta kerittiin lasipakkauksia jopa yli kaksi kertaa enemmén kuin edellisend
vuonna, jolloin kdytdssd oli vain yleisokerdysjdrjestelma. Jos oletetaan, ettd Suomessa
on 54 000 kerrostaloa ja niissd asukkaita noin 2,2 miljoona ja jokaiseen niistd jérjeste-
tddn yleisokerdyspisteiden lisdksi myos lasipakkausten kiinteistokohtainen kerdysjérjes-
telma, silloin lasipakkausten kerdyksen saanto, niistd kiinteistdistd ja tdméan tutkimuksen
valossa, olisi 7 500 tonnia. Vaikka tdssé tutkimuksessa ehdotettu yhdistetty kiinteisto- ja
yleisokerdysjirjestelmi ei pystynytkdén tuottamaan téssd skenaariossa tarvittavaa lasi-
kerdysméarad, lasipakkausten kerdyskapasiteetti ei vieldkédén tule vastaan, vuosittain jaa
pakkauslasia kerddmatti ainakin 30 000 tonnia.
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Taulukko 37. Skenaarion 2:n massat.

Lasivillan Uusien lasipakkausten
valmistus valmistus Yhteensa
t/a t/a t/a

Raaka-aineet
luonnosta 14 916 45 384 60 300
Kerayslasi 27 659 58 800 86 459
Tasolasi 22 739 22 739
Tuotanto 62 502 98 000 160 502

5.5.3 Keraysskenaario 3

Lasipakkausten skenaariossa 3 lasipakkauksia ei kerétd ollenkaan. Kuitenkin perinteiset
hyodyntéjat, kuten lasivillateollisuus ja lasipakkauksien valmistajat toimivat ja kayttavét
kerdyslasin sijasta neitseellisid raaka-aineita. Kayttdmalld lasiteollisuudessa vain neit-
seellisid raaka-aineita lasiteollisuuden tuotantomdird putoaa, miké johtuu lasin valmis-
tuksessa kdytetyistd luonnon-raaka-aineiden korkeammasta sulamislampdtilasta, ja sa-
malla raaka-aineiden hévikki kasvaa sulatuksessa kidevesiosuuden ja hiilidioksidipdds-
ton kasvaessa. Mikéli lasivillan tuotannossa siirryttdisiin neitseellisiin raaka-aineisiin
100-prosenttisesti, arvio on ettd tuotanto laskee 20-25 %. Toisaalta tuotannon laskua
voidaan vihdn pienentdd parantamalla sulatusmuuntajan tehoa. Lasipakkausten valmis-
tuksessa on oletettu, ettd kiyttdmalld vain neitseellisid raaka-aineita tuotanto laskee jopa
yli 35 %. Kéaytdnnossd suomalainen lasiteollisuus on aina toiminut tilanteessa, jossa
kerdyslasia on ollut kdytettdvissd, joten neitseellisten raaka-aineiden 100-prosenttisen
kiyton todellinen vaikutus toimintaan on vain hyva arvio. Lasiteollisuuden tuotannon
lasku tédssd laskennassa on otettu huomioon vain lasipakkausten valmistuksen yhteydes-
sd. Kuvassa 38 esitetddn lasipakkausten kerdysskenaario 3 ja taulukossa 38 vastaavat
lasiteollisuuden raaka-aineiden ja tuotannon massat.
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Lasijatteen hyodyntaminen,
Skenaario 3 — ei keraysjarjestelma

Raaka-aineet Uusien pullojen

luonnosta \ valmistus

T~

Lasivillan valmistus

Kuva 38. Skenaario 3 — Lasikerdyksen lopettaminen ja luonnanraaka-aineiden kdytto.

Taulukko 38. Skenaarion 3:n massat.

Lasivillan Uusien lasipakkausten
valmistus valmistus Yhteensa
t/a t/a t/a

Raaka-aineet
luonnosta 43 513 100 200 143 713
Kerayslasi 0 0 0
Tasolasi 22 739 22 739
Tuotanto 62 502 60 000 122 502

5.5.4 Lasikeraysskenaarioitten tulos

Lasipakkausten kerdysskenaarioitten ympdristovaikutusten vuositulos esitetddn taulu-
kossa 39, ja taulukoissa 4042 esitetdéin skenaarioin eri vaiheiden suhteelliset osuudet
koko prosessin (lasipakkausten kerdys ja hyotykédyttd) ympéristokuormista. Taulukossa
43 esitetddn tulos suhteutettuna lasipakkausten hyddyntéjien, lasivillavalmistuksen ja
lasipakkausten valmistuksen, volyymiin vuodessa.

