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Alkusanat

Lasin ja metallin kerdykseen ja hyotykdytt0on on viimevuosina kiinnitetty paljon huomiota.
Pakkausjatteen Kierratyksen ja hyotykdyton kehittdmiselld on olennainen vaikutus yhteis-
kunnan materiaalitehokkuuteen ja jatteiden synnyn kokonaismé&&raan. Jatehuollossa on tar-
kedd huolehtia pakkausjatteen kokonaismaaran vahentdmisestd toisaalta lisaten pakkausten
Kierratysta ja uudelleenkdyttod seka hyotykayttod muussa teollisuudessa.

Tama tutkimus, “Pienmetallin kerdyksen tehostaminen”, toteutettiin vuoden 2006 aikana
YTV:n, Mepak-Kierratys Oy:n ja Lassila & Tikanoja Oyj:n (L & T) toimesta. Tutkimus-
alueeseen kuului Lauttasaari, Meilahti, Munkkiniemi, Munkkivuori, Niemenméki, Pikku-
Huopalahti, Ruskeasuo ja osa T06164. Koealueen kiinteistokohtaisen kerdyksen piiriin kutsut-
tiin Kiinteistot, joissa oli yli 20 asuntoa ja sopimuksiin liittyivat 583 kiinteistda (asuntoja oli
26 000 ja asukkaita yli 40 000).

Tutkimusta ohjasi ja valvoi johtoryhmd, johon kuuluivat YTV:Itd Marjut Méantynen, Juha
Talvio, Olli Linsio ja Jouni Kokkola, Kerdyslasiyhdistys ry:std Erik Berghem sekd Markku
Piekkanen, Mepak-Kierréatys Oy:sta Heikki Riste ja L & T:lta Juha Tahvanainen. Tutkimuk-
sen toteuttivat Sirje Vares ja Jarkko Lehtinen VTT:Itd. Tutkimukseen osallistuivat myos
Seppo Teerimo ja Pertti Koskinen VTT:Itd. Tiedon tuottivat ja kokosivat kuljettaja Reijo
Sippola L & T:lta, Martti Topi ja Suvi Anttonen YTV:Ita.

Tutkimuksen aikana johtoryhman jasenet, osallistujat seka erityisesti asukkaat suhtautuivat
tutkimukseen myonteisesti ja tekivat tydstamme haastavan ja mielenkiintoisen.

Kiitamme kaikkia yhteistydsta.

Espoossa, 5.6.2007,

Sirje Vares ja Jarkko Lehtinen
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Tausta

Pienmetallipakkausten jatehuolto Suomessa

Metallia on hyddynnetty kierrdtysmateriaalina pitkaan. Metallikerdyksen jalkeen
romu l&hetetdén lajittelu- ja murskausasemalle, jossa eri metallituotteet kuten terés
ja tinapelti, valurauta, alumiini sekd muut metallit erotetaan toisistaan, murskataan
ja lahetetddn eteenpdin teréstehtaalle sekd sulattamoon uusien tuotteiden valmis-
tukseen. Uusien metallituotteiden valmistuksessa kéytetddn noin 50 % romu-
metallia. Metallikierratyksessé voidaan sééstéé jopa 90 % energia verrattuna neit-
seellisen raaka-aineen kéayttéon.

Padkaupunkiseudun asuinkiinteistdjen sekajatteen, biojatteen sekd ongelmajétteen
jatehuollosta vastaa suurilta osin YTV. Liséksi YTV ottaa vastaan muitakin koti-
talouksien jatteitd kuten metallia, lasia ja puuta. Vastaanottopaikkoina toimivat
alueelliset kerdyspisteet, kerdysautot sekda Sortti-asemat. YTV jatteenkasittely-
keskuksessa Ammassuon kaatopaikalla otetaan vastaan suuria metalliesineita
kuten metallilevyjé, koneen osia ja kylpyammeita. Kotitalouksien metalli voidaan
talld hetkella tuoda pienkuormina esim. Sortti-asemalle (Kivikko, Konala, Am-
massuo). Polkupydrien runkoja, lammdonvesivaraajia ym. metalliromua voidaan
tuoda myods padkaupunkiseutua Kiertaviin kerdysautoihin. Metallipakkauksia
kerdavat kiinteistoiltd myos ympéristohuoltoalan yritykset kuten L&T.

Kotitalouksien kerayksestd voidaan ottaa talteen kaikki pienet metalliesineet kuten
séilyketolkit, metallipurkit, kannet, vanhat kattilat ja maalitolkit. Suomessa kay-
t0ssé oleva alumiinisten juomapakkausten palautusjérjestelmé on véhentanyt yh-
dyskuntajatteen seassa olevien metallisten juomapakkausten méara merkittavasti.

Pakkausalan Ymparistorekisteri PYR Oy ker&a tietoja markkinoille toimittamista
pakkauksista ja laatii vuosittain pakkausmateriaalien kéytostd ja hyddyntamisesta
viralliset tilastot (http://www.pyr.fi/hyoty 6 5.htm#2). Tilastojen mukaan (2004)
metallipakkauksia kaytetddn Suomessa yhteensd 425 600 tonnia, josta 383 300
tonnia kéytetddn uudelleen. Jaljelle jaa 42 300 tonnia pakkausjatettd, jotka jakau-
tuvat Suomessa neljaan eri alaryhméén: tinapelti (17 700 tn), alumiini (4 450 tn),
pantilliset tolkit (2 450 tn) ja terds (17 700 tn). Siitd keratédan ja hyddynnetédan
23 100 tonnia. Voidaan olettaa ettd loput metallipakkauksista, 19 200 tonnia,
paatyy kaatopaikalle. Lisaksi kaatopaikalle paatyy myos muuta metallijatettad ko-
titalouksista. Jotta kaikki kaatopaikalle paattyva hyodynnettava metallijate voi-
daan ottaa talteen, tarvitaan kuluttajille helpompaa ja toiminnalta tehokkaampaa
talteenottojérjestelméaa.

Virallisten tilastojen mukaan metallin kerdysaste Suomessa on télla hetkella ylit-
tanyt EU:n maarittelemén hyotykayttotavoitteen (50 % vuoden 2008 mennessa).
Kuitenkin edelleen noin 20 000 tonnia pakkausjatettd jaa hyodyntamatta.

Taman hankkeen tavoitteena oli kerdyskokeilun avulla selvittdd kiinteistokohtai-
sen metallijatteen kerdyksen saanto, kustannukset ja tehokkuusvaikutukset.
Aineisto kerattiin YTV:n jarjestaman lasikerdystutkimuksen kanssa samanaikai-
sesti (Lasipakkausten kierratysjarjestelmén tehostaminen ja jételasin hyodyn-
tdminen), jossa kerdys toteutetaan yli 20-asunnon kiinteistdissa.
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Jatekerayksen logistinen jarjestelma ja sen vaikutus
yhdyskuntarakenteeseen ja elinymparistoon

Logistiikan rooli yhteiskunnassamme on nédhty kokonaisvaltaisesti vasta viimeis-
ten vuosikymmenien aikana. Koska logistiikka ulottuu lahes kaikkeen toimintaan,
kéasitteen merkitys on usein jaanyt hdmaraksi tai sen osa-alueet on arvioitu usein
osina irrotettuna kokonaisuudesta. Logistinen ongelma on ollut helpompi jakaa
hallittaviin osiin ja néit4 osia on tarkasteltu erikseen. Tassé kierratys, ja tarkem-
min metallin Kierrétys, ei tee poikkeusta. Metallin kerddminen ja kierratys on
kysymyksend hyvin ymmérrettdvd, mutta tarkasteltaessa kysymysta laajemmin,
tilanne muuttuu. Ovatko kerdysastioiden muoto ja koko logistisia kysymyksia?
Entd kerdysméarat, kerdysauton tilavuus tai kuljetusreittien suunnittelu?

Pienmetallin kierratysjarjestelman kehittdminen on vaativa tehtava ja logistiikan
rooli on tydssa keskeiselld sijalla. Logistisen jarjestelman tulee olla sellainen, etta
erisuuntaiset tavoitteet tulevat optimaalisesti katetuiksi, haitat minimoiduksi ja
hyddyt maksimoiduiksi. Investointien aikajanne on hyvin pitka ja mahdolliset
muutokset tapahtuvat pitkalla viiveelld, koska muutoskustannukset ovat korkeat.
Logistiikan suunnittelu sisaltdd paljon riskitekijoité, joiden laukeaminen on seka
yhteiskunnallisesti ettd elinkeinoeldman kannalta raskasta.

VTT:n aikaisemmissa teoreettisissa tutkimuksissa selvitettiin lasipakkausten
kerdystd kolmen eri mallin avulla: kauppamalli, kiinteistokohtainen malli seka
yleisokerdysmalli. Kauppamallissa kuluttajat tuovat kerattdvan lasin kauppojen
yhteydesséa toimiviin kerdyspisteisiin, kuluttajamallissa kerdyspisteet ovat asuk-
kaiden nykyisten jatepisteiden yhteydessa. Yleisokerdysmallissa lahtokohtana oli
vallitseva kaytantd, missa kerdyspisteet sijaitsevat erikseen valituilla paikoilla.
Tutkimuksessa pyrittiin 10ytdm&én sellainen ratkaisu, missa eri mallien hyvét
puolet saavutetaan siten, ettd heikkoudet minimoituisivat. Lisaksi ratkaisun tulisi
olla sellainen, ettd se hyvaksytaan yleisesti.

Tutkimuksen perusteella suositeltavin vaihtoehto on muokattu kiinteistokohtainen
malli, jossa kerdyksen piirissa ovat ainoastaan kerrostalot ja jarjestelmé&é tayden-
netadn sopivien kauppakeskusten yhteyteen sijoitettavilla yleisokerdyspisteilla.
Keréysteholtaan parhaaksi arvioidussa kiinteistomallissa on vaarana kerays-
kustannusten kohoaminen ylisuuriksi mika puolestaan vaikeuttaa hyotykayttoa.
Kauppamallin puutteena puolestaan on tilakysymysten lisaksi mm. kaupan talou-
delliset ja imagolliset kysymykset. Yleisokerdaysmallin epakohtana pidetaan suh-
teellisen heikkoa kerdystehokkuutta, lajitteluongelmaa seké erdité sivuvaikutuksia,
kuten roskaantumista.

Taman aikaisemman tutkimuksen pohjalta lahdettiin kehittdmé&an lasipakkausten
Kiinteistokohtaista kerdysta ja jotta kerayksen logistisen jarjestelma olisi mahdol-
lisemman tehokas, lasinkerdykseen yhdistettiin toinen jatelaji, kotitalouksien
pienmetalli. Oletuksena oli, ettd pienien, mutta toisaalta hyddynnettavien jate-
lajien yhteiskerdyksessd voidaan vahentéa kerdyskertojen maérid, parantamalla
ekologisuutta ja varmistamalla kerdyserien taloudellisuutta.
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Pienmetallin ja lasipakkausten yhteiskerays

Toteutus

Pienmetallin kerdysjarjestelmén tehostamista selvitettiin  kiinteistokohtaisena
kerdyksenda nojaten aikaisempaan VTT:n tutkimukseen. Lahtokohtana oli, ettd
pienmetallin ja lasipakkausten kerdys yhdistetdén valitulla koealueella kiinteisto-
kohtaiseksi. Tutkimusalueeseen kuului Lauttasaari, Meilahti, Munkkiniemi,
Munkkivuori, Niemenmaki, Pikku-Huopalahti, Ruskeasuo ja osa Too0lod. YTV
hoiti tutkimusalueelle kaikki Kiinteistokohtaisen kerdyksen jarjestelyt. Koealueen
Kiinteistokohtaisen kerdyksen piiriin kutsuttiin Kiinteistot, joissa oli yli 20 asuntoa
ja sopimuksiin liittyivat 583 kiinteist6d (asuntoja oli 26 000 ja asukkaita yli
40 000). Metalli- ja lasipakkausten yhteiskerdystd koealueella hoiti L & T.

Jatehuolto case alueella
noin 50 000 asukasta

VRN

Metallin ja lasipakkausten Muu yleisokerays koealueella,
kiinteistokohtainen kerays noin 10 000 asukasta.
noin 40 500 asukasta Ei kasitelty tassa tutkimuksessa.

Kuva 1. Koealueen asukasmaarat sekd metallin ja lasipakkausten yhteiskerays.

2.2

2.3

Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli verrata kiinteistokohtaisen kerdyksen saantotehok-
kuutta ja kustannuksia, arvioida tulosten yleistettdvyyttd koko paakaupunkiseu-
dulla seka esittdaa toimenpidesuosituksia metallikerdyksen toteuttamiseksi YTV:n
alueella.

Tutkimuksen menetelmat

Tutkimuksen menetelmind kaytettiin Kkiinteistokohtaisen metallikerédyksen seu-
rantaa, kyselytutkimusta ja kustannuslaskentaa. Tutkimuksen menetelmat voidaan
jaotella tutkimuksen tavoitteiden suhteen koskien asukkaita, kerdysté ja astioita
seké taloudellisuutta.

Asukkaat:

Kiinteistokohtaisen kerdysjarjestelman vaikutuksia asukkaisiin tutkittiin kysely-
tutkimuksen avulla. Tutkimuksessa selvitettiin asukkaitten mielenkiintoa jatkaa
kiinteistokohtaista kerdysta seké asukkaitten havaintoja kerdyksesséd mahdollisesti
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aiheutuvista haju- tai meluhaittoja. Asukkaille annettiin myo6s mahdollisuus esittaa
omia mielipiteité ja kokemuksia kerdyksesta

Metallikerayksen seuranta:

Tutkimuksessa selvitettiin lasin ja pienmetallin yhteiskerdayksessd metallin ke-
radysmaarat ja saanto asukasta kohden, samalla arvioitiin optimaaliset kerdys-
astioitten koot sekd mitattiin kerdysastioitten tayttdasteet.

Kuljetussuoritteet:

Alustavasti tyhjennysvalien lahtokohtana oli 1 kerta/kk. Tutkimuksessa selvitettiin
optimaalinen kerdystiheys sek& yksittadisen metalliastian tyhjentamiseen kulunut
aika ja optimaalinen kuljetusmatkan pituus péivassa. Tuloksena arvioitiin myods
optimaalinen kerdysalueen koko seké kerdysauton tarvittava kapasiteetti.

Taloudelliset vaikutukset:

Tuloksena arvioitiin kiinteistokohtaisen metallikerdyksen kustannukset suhteessa
saantoon seka selvitettiin lasi ja metallijatteen yhteiskerdyksen kannattavuus.

Pienmetallin kerays

Kuljetuskalusto

Case alueen kerdyskuljetusta hoiti L & T. He kayttivat Kiinteistokohtaisessa
lasi/pienmetallikerdyksessé kaksikammio-autoa ja yleisokerdysjarjestelmassa nos-
turityhjennysautoa. Autovalintaan vaikutti lasikerdysastioitten koko seka Kiin-
teistokohtaisessa kerdysjarjestelméssa paatos siité, ettd lasipakkaukset seké pien-
metalli halutaan keratd yhteiskerdyksend. Taulukossa 1 esitetddn L & T:n ilmoit-
tamia kuljetuskaluston massa ja kantavuustietoja.
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Lasi- ja metallijatteen kuljetuskalusto kiinteistokohtaisessa keraysjarjestelméassa.

Kiinteistokohtainen kerays

Auton

oma massa (kg) n. 11 000

Auton kokonaismassa (kg) 26 000

Auton kantavuus (kg) n. 15 000 ' w
Auton paastoluokka Euro 3 7 i S
2. _:

Polttoaineen kulutus (kiin- Pakkaava lasi- ja metallijatekerdysauto, kaytettiin

teistokohtaisesta kerays- kiinteistokohtaisessa keraysjarjestelméassa.

jarjestelmasta): Autossa on kaksi kammiota, tassa tutkimuksessa

= min. (/100 km) 54 kaytettiin isompaa3 kammiota lasikeraykselle, sen
- keskiarvo (/100 km) 75 koko oli noin 12 m*, ja pienempaa kammiota metal-

= max (1/100 km) 100 puolelle mahtui noin 2,7 — 4,3 tonnia ja metalli-

lijatteen keraykseen ja sen koko oli noin 7 m®. Lasi-

kerdyspuolelle mahtui noin 2 — 3,7 tonnia (L & T
arvio).

3.2

Kerayksesta

Tutkimuksessa oli yhteensé 634 kerédyspistettd. Joissakin asunto-osakeyhtioista oli
useampia kerdyspisteitd kuin yksi ja aineistossa oli muutamia kohteita, mista to-
dellisuudessa ei keratty lainkaan. N&in ollen aivan tadsmallistd asuntojen ja asuk-
kaiden lukumaaréé ei voida sanoa, mutta ero on hyvin pieni. Laskelmissa kaytet-
tiin asukaslukua 40371, mik4 saatiin YTV:n tuottamista asuntokohtaisista tie-
doista. Laskelmissa, missa arvioitiin koko tutkimusalueen asukkaita, tdma asu-
kasluku pyoristettiin 50000 asukkaaksi ja tata vastaavaksi kokeiluun osallistuvien
asukkaiden méaéaraksi pyoristettiin 40000 asukkaaksi.

Kerdys toteutettiin siten, ettd alkuvuonna 2006 tammikuusta kesékuun loppuun
keréttiin jokainen kohde samalla kertaa seka metallin etta lasin osalta kerran kuu-
kaudessa. Taman ansioista jokaiselle kohteelle saatiin laskettua profiili, syntyneen
lasin ja metallin maard. Taman jélkeen kerdys muutettiin valikoivaksi siten, ettd
usein tayttyvat kohteet tyhjennettiin useammin ja hitaasti tayttyvat harvemmin.
Tama kerdys pyrittiin toteuttamaan siten, miten toiminnan ajateltiin toimivan
kaytanndssa kun jarjestelma on toiminut useita vuosia. Tavoitteena oli ensinnakin
tasainen kuukausikohtainen kerdys sek& harvemmin tayttyvien astioiden vuosi-
tasolla tapahtuva tasainen kerdys. Tdma tavoite ei aivan toteutunut suunnitellulla
tavalla.

Koska edellisessa tutkimuksessamme laskettiin kerdyksen kustannusvaikutuksia
simuloimalla, tdmén tutkimuksen térkein tavoite oli tarkastella koko kerdys-
systeemid, missa arvioitiin:

« miten paljon koko tarkasteltava populaatio tuottaa lasia ja metallia

. mikéa on kannattavan kerdyksen osalta asunto-osakeyhtion minimikoko
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« millainen on riippuvuus asunto-osakeyhtididen koon ja keratyn maarén va-
lilla

« miten lasin ja metallin vélinen suhde vaihtelee

. millainen on ihanteellinen kerdysastioiden koko

. mik& on kustannusvaikutuksiltaan sek& polttoaineen kulutuksen kannalta
edullisin tapa toteuttaa kerdysta

. millaisia rajoitteita kerdysauto aiheuttaa keraykselle

. mitka ovat kuljettajan nakemykset kerdyksesta

Tutkimuksessa tarkasteltiin kahden erityyppisen tuotteen kerdysta. Vaikka néiden
valilla on paljon yhtalaisyyksia, erot vaikuttavat logistiseen tarkasteluun. Metallin
hyotykayttd on helpompaa kuin lasin. T&mé johtuu mm. siité, ettd ldhes kaikki
metalli voidaan hyodyntéé ja erotella melko helposti toisistaan. Lisaksi kaikki
hyddynnetty metalli menee kaupaksi, jos vain hinta on sopiva. Kummankin tuot-
teen jatkohyddyntaminen tapahtuu eri pisteissd, jolloin myds kerdyksen toteutta-
minen samalla keréysautolla saattaa olla hankalaa. Kun vield huomioidaan, etta
lasi ja metalli pakkautuvat autossa eri lailla, auton kerdyskapasiteetin maksimaali-
nen hyddyntdminen saattaa kérsid, jos kumpaakin keratddn samaan autoon. Tut-
kimuksen aikana tdma kysymys, jai hieman epdaselvéksi, joskaan sité ei néhty suu-
rena ongelmana.

Tutkimuksen alussa noudatettiin kahden kerdyspaivén viikkorytmia. Alue jaettiin
kahdeksaan osaan, ja kun tavoitteena oli tyhjentda jokainen kohde kerran kuukau-
dessa, tdméa toteutui siten, ettd kohteiden lukumaara (634) jaettiin kahdeksalla,
mika johti noin 80 kohteeseen tyGpdivén aikana. Auto tyhjennettiin viikon jal-
kimmaisen tyopéivan jalkeen. Koska auto oli tyhja kun ensimmainen péiva alkoi,
menetelman avulla saatiin kahden péivan tuotoksen tarkka paino rekisteroidyksi.
Pian havaittiin, ettd auto ei tayttynyt kahden tydpaivén tuotoksella.

Tutkimuksen edetessé auton tyhjentdminen toteutettiin vasta kun auto alkoi olla
tdynnd. Talloin yleensa ensin tyhjennettiin metalli, joka toimitettiin Valimotielle.
Taman jalkeen — ei valttdméatta samana paivang, vaan seuraavan ajovuoron alussa
— tyhjennettiin lasi Ammiéssuolle. Jarjestely oli perusteltua tassa tutkimuksessa,
mutta kustannuksien kannalta tarkasteltuna menetelmd ei liene optimaalinen.
Koska on ilmeistd, ettd kumpaakaan tuotetta ei tarvitse toimittaa kiireisend, niiden
valivarastointi kannattanee yhdistd4d samaan pisteeseen. Yhdistdminen etuna kul-
jettaja voi tyhjentdd lastin ilman ylimaaréista kierrosta, paluumatkansa varrella
sijaitsevaan pisteeseen, esimerkiksi suurelle lavalle, mistd toimitus jatkokasittely-
pisteisiin tapahtuu vasta, kun erdn koko on jatkokuljetukselle optimaalinen.

Tutkimuksen aikana kerdykseen kéytetty aika vaihteli melko paljon tyhjennyspis-
teittain. Tahan vaikutti seuraavat tekijét:

« kahden perékkaisen pisteen vélinen etdisyys

« liikenteen mééara

« kerayspisteen sijainti pihalla

« peruuttamisen ja auton kasittelyn vaativuus

. etaisyys ja kulkuyhteys auton pysahtymispaikan ja pisteen valilla

« kuljettajan kokemus ja ammattitaito

. reitin suunnittelu.

Tutkimuksessa ei mitattu systemaattisesti kerdysaikaa, mutta sita arvioitiin ha-
vaintojen, kokemusperdisen tiedon seké keskimé&éaraisten kerdystietojen avulla.
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Aineiston keruu

Aineisto keréttiin kerdyskierroksen yhteydessd. Tutkimukseen oli nimetty avain-
kuljettaja, joka tunnettiin erinomaisena kuljettajana ja vastuullisena henkildna.
Kuljettaja suunnitteli reitit saamiensa peruslinjausten mukaisesti ja toteutti ke-
rayksen. VTT:n tutkija osallistui kaksi kertaa keraykseen, tutkimuksen alussa seké
puolessa valissé. Kuljettajalla oli kdytossaan erillinen ajolista, jonka tietojen pe-
rusteella hén toteutti ajot. Listaan merkattiin kokonaiskuljetusajat, kulutustiedot,
matkan pituus jaoteltuna osiin ja mahdolliset erikoisolosuhteet. Jokaisen astian si-
sélto arvioitiin silmamaaréisesti 5 %:n tarkkuudella. Tama aiheutti jossakin maa-
rin epatarkkuutta ja mittatikun kayttoéa suunniteltiin, mutta siitd luovuttiin. Kun
kuljettaja kévi tyhjentdmassa lastin, hén sai painotositteen vaaka-asemalta. Tdma
liitettiin ajolistaan. Ajolistan ja punnitustiedon perusteella YTV Kkirjasi tiedot kuu-
kausittain Excel- taulukkoon, joka toimitettiin tutkijoille. Kun astiassa olevan
tavaran maara tiedettiin kuljettajan arvion perusteella, se muutettiin kuutioiksi
suhteuttamalla méé&ra astian tilavuuteen.

Korrelaatioista

Kun taloyhtigita tarkastellaan, havaitaan etté eri alueilla ja taloissa asuu erilaisia
perheitd. Tastd voidaan olettaa, ettd perheiden rakenne vaikuttaa suuresti kerdéan-
tyvén jatteen maaraan. Esimerkiksi lapsiperheet kuluttavat paljon lasten ruoka-
purkkeja kun taas vanhukset saattavat kuluttaa hyvin vahan kierréatyskelpoista
lasijatettd. Tutkimuksessa aikana verrattiin tiedettyd asunto-osakeyhtiokohtaista
asukaslukumaaraéd kertyneeseen jatteeseen ja arvioitiin, onko tdma riippuvuus
riittdvan suuri antamaan luotettavan kuvan kerédéntyvista maarista.

Ty0ssé arvioitiin riippuvuutta asukkaiden, asuntojen ja kertyneen lasin ja metallin
valilla. Katsottiin, ettd jos ndmé riippuvuudet ovat korkeat, voidaan olettaa, ett4 ne
ovat korkeat myds muualla (padkaupunkiseudulla). Tama puolestaan tarkoittaisi,
ettd jos kerdys toteutetaan tulevaisuudessa koko péékaupunkiseudulla, perussuun-
nittelu voidaan toteuttaa melko helposti saatavissa olevan — hieman karkeamman
— tiedon avulla.

Asukkaiden ja kertyneen metallin valinen korrelaatio

Oheinen kuva 2 havainnollistaa asuntoyhtion asukkaiden lukuma&éaran ja kertyneen
metallin vélista riippuvuutta. Vaikka riippuvuus (korrelaatio 0,63) on pienempi
kuin lasin ja asukkaiden (0,75) vélinen, se on edelleen suurehko ja tdmé kertoo,
ettd taloyhtioissa yksittdisten ihmisten véliset kulutuserot tasaantuvat niin paljon,
ettd myos metallin kierrdtyksen ndkodkulmasta voidaan logistiikan suunnittelun
ldahtokohta perustaa melko luotettavasti asukkaiden lukumaéraan. Kuitenkin
poikkeustapauksien tarkastelu on suositeltavaa, koska téllaisia ilmenee.
Esimerkiksi suurin yksittdinen tapaus on taloyhtid, jossa on hieman yli 50
asukasta tuottaa noin 4000 litraa metallijatettd, kun sitd vastaava keskimaaréinen
arvo olisi hieman alle 1000 litraa. Vastaavasti aineistossa on myos taloyhtidité,
missé tuotos on hyvin vahaista. Esimerkiksi noin 180 asukkaan yhtion tuottaa
”vain” noin 500 litraa metallijatettd, vaikka luku vastaavanlaisissa yhtidissa olisi
noin 1500 — 2000 litraa vuodessa. Kuten kuvasta nakyy, néité erikoistapauksia on
vain muutama koko aineiston 634:ta taloyhtidsta ja niiden noin 40371 asukkaasta.
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Asukkaiden ja kertyneen metallin valinen suhde
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Kuva 2. Missa asukkaita, siella metallia.

3.4.2

Kertyneen lasin ja metallin valinen korrelaatio

On mielenkiintoista havaita, ettd rusentamatonta lasia ja metallia kertyi koko
aineistosta melkein yhta paljon (tilavuuden mukaan). Myo6s ndiden valinen korre-
laatio on melko korkea (0,70; kuva 3). Oheinen kuva on laskettu tayttdastetta
kuvaavan suhdeluvun avulla (kuinka monta prosenttia yksi astia tayttyisi koko
vuoden aikana). Kuvio on melko lineaarisen muotoinen, minké& perusteella riippu-
vuus on nédhtévissé. Kuvassa on muutamia yksittéisid poikkeustapauksia erotettu
ympyralla, mutta niiden maaré on hyvin vahainen.

Kun metallia ja lasia kertyy tulosten perusteella lahes yht& paljon, voidaan kerdys-
suunnitelman yhdistamista pitdd perusteltuna siind tapauksessa, etta kerays yli-
paénsd kannattaa toteuttaa yhdessd. Koska kuljettaja voi kasitelld kahta astiaa
yhtéaikaisesti, voidaan olettaa, ettd kerdykseen kuluva aika ei paljoa muutu yhteis-
kerdyksessa. Toinen edellytys on, ettd tuotteiden jatkokésittely ei tule esteeksi
yhteiskeraykselle.
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Kuva 3. Lasin ja metallin valinen riippuvuus.

3.5

Taloyhtididen luokittelu

Tutkimuksen ensimmaisen vuosipuoliskon aineiston avulla taloyhtitt luokiteltiin
sen perusteella, kuinka tdynna niiden astiat (lasi ja metalli) keskimaarin olivat tar-
kastelukauden aikana. Tana aikana kukin piste tyhjennettiin yhteensa neljé kertaa.
Kun lasi ja metalli lasketaan yhteen, kerdysméara oli siis kahdeksan kertaa. Tar-
kastelussa ensimmadiseen luokkaan otettiin myds sellaiset taloyhtitt, joiden astia
oli enemman kuin puolillaan vahintdén 3 tyhjennyksessé. Luokittelun tavoitteena
oli arvioida talokohtaisesti, kuinka montaa kertaa vuodessa kyseisen taloyhtion
vahintdan toinen astia tulee tyhjentéd. Jatkosuunnitelmissa on huomioitava, ettd
kerdys toteutetaan ké&ytdnndssé neljan viikon jaksoissa. Tallaisia jaksoja on vuo-
dessa noin 13 kpl.

Taulukko 2. Taloyhtididen luokittelu kerayskohteiden lukumaara.

Luokka Tyhjennys-tarve / v Kohteita yht. Kohteita / kk
1 12 48 48
2 6 70 35
3 4 60 20
4 49 13
5 2,5 73 15
6 2 188 32
7 1 146 13
Yhteensa 634 176

Edellisesta taulukosta 2 nékee, ettd kaikista taloyhtidistd vain 48 kpl oli sellaisia,
jotka edellyttavat tyhjennyksen kerran kuukaudessa (neljan viikon). Naistékin
vain pieni osa oli sellaisia, missé astiat olivat todellisuudessa aivan tdynné. Kritee-
reind ensimmaisessa luokassa oli, etta jos astioiden tayttdaste oli keskiméaarin suu-
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rempi kuin 50 % tai se oli ollut yli 50 % useammin kuin kolmena tyhjennys-
kertana (kahdeksasta), se kuului ensimmaiseen luokkaan. Kyseisten kriteerien va-
linta johtui siit4, ettd jos astian tayttdaste on yleensd enemman kuin 50 %, sen
tyhjentdminen kahden kuukauden valein olisi todennakdisimmin liian harvaa, ja
astia tayttyisi aariddn myoten tai asukkaat olisivat jattdneet osan lasista kerdys-
katokseen, ja mahdollisesti reklamoineet kuljetusliikettda huonosta palvelusta.

Taulukosta n&dhdaan, ettd valtaosa taloyhtidista on sellaisia, ettd kokeilussa kay-
tossé ollut 240 litran astia tayttyy vain muutaman kerran vuodessa. Koska astia on
tyhjentdjan kannalta katsoen ihanteellisen kokoinen, taloudellinen tyhjennysvali
vastaa kyseistd luokittelua — astian pienentdminen olisi siis hyddytontd. Muuta-
man kerran vuodessa toteutettava tyhjentdminen saattaa johtaa haju- ym. haittoi-
hin. Varsinkin kesdaikana likaiset astiat voivat aiheuttaa paljon haittoja, minka
johdosta tyhjennysvali on pidettava naista syista riittavan tiuhana’.

Valikoiva kerays

Tutkimuksen loppuosa, heindkuun alusta vuoden loppuun, pyrittiin toteuttamaan
edelld esitetyn taulukon mukaisesti siten valikoiden, ettd kaikki luokan 1 astiat
tyhjennetddn joka kuukausi ja muut luokituksen mukaisesti esitetyn taulukon 2
mukaan. Koska tutkimuksessa oli tarkoitus tarkastella mahdollisesti kdytannéssa
toimivaa toimintamallia, havaittiin ettd kauan toimivassa jarjestelméssa on mah-
dotonta, ettd kerdys alkaisi "tyhjalta poydalta”, eli kaikki astiat olisivat tyhjia yhta
aikaa kauden alussa. Olisi todenndkdistd, ettd eri asiakkaat tekisivat sopimukset
tasaisesti pitkin vuotta ja tdma johtaisi tilanteeseen, missa aina pieni osa myos
pienten taloyhtididen astioista olisi tyhjennysvalmis. Taméa johti suunnitelmaan,
missa kerdys toteutettaisiin siten, ettd jokaisesta luokasta tyhjennetdén etukéteen
suunniteltu osa joka tyhjennyskerralla, vaikka ne kokeilun aikana eivat olisikaan
vield tayttyneet. Kéytdnndssa tdma tarkoittaa, ettd joka kuukausi luokasta 1 kera-
tdan kaikki 48 kohdetta; luokasta 2 kerdtddn 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). Yh-
teensa joka kuukaudelle tulisi noin 176 tyhjennyskohdetta, jolloin joka kuukausi
noin 460 (lasi ja metalli huomioiden 920 astiaa) kohdetta jatetdan tyhjentdmatta.

Tama toimintatapa johtaa pitkélla tdhtdimelld siihen, ettd kerattavat virrat ovat
joka kuukausi tasaiset, tutkimusalueella noin 176 kohdetta kuukaudessa. Tama ta-
sainen virta ei tosin nakyne tutkimuksen aikana selkedsti, koska tutkimuksen
kesto on liian lyhyt. Menetelmén varjopuolena kokeilussa on, ettd alkukuukausina
myos kohtalaisen pienid erié tulee keratyksi. Lisaksi menetelmé johtaa melko mo-
nimutkaiseen suunnittelujérjestelméén, missé yksikaan kuukausi ei vastaa edelli-
sid. Olisi myos todennakoista, ettd kerayksen aikana syntyy tilanteita, missa kul-
jettajan tulee tyhjentdd kahden vierekkaisen taloyhtion astioista vain toinen ja
mahdollisesti seuraavan kuukauden kuluttua vain se, joka edellisella kerralla ja-
tettiin tyhjentamattd. Taman lisaksi, on oletettavaa, ettd kuljettajan paivékohtainen
ajomatka kasvaa®, koska nyt optimointi tulee tehda koko suurella alueella

> Kun keraysjarjestelma muutettiin loppuvuonna, seurattiin myds kuinka asiakkaat reagoivat mahdollisiin
haittoihin. Tésta tarkemmin luvussa 4.

% Teoreettisesti ajoreitin pituus kasvaa alueen kasvun nelidjuurena: Jos alueen koko kasvaa nelinkertaiseksi,
kuljetusetéisyys kasvaa tdman nelidjuurena, eli kaksinkertaiseksi (vrt. Malli 2). Kun alue kasvaa kah-
deksankertaiseksi, etéisyys kasvaa vain noin 2,8-kertaiseksi (vrt. Malli 3).
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aikaisemman pienemmalld, kaupunginosista muodostuvilla alueilla. Kuitenkin
etuna muutokselle arvioitiin tarvittavien tyhjennyskohteiden maéardksi koko
alueella vain noin 176 pistettd kuukaudessa 634 sijasta.

Ty0 toteutettiin siten, ettd kuukausikohtaisen suunnitelman teki kuljettaja. Vali-
tettavasti vaarinymmarryksen johdosta kerdys toteutettiin kesékuukausina astioi-
den arvioidussa tayttymisjarjestyksessa. Kun virhe havaittiin, ei jaljella oleva tut-
kimusaika endd riittanyt luotettavien havaintojen tekemiseen. Loppuvuosi toteu-
tettiin kuitenkin suunnitelman mukaisesti. Koska aineisto on kuitenkin hyvin do-
kumentoitu, laskentamallien hyddyntdminen saatiin toteutetuksi.

Seuraavassa taulukossa 3 on tarkasteltu asuntojen ja asukkaiden lukumaaria kus-
sakin eri luokassa. Esimerkiksi suurimmassa (luokka 1), on keskimaarin 82 asun-
toa, joissa asuu noin 138 henkil6d. Maksimi- ja minimi arvot kuvaavat kunkin
luokan sekd asuntojen ettd asukkaiden &driarvoja. Luokassa 1 on pienin asunto-
maara ollut 46 asuntoa ja pienin asukasmaard on ollut 95 asukasta. Vastaavasti
luokan suurin asuntomaara on ollut 148 asuntoa ja 138 asukasta®.

Taulukko 3. Asunto-osakeyhtididen luokittelun tarkastelu asuntojen ja asukkaiden lukumaa-

ran 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 nédkee, ettd keskiméaaraisesti luokkajaottelu vastaa melko hyvin seka
asuntojen keskimaardista lukuméaarad seka asukkaiden lukumaaria. Luokkaan 1
kuuluvat asunnot ovat kuitenkin selvasti suurempia kuin muut. Luokkien 4 — 7
osalta asuntojen lukuméérat muuttuvat hyvin vahan, mutta asukkaiden luku-
madréerot ovat selvempid. Kéytannossa tama tarkoittaa sité, ettd jos tyhjennykset
voidaan toteuttaa valikoivasti, luokittelu voidaan tehda hyvin yksityiskohtaiseksi
ja silloin todennakoisimmin riittad, kun sen toteuttaa asunto-osakeyhtididen asuk-
kaiden lukumaaréan perusteella. Jos esimerkiksi hajuhaitoista johtuen kerdys tulee
toteuttaa tihedmmin, voisi riittdd, etta luokittelu tehdd&n asunto-osakeyhtion
asuntojen lukuméaéran perusteella.

* Kyseiset maksimi- ja minimiarvot perustuvat laskelmaan missa kéytettiin kolmen luvun liukuvaa keskiarvoa.
Taman johdosta esitetyt luvut ovat maksimissa kolmen korkeimman ja minimissd kolmen alhaisimman luvun
keskiarvo. Lukuja hieman vaaristdd myds tulkintakysymys asunto-osakeyhtidsta: erdissa tapauksissa asunto-
osakeyhtioilla voi olla useita tyhjennyspisteitd. Téllaisessa tapauksessa asunto-osakeyhtion asukasmaara jaettiin
tyhjennyspisteiden lukumaaralla, koska Kkatsottiin, ettd logistisessa tarkastelussa on tarkedmpad seurata
tyhjennyspisteiden vaikutuksia kuin asunto-osakeyhtididen tasmallisia asukasméaarié.
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Metallijatteen kertyminen

Tutkitulla alueella asui yli 20 asunnon kerrostaloissa yhteensd 40 371 asukasta.
Kuljettajan mittaustietojen mukaan alueelta saatiin vuodessa kerétyksi yhteensé
noin 405 000 (405 221) litraa pienmetallia. Td&ma on noin 7 793 litraa viikossa.
Aineiston yhteenlaskettu paino on 41 tonnia. Kun huomioidaan muutamat epa-
tarkkuudet aineistossa, paadyttiin laskennalliseen 49 tonnia vuodessa. T&t4 arvoa
kaytetddn tutkimuksen analyysien perustana. Henked kohden laskettuna alueelta
saatiin keratyksi noin 10 litraa metallia.

Tyhjennyksia toteutettiin vuoden aikana 5 583 kappaletta, mistd ensimmaisen
vuosipuoliskon aikana 3 576 ja loppuvuonna 2 007 tyhjennystd. Kun huomioi-
daan, ettd viimeisen puoliskon tyhjennyksiin on laskettu mukaan myods kaikkien
astioiden lopputyhjennys, nédhdaan ettd tyhjennysten maaré laski huomattavasti.
IIman lopputyhjennysta (n. 634 tyhjennystd), mutta kuitenkin yhden "normaalin”
kerédyskerran (n. 176 tyhjennysté/jakso) huomioiden voidaan arvioida, etta loppu-
vuonna tyhjennyksia olisi ollut noin 1 500, jos toimintaa olisi jatkettu. Kun viel&
huomioidaan, ettd vuoden alussa kerdys alkoi noin kuukauden viiveelld, eli alku-
vuodelta “puuttuu” noin kuukauden kerdys normaaliolosuhteisiin verrattuna.
Tama huomioiden voidaan arvioida, ettd alkuvuotta vastaava keraysmaara olisi
ollut noin 6 200 tyhjennysta. Tarvittavien tyhjennysten méaara saatiin vahenemaéan
noin neljasosaksi alkuvuoden tyhjennyksista.

Johtopééatoksend havainnosta on, ettd koska koealueen noin 40 000 asukkaan
kerédys voidaan toteuttaa kahdella kerdyskerralla kuukaudessa, noin 20 000 asuk-
kaan kerdys voidaan toteuttaa yhdella kerdykselld. Tama tarkoittaa kaytdnndssa,
ettd koko péaakaupunkiseudun kerdyksen suunnittelu todennékoisimmin kannattaa
toteuttaa siten, ettd koko alue jaetaan noin 20 000 asukaan muodostamiin loogisiin
osiin, missa kunkin osan kerdys voidaan toteuttaa yhtend kerdyksena kuukau-
dessa. On huomattava, ettd asukasluvulla tarkoitetaan valikoitujen (yli 20 asun-
non) asunto-osakeyhtididen asukaslukua. Muissa asuntotyypeissa asuvat ihmiset
eivat kuulu tarkoitettuun asukaslukuun.

Optimaalinen kerays

Tutkimuksen tdsséd osassa analysoidaan, miten kerdys kannattaa toteuttaa ylei-
semmalld tasolla, mahdollisesti koko padkaupunkiseudulla. Kerdysalue (634 pis-
tettd) jaettiin kahdeksaan osaan siten, ettd ja kullakin alueella oli hieman yli 80
kohdetta, mik& vastaa yhden pdivan kerdyskapasiteettia kerdysautoa kohden. Kun
tavoitteena oli tyhjentdd jokainen kohde kerran kuukaudessa (Malli 1, kuva 4),
tarvittiin kaksi kerdyspdivaa viikossa. Auto tyhjennettiin viikon jalkimmaisen
tydpaivan jalkeen. Koska auto oli tyhja kun ensimmainen paiva alkoi, menetelman
avulla saatiin kahden péivan tuotoksen tarkka paino rekisterdidyksi. Pian havait-
tiin, ettd auto ei tayttynyt kahden tydpaivén tuotoksella.

Valikoivassa mallissa (Malli 2 ja 3, kuva 4) asunto-osakeyhtiot luokitellaan asuk-
kaitten lukuma&ran mukaan seitsemaén eri luokkaan. Jokaisesta luokasta valitaan
ne kohteet, jotka kulloinkin kerataan ja kerdysreitti suunnitellaan ndiden mukaan.
Mallissa oletetaan, ettd kumpikin, lasi ja metalli, voidaan tyhjentdd autosta vali-
varastoon, mistd ne toimitetaan edelleen loppupisteisiin. Talla mahdollistettaisiin
maksimaalinen kuljetuskapasiteetin hyoty. Koska on todennakdista, ettd vali-
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varastosta eteenpdin lasin ja metallin tiet erkanevat, myds niiden vélivarastointi —
samassa pisteessa kyllakin — toteutetaan ominaan.

Kun malleissa 2 ja 3 tyhjennys tapahtuu vain laskennallisesti lahes taysille
astioille, kerattavien astioiden maara saatiin vahennettya merkittavasti, 634 astian
sijasta 176 astiaa kuukaudessa, eli kahtena paivand kuukaudessa. Malli 2 ja 3
eroavat toisistaan siten, ettd mallissa 2 kerdys toteutetaan kaksi kertaa kuukau-
dessa koko alueella. Mallissa 3 alue jaetaan kahteen yhtd suureen osaan, jotka
tyhjennetaan kumpikin kerran kuukaudessa. Tamén ansiosta mallissa 3 tyhjennys-
pisteiden vélinen etaisyys lyhenee noin 20 km.

 Malli 1, 1 Malli 2, i+ Malli 3, !
i kerdys kuukausittain | ! valikoiva kerays i 1 optimoitu valikoiva i
N . | kerdys ;
O Vastaanottopiste — — —  Runkokuljetus 'fé:;
Lahtopiste —  Kerdilykuljetus :":':t.':‘ Kerailyalue

—

-

Vélivarasto

Kuva 4. Lasin ja metallin keraysmallit yhteiskerayksessa.

3.6.2

Kerayskustannukset

Kerdyksen seuraavassa vaiheessa oli tarkoitus siirtyd valikoivaan kerdykseen,
mutta véarinkasitysten johdosta ty¢ paastiin aloittamaan vasta lokakuussa, mika
oli litan lyhyt aika havaintojen tekemiseksi. Tdman johdosta seuraavat kaksi mal-
lia ovat ehdotuksia kerdyksen toteuttamisesta. Ehdotuksemme perustuu seuraaviin
olettamuksiin:

. Astioiden tyhjentdminen kannattaa tehdd vain jos ne ovat riittdvan taysia.

« Ajo loppupisteeseen kannattaa tehdd mahdollisimman taysina kuormina.

. Siirtymamatkojen minimoiminen vahentaa kustannuksia ja ajokilometreja
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Kerdyksen kustannukset® eivat vélttamatta ole suorassa suhteessa ajokilometrei-
hin, vaan tarkeimmat tekijat muodostuvat aikasidonnaisista tekijoista. Alan kul-
jetusliikkeiden kayttdmat veloitukset vaihtelevat, ja seuraavassa taulukossa kay-
tetty vertailu perustuu arvioon ajosuorituksen tuntiveloituksesta, noin 63 euroa
tunnissa. Edellisessa tutkimuksessamme kéytettiin paivakustannuksena 400 — 500
euroa riippuen hieman auton kayttotarkoituksesta, mika vastaa melko hyvin kay-
tettya tuntiveloitusta.

Taulukko 4. Mallien mukaiset kerayskustannukset.

Kustannukset vuodessa Malli 1 Malli 2 Malli 3

Suorite vakiot YHT vakiot YHT vakiot YHT
Siirtymaajot (min / vko) 45 47 4781 45 1406 45 1406
Kerayskustannukset ty6- 7 438 | 44 625 8 500 | 15000 7,8 469 | 14 063
paiva® (h / vrk)

Ajot vélivarastoon 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

3.6.3

Oheisessa taulukossa 4 Mallin 1 kustannukset on jaettu kolmeen osaan, siirtymé-
ajot, kerdys seké tyhjennys. Laskelmassa Mallin 1 kaksi kolmesta viikoittaisesta
siirtymdajosta on sisallytetty riville ’siirtymaajo”. Kolmas siirtyméajo on yhdis-
tetty tyhjennysajoon, koska kuljettaja tyypillisesti paattada jalkimmaisen tyopéivan
tyhjentamalla auton ja palaa sitten varikolle. Mallissa 2 ja 3 siirtymdajoja on vain
kaksi kummassakin, koska kuljetus tyhjennyspaikalle on toteutettu erillisena toi-
menpiteend. Mallien vélinen kustannusten ero on erittain suuri. Mallissa 1 kustan-
nus on arvioitu vuositasolla yli 52 000 euroksi ja edullisimmassa Mallissa noin
16 250 euroksi. Yksittdin itse kerdys muodostaa valtaosan kustannuksista ollen
Mallissa 1 l&hes 45 000 euroa.

Kerayskustannusten jakautuminen kayttajille

Kerdyskustannukset malleista riippuen vaihtelevat vuodessa 52 000 ja 16 000
euron Vélilla. Vaikka tutkimuksessa ei oteta kantaa, miten kustannukset tulisi vyo-
ryttdd asunto-osakeyhtioille ja edelleen asukkaille, aineisto tarjoaa oivan mahdol-
lisuuden arvioida, miten paljon kustannukset eri kayttajille voisivat olla (taulukko
5).

Kun eri mallien logistiikkakustannukset jyvitetddn asukkaille, n&hdaan etta
asunto-osakeyhtiotd kohden kustannukset ovat suurimmillaan n. 83 euroa (Malli
1) ja pienimmilldén 26 euroa (Malli 3). Laskelma tekee siind suhteessa vaaryytta,
ettd luku on sama kaikille asunto-osakeyhtidille, riippumatta tyhjennysvélista.
Tasta huolimatta kerdyskustannus vaikuttaa silmémadraisesti arvioituna varsin

5 Laskelmat sisltavat vain valittomat kerdyksesta aiheutuvat kustannukset (esim. astiavuokra, jatemaksut ja
siirtokustannukset eivét sisally laskelmiin)

®7h x 63 € =438 €; 438 €x 102 tp = 44 625 €

"1hx 63 €=163€;63€x51tp=3188¢€
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edulliselta, asukasta kohden kustannus olisi vain 0,4 — 1,3 euroa vuodessa®. Asun-
toa kohden kustannus olisi 0,6 — 2 euroa vuodessa. Laskelman perusteella voi
padtelld, ettd kerdyksesta aiheutunut kustannus on tuskin kynnyskysymys laajem-
man hyddyntamisen aloittamiselle.

Taulukko 5. Mallien kerdyskustannukset yksikkoa kohden.

Kustannukset vuodessa Malli 1 Malli 2 Malli 3
Ikm

Asunto-osakeyhtiota koh-

den 634 82,96 27,60 26,12

Asukasta kohden 40 371 1,30 0,43 0,41

Tonnia kohden 49 1070 350 330

Litraa kohden 405 221 0,13 0,04 0,04

Kiloa kohden 49 174 1,07 0,35 0,33

Tyhjennysta kohden 5583 9,42 2357 7,42 2357 7,03

Asuntoa kohden 26 238 2,00 0,67 0,63
3.6.4 Keraysauton kapasiteetti

On syyta olettaa, ettd kerdysauton edellyttdmé kapasiteetti muuttuu, kun paivé-
kohtainen kerdysmaard kasvaa. Seuraavassa taulukossa (taulukko 6) on arvioitu
tatd kapasiteettia vertaamalla kuljettajan arvioimia rusentamattoman metallin
kuutioita sekd mitattuja painoja.

Taulukko 6. Keraysauton kapasiteetin tarve.

Kuljetusvolyymit / kuorma Malli 1 Malli 2 Malli 3

vakio Ikm yht. Ikm yht. Ilkm yht.
Rusentamattomia kuutioita / 405 221 102 3,97 30 13,51 30 13,51
kuorma
Tonneja / kuorma 49 102 0,48 30 1,64 30 1,64

Taulukosta nédkee, ettd metallin osalta kertyvan kuorman paino tuskin tulee
ongelmaksi. Malleissa 2 ja 3 tyGpaivéan tuotos on vain 1,64 tn. Metallin tilavuus
on rusentamattomana melko korkea, 13,51 m®, mika tarkoittaa etta auton tulee olla
rusentava, muuten tilavuudesta voi olla haittaa.

3.6.5 Keraykseen kuluva aika

Jotta mallit saatiin keskenddn vertailukelpoisiksi, oli arvioitava se aika, mika kul-
jettajalta menee tydtehtdvan suorittamiseen. Tahan tutkimuksen aineisto ei anna

¥ Laskelmat sisltavat vain valittomat kerdyksesta aiheutuvat kustannukset (esim. astiavuokra, jatemaksut ja
siirtokustannukset eivét sisally laskelmiin)
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riittdvasti tietoa, mutta tutkija oli kahdella tyhjennyskierroksella itse osan mat-
kasta mukana ja teki havaintoja. Lisaksi tutkimuksen tilaajilla oli oma aineistonsa
kaytossa. Seuraavan taulukon tarkoituksena on arvioida ja verrata eri mallien
toteuttamiseen tarvittava aika. Tarkastelu on toteutettu arvioimalla, kuinka paljon
aikaa menee keskimadrin yhden keréyksen toteuttamiseen. Suurin osa yksittaisista
arvoista on kaikissa malleissa sama. Vertailun kannalta keskeisimmat ovat ne,
missd on eroja. Ajankdyton laskennan lahtokohta on ollut tieto siitg, ettd kéytan-
ndssa kuljettaja kerasi noin 80 kohdetta tyopéaivan aikana.

Taulukko 7. Pisteiden tyhjennykseen kuluva aika eri malleissa.

Kerayskierroksen ajankaytto Malli 1 Malli 2 Malli 3
Ajomatka, km 23 65 46
Tyhjennystarve péaivassa, kpl 80 80 80
Pisteiden valinen etéisyys 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
Kéavely 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
Ajankayttd sekunteina 314 356 348
Ajankaytt6, min 52 5,9 5,8
Laskennallinen tyhjennysmaara paivassa 80,4 80,9 80,7

Taulukon 7 ylimmalla rivilla on arvioitu péivékierroksen matkan pituus kilo-
metreind. Pisin matka on keskimmaisessd mallissa, missé kerdyspdivan alue on
my0s suurin. Taulukossa 7 on edelleen arvioitu kahden eri pisteen valinen etdi-
syys keskimaarin. Tama vaihtelee mallista riippuen 288 ja 811 metrin vélilla.
Ajoon tarvittava aika on arvioitu malleissa eri suuriksi. Tama johtuu siité, etta
lyhyella matkalla varsinainen katuajo on vahdisempaa. Kuljettajan ajasta suuri osa
kuluu pé&atielle liittymiseen, jonottamiseen ja muihin yksittdisiin tekijoihin. Mat-
kan kasvaessa hidastavien tekijoiden osuus véhenee ja suurempi osa ajasta menee
suoraviivaiseen ajamiseen. Kun kuljettaja aloittaa suorituksen, menee pieni hetki
siihen kun han harkitsee ajoreittid ja palauttaa mieleen kohteen eritysvaatimukset



VIiTr

3.6.6

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06362-07
22 (44)

ja tdmaén jalkeen han lahtee liikkeelle. Matka-aika seuraavaan kohteeseen on mal-
lista riippuen noin 100 — 150 sekuntia.

Hankalin tyovaihe on auton késittely jatepisteen luona. Kuljettaja usein peruuttaa
auton hyvin kapeata vaylaa pitkin ja kadéntda sen ahtaassa tilassa sopivaan asen-
toon. Taman jalkeen muut suoritukset ovat varsin suoraviivaisia ja ne menevat
melko nopeasti®.

Taulukon kolmella viimeisella rivilla on laskettu pisteen kokonaistyhjennysaika ja
viimeiselld rivilla on laskettu, montako astiaa péivan aikana keritdan tyhjenta-
maan. Taulukon puolessa valisséd on esitetty tuloksena saatu tuntimaard, joka
vaihtelee hieman eri mallien valilla. Mallit 2 ja 3 edellyttavat hieman alle tunnin
enemman tyota. Tama tosin kompensoituu osin, jos tavarat puretaan reitin varrella
olevaan valipurkupisteeseen.

Yhteenveto malleista

Kerdyksen toteuttamistavalla on suuri merkitys kerdykseen sekda ympéristo- ettd
kustannusvaikutuksiin. Tutkimuksen tulokset vaikuttavat olevan tassé suhteessa
yhdensuuntaiset: kun kerdyksen kustannukset minimoidaan, myds ajetut kilo-
metrit (eli p&astdjen méérat) minimoituvat.

Tutkimuksessa verrattiin kolmea eri mallia. N&istd ensimmainen oli malli, missa
kerdys toteutettiin siten, ettd kaikki kohteet tyhjennettiin kerran kuukaudessa tie-
tyn viikkorytmin puitteissa. Havainnot osoittivat pian, ettd valtaosa astioista ei
tayttynyt lahes ollenkaan. Tamén johdosta tutkijat ehdottivat siirtymista vali-
koivaan kerdykseen, missé astioille arvioitiin tayttymisjarjestys. Toimintamallia
kehitettiin edelleen siten, ettd jokaisesta luokasta keréttiin tayttymisasteesta huo-
limatta laskennallinen osa. Téall4 jarjestelylld varmistetaan, ettd astiat tayttyvét
pitkalla tahtdimelld tasaisesti. Olisi ollut my6s mahdollista, ettd hitaasti tayttyvat
astiat tyhjennetddn samanaikaisesti kerran vuodessa “urakalