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FCG Finnish Consulting Group Oy (“FCG”) on laatinut tdmdn raportin FCG:n asiakkaan (“Asiakas”) toimeksian-
non ja ohjeiden mukaisesti. Témd raportti on laadittu FCG:n ja Asiakkaan vdlisen sopimuksen ehtojen mukai-
sesti. FCG ei ole vastuussa tdstd raportista tai sen kdytéstd suhteessa mihinkéén muuhun tahoon kuin Asiak-
kaaseen.

Tdmd raportti voi perustua kokonaan tai osaksi kolmansien osapuolten FCG:lle antamiin tietoihin tai julkisiin
Idhteisiin ja ndin ollen tietoihin, joihin FCG:lld ei ole ollut vaikutusmahdollisuuksia. FCG toteaa nimenomaisesti,
ettei silld ole vastuuta sille annettujen virheellisten tai puutteellisten tietojen perusteella.

Asiakkaalla on oikeus muokata tai kdyttdd raporttia tai sen osaa haluamallaan tavalla.
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1 Johdanto

Sopimus kuntien ja pakkaustuottajayhteison valisesta valtakunnallisesta yhteistoiminnasta pakkaus-
jatteiden kiinteistokerayksessa allekirjoitettiin 22.12.2021. Yhteistyon jalkauttamisesta ja kehittami-
sestd vastaa sopimuksen maarittelema seurantaryhma. Seurantaryhmadssa on sopimusosapuolten
nimeamat edustajat Suomen Kiertovoima ry KIVOsta, Suomen Kuntaliitto ry:sta ja Suomen Pakkaus-
tuottajat Oy:sta seka elokuusta 2023 lukien Suomen Uusiomuovi Oy:sta.

Osana valtakunnallista yhteisty6ta tarvitaan uudenlaista tietoa kotitalouksien muovipakkausjatevir-
ran koostumuksesta. Edelld mainitun sopimuksen muoveja koskevassa liitteessa on sovittu vastaan-
ottoterminaaleihin toimitettavan jatteen hyvaksyttavasta laadusta ja tuottajayhteison kiinteistoke-
rayksesta maksaman korvauksen porrastamisesta laatuun perustuen. Tata varten on sovittu teetet-
tavan valtakunnallinen muovipakkausjatteen laatututkimus muoviliitteen laatuarvojen varmista-
miseksi. Sen lisaksi liitteessa osapuolet ovat sopineet kaksi kertaa vuodessa tehtavasta muovipak-
kausjatteen toimittajakohtaisesta laatututkimuksesta terminaaleittain ja valmistelevansa yhteis-
tyossa laatututkimuksessa kaytettavan riippumattoman, avoimen ja lapindakyvan menetelman.

Tama raportti kuvaa menetelman kotitalouksien muovipakkausjatevirran koostumuksen yleiseen
arviointiin. Menetelma koostuu 1) suosituksista tutkimusten mittakaavasta ja kohdentamisesta Suo-
messa ja 2) luotettavaan naytteenottoon ja kasin tehtdvaan naytteiden lajitteluun koostumuksen
selvittamiseksi (liite 1). Kehitetty menetelma palvelee etenkin valtakunnallisen muovipakkausjat-
teen koostumustutkimuksen toteuttamista, mutta sita voidaan hydédyntaa myos terminaaleissa teh-
taviin puolivuosittaisiin laatututkimuksiin erityisesti ndytteenoton ja lajittelun teknisen toteutuksen
osalta.

Menetelmakuvaus on ensisijaisesti luotu kotitalouksista kiinteistoilta kerattavalle muovipakkausjat-
teelle, mutta on sovellettavissa myds RINKI —ekopisteilla keratyille muovipakkausjatteille.

Menetelman kehitystydssa on hyodynnetty kokemuksia muille jatevirroille kehitetyista koostumus-
tutkimusmenetelmista ja samalla pyritty huomiomaan muovipakkausjatteen erityispiirteet jatevir-
tana. Keskeisen osan kehitystyostda muodosti pilot-tutkimus (liite 2), jossa hankittiin omakohtaisia
kokemuksia jatevirran koostumustutkimuksen suorittamisesta.
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2 Muovipakkausjatteet kuluttajakeraysjarjestelmissa

Suomessa kerataan viimeisimpien tietojen mukaan vuosittain noin 40 000 tonnia kuluttajapakkaus-
muovia (https://www.sttinfo.fi/tiedote/suomen-pakkaustuottajat-oy-ja-lassila-tikanoja-solmivat-
sopimuksen-kuluttajapakkausmuovien-kierratyksesta?publisherld=69819409&re-
leaseld=69960423). Kuluttajapakkausmuovin keratyistd maarista eri alueilla tai jakautumisesta kiin-
teistokerayksen ja RINKI-ekopistekerayksen valilla ei juurikaan ole saatavilla julkista ajantasaista tie-
toa. Paakaupunkiseudulla HSY kerasi kiinteistoilta vuonna 2022 7 600 tonnia muovipakkausjatetta
(https://www.hsy.fi/jatteet-ja-kierratys/jatemaarat-ja-kierratysaste/). Lisdksi on saatavilla haja-
naista tietoa kunnallisten jatelaitosten kerdaamista muovipakkausjatemaarista eri alueilla. Naista ei
voida muodostaa kattavaa kuvaa kerdatyn muovipakkausjatteen kokonaismaarista, koska lisdksi yk-
sityiset yhtiot keraavat muovipakkausjatetta monien kuntien alueilla.

Tassa raportissa annettavien koostumustutkimusten kohdentamissuositusten tueksi on ollut lisaksi
kaytossa luottamuksellisia arvioita Suomen Pakkaustuottajat Oy:n eri alueilla kerdamista kuluttajien
muovipakkausjatemaarista. Ko. arviot eivat erottele kiinteist6ilta ja RINKI -ekopisteiltd kerattyja
maaria toisistaan.
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3 Tutkimusten suunnittelu ja toteuttaminen

3.1 Yhteistybverkostot

Tutkimuksen tilaajan ja toteuttajan on tehtdva tiivista yhteisty6ta koko tutkimusprojektin ajan.
Ty6njako ja vastuualueet maarittelevat tyon sujuvuuden lisdksi myds tyon toteuttajan ajankayttoa
ja tama tulisikin tehda mahdollisimman tarkasti jo tarjousvaiheessa.

Muovipakkausjatteen koostumustutkimuksessa yhteistyoverkostoon kuuluvat tyén tilaajan ja to-
teuttajan lisaksi ainakin jatteen vastaanottopaikat ja kuljetusyritykset. Heidan avullaan tarvittavat
kuormat kuljetetaan ja punnitaan seka suoritetaan naytteenotto. Jatteen kerayksen ja kuljetuksen
jarjestavilla tahoilla on useimmiten myos paras kasitys alueensa muovipakkausjatteen laadusta ja
osa-alueiden mahdollisista eroavaisuuksista odotettavissa olevien laatuvaihteluiden suhteen.

Yhteydenpito yhteistyokumppaneiden kanssa on tarkeda. Hyva viestinta varmistaa, etta tutkimusta
varten saadaan tarvittavat jatekuormat ja etta ne osataan vastaanottaa, sailyttaa ja esikasitella ter-
minaaleissa oikealla tavalla. Tama vaatii kuormien vastaanottajilta resursseja (tilat, laitteet, henki-
|6std), joiden saatavuus tulee varmistaa. Myds kuormiin liittyvan logistiikan ja dokumentaation on-
nistuminen vaatii aktiivista yhteydenpitoa yhteistyoverkoston kanssa.

3.2 Naytemateriaalin kerdaminen

Yksittaisten tutkimukseen valittavien kuormien tulisi edustaa kerdysaluettaan mahdollisimman hy-
vin. Kuormien hankinnassa onkin keskeista asettaa tavoitteet seka kuormien koolle etta kerayspis-
teiden lukumaaralle. Menetelmakehitystyon yhteydessa tehdyssa pilot-tutkimuksessa (liite 2) yh-
teen kuormaan kerattiin HSY:n alueella 237-328 kiinteistokerayspisteen muovipakkausjatteet. Ndin
monelta kiinteistolta kerdtyssa naytteessa on hyvin epatodennakdista, ettd yhden tai muutaman
kerdyspisteen poikkeava jatteen koostumus vaaristaisi tuloksia. Samalla kerdysalue kattaa jo suu-
rehkon maantieteellisen alueen tutkimusalueen pinta-alasta (esimerkki alueen kattavuudesta liit-
teessa 2, kuva 3). Sovellettaessa menetelmaa aluekerayspisteille kerdyspisteiden lukumaara on huo-
mattavasti pienempi.

Yhden kuluttajakerayksestd peraisin olevan muovipakkausjatekuorman massa on Suomen Pakkaus-
tuottajat Oy:ltd saadun tiedon mukaan noin 2,5-4 tonnia. Edustavuuden kannalta tutkimukseen
otettavan kuorman olisi hyva olla kooltaan kuitenkin vahintadn 1000 kilogrammaa.
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3.3 Suositukset valtakunnalliseen koostumustutkimukseen

Jatevirtojen koostumustutkimukset ovat aina kompromissi jatevirran ja naytteiden edustavuuden ja
tyohon kaytettavien resurssien valilla. Tassa annettava ehdotus muovipakkausjatteen koostumus-
tutkimusten mittakaavasta ja maantieteellisestd kohdentamisesta perustuu saatavilla olevaan tie-
toon keratyista kuluttajamuovipakkausjatteiden maarista eri alueilla, pilot-tutkimuksen perusteella
muodostettuihin arvioihin naytteenottoon ja lajitteluun kuluvasta ajasta seka asiantuntija-arvioon
nadytteiden lukumaaran riittavasta edustavuudesta kuvaamaan koko jatevirtaa inhimillisin resurs-
sein. Tassa esitetyt suositukset on pyritty laatimaan my6s mittakaavaltaan vertailukelpoisiksi muille
jatemateriaaleille kehitettyjen koostumustutkimusmenetelmien kanssa.

3.3.1 Arviot jatekertymista

Merkittavan osuuden kuluttajilta keratysta 40 000 vuotuisesta tonnista muovipakkausjatetta voi-
daan arvioida muodostuvan suurissa kaupungeissa. Helsingin Seudun Ymparistopalvelut HSY:Ita saa-
dun tiedon mukaan heidan alueellaan kerattiin vuonna 2022 kiinteist6ilta noin 7 600 tonnia muovi-
pakkausjatetta.

Taulukkoon 1 on koottu kymmenen eniten asukkaita toiminta-alueillaan kattavaa jatelaitosta. Yh-
teensa ko. laitokset kattavat noin 70 % KIVO:n jasenlaitosten 5,3 miljoonasta asukkaasta. Tauluk-
koon on koottu myds suurimpien jatelaitosten toiminta-alueilla olevat yli 50 000 asukkaan kaupun-
git, joiden yhteenlaskettu asukasluku on noin 2,6 miljoonaa asukasta. Kaikkien Suomen yli 50 000
asukkaan kaupungin yhteenlaskettu asukasluku on noin kolme miljoonaa.

Taulukko 1. 10 suurinta jételaitosta toiminta-alueensa asukasmdérén mukaan ja toiminta-alueella
sijaitsevat yli 50 000 asukkaan kaupungit.

Jatelaitos Y“. 50000 asukkaan kaupungit toi- Asukkaita toiminta-alueella *
minta-alueella

HSY Jatehuolto Helsinki, Espoo, Vantaa 1159 000
Pirkanmaan jatehuolto Oy Tampere 454 000
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy Turku, Salo 440 000
Kiertokapula Oy Hameenlinna 390 000
Kiertokaari Oy Oulu 280 000
Rosk'n Roll Oy Ab Porvoo 228 000
Jatekukko Oy Kuopio 215000
Salpakierto Oy Lahti 196 000
Kymenlaakson Jate Oy Kouvola, Kotka 178 000
Mustankorkea Oy Jyvaskyla 178 000

* Tiedot on haettu jatelaitosten internet-sivuilta kevaalla 2023.
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3.3.2 Kohdentaminen ja mittakaava

Edelld esitetyn perusteella on suositeltavaa kohdentaa muovipakkausjatteen valtakunnallinen koos-
tumustutkimus paaasiallisesti taulukon 1 jatelaitosten toiminta-alueille. Suositeltavaa on sisallyttaa
HSY:n alue mukaan tutkimukseen. Suurin osa muovipakkausjatteesta syntyy isoissa keskittymissa,
joten padosa koostumustutkimuksista on perusteltua keskittaa niihin (taulukko 1, yli 50 000 asuk-
kaan kaupungit). Kuitenkin myds pienempien ja erityyppisten alueiden olisi hyva olla osaltaan edus-
tettuina valtakunnallisessa tutkimuksessa, jotta koko Suomi ja erilaiset yhteiskunnalliset rakenteet
tulevat huomioiduiksi. Tutkimukseen mahdollisesti otettavan pienemman alueen tulisi kuitenkin
tayttaa tutkimukseen soveltuvat kriteerit esimerkiksi riittavan jatekertyman suhteen, jotta tutki-
mukseen saadaan tarpeeksi materiaalia. Pieni alue voisi tdssa tapauksessa tarkoittaa esimerkiksi
KIVO:n laitoskannan pienempia yksikoitd/terminaaleja.

Osana menetelmakehitystyota suoritetussa pilot-kokeessa (liite 2) havaittiin padkaupunkiseudulta
eri alueilta kerattyjen kolmen kuorman koostumuksen valilla vaihtelua. Muovipakkausjatteen ke-
rayksesta paakaupunkiseudulla vastaavan HSY:n arvion mukaan muovipakkausjatteen koostumuk-
sessa on alueellisia eroja myos padkaupunkiseudun sisalla. Mm. kiinteistotyyppi (vuokra- vs. omis-
tusasunto) vaikuttaa asiaan. Vuokra-asunnoissa jatetiloissa on tyypillisesti paljon sinne kuuluma-
tonta tavaraa. Lisaksi jatteen kerdyspaikkojen yleisilmekin on monesti sotkuisempi kuin omistus-
asuntojen jatetiloissa. Tahan vaikuttaa mm. asukkaiden suurempi vaihtuvuus ja mahdollinen sitou-
tumattomuus jatteenlajitteluun ja yhteisten tilojen siisteyteen. Myds asukasrakenne poikkeaa toi-
sistaan erilaisissa kiinteistotyypeissa ja mm. kulttuuriset erot voivat heijastua jatteenlajittelutehok-
kuuteen. Taman perusteella tutkimukset suositellaan kohdentamaan ensisijaisesti rajatummalle
madralle tutkimusalueita (jatelaitoksen toiminta-alue), joilta tuotetaan luotettavampaa tietoa tut-
kimalla useammalta eri tutkimusalueen osalta keratyn kuorman koostumus sen sijaan, etta tutkit-
taisiin vain yksittaisia kuormia useammalta eri alueelta.

Yhteensa valtakunnalliseen koostumustutkimukseen suositellaan sisallytettavaksi tutkimusalueiksi
vahintaan viisi eri jatelaitoksen toiminta-aluetta, joista yhden muodostaa HSY:n alue. Kaikilta alu-
eilta suositellaan kerattavaksi vahintaan kolme kuormallista kiinteist6lta kerattya kuluttajamuovi-
pakkausjatetta tutkimusalueiden sisdisten koostumusvaihteluiden huomioimiseksi. Kuormien va-
linta tutkimukseen tehdaan yhteistydssa kerayksen jarjestavan tahon kanssa, jolla on paras nakemys
aluetta parhaiten rajallisella kuormamaaralla edustavista kerdysalueista. Jokaisesta keratysta kuor-
masta suositellaan tehtdvaksi naytteenotto ja kasinlajittelu koostumuksen selvittamiseksi edem-
pana liitteessa 1 kuvatulla tavalla. Yhteensa valtakunnallisessa koostumustutkimuksessa suositel-
laan selvitettdavan vahintaan 15 muovipakkausjatendytteen koostumus. Ehdotetulla 15 kpl ndyte-
maaralla tutkimukseen valituissa kuormissa olisi yhteensa noin 30—-40 tonnia muovipakkausjatetta.

Haluttaessa selvittda vuodenaikojen mahdollista vaikutusta muovipakkausjatteen koostumukseen
tulisi suositusten mukaisia kohdetutkimuksia toistaa useana eri vuodenaikana. Naita eri vuoden-
aikoina tehtavia tutkimuksia voidaan yhdistda muovipakkausjatteiden kerattyihin maariin ja niiden
mahdolliseen vaihteluun vuodenaikoen mukaan, ja painottaa tutkimuksia tehtdvaksi niina
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vuodenaikoina, jolloin muovipakkausjatetta kertyy eniten. Taman ohjeen kirjoitushetkelld tietoa
muovipakkausjatteen maaran vuodenaikaisvaihteluista ei ollut saatavilla.

3.3.3 Arvio ajankaytosta

Karkea arvio koostumustutkimuksen ajankaytosta edella esitetyn laajuisessa 15 muovipakkausjate-
naytteen koostumuksen maarittamisen sisaltavassa tutkimuksessa on:

e Naytteenotto- ja lajittelutyd, sisaltdaen matka-ajat kohteisiin, noin 30 henkil6tyopaivaa

e Asiantuntijatyo, sisaltden tulosten analysoinnin ja raportoinnin seka tutkimuksen organisoin-
nin yhteistyossa tilaajan kanssa. Asiantuntijatydén maara on aiemmissa koostumustutkimuk-
sissa osoittautunut olevan samaa suuruusluokkaa lajittelutyon kanssa.

Erityisesti asiantuntijatydhon tarvittavan ajankdyton tarkempaa maarittelya auttaa mm. tilaajan ja
tyon suorittajan tydnjaosta sopiminen mieluiten jo tarjousvaiheessa. Naita asioita ovat erityisesti:

e Yhteydenpito alueilla jatteiden kuljetuksesta vastaaviin tahoihin (aluetta edustavien osa-
alueiden suunnittelu, kuormien aikataulutus)

e Tilojen jarjestaminen nadytteenottoa varten (yhteydenpito, aikataulutus, koneavusta sopi-
minen, kdytannot alueella mm. tyoturvallisuuteen ja jatteiden poissiivoamiseen liittyen)

Ajankdyton jakautuminen teknisessa tyossa on kuvattu vaiheittain tarkemmin naytteenotto- ja lajit-
teluohjeessa (liite 1). Ajankayttoon vaikuttaa myos huomattavasti yhteistyétahot ja heiddn mahdol-
lisesti tarjoamansa resurssit. Ajankayttoon vaikuttaa oleellisesti mm. saatavilla oleva konetydapu
kohteissa, joissa kuormien esikasittely ja homogenisointi tehdaan.

Myos kohteiden maantieteelliset sijainnit vaikuttavat matkoihin kuluviin aikoihin. Valtakunnallisen
koostumustutkimuksen ajankaytto voidaan arvioida tarkemmin, kun tutkimukseen valittavat koh-
teet ovat tiedossa.

3.3.4 Muut suositukset

Tutkimuksissa suositellaan kdytettavan samoja tekijoita, koska lajittelututkimuksissa selkedana vir-
heldahteena toimii lajittelija. Lajittelijoiden perehdyttamiseen tulee varata riittavasti aikaa. Lajitte-
lussa tehtavat valinnat jatejakeiden valilla eivat aina ole yksiselitteisia ja taysin selkeita. Liitteessa 1
annetaan arvioita tarvittavista tyomaarista lajittelututkimuksen tekniseen toteutukseen. Tutkimuk-
sessa suositellaan kaytettdavan kahta lajittelijaa, koska yhdella tekijalla tydaika kasvaa suureksi, mika
voi vaikuttaa lajittelutehokkuuteen ja -tarkkuuteen. Lisaksi ty6turvallisuus puoltaa useamman tyon-
tekijan tyoskentelya yhdessa.




FCG Finnish Consulting Group Oy 10 (34)

1.9.2023

4  Tutkimuksen raportointi

Tutkimuksesta laaditaan koontiraportti, johon liitetdan jokaisesta tutkimuksesta tehty oma erillinen
tutkimusraportti. Raportissa esitetdaan tutkimuksen toteutus, kdytetyt menetelmat, tulokset ja tu-
losten analysointi. Kun kaikilla tutkimusalueilla tehtavien tutkimusten tulokset ovat selvilld, tehdaan
tuloksille tilastollinen tarkastelu koostumuksien vaihteluvalien selvittamiseksi (keskiarvot, keskiha-
jonnat).

Suositus tulosten raportoinnista on kuvattu tarkemmin liitteessa 1.
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Liite 1: Naytteenotto- ja lajitteluohje

Naytteenoton toteutus

Kuormien punnitus

Ndytteenottoon valikoitu kuorma punnitaan terminaalissa tai vastaavassa kuorma-autojen punni-
tukseen soveltuvassa paikassa. Keskeista on, ettd kuljettaja ja punnitustuloksen terminaalissa kir-
jaava henkilo tietavat, ettd kuormasta otetaan nayte tutkimusta varten. Kaytdnnossa tutkimuksen
toteuttavan tahon edustajan on usein mahdotonta olla paikan paalla kirjaamassa kuormien punni-
tustuloksia ylos. Taman vuoksi tiedon ja dokumentaation tulee kulkea tehokkaasti ja luotettavasti
tyon tilaajan, suorittajan ja terminaalin valilla. Kyseiset vastuutahot sovitaan erikseen jokaisen tut-
kimuksen kohdalla. Esimerkki tyypillisestd vastuiden jakautumisesta tyovaiheiden jarjestamisen
suhteen tutkimukseen osallistuvien tahojen kesken on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Esimerkki jdrjestdmisvastuiden jakautumisesta tutkimuksen eri vaiheissa

Tutkimuksen vaihe Vastuutaho

Tutkimukseen saapuvien kuormien punnitus Terminaali (tilaajan kanssa yhteistydssa)

Kuormien sailytys-, esikasittely- ja ndytteenot-

. Terminaali (tilaajan kanssa yhteistyossa
totilat ( ) y y )

Koneellinen apu kuormien esikasittelyyn Terminaali (tilaajan kanssa yhteistydssa)

Tutkimuksen toteuttaja (terminaalin kanssa

Kuormien esikasittely e

Naytteenotto kuormista Tutkimuksen toteuttaja
Naytteiden mahdollinen kuljetus ja sailytys Tutkimuksen toteuttaja
Naytteiden lajittelu ja siihen soveltuvat tilat Tutkimuksen toteuttaja

Naytteiden palauttaminen normaaliin kasitte-

. . . Terminaali (tilaajan kanssa yhteistyossa
lyketjuunsa tutkimuksen paatteeksi ( J y ¥ )

Yhden kuluttajakerdyksestd perdisin olevan muovipakkausjatekuorman massa on tyypillisesti noin
2,5—4 tonnia. Edustavuuden kannalta tutkimukseen otettavan kuorman olisi hyva olla kooltaan kui-
tenkin vahintaan 1000 kilogrammaa.
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Kuormien sailytys ja esikasittely ndytteenottoa varten

Punnituksen jalkeen kuorma kipataan naytteenottoon valitun tilan tai alueen tasaiselle, puhtaalle ja
kuivalle, mielelladn katetulle ja kestopaallystetylle alustalle, ja se sailytetdaan siind naytteenottoa
varten. Naytteenotto voidaan suorittaa esimerkiksi vastaanottoterminaalissa, jonne kuluttajilta ke-
ratyt muovipakkausjatekuormat saapuvat punnittaviksi ja jatkokuljetukseen kuormattaviksi. Kip-
pauksen jalkeen kuorma pidetaan erilladn muusta alueella tai tilassa mahdollisesti olevasta materi-
aalista, merkitaan asianmukaisesti seka suojataan tarvittaessa saalta ja kosteudelta. Tyypillisen ko-
koisen muovipakkausjiatekuorman kasittelyyn on hyva varata vapaata pinta-alaa vdhintdan 200 m?
kuormaa kohden.

Ennen naytteenottoa kuorma sekoitetaan ja levitetdan mahdollisimman ohueksi tasaiseksi ker-
rokseksi, jotta ndytteenotto on mahdollista toteuttaa mahdollisimman edustavasti. Kuorman sekoit-
tamisessa ja levittelyssa on suositeltavaa kayttaa koneellista apua, esimerkiksi kauhakuormaajaa,
ajan ja resurssien saastamiseksi seka kasin tehtavan tyémaaran kohtuullistamiseksi. Osa tutkimuk-
seen saapuvista kuormista saattaa olla puristettu kerdaysautossa tiivimmaksi kuljetustiheyden kas-
vattamiseksi, mm. tdllaisessa tapauksessa koneellinen apu kuorman kasittelyyn on lahes valttama-
tonta.

Tyypillista muovipakkausjatekuormaa huomattavasti suuremmat kuormat voidaan tarpeen mukaan
myo0s jakaa koneapua kayttden pienemmiksi osiksi ns. nelidinti-kartiointi -menetelman periaatetta
noudattaen. Nelidinti-kartiointi -menetelmassa kuorma levitetdan tasaiseksi kerrokseksi, ensisijai-
sesti ympyran muotoon. Taman jalkeen kuorma jaetaan kuvan 1. mukaisesti neljaan pinta-alaltaan
yhta suureen osaan. Vastakkaiset alueet (esim. alueet A ja C) yhdistetdan ja sekoitetaan huolellisesti.
Taman jalkeen jakoa toistetaan kayttden aina alueista A ja C yhdistettya naytetta AC, kunnes nayte-
maara on jatkokasittelya varten sopiva, mutta kuitenkin aina tutkimukseen otettavan kuorman va-
himmaisvaatimuksen mukainen 1000 kilogrammaa. Jatkokasittelyyn jaetun kuorman osa punnitaan
ennen jatkokasittelyn aloittamista. Kunkin jaon nadytteet alueista B ja D ovat ylimaaraisia, ja ne voi-
daan yhdistda sellaisenaan sdilytyksen ajaksi.
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Kuva 1. Kuorman jako nelidinti-kartiointi -menetelmdillé

Muovipakkausjatteen kerddamiseen kotitalouksissa kaytettyja muovipusseja ei hajoteta ennen nayt-
teenottoa, ellei sen havaita olevan naytteen edustavuuden kannalta tapauskohtaisesti arvioiden
valttamatontd, esimerkiksi siind tapauksessa, etta kooltaan poikkeuksellisen pieni kuorma sisaltaisi
huomattavan paljon suuria jatesdkkeja. Muussa tapauksessa pussit avataan vasta naytteenoton jal-
keen.

Naytteenotto esikasitellysta kuormasta

Esikasittelyn jalkeen tasatusta kuormasta on syytad poistaa kasinlajittelun ulkopuolelle jatettavat
suurikokoiset, epamaaraisen muotoiset ja erityisen raskaat kappaleet jakeesta riippumatta. Poistet-
tavat kappaleet ovat kooltaan ndytteenkeruuvalinettd suurempia tai massaltaan niin suuria, etta ne
vaaristaisivat myohemmin tehtadvan lajittelun tulosta. Erityisen raskaiksi massaltaan lasketaan sel-
laiset kappaleet, jotka ndytteeseen paatyessadan muodostavat yksindan merkittdavan osuuden nayt-
teen massasta. Suurikokoiset kappaleet kerataan joka puolelta tasattua kuormaa kasin, jaotellaan
omiksi jakeikseen tutkimussuunnitelman mukaisesti ja punnitaan. Suurten kappaleiden maarat huo-
mioidaan tulosten laskennassa ja ndytteen kokonaiskoostumuksessa.

Kasinlajittelun ulkopuolelle jatettavien kappaleiden suhteen on syytd noudattaa sdadannonmukai-
suutta. Mikali kuormasta poistetaan yksi kappale (esim. 20 litran muovikanisteri), pitaisi myos kaikki
muut kuormasta loytyvat vastaavat samankokoiset kappaleet poistaa. Sen sijaan pienempia vastaa-
via kappaleita (esim. viiden litran muovikanisteri) ei kuitenkaan valttamatta tarvitse poistaa, mikali
ne mahtuvat kokonsa puolesta naytteenottimeen eivatka ole massaltaan erityisen raskaita.

Kappaleiden kerdaamisen ja dokumentointiin on hyva varata aikaa noin tunnin verran kah-
delta henkil6lta yhtd kuormaa kohden.
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Seuraavaksi tasatusta kuormasta tai sen osasta otetaan varsinainen kasinlajitteluun meneva edus-
tava nayte/ndytteet pistemaisena satunnaisotantana kuvan 2 mukaisesti. Pistemaisessa satunnais-
otannassa kaikilla partikkeleilla on yhtaldinen teoreettinen mahdollisuus paatya tutkittavaan nayt-
teeseen (CEN 2007, Wahlstrém et al. 2009). Tutkittava nayte koostetaan useammasta erillisesta,
vahintdadan kymmenestd kuorman eri pisteesta otetusta osanaytteesta, jotka yhdistetdan yhdeksi ko-
koomanaytteeksi.

OSANAYTTEET
o SATUNNAISISTA

PISTEISTA

(vah. 10 kpl)

KUORMA TAI
JAETUN
KUORMAN OSA

KOKOOMA-
NAYTE
(vah. 50 kg)

KASINLAJITTELUUN
Kuva 2. Havainnekuva ndytteenoton toteutuksesta

Osanaytteiden olisi hyva olla keskenaan mahdollisimman samansuuruisia, jotta osandytteita vastaa-
vat kuorman kohdat tulisivat tasapuolisesti edustetuiksi kokoomanaytteessa. Tutkittavan kokooma-
naytteen suositeltava massa on minimissaan 50 kilogrammaa, jolloin kokoomandyte koostetaan esi-
merkiksi vahintdan kymmenesta vahintaan viiden kilogramman painoisesta osandytteesta. Naytetta
otettaessa tulee kiinnittda huomiota siihen, ettd myos kuorman mahdollisesti sisdltama hienoaines
seka kokonaisten pussien seassa olevat yksittaiset kappaleet paatyvat yhta lailla mukaan otettavaan
naytteeseen.

Kymmenen osandytteen ottamiseen ja punnitsemiseen seka kyseisistd osandytteista koos-
tettavan yhden kokoomandytteen muodostamiseen sekd naiden vaiheiden dokumentoin-
tiin aikaa kuluu noin tunti kahdelta henkil6ltd ndytekoon ollessa 50 kilogrammaa.
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Naytteenotto tasatusta kuormasta voidaan toteuttaa kaytanndssa esimerkiksi suurta noin 100 litran
muovisaavia apuna kadyttaen. Talléin muovisaaviin kerataan naytetta naytteenottimeksi valitulla va-
lineelld saaviin mahtuva maara, yksi saavillinen vastaa talldin yhtd osandytetta. Saavilliset (=osa-
ndytteet) punnitaan ja yhdistetaan esimerkiksi tilavuudeltaan 1 m3 suursakkiin/-sakkeihin. Yhden
noin 50 kilogramman painoisen kokoomandaytteen vaatima tilavuus on noin 1 m? tiivistden pakat-
tuna, 16yhasti pakattuna tilantarve on noin 1,5-kertainen.

Naytteenottoon tarvittavia ja soveltuvia valineitd ovat mm.:

Naytteenottimena toimiva suurikokoinen lapio, lumentyonnin tai vastaava valine

Muovinen saavi tai astia (esim. 100 ), johon yksittdinen osandyte kerataan tasatusta kuor-
masta ja jolla osandyte siirretdan kuorman keskelta punnituspisteelle

Riittavan punnitustarkkuuden seka -alueen (esim. kymmenista grammoista kymmeniin kilo-
grammoihin) omaava vaaka, joka on mielellaan siirreltavissa seka akkukayttdinen

Kerdysvaline kokoomanaytteen koostamista varten (esim. 1 m3 suursidkkeja tai pyoréllisia
jateastioita)

Kamera ja muistiinpanovalineet ndytteiden, tietojen ja havaintojen dokumentointia varten
Henkilokohtaiset suojavarusteet, kuten tyo-/suojavaatteet, huomioliivit/-vaatetus, turvajal-

kineet, viilto-/pistosuojatut tyokasineet, suojalasit, hengityssuojaimet ja kypara sekd muut
mahdolliset kohdekohtaiset lisdsuojavarusteet paikallisiin maarayksiin perustuen

Naytteenoton yhteydessa kirjattavia tarpeellisia tietoja ovat mm.:

Naytteenottopaikka ja -ajankohta seka kesto, naytteenottajat
Kuorman tiedot, kuten tunniste, saapumisajankohta, netto-/bruttopaino, sailytysolosuhteet

Kuorman esikasittelytoimenpiteet, kaytetty koneapu, kuorman jako ja kuorman koko jaka-
misen jdlkeen, poistetut suuret kappaleet ja niiden massa

Otettujen osandytteiden lukumaara ja massa

Mahdolliset muut huomiot naytteenottoon liittyen

Tutkimuksen turvallisuusnakdkohdat ja mahdolliset riskit ovat huomioitavissa mm. seuraavin toi-

menpitein:

Kaytetaan asianmukaisia tyovalineita seka suojavarustusta

Noudatetaan lisdksi kunkin toimintakohteen omia erillisia turvallisuusohjeita ja -protokollia
seka varustevaatimuksia

Tyontekijoillda on voimassa oleva tyoturvallisuuskortti ja asianmukainen rokotussuoja seka
riittdva ymmarrys jatteiden kanssa tyoskentelyyn liittyvista hygieniariskeista
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- Tyontekijoiden huolellinen ja riittava ohjeistus ja perehdytys, kunnollinen valmistautuminen
tyohon seka tyon toteutuksen valvonta

- Tutkimuksessa suositellaan kaytettavan vahintaan kahta lajittelijaa, silla yhdella tekijalla tyo-
aika kasvaa suureksi, mika voi vaikuttaa lajittelutehokkuuteen ja -tarkkuuteen, lisdksi tyotur-
vallisuus puoltaa useamman tyéntekijan tyoskentelya yhdessa

Naytteiden lajittelu

Lajittelukdytannot

Naytteiden lajittelu voidaan suorittaa joko ndytteenottopaikassa tai naytteet voidaan kuljettaa esi-
merkiksi suursdkeissa lajittelua varten valittuun paikkaan. Lajittelu toteutetaan ensisijaisesti kate-
tussa, ilmastoidussa ja tarpeen mukaan lammitetyssa tilassa. Naytteiden sdilytysajalla ja -olosuh-
teilla saattaa olla vaikutusta naytteiden kosteuspitoisuuteen, ndin ollen naytteet olisivat suositelta-
vaa lajitella mahdollisuuksien mukaan niin pian naytteenoton jalkeen, kuin resurssien puitteissa vain
on mahdollista, ndytteiden kuivumisesta johtuvan mahdollisen massahavion valttamiseksi. Mahdol-
linen massahavio huomioidaan tulosten laskennassa.

Varsinainen koostumustutkimus toteutetaan ns. kasinlajittelumenetelmalla. Menetelmassa nayt-
teen sisaltdman kappaleen koostumusta arvioidaan visuaalisesti ja kappale erotellaan koostumuk-
sensa mukaiseen jakeeseen. Sovitut jatejakeet erotellaan niille varattuihin astioihin, valokuvataan
ja punnitaan. Muovipakkausjatteen sisdltamaa hienoainesta ei paasaantoisesti ole tarpeen erotella
seulomalla ennen kasinlajittelua.

Kasinlajittelututkimuksessa tarvittavat keskeisimmat valineet ovat:

- Riittdavan punnitustarkkuuden seka -alueen (esim. kymmenista grammoista kymmeniin kilo-
grammoihin) omaava vaaka, joka on mielelldan siirreltavissa seka akkukayttéinen

- Astiat (esim. jateastiat 240 |) ja jatesakit lajiteltujen jakeiden kerdystd, punnitsemista ja sai-
lytysta varten

- Kamera ja muistiinpanovalineet jakeiden, tietojen ja havaintojen dokumentointia varten

- Henkilokohtaiset suojavarusteet, etenkin tyo-/suojavaatteet, suojalasit ja viilto-/pistosuoja-
tut tyokasineet seka lisaksi mm. huomioliivit/-vaatetus, turvajalkineet, hengityssuojaimet,
kypara ja muut mahdolliset kohdekohtaiset lisdsuojavarusteet paikallisiin maarayksiin perus-
tuen

Kuluttajakeratystd muovipakkausjatteesta otettujen naytteiden kasin lajitteluun kuluva aika riippuu
suurimmaksi osaksi ndytteen koosta seka naytteeseen mahdollisesti osuvista tarkempaa kasittelya
vaativista sattumista, kuten esimerkiksi mahdollisista sekajatepusseista. Pakkautuneista jatekuor-
mista otetut naytteet saattavat sisdltda useita yhteen puristuneita kappaleita, joiden erottaminen
toisistaan voi osin olla tyolasta, myos kappaleiden tunnistaminen saattaa hankaloitua ja vieda
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enemman aikaa. Lajiteltavien jakeiden maaran lisdaminen ei sen sijaan olennaisesti pidenna lajitte-
luun kuluvaa aikaa aiempien vastaavista tutkimuksista saatujen kokemusten perusteella.

Lajitteluun kuluva aika riippuu my®os lajittelijoiden kokemuksesta, usein lajittelutyd on aluksi hitaam-
paa ja nopeutuu kokemuksen karttumisen myo6ta. Kasin tehtavissa koostumustutkimuksissa on tar-
kedaa muistaa, etta suurin virhelahde muodostuu usein tekijasta. Myos siksi tutkimuksessa tulee
kayttada mahdollisuuksien mukaan samaa tai samoja naytteenottajia ja lajittelijoita jokaisen tutkit-
tavan naytteen kohdalla.

Lajittelutyohon seka lajiteltujen jakeiden dokumentointiin on hyva varata aikaa kahdelta
henkil6ltd noin kahdesta kolmeen tuntia yhta kasin lajiteltavaa naytettd kohden nayte-
koon ollessa 50 kilogrammaa.

Lajitellut jakeet ovat suositeltavaa sailyttdda mahdollisuuksien mukaan tutkimuksen valmistumiseen
asti.

Lajitteluperusteet

Kuluttajilta erilliskeratty muovijate koostuu paaosin muovinpakkausteen keraykseen kuuluvasta
pakkausmuovista seka pienemmaksi osaksi myos kerdaykseen kuulumattomasta muusta muovista.
Naiden lisaksi koostumuksesta vaihtelevan osuuden muodostaa myés muu materiaali, kuin muovi.
Usein on mielekasta jakaa muovinkeratykseen kuulumatonta materiaalia edelleen alajakeisiin, jotta
nahdaan, minka jakeiden osalta saattaa olla tarve esimerkiksi kierratys- ja kerdysohjeiden tarkenta-
miselle. Jakeet, joihin tutkimuksen muovipakkausjatenaytteet lajitellaan, suunnitellaan tutkimuksen
tietotarpeen mukaan. Tutkimuksen jakeita voivat yksinkertaisimmillaan olla esimerkiksi muovipak-
kaukset, muu muovi ja muut materiaalit, kuin muovi.

Lajittelu suoritetaan perustuen jatteiden lajitteluohjeisiin ja lainsdadantéén. Muovipakkausten
osalta tarked ohjenuora on pakkauksen ja pakkausjatteen maaritelma (VNa 518/2014, 3 §). Nayttei-
den sisdltamat yksittaiset kappaleet lajitellaan omiin jakeisiinsa pdaosin yleisia jatteiden kierratys-
ja lajitteluohjeita noudattaen.

Lisaksi kappaleiden lajittelussa suositellaan houdattamaan mm. seuraavia periaatteita:

- Mikali kappale koostuu kahdesta tai useammasta eri materiaalista (esim. muovi ja metalli),
ne irrotetaan toisistaan ja lajitellaan omiin jakeisiinsa, mikali ne ovat erotettavissa toisistaan
kasivoimin ilman tydkalua

- Mikali kappale koostuu kahdesta tai useammasta eri materiaalista (esim. muovi ja metalli),
mutta kappaleen osia ei ole mahdollista irrottaa toisistaan kasivoimin, kappale lajitellaan sii-
hen jakeeseen, johon suurin osa kappaleen materiaalimassasta kuuluu

- Yksittaiset irti lahteneet tai rikkoutuneet muovin palat lajitellaan muovipakkausten katego-
riaan ainoastaan silloin, jos ne ovat varmasti tunnistettavissa pakkausmuoviksi
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Pantilliset muovipullot lasketaan kuuluviksi muovipakkausten jakeeseen, silla kuluttaja voi
valintansa mukaan kierrattaa pantillisen muovipullon joko panttijarjestelman tai muovijat-
teen kerdysjarjestelman kautta.

Muovikassit voivat olla pakkauksia tai ei-pakkauksia (esim. valmiit jatepussirullat, pakaste-
pussit), eikd ndiden tunnistaminen aina ole helppoa. Yksiselitteisyyden vuoksi luokitellaan
muovikassit ja -pussit tyypista riippumatta aina pakkaukseksi.

Muoviset kukkaruukut lasketaan muovipakkauksiksi silloin, kun ne on ostettu kaupasta sisal-
tden kasvin (myyntipakkaus) ja muovituotteeksi silloin, kun ne on ostettu pelkkana ruukkuna
ilman kasvia. Tunnistamista helpottaa, ettd myyntipakkauksissa on tyypillisesti reidt pohjissa
ja toisaalta ilman kasvia myytavat ruukut ovat useimmiten kovamuovituotteita.

Lajittelulinjaukset tehdaan ja tarkennetaan tarvittaessa tilaajan ja toteuttajan kesken.

Tulosten kasittely ja raportointi

Tutkimuksen tuloksena raportoidaan mm. tutkimuksen tausta ja tavoitteet, tutkimusalueet ja niiden
taustatiedot, tutkimuksen tarkka toteutus seka koostumustulokset ja niiden tilastollinen tarkastelu.

Naytteen eli kuorman koostumus lasketaan kasin lajiteltujen jakeiden massojen perusteella. Lasken-
nassa otetaan huomioon myds tutkimuskuormasta ennen naytteenottoa poistettujen suurten kap-
paleiden massat. Esimerkki talld tavoin lasketusta ndytteen koostumuksesta on esitetty taulukossa

2.

Muovipakkausjatteen koostumustutkimuksen tuloksissa esitettyja parametreja voivat olla esimer-

kiksi:

Nayte- eli kuormakohtainen kokonaiskoostumus sisdltden kaikki tutkimuksessa selvitetyt ja-
keet (esim. muovipakkaukset, muu muovi ja muut materiaalit, kuin muovi)

Koostumuksen hajonta seka kuorman sisalla (ndytteitd samasta kuormasta) etta eri kuor-
mien valilla (ndytteita eri kuormista)

Keskiarvot ja vaihteluvalit eri maantieteellisilta alueilta otettujen naytteiden koostumuksista

Tutkimuksen tuloksia raportoidessa on hyva esittdd myos mm. toteutuksen aikana tehdyt havain-
not, lajittelupaatokset, mahdolliset tuloksiin vaikuttavat seikat ja mahdolliset ongelmat, epavar-
muudet seka virheldhteet.

Taulukko 2. Esimerkki ndytteen (kuorman) koostumuksen laskennasta koostumustutkimuksessa.
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kg %
Kuorman koko 1000 100

Kuormasta ennen naytteenottoa poistetut suuret kappaleet

Muovipakkaukset 50 5
Muu muovi 20 2
Muut materiaalit 10 1
Kasinlajitellun naytteen edustavuus kuormasta=100% -5%-2%-1% =92 %
Kesinlajitteluntulokset | kg | % | skoko | iomierienmient
Lajitellun naytteen koko | 50 [ 100 | kuormasta [ e e o
Muovipakkaukset 40 80 79 Suurten kappaleiden osuus lisétty
Muu muovi 7 14 15 Suurten kappaleiden osuus lisatty
Muut materiaalit 3 6 7 Suurten kappaleiden osuus lisétty

Viitteet

CEN, European Committee for Standardization 2007. TR 15310-2:en, Characterization of waste. Sam-
pling of waste materials. Part 2: Guidance on sampling techniques.

Wahlstrém M., Laine-Ylijoki J., Vahanne P. 2009. Environmental sampling/Volume 2 of 5: WASTE,
VTT Technical Research Centre of Finland
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Liite 2: Pilot -tutkimus menetelmakehitystyon aikana

Tutkimuksen tavoite

Pilot-tutkimus tehtiin osana muovipakkausjatteen menetelmakehitysty6ta. Menetelmakehitystyon
tavoitteena oli kehittaa luotettava menetelma kotitalouksien muovipakkausjatevirran koostumuk-
sen arviointiin. Menetelma perustuu jatevirtaa mahdollisimman hyvin edustavaan naytteenottoon
ja kasin tehtavaan naytteiden lajitteluun koostumuksen selvittamiseksi.

Menetelman sisdltaman ndytteenotto- ja lajitteluohjeen kdaytannon toimivuutta selvitettiin rajatulla
pilot-tutkimuksella omakohtaisten kokemuksien hankkimiseksi ko. jatevirtaan liittyvien erityispiir-
teiden selville saamiseksi naytteenoton ja lajittelun kannalta. Pilot-kokeesta saatujen havaintojen
perusteella naytteenotto- ja lajitteluohjeistusta voitiin tarvittaessa muokata mm. tarkoituksenmu-
kaisten ndaytemateriaalin keraystapojen, naytteenottomenetelmien, naytteiden lukumaarien ja ko-
kojen seka tyohon kuluvan ajan osalta.

Tutkimuksen periaate

Pilot-tutkimuksessa tutkittiin yhteensa kolmen eri muovipakkausjatekuorman sisaltoa ja selvitettiin
yhteensa kymmenen naytteen koostumus. Tutkimuksen periaate on esitetty kuvassa 1.

Naytteenottomenetelman toteutettavuutta ja riittdvaa naytekokoa selvitettiin tutkimalla koostu-
muksen hajontaa yksittdisen muovipakkausjatekuorman sisalla. Yhdesta pilot-tutkimukseen vali-
tusta kuormasta otettiin tata varten kuusi rinnakkaista naytetta.

Kahdesta muusta tutkimukseen valitusta kuormasta otettiin molemmista kaksi naytetta, jolloin kaik-
kien kolmen kuorman koostumuksia vertaamalla voitiin arvioida kuormien vélistd hajontaa.
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Rinnakkaiset kokoomanadytteet samasta Ndytteenotto erillisistd kuormista kuormakohtaisen
kuormasta kokoomanaytteen koon ja koostumusvaihtelun selvittimiseksi
naytteenottotekniikan varmentamiseksi

= o =2
® ® o

Naytteiden kdsinlajittelu ennalta sovittuihin jakeisiin ja koostumuksen maarittaminen massaosuuksina

Kuva 1. Pilot-tutkimuksen periaate

Tutkimuksen toteutus

Saapuneet kuormat

Pilot-tutkimus toteutettiin aikavalilld 23.-26.5.2023 Ammassuon ekoteollisuuskeskuksen PIMA-hal-
lissa, jonne tutkimukseen saapuvat kuormat ohjattiin punnituksen jalkeen. HSY jarjesti tilat seka ko-
neapua kuormien homogenisointiin ja loppusiivoukseen erikseen tehdyn sopimuksen mukaisesti.
Tutkimukseen valikoidut kuormat saapuivat Ammassuolle kuorma kerrallaan porrastetusti kolmena
perakkadisena paivana (23.-25.5.2023). Saapuneet kuormat vastasivat kooltaan hyvin ennakkotietoa
muovipakkausjatekuorman tyypillisestd koosta (2,54 t) ja kaikki kuormat tayttivat tutkimukselle
asetetun kuorman vahimmaiskokovaatimuksen 1000 kg. Tutkimukseen saapuneet kuormat on esi-
tetty kuvassa 2.

Kuorma 1

e Kuorma saapui 23.5.2023 (keratty 22.5.2023)

e Kuorman nettomassa 3120 kg

e Kuorma 1:n kerdysreitti kulki Espoossa ja Kirkkonummella, postinumeroalueilla 02320,
02360, 02380 ja 02410

e Kiinteistojen Ikm 298, kerdysastioiden lkm 353 (koko 240-800 )

e Kuormasta otettiin (23.5.) yhteensa kuusi rinnakkaista naytetta (4 50,2-52,7 kg), jotka
lajiteltiin aikavalilld 23.-26.5.2023
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Kuorma 2

e Kuorma saapui 24.5.2023 (keratty 23.5.2023)

e Kuorman nettomassa 2450 kg

e Kuorma 2:n keraysreitti kulki Helsingissa ja Vantaalla, postinumeroalueilla 00760, 00770,
00890, 00940, 00970, 01200, 01230, 01260 ja 01280

e Kiinteistojen [km 308, kerdysastioita 328 kpl (koko 140-800 I)

e Kuormasta otettiin (24.5.) yhteensa kaksi rinnakkaista naytetta (& 51,4-56,2 kg), jotka
lajiteltiin 26.5.2023

Kuorma 3

e Kuorma saapui 25.5.2023 (keratty 24.5.2023)

e Kuorman nettomassa 1660 kg

e Kuorma 3:n keraysreitti kulki Helsingissa ja Vantaalla, postinumeroalueilla 00630, 00660,
00670, 00690 ja 01520

e Kiinteistojen lkm 237, kerdysastioita 256 kpl (koko 140-800 I)

e Kuormasta otettiin (25.5.) yhteensa kaksi rinnakkaista naytetta (& 62,0-63,1 kg), jotka
lajiteltiin aikavalilla 25.-26.5.2023

s

Kuva 2. Kuormat 1, 2 ja 3 (vasemmalta alkaen)

Kuvassa 3 on esitetty kartalla kunkin kuorman suurpiirteinen keraysalue kiinteistéjen postinumeroi-
den perusteella. Kaikkien kuormien sisalto kerattiin padosin viikon tyhjennysvalilla olevista astioista.
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Kuva 3. Kuormien kerdysalueet postinumeroiden perusteella

Kuormien esikasittely ndytteenottoa varten

Punnituksen jalkeen kuormat kipattiin hallin lattialle tutkimukseen varatulle noin 400 m?:n alueelle.
Ennen ndytteenottoa kuormat sekoitettiin ja levitettiin mahdollisimman ohueksi tasaiseksi ker-
rokseksi, jotta ndytteenotto olisi mahdollista toteuttaa mahdollisimman edustavasti.

Ensimmainen tutkimukseen saapunut kuorma (Kuorma 1) paatettiin levitelld kasin, jotta jatekuor-
man sisallosta saataisiin tarkempia havaintoja seka myd&s kasitys kuorman kasittelyyn kuluvasta
ajasta ja kasittelyn kuormittavuudesta. Kuorma vei levitettyna noin puolet varatusta lattiapinta-
alasta (200 m?).

Naytteenotto suunniteltiin suoritettavan muovipakkausjatteen kerdamiseen kotitalouksissa kaytet-
tyja muovipusseja etukadteen rikkomatta, ellei sen havaittaisi olevan naytteen edustavuuden kan-
nalta tapauskohtaisesti arvioiden valttamatonta. Ensimmaisen kuorman levittelyn perusteella huo-
mattiin, ettd kuorman sisaltamat pussit rikkoutuvat jonkin verran myos lapiolla niita leviteltdessa ja
osa pusseista oli rikkoutunut jo kuljetuksessa.

Kuorman levittely kasin oli toteutettavissa, mutta vei myos paljon aikaa ja sitd raskaampaa se oli,
mitd suurempi kuorma kyseessd ja mitd pakkautuneempaa kuorman sisdltdama materiaali oli.
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Etenkin Kuorman 1 sisalto oli osin pakkaantunut todella tiiviiksi kasan keskeltd, reunoilla materiaali
oli irtonaisempaa ja kevyempaa. Kuormat 2 ja 3 leviteltiin koneellisesti kauhakuormaaja apuna kayt-
tden noin polven korkuiseksi tasaiseksi patjaksi.

Naytteenotto esikasitellysta kuormasta

Esikasittelyn jalkeen levitellyistd kuormista poistettiin suuret ja/tai painavat kappaleet, jotka vaaris-
taisivat tuloksia kasin lajiteltavaan naytteeseen joutuessaan. Poistettavat kappaleet olivat tyypilli-
sesti esimerkiksi suuria kalvomuoveja (esim. sohvan ymparilla olleita). Kaikkia kalvomuoveja kasasta
ei kuitenkaan poistettu, vaan ainoastaan suurimmat, pienemmat paatyivat naytteeseen. Myos ka-
nistereita, erityisesti viiden litran kanistereita oli runsaasti, ne jatettiin kuormaan, mutta sitad suu-
remmat otettiin sivuun. Kymmenenlitran ja sitda suuremmat amparit kerattiin, seka kokonaiset bio-
jatepussit, mikali sellaisia sattui vastaan, silla biojatepussit olivat massaltaan hyvin painavia. Muita
tyypillisia suuria kappaleita olivat muovipulkat ja muut sekalaiset muoviesineet, kuten pyykkikorit,
muovilaatikot, ammeet, lelut, wc-pontdn kannet ja pienet vaahtomuovipatjat. Sahko- ja elektroniik-
karomua l6ytyi vain muutama kappale, mm. varsi-imuri ja muovikuorellinen valaisin. Lisaksi suuria
kuormasta poistettuja kappaleita olivat mm. puinen taulun kehys, kestokassillinen tekstiilia, vauvan
sitterin metallinen runko seka lastenrattaiden kumipyorat.

Suurikokoiset kappaleet kerattiin kadsin, jaoteltiin omiksi jakeikseen tutkimussuunnitelman mukai-
sesti ja punnittiin seka valokuvattiin. Suurten kappaleiden maarat huomioidaan tulosten lasken-
nassa ja ndytteen kokonaiskoostumuksessa jalkeenpain, jokaisesta kuormasta poistettiin suuria kap-
paleita noin 1 % verran. Kappaleiden keraamisen ja punnitsemiseen seka valokuvaamiseen kului ai-
kaa noin tunnin verran kahdelta henkildlta yhta kuormaa kohden.

Seuraavaksi levitellystda kuormasta otettiin varsinainen kasinlajitteluun meneva edustava
nayte/ndytteet pistemaisena satunnaisotantana kuvan 4 mukaisesti. Tutkittavat naytteet (yht. 10
kpl) koostettiin useammasta erillisestd, vaihdellen 10-12 kuorman eri pisteesta otetusta osandyt-
teestd (4 2,8-9,0 kg), jotka yhdistettiin aina edelleen yhdeksi lajitteluun paatyvaksi kokoomanayt-
teeksi. Kasinlajittelututkimukseen paatyvat kokoomanaytteet koostettiin keraamalla lumentyon-
ninta ja lapiota seka 90 litran muovipaljua kayttden naytetta aina yhdesta kuorman kohdasta mah-
dollisuuksien mukaan aina maata mydten ja/tai niin kauan, kunnes palju tuli tayteen. Yksi paljullinen
vastasi aina yhtad osandytetta ja osanadytteita kerattiin niin kauan, kunnes kokoomanaytteen minimi-
tavoitemassa 50 kg saatiin tayteen. Kaikki otetut osandytteet punnittiin ja yhdistettiin yhdeksi ko-
koomanaytteeksi tilavuudeltaan 850 litran suursdkkiin, johon ndyte mahtui tiivistettyna juuri ja
juuri, loyhasti pakattuna tilaa olisi vaadittu noin 1,5-kertaisesti. Naytettd otettaessa kiinnitettiin
huomiota siihen, ettd kuorman mahdollisesti sisdltama hienoaines seka kokonaisten pussien seassa
olevat yksittdiset kappaleet paatyivat yhta lailla mukaan otettaviin naytteisiin. Kymmenen osanayt-
teen ottamiseen ja punnitsemiseen seka kyseisista osanadytteista koostettavan yhden kokoomanayt-
teen muodostamiseen aikaa kului yhteenséa noin tunti kahdelta henkil6lta.
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Aiemmissa vastaavissa eri jatemateriaaleille suoritetuissa koostumustutkimuksissa on yleisesti kay-
tetty naytekoon alarajana 100 kg, mutta alkuperaisen suunnitelman ja arvion mukaan 50 kg nayte-
maara olisi kuitenkin ko. muovipakkausjatemateriaalin kohdalla tarpeeksi suuri ja edustava. Pilot-
tutkimuksessa oli tarkoitus alun perin tutkia kolmesta eri kuormasta yhteensa viisi eri naytetta
mutta sen sijaan naytteita otettiin ja tutkittiinkin kymmenen. Tama siksi, ettd ndaytemaaran riitta-
vyydesta haluttiin varmistua, mikali kavisikin ilmi, etta 50 kg naytteilla tuloksissa olisi liilan suurta
hajontaa. Tuplaamalla alkuperdinen naytemaara tulokset pystyttaisiin tarvittaessa esittamaan 100
kg naytetta kohden.

OSANAYTTEET
SATUNNAISISTA
--=~""" PISTEISTA
(vah. 10 kpl)

KUORMA TAI
JAETUN
KUORMAN OSA

KOKOOMA-

NAYTE
(vah. 50 kg)

KASINLAJITTELUUN

Kuva 4. Havainnekuva ndytteenoton toteutusperiaatteesta sekéd satunnaisesta kuorman pisteestd,
josta on kerditty osandyte

Naytteiden lajittelu

Lajittelukdytannot

Naytteiden késinlajittelua suoritettiin yhteensd neljana eri paivani (23.-26.5.2023) Ammassuon
ekoteollisuuskeskuksen PIMA-hallissa. Naytteiden sisaltdmat pussit avattiin ja pussin sisalto erotel-
tiin sovituille jatejakeille varattuihin astioihin, valokuvattiin ja punnittiin. Naytteiden kasinlajitteluun
kului aikaa kahdelta henkil6lta vaihdellen yhdestad tunnista reiluun kahteen tuntiin riippuen siit3,
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kuinka paljon nayte sisalsi useampaa jatejaetta sisaltavia pusseja, lajittelutyd myds nopeutui akkia
kokemuksen karttuessa. Noin puoli tuntia kului lisaksi dokumentointiin.

Pilot-tutkimuksessa kiinteistoilta erilliskeratty muovipakkausjate lajiteltiin yhteensa viiteen eri ja-
keeseen:

Muovipakkaukset

Muovipakkauksissa kiinni olevat tuotejaamat
Muu muovi

Muut pakkaukset

Muu epapuhtaus

Pakkausten sisaltamien tuotejdaamien osuutta selvitettiin poistamalla pakkausten sisaltamat tuote-
jaamat joko kaapimalla, puristamalla tai ravistamalla. Tyhjentdminen pyrittiin tekemaan sellaisella
tavalla ja tarkkuudella, mika kotitalouksissa olisi vahintdaan tehtavissa tyokaluja kayttamatta kierra-
tykseen riittavan puhtauden saavuttamiseksi. Muovipakkauksista poistettujen tuotejaamien massa
saatiin selville punnitsemalla kyseiset pakkaukset ennen ja jalkeen tyhjennyksen, ndin minimoitiin
pelkkien tuotejaamien punnitsemisen aiheuttama epavarmuus (esim. kaapimeen jadava materiaali,
jaamien roiskuminen muualle kuin kerdysastiaan). Tuotejadamat vaikuttavat osaltaan muovijatteen
kierratysprosessiin, esimerkiksi pakkauksissa olevat pesuainejaamat lisaavat kierratysprosessissa
kaytettavan vaahdonestoaineen tarvetta, jonka maaran lisddantyminen puolestaan vaikuttaa proses-
sissa syntyvan jateveden laatuun. Tuotejaamista tyhjennettyjen pakkausten massat lisattiin muovi-
pakkausten massaan tulosten laskennassa. Esimerkkeja tuotejaamia sisaltavista pakkauksista on esi-
tetty kuvassa 5.
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Kuva 5. Tuotejédmid siséltdvid muovipakkauksia

Muu muovi -jakeeseen kuuluvia kappaleita olivat l1dhinna erilaiset muoviastiat ja -tavarat, kuten le-
lut. Naytteista l10ytyi myos mm. kestokasseja sekda epamaaraisia tunnistamattomia muovinpaloja,
jotka lajiteltiin ko. jakeeseen. Esimerkkeja ndytteistd |0ydetysta muusta muovista on esitetty ku-
vassa 6.
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Kuva 6. Ndytteistd I6ydettyd muuta muovia, kuin pakkausmuovia

Muut pakkaukset koostuivat suurimmaksi osaksi pahvi- ja kartonkipakkauksista seka lisaksi metalli-
pakkauksista, kuten alumiinifoliokansista, korkeista, lddkkeiden lapipainopakkauksista ja juoma-
seka sdilyketolkeista. Naytteista 10ytyi myds muutamia lasipulloja- ja purkkeja. Esimerkkeja nayt-
teista loydetyistd muista pakkauksista on esitetty kuvassa 7.

Kuva 7. Néytteistd I6ydettyjd muita pakkauksia

Naytteista [6ytyvat muut epapuhtaudet koostuivat suurimmaksi osaksi biojatteesta. Muita [6yty-
neitd epapuhtauksia olivat mm. paperi, sanoma- ja aikakausilehdet, tekstiilit, kengat, foliopallot, pe-
susienet, tiskiratit, kasvomaskit, kumihanskat kaytetyt hygieniatuotteet, lasi seka kosmetiikka. Li-
saksi naytteista |6ytyi muutama paristo, muovipurkillinen kaytettyja neuloja, rotanmyrkkyansoja,
nappikuulokkeiden latauskotelo sekd sahkolld toimivien muovitavaroiden osia. Esimerkkeja nayt-
teistd l0ydetyistd muista epdapuhtauksista on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8. Ndytteistd I6ydettyjd muita epdpuhtauksia

Lajitteluperusteet ja -havainnot

Lajittelu suoritettiin perustuen jatteiden lajitteluohjeisiin ja lainsdadantoon. Muovipakkausten
osalta tarked ohjenuora on pakkauksen ja pakkausjatteen maaritelma (VNa 518/2014, 3 §). Nayttei-
den sisadltamat yksittdiset kappaleet lajiteltiin omiin jakeisiinsa paaosin yleisia jatteiden kierratys- ja
lajitteluohjeita noudattaen. Apuna kaytettiin myods HSY:n jateopasta (https://www.hsy.fi/jatteet-ja-
kierratys/jateopas/ )

Lisaksi kappaleiden lajittelussa noudatettiin seuraavia periaatteita:

Lajittelussa yritettiin ajatella kotitalouslahtoisesti, eli miten kotona laitettaisiin tai olisi mah-
dollista laittaa tai tehda

Mikali kappale koostui kahdesta eri materiaalista (esimerkiksi muovi ja metalli), ne irrotettiin
toisistaan ja lajiteltiin omiin jakeisiinsa, mikali ne olivat erotettavissa toisistaan kadsivoimin
ilman tydkalua, muutoin ne lajiteltiin siihen jakeeseen, johon suurin osa kappaleen materi-
aalimassasta kuului

Muut pakkaukset -jakeeseen luokiteltiin kotitalouksissa kierratettavissa olevat muuta mate-
riaalia kuin muovia olevat pakkaukset mutta ei sellaisia pakkauksia, jotka kuuluisivat esimer-
kiksi sekajatteeseen

Kaikki muovipussit jaoteltiin pakkausmuoviksi, myos Minigrip- ja pakastuspussit

Puiset ruokailuvalineet lajiteltiin biojatteeseen (vs. muu epdpuhtaus, HSY:n jateoppaan mu-
kaan puiset ruokailuvélineet voi laittaa myos sekajatteeseen)
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Kukkaruukut lajiteltiin pakkausmuoviksi, ellei kukkaruukku ollut aivan selkedsti tunnistettava
kestokayttoinen kaupasta erikseen ostettu kukkaruukku (esim. Orthex)

Yksittaiset irti [ahteneet/rikkoutuneet muovin palat lajiteltiin muuhun muoviin, mikali niita
ei varmuudella tunnistettu pakkauksesta peraisin olevaksi muoviksi

Pantilliset muovipullot lajiteltiin pilot-kokeen yhteydessa muu pakkaus -jakeeseen. Pantilli-
set muovipullot lajitellaan oikeaoppisesti muovipakkauksiksi, silla ne ovat pantillisuudesta
huolimatta muovinkierratykseen soveltuvia muovipakkauksia ja on kuluttajan oma valinta,
kierrattaako pullon panttijarjestelman vai muovijatteen kerdysjarjestelman kautta (pantillis-
ten muovipullojen osuus tarkistettiin jalkeenpain valokuvista, osuus oli massaltaan niin va-
hdinen, ettei silla ollut vaikutusta tuloksiin)

Pilot-kokeen kasinlajitteluvaiheessa tehtyja havaintoja ja muita huomiota:

Pilot-kokeen suunnittelussa etukateen arvioitiin, ettd hienoaineksen seulonnalle ei olisi tar-
vetta ja se olisi myos teknisesti hankalahkoa toteuttaa. Kasinlajittelun yhteydessa varmistui,
ettd seulonta olisi ollut turhaa, silla syntyneen alitteen maara olisi ollut vahadinen eika seu-
lonnasta olisi ollut hyotya naytteen lajittelun helpottamiseksi. Naytepussin pohjalle paatyi-
vat [ahinna yksittaiset kappaleet, jotka havaintojen mukaan olivat paaosin muovipakkauksiin
kuuluvia partikkeleita, kuten esimerkiksi korkkeja.

Kerattyjen kokoomanaytteiden massassa tapahtui pienta haviota (max. 2 %) johtuen toden-
nakoisesti ndytteiden kuivumisesta. Tutkimuksen ajankohtana oli varsin lammin s3a eika
kaikkia naytteita ehditty valttamatta lajitelemaan naytteenottopdivan aikana tutkimuksen
aikataulun ja rajallisten resurssien vuoksi

Suurimmaksi osaksi epdpuhtaudet vaikuttivat tulevan vahinkolajittelun kautta, eli kokonaisia
pusseja esim. sekajatettd, jota ei selkeasti ollut lajiteltu mitenkaan, tai pussi biojatetta oli
oletettavasti laitettu vaaraan astiaan. Pienempi osa epapuhtauksista oli tulkittavissa paaty-
van muovipakkausjatteen sekaan myos virheellisen lajittelun kautta, eli pussiin oli selkeasti
keratty nimenomaan pakkausmuovia, mutta muovipakkausten seasta 16ytyi yksittdisia kap-
paleita sinne kuulumatonta, yleensa muuta muovitavaraa.

Kasinlajittelussa vastaan tulleet esim. sekalaista jatetta sisaltavat pussit hidastivat lajittelu-
tyota huomattavasti

Erityyppisia jogurtti-, viili-, rahka- jne. purkkeja on markkinoilla runsaasti: kokonaan muovi-
sia, kokonaan kartonkisia, muovisen nakdisia, jotka luokitellaan kartongiksi, kartonkisen na-
koisia, jotka luokitellaan muoviksi, seka yhdistelmid, joissa molemmat materiaalit ohjeiste-
taan erottamaan toisistaan kerdysastiaan laitettaessa, lisdksi purkeissa on vield usein metal-
linen kansi

Jatteen koostumuksen mahdollisesta vuodenaikaisvaihtelusta kertovina havaintoina mainit-
tavia kappaleita olivat mm. muovipakkauksiin kuuluvat multasakit ja kukkaruukut seka seka-
jatteeksi laskettavat foliopallot, joiden kappalemaara oli jokseenkin huomattava mutta
massa kuitenkin kokonaisuuteen nahden merkitykseton. Kyseistd vuodenaikaisvaihtelua
pystytdan selvittdmaan eri vuodenaikoina tehtavilla tutkimuksilla.
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- Yhteen puristuneita muoveja oli yllattavan vaikea saada erilleen toisistaan, muovit olivat pu-
ristuneet yhteen joko jo kerdaysvaiheessa pakkaavassa jateautossa tai sitten kuormien esika-
sittelyvaiheessa kauhakuormaajan renkaan alle jaddessaan

- Lajittelussa mahdollisesti kaytettavat keruuastiat (esim. 240 litran jateastia) on hyva varus-
taa/vuorata jatesakilla, jonne jatejakeet lajitellaan, tdma helpottaa tyon eri vaiheita (esimer-
kiksi astioiden tyhjentamista ja puhtaanapitoa seka lajiteltujen naytteiden punnitsemista

- Kasinlajittelussa on tarkeaa ensin katsoa, sitten vasta koskea, kaytettavien hansikkaiden olisi
hyva olla viiltosuojan lisdksi/sijasta pistosuojatut, katta ei saa tyontda umpimahkaan roska-
pussin sisdlle, roskapussi olisi mahdollisesti hyva avata esimerkiksi mattoveitselld repimisen
sijaan, etenkin mikali kyseessa on lapindkymaton muovipussi

- Lajiteltuja jakeita valokuvatessa usein huomattiin, etta joitain yksittaisia kappaleita oli vahin-
gossa lajiteltu vaarin. Tallaisten kappaleiden kohdalla asia korjattiin punnitsemalla kyseiset
kappaleet tulosten laskentaa varten.

Tutkimuksen tulokset

Kokonaisndytteiden (kuormien) koostumus laskettiin kasin lajiteltujen jakeiden massojen perus-
teella. Laskennassa otettiin huomioon myo6s tutkimuskuormista ennen naytteenottoa poistettujen
suurten kappaleiden massat. Tulokset on esitetty alla olevissa taulukoissa, joista taulukko 1 kuvaa
kuorman sisdisen koostumuksen vaihtelua ja taulukko 2 kuormien valisen koostumuksen vaihtelua.

Taulukko 1. Kuorman sisdinen vaihtelu (Kuorma 1)

Suhteelli-
KUORMA 1 nen kes-
kihajonta
Massaosuudet, % %* %**
Muovi-
84 89 86 89 88 89 88 2,1 2,4
pakkaukset
Tuote-
e 0,60 0,64 0,00 0,23 0,10 0,28 0,31 0,26 85
jaamat***
Muu muovi 3,1 1,2 7,8 5,8 4.6 5,5 4.7 2,3 49
Muut
Hu 32 42 25 16 20 34 28 098 35
pakkaukset
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Muut epi-
uutepa 89 45 38 31 51 23 46 23 51
puhtaudet
FEUNEN 11 14 11 12 11 12 21 17
det yhteensa

Massakoostumus-%
% keskiarvosta

Muovipakkauksissa olevat tuotejadmdt

Taulukko 2. Kuormien vdlinen vaihtelu (Kuormat 1-3)

Kaikki hteelli-
KUORMA1 KUORMA2 KUORMA3  oen Keskir  onteell
kuormien . nen keski-
: hajonta _
keskiarvo hajonta
Massaosuudet keskimaarin, % %* %**
Muovi-
Hovi 88 77 87 84 6,0 7.2
pakkaukset
Tuote-
rHote 0,31 2,4 0,33 1,0 12 120
jaamat***
Muu muovi 4.7 6,6 6,3 5,9 1,0 18
Muut
2,8 3,8 0,75 2,5 1,6 64
pakkaukset
Muut epa-
4.6 10 5,4 6,7 3,0 45
puhtaudet
Epapuhtau-
papuhtat- 12 23 13 16 6,0 37
det yhteensa
* Massakoostumus-%
** % keskiarvosta
K %k %k

Muovipakkauksissa olevat tuotejéddmdt

Paatelmat pilot -tutkimuksesta

Pilot-tutkimuksen tulosten perusteella kuormat olivat soveltuvan kokoisia jatkotyOstettavaksi ja
suoritetietojen perusteella kerdysalueitaan hyvin edustavia. Myo6s valittu naytteenottomenetelma
ja naytteen koko vaikuttaa pilot-tutkimuksen perusteella kuormien kokoluokkiin ja
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ndytemateriaaliin nahden sopivalta. Tata indikoi suhteellisen pieni hajonta samasta kuormasta otet-
tujen rinnakkaisten naytteiden koostumuksessa.

Yksi kolmesta kuormasta (Kuorma 2) vaikutti poikkeavan koostumukseltaan muista kuormista. Muo-
vipakkausjatteen koostumukseen vaikuttavia tekijoita ovat mahdollisesti esim. kerdayksen vakiintu-
neisuus alueella, jolta tutkimukseen otettava materiaali keratdaan, keraysalueiden sosioekonomiset
erot ja maantieteellinen sijainti. Kuorma 2 poikkesi jo lajitteluvaiheessa havaittavasti sisalléltaan
kahdesta muusta kuormasta, kuorma oli peraisin tutkimuksen itdisimmalta kerdysalueelta. Erilaiset
sosioekonomiset alueet ja niiden esiintyminen tutkimuksiin valittavilla alueilla tulee huomioida, kun
pyritddn muodostamaan rajallisella maaralla kuormia edustava kuva tutkimusalueen muovipak-
kausjatteen koostumuksesta. Pilot -tutkimuksen havaintojen pohjalta on perusteltua sisallyttaa var-
sinkin suuremmissa kaupungeissa koostumustutkimukseen useampia kuormia, joiden koostumus
selvitetdaan kuormakohtaisesti.

Taman pilot -tutkimuksen pdaasiallinen tehtava oli palvella menetelmankehitystyéta. Tutkimuk-
sessa kuormien valinta perustui siihen, ettd saatiin koostumustietoa ylipaataan eri kerdysalueilta
HSY:n toiminta-alueella. Kyseiset alueiden valintaa ei suunniteltu siten, ettd ne yhdessa edustaisivat
parhaimmalla mahdollisella tavalla koko padkaupunkiseudulla syntyvan muovipakkausjatteen kes-
kimaaraista koostumusta.