Jos lasiteollisuus ei hyddynnd kerdyslasia, teollisuuden vuosituotannon méadrd putoaa.
Tama johtuu siitd, ettd lasinvalmistusprosessissa joudutaan kédyttdméién luonnon raaka-
aineita, joiden sulamiseen tarvitaan korkeampia ldmpétiloja kuin kerdyslasia kéytettdes-
sd. Lasin luonnonraaka-aineiden sulamiseksi tarvittava ldmpdtila voi olla jopa yli 1 600
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°C [7], mutta silloin kun lasin valmistuksessa kéytetdsn valmista lasia, sulamislampoti-
lat ovat vain noin 800 °C. Kunkin valmistuserdn prosessin lampétila, lampdétilan nosto-
ja pitoaika sekd piivdtuotanto riippuvat uunin tehokkuudesta, luonnonraaka-aineiden
koostumuksesta sekd luonnon-raaka-aineiden ja kierrdtyslasin kéyttosuhteesta. Téssd
tutkimuksessa, yhdessé tuotevalmistajan kanssa, paadyttiin kuitenkin 24 % pienempééin
tuotantomadrién, jos kerdyslasia ei kdytetd ollenkaan (Skenaario 3, taulukko 39).

Taulukko 39. Skenaarioitten 1-3 tulos vuodessa. Skenaario 2P on muuten sama kuin
skenaario 2, paitsi kiinteistokohtaista kerdystd on tehostettu entisestddn.

Skenaario 1 Skenaario 2 | Skenaario 2P | Skenaario 3
Kiinteisto+
yleisOkerays,
Kiinteisto+ parannettu
NYKYTILA yleisOkerays malli Ei keraysta
Lasipakkausten ja
-villan tuotantomaara tn/a 160 502 160 502 160 502 122 502
Kerayslasi* tn/a 64 509 86 459 86 459 0
Luonnon
raaka-aineet tn/a 88 726 60 300 60 300 166 452
Tasolasi tn/a 22739 22739 22739 22739
KOKONAISTULOS VUODESSA
Energia
uusiutuva TJ/a 198 197 194 206
uusiutumaton TJ/a 1849 1838 1793 1933
Paastot ilmaan
CO, tn/a 89 924 89 371 86 861 97 102
CO kg/a 101 607 98 776 96 828 105 026
NO, kg/a 350 807 342 697 330985 393 468
SO, kg/a 141 167 120 493 119 885 221530
NMVOC kg/a 74 708 74 363 73 695 76 019
CH, kg/a 369 425 367 420 358 231 358 172
N.O kg/a 2804 2803 2779 3186
hiukkaset kg/a 98 426 94 884 93 890 112 884
raskasmetallit kg/a 533 533 532 845
Uusiutumattomat 117 336 99 465 98 610 196 674
raaka-aineet tn/a

* Sisaltaa yleisokerayksen kautta kerattdvan lasin, Alkon jarjestelman kautta kerattavan lasin
seka muun lasikerayksen.
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Taulukko 40. Ympdristokuormien osuudet skenaariossa 1.

Skenaario 1 Lasi- Lasipak- Sirun Pakkaus- | Sirun kul- Villan | Yhteensad
pakkaus- | kausten | kuljetus | lasin val- | jetus villan | valmistus
ten yleiso- | kuljetus lasin mistus* valmis-
kerays puhdis- valmis- tukseen
tukseen | tukseen
Energia
uusiutuva 21 % 79 % 100 %
uusiutumaton 0,3 % 0,6 % 0,5 % 38 % 0,1 % 61 % 100 %
Paastot ilmaan
CO, 0,4 % 0,9 % 0,6 % 45 % 0,1 % 53 % 100 %
CcoO 0,3 % 0,3 % 0,2 % 32 % 0,03 % 67 % 100 %
NOXx 0,7 % 25% 1,8 % 42 % 0,3 % 53 % 100 %
SO, 0,03 % 0,1 % 0,1 % 35 % 0,01 % 65 % 100 %
NMVOC 0,3 % 0,3 % 0,2 % 11 % 0,03 % 88 % 100 %
CH, 0,002 % | 0,006 % | 0,004 % 46 % 0,001 % 54 % 100 %
N.O 0,3 % 1,3 % 0,9 % 0% 0,1 % 97 % 100 %
hiukkaset 0,1 % 0,1 % 0,1 % 24 % 0,01 % 76 % 100 %
raskasmetallit 0,0002 % | 0,0002 % 70 % 0,00002 % | 30 % 100 %
Uusiutumattomat 0,1 % 0,2 % 0,2 % 68 % 0,02 % 32 % 100 %

raaka-aineet

* Pakkauslasin valmistus sisaltda myos kerayslasin puhdistuksen ymparistdvaikutukset.
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Taulukko 41. Ympdristokuormien osuudet skenaariossa 2.

Skenaario 2 Lasipak- | Kuljetus Sirun Pakkaus- | Sirun kul- Villan | Yhteensa
kausten | puhdistuk- | kuljetus lasin val- | jetus villan | valmistus
kiinteisto- seen pullojen mistus * valmis-
kohtainen valmis- tukseen
kerays tukseen
Energia
uusiutuva 21 % 79 % 100 %
uusiutumaton 1,6 % 0,8 % 0,7 % 38 % 0,1 % 59 % 100 %
Paastot ilmaan
CoO, 2,6 % 1,1 % 0,9% 45 % 0,1 % 50 % 100 %
(610 2,0% 0,4 % 0,3 % 33 % 0,04 % 64 % 100 %
NO, 4.2 % 3.2% 2,6 % 43 % 0,3 % 47 % 100 %
SO, 0,20 % 0,2 % 0,1 % 41 % 0,02 % 59 % 100 %
NMVOC 1,8 % 0,3% 0,3 % 1% 0,03 % 86 % 100 %
CH, 0,011 % 0,007 % 0,006 % 46 % 0,001 % 54 % 100 %
N,O 2,0 % 1,6 % 1,3 % 0% 0,2% 95 % 100 %
PMiq 0,4 % 0,2 % 0,1 % 25% 0,02 % 74 % 100 %
raskasmetallit 0,0003 % | 0,0002 % 70 % 0,00003 % 30 % 100 %
Uusiutumatto- 0,3 % 80 % 0,03 % 19 % 100 %
mat raaka-aineet 0,7 % 0,3 %

* Pakkauslasin valmistus sisaltda myos kerayslasin puhdistuksen ymparistdvaikutukset.
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Taulukko 42. Ympdristokuormien osuudet skenaariossa 2, parannettu malli.

Skenaario 2 Lasipak- Lasipak- | Sirun kul- | Pakkaus- Sirun Villan | Yhteensa
Parannettu malli kausten kausten | jetus pullo- | lasin val- kuljetus | valmistus
kiinteisto- kuljetus | jen valmis- | mistus * villan
kohtainen | puhdistuk- tukseen valmis-
kerays seen tukseen
Energia
uusiutuva 20 % 80 % 100 %
uusiutumaton 1,0 % 0,8 % 0,7 % 37 % 0,1 % 60 % 100 %
Paastot ilmaan
CcO02 1,6 % 1,1 % 0,9% 45 % 0,1 % 51 % 100 %
(610) 1,2 % 0,4 % 0,3% 32 % 0,04 % 66 % 100 %
NOXx 2,5% 3,3% 2,7 % 43 % 0,3% 49 % 100 %
S0O2 0,12 % 0,2 % 0,1 % 40 % 0,02 % 59 % 100 %
NMVOC 1,0 % 0,3% 0,3% 11 % 0,03 % 87 % 100 %
CH4 0,006 % 0,007 % 0,006 % 45 % 0,001 % 55 % 100 %
N20 1,2 % 1,6 % 1,3 % 0,03 % 0,2% 96 % 100 %
hiukkaset 0,2 % 0,2 % 0,1 % 24 % 0,02 % 75 % 100 %
raskasmetallit 0,0003 % | 0,0002 % 70 % 0,00003 % 30 % 100 %
Uusiutumattomat
raaka-aineet 0,4 % 0,3% 0,3% 80 % 0,03 % 19 % 100 %

* Pakkauslasin valmistus sisaltda myos kerayslasin puhdistuksen ymparistdvaikutukset.
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Taulukko 43. Skenaarioiden tulos tuotetonnia kohti (lasipakkaukset + lasivilla).

Skenaario 1 Skenaario 2 | Skenaario 2P | Skenaario 3
Kiinteisto+
yleisdkerays,
Kiinteisto+ parannettu
NYKYTILA yleisokerays malli Ei keraysta
Maaraa tn/a 160 502 160 502 160 502 122 502
Kerayslasi tn/a 64 509 86 459 86 459 0
Luonnon
raaka-aineet tn/a 88 726 60 300 60 300 166 452
KAATOPAIKKA tn/a 872 1092 1092 87 551
TULOS PER TUOTANTOMAARA (lasipakkaukset + lasivilla)
Energia
uusiutuva GJ/tn 1,2 1,2 1,2 1,7
uusiutumaton GJ/tn 11,5 11,5 11,2 15,8
Paastot ilmaan 0 0 0 0
Co2 kg/tn 560 557 541 793
Cco g/tn 633 615 603 857
NOx g/tn 2186 2135 2 062 3212
S0O2 g/tn 880 751 747 1808
NMVOC g/tn 465 463 459 621
CH4 g/tn 2302 2289 2232 2924
N20 g/tn 17 17 17 26
hiukkaset g/tn 613 591 585 921
raskasmetallit g/tn 3 3 3 7
Uusiutumattomat
raaka-aineet kg/tn 731 620 614 1605
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6. Paatelmat ja suositukset
6.1 Ekologisuuden arvio

Lasin kerdys ja kierrdtys yleensikin koetaan mielekkééksi useasta syysté. Kierrétettivien
raaka-aineiden kdyttd vihentda neitseellisten raaka-aineiden tarvetta ja kiinteiden jétteiden
kertymadi. Toisaalta, jotta lasipakkauksia voidaan kierréttdd, niiden kerdys, puhdistus seké
késittely vaativat energiaa ja aiheuttavat paéstdjad sekd kustannuksia. Kierrdtysmateriaalin
kayttdjan kannalta jateraaka-aine ei saa maksaa enemmain kuin vastaavat neitseelliset raa-
ka-aineet ja toisaalta kerdys, késittely ja kuljetussuoritteet eivét saa aiheuttaa enempii
ympdristopéddstdja kuin syntyy neitseellisid raaka-aineita kdytettdessa.

Lasipakkausten nykyinen yleisokerdysjirjestelmi on hyvéa tapaa keriti lasipakkauksia,
toisaalta vuosisaannot ovat jddneet pieniksi. Kiinteistokohtaisen kerdyksen ansiosta la-
sipakkauksien saantoa voidaan kasvattaa jopa yli kolme kertaa, mutta kiinteistokohtai-
nen kerdys aiheuttaa enemmin ympdristokuormia, jos tyhjennyksid hoidetaan kerran
kuukaudessa ja tissd tutkimuksessa kdytdssd olleella tavalla. Toisaalta, kuljetuksista
johtuvaa ympdéristokuormaa voidaan vdhentdd suunnittelemalla logistinen jirjestelma
paremmin (esim. valikoivan kerdyksen kaltainen jarjestelma).

Lasiteollisuuden suurimmat ympéristdongelmat ovat padstdt ilmakehédén ja energianku-
lutus. Lasin valmistus tapahtuu korkeissa lampotiloissa ja kuluttaa paljon energiaa, siitd
aitheutuu palamistuotteiden sekd korkeassa lampotilassa syntyneiden typpioksidien, rik-
kioksidien ja hiilidioksidien pédést6jd ilmakehdan. Uunin paidstot sisdltavit lisdksi myds
pOlyd ja pienid pitoisuuksia metalleja.

Merkittavd osa lasiteollisuuden pééstdistd aiheutuukin valmistusprosessista itsestdin
(85—-88 %). Neitseellisten raaka-aineiden korvaaminen keréyslasilla viahentdé erityisesti
CO,-pidistojd. Tami aiheutuu siitd, ettd sulatusenergia tarvitaan vihemmaén ja toisaalta
siitd, ettd kierrdtyslasista itsestddn ei vapaudu kemiallisesti sitoutunutta hiilidioksidia
kuten neitseellisiin raaka-ainekoostumuksiin kuuluvasta soodasta, kalsiitista ja dolomii-
tista. Ympdristoprofiiliin vaikuttaa myo0s se, ettd esim. soodan tuotanto vaatii runsaasti
energiaa, joka sddstetddn, kun se korvataan kierrdtyslasilla. Kéyttdmalla kerdyslasia vil-
lan ja lasipakkauksien valmistuksessa voidaan vdhentdd my0s neitseellisten raaka-
aineiden kayttotarvetta, ainakin 50 % (riippuen kerdyslasin kayttdasteesta).

Kokonaistarkasteluissa (kerdys ja hyotykdyttd) lasipakkausten kerdysjirjestelmén ja
kuljetuksien ympiristovaikutukset ovat pienet, < 10 %, mikd johtuu energiaintensiivi-
sestd lasiteollisuudesta. Lasiteollisuuden ymparistovaikutuksia voidaan pienentid lisda-
milld kerdyslasin kdyttomairid. Villateollisuudessa kerdyslasin kéyttokapasiteetti on
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melkein saavutettu, lasipakkauksia valmistava teollisuus sen sijaan voisi hyddyntia kir-
kasta lasisirua huomattavasti enemmén; ehtona on puhtaan sirun saanti.

Kierrdtykseen liittyy myos kokonaistaloudellisia tekijoitd, joita ei otettu téssd tarkaste-
lussa huomioon. Esim. kierrdtysasteen nosto sddstdd luonnonraaka-aineita, vdhentdd
kaatopaikkakustannuksia, energiantarvetta teollisuudessa sekd ympéristokuormia. Toi-
saalta, jos lasipakkausmateriaalin kayttd kierrdtysmateriaalina lopetetaan kokonaan,
lasia hyodyntdvén teollisuuden vuosituotantomddrd putoaa selvisti, teollisuus joutuu
lisddméadn valmistuksen investointeja huomattavasti ja taloudellinen kannattavuus kérsii.

6.2 Vaikutus asukkaisiin

Kerdysalueen asukkaat suhtautuivat myonteisesti kiinteistokohtaiseen lasinkerdykseen.
Asukkaat eivdt kokeneet kerdystd mitenkddn hdiritsevéksi. Kyselyyn mukaan melkein
kaikki vastaajat ilmoittivat, ettd he pitivdt huolta lasi- ja metallipakkausten puhtaudesta
huuhtelemalla ne ennen kerdykseen laittamista. Tdméi puolestaan vaikutti sithen, ettd
pakkauksien kerdyksessi ei todettu erityisid hajuhaittoja.

Pienté haittaa asukkaille aiheutti se, ettd kiinteistokohtaisesti keréttiin vain kirkasta la-
sia, ja alueen asukkaat toivoivatkin, ettd my0s virillisen lasin kerdys jérjestettdisiin kiin-
teistokohtaiseksi.

Alueen asukkaat kokivat informaation jakamisen puutteelliseksi, miké saattoi vaikuttaa
kerdyspuhtauteen (kirkas/vérillinen) ja méérdin. Toisaalta kirkkaan kerdyslasin epdpuh-
taudet vérilliseen verrattuna olivat pienet. Epapuhtauksia aiheutti my6s asukkaiden piit-
taamattomuus: kaikki asukkaat eivdt vaivautuneet erottelemaan lasipakkauksia kirkkai-
siin ja varillisiin ja laittoivat kaikenvériset lasipakkaukset samaan kerdysastiaan.

Toistaiseksi kaikki lasisiru puhdistetaan ennen kiyttod, joten pienet médrdt varillistd
lasia kirkkaan joukossa eivét aiheuta nykyisille hyddyntdjille jatkokdyttdongelmia. Mut-
ta, jos vérillisen lasin méérdt ovat kirkkaan lasin kerdyksessd suuria, ennen lasisirun
hyodyntdmisti tarvitaan lasisirun lisdpuhdistuksia, miké toisaalta liséé sirun hintaa seka
myds ympdaristovaikutuksia.

Kun vain véhin yli puolet vastaajista ilmoitti, ettd he veivit virillisen lasin asianmukai-

seen kerdykseen, voidaan olettaa, ettd osaa pakkauslasia pédityy edelleen sekajétteiden
joukkoon lajitteluun haluttomuuden takia.
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Loppupéételmédnd voidaan todeta, ettd vastaajien mielestd kiinteistokohtainen lasipak-
kausten ja pienmetallin kerdys oli heille positiivinen kokemus ja kerdyksen haluttiin
jatkuvaan myo0s tdmin kokeen jdlkeen.

6.3 Taloudellinen arvio

Tutkimuksessa tarkasteltiin lasin kiinteistokohtaiseen kerdykseen liittyvid taloudellisia
tekijoitd kolmen toimintamallin avulla. Tdmai salli tyon rajaamisen riittdvan suppeaksi,
mikd puolestaan mahdollisti keskittymisen kerdysjarjestelmén yksityiskohtien tarkaste-
luun. Kuitenkin lasin kerdysjéarjestelma on huomattavasti laajempi kysymys kuin pelkis-
tddn kiinteistokohtainen fyysinen kerdys; siihen liittyy useita tekijoitd sekd ennen keré-
ystd ettd kerdyksen jélkeen. Esimerkkind tdllaisesta on kysymys, olisiko lasi pitkdlld
tahtdimelld korvattavissa muilla materiaaleilla. Jos ndin tiedettdisiin tapahtuvan, koko
kerdyssysteemi olisi mahdollisesti turha. Esimerkkind kerdyksen jélkeisistd tekijoistd
ovat erilaiset hyotykayttoon liittyvét kysymykset. Néitd kysymyksié tarkastellaan téssd
tutkimuksessa, mutta niitd ei sisillytetty kerdyksen kustannusmalleihin. Malleissa ei
arvioitu mydskaén yleisokerdyksen taloudellisia vaikutuksia. Yleisokerdys on huomioitu
tutkimuksessa, mutta kerdysmallien taloudellisista arvioista ne puuttuvat.

Tutkimuksen aineiston perusteella on melko helppoa arvioida, miten kerdys tulisi toteut-
taa. Esitimme seuraavaksi yhteenvetona tdrkeimmat johtopéétokset.

Kerayksen kustannukset

— Kun kerdys toteutetaan valikoivasti, kustannukset asukasta kohti sekd kustan-
nukset keréttdvad tonnia kohti vaikuttavat kohtuullisilta. Ne ovat edullisimmassa
vaihtoehdossa 0,4 euroa/asukas sekd 126 euroa/tonni. Kun lasi ja metalli kera-
tddn yhdessi, kustannukset laskevat noin 40-50 % edellisista.

— Oikein toteutettuna kerdyksen ajokilometrit ovat kohtuulliset. Ajokilometrien (ja
ajamiseen kéytettdvin ajan) minimoiminen on tehokkaan kerdyksen edellytys.
Téssé on kaksi keskeistd tekijdd. Ensinndkin ldhtokohtaisesti vain tietyn tiyttoas-
teen (esimerkiksi 80 %) ylittdvidt astiat tyhjennetdéin. Tdma edellyttdd asukas-
kayttdytymisen tuntemista, ja tutkimuksen perusteella asunto-osakeyhtion koko
ja asukkaiden lukuméiéra ovatkin melko hyvét indikaattorit kertyvastd méaarasta.
Toiseksi erilaisten siirtymématkojen minimointi on tirkedti. Keskeinen kysymys
on, mihin ja milloin kerdysauto tulee tyhjentdi. Tutkimuksessa on esitetty ratkai-
suksi ns. vilivarastoa, jonka tulee sijaita loogisesti kuljettajan ajoreitin varrella,
esimerkiksi varikolla.

— Jatkokuljetus jatkokdsittelyyn kannattaa hoitaa kerdyksesta erillisend toimenpitee-
nd toimintaan tarkoituksenmukaisella kalustolla, jonka tayttdaste maksimoidaan.
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Kerdys on vain osa kokonaiskustannuksista. Esittimdmme kerdyskustannukset
asukasta kohti (n. 0,4 euroa/asukas) ovat vain osa koko lasinkerdyksen kustan-
nuksista. Lasin jatkokasittely kuljetuksineen muodostaa hyvin suuren kustannus-
erdn, joka todennékdisesti tulee myos jyvittdéd kerdyksen kustannuksiin.

Keridys kannattaa toteuttaa vain, jos kaikki keréttdva hyotykéytetddn. Tutkimuk-
sen aikana on syntynyt késitys, ettd asianmukaisesti kerdtylle ja kédsitellylle lasil-
le on riittdvésti kysyntdd, mutta kuitenkin tdmai tulee varmistaa riittdvalla aika-
jéanteelld.

Lasin puhtaus

Lasin puhtaus oli mittauksissa noin 95-96 %. Asukaskyselyn perusteella voi-
daan olettaa, ettd puhtausaste paranee vield tistd asukkaitten tehokkaamman in-
formoinnin ja tottumuksien seurauksena.

Virillisen lasin kerdyksen toteuttaminen kannattaa harkita. Sitd kertyy védhén,
koska suurin osa vérillisestd lasista on jo nykyédén pantillista ja kerdys hoituu siti
kautta. Toisaalta, jos kerdys toteutetaan vain yleisokerdyksen avulla, on vaarana,
ettd kirkkaan lasin puhtausaste kérsii.

Keriayksen tehostuminen

Asukaskohtaisen kerdyksen seurauksena volyymi kasvoi hieman yli kaksinker-
taiseksi. Tutkimusalueella kertyi lasia n. 1,8 kg/asukas vuonna 2005, ja tutki-
muksen aikana vuonna 2006 kertyma oli 3,6 kg/asukas.

Taloyhtion optimaalinen koko

Tutkimuksen alussa pohdittiin, mika olisi sopiva taloyhtion koko ja kokeilussa
paddyttiin taloyhtitihin, joissa on 20 tai enemmaén asuntoa. Tutkimuksen aikana
harkittiin, kannattaisiko minimiraja nostaa suuremmaksi.

Pienempien taloyhtididen saanto oli alhainen, mutta tistd huolimatta ndiden si-
sillyttdiminen kerdysjarjestelmiin on perusteltua. Kerdys kannattaa toteuttaa sil-
13 lailla, ettd asunto-osakeyhtiot luokitellaan kerdyssaannon mukaan tutkimuk-
sessa esitettyihin luokkiin. Taloyhtiot voivat myds itse médritelld kerdysluokan
kuljetusliikkeen kanssa ja siten vaikuttaa lasiastioiden kerdystiheyteen.

Taloyhtion optimaaliseen kokoon vaikuttavat olennaisesti se, kuka maksaa kera-
yksestd aiheutuneet kustannukset, sekd se kuinka paljon lasia halutaan keréta.
Jos taloyhtit maksavat kustannukset itse, raja voisi olla alhainen, esimerkiksi
kokeilussa asetettu 20 asuntoa. Jos puolestaan yhteiskunta maksaa kerdyskus-
tannukset ja jos talokohtainen kerdyksen minimimaird on kolme kerdystd vuo-
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dessa, nostamalla raja 40 asunnoksi ja/tai 60 asukkaaksi saadaan kerdyksen vélit-
tomét kustannukset laskemaan hieman alle 50 %. Kun kustannukset kuitenkin
ovat noin 7 euroa tyhjennystd kohti, talokohtaisia kustannuksia ei voine pitéa
kohtuuttomina. Titd vahvistaa se, ettd kokeilun jdlkeen noin 80 % tavoitetuista
taloyhtidistd jatkoi kerdystd maksullisena.

Lasin ja metallin yhteiskerays

Metalli ja lasi kannattaa kerdtd yhdessd. Teho on paras mahdollinen silloin kun
molempien vilivarastot sijaitsevat samassa paikassa. Yhteiskerdyksen kustan-
nusvaikutus on noin 40-50 % siéstod erilliskerdykseen verrattuna.

Keriys paidkaupunkiseudulla

Kerdysjérjestelmin laajentaminen koko padkaupunkiseudulle on mahdollista.

Yhden kerdysalueen optimaalinen koko on noin 20 000 kerrostaloasukasta. Téssé
riittdd valikoiva tyhjennys noin yhden kerran kuukaudessa (neljén viikon vilein)
(tutkimusalueella oli noin 40 000 asukasta, miké edellyttda kahta tyhjennystd).

Péadkaupunkiseutu kannattaa jakaa noin 20 000 kerrostaloasukkaan muodosta-
miin alueisiin, jotka tyhjennetdén yhden péivin aikana valikoivasti kerran kuu-
kaudessa (tai neljan viikoin vélein).

Jos arvioidaan, ettéd téllaisia alueita olisi pddkaupunkiseudulla noin 20-25 kpl,
silloin tarvittaisiin teoriassa kaksi autoa hoitamaan koko padkaupunkiseudun
lasi- ja metallikerdys.

Valtakunnallinen keriys

Kiinteistokohtaista valikoivaa kerdysjdrjestelmid voidaan soveltaa myds pie-
nemmissd kaupungeissa, joissa asukasluku ja asuntotyyppien rakenne vastaa
edelld mainittuja.

Kaytinnossa syntyy ongelma kerdysauton hyddyntdmisestd muuna aikana, noin
20-22 tyopéivand kuukaudessa, jolloin autolle tulee 16ytdd muuta kayttoa.
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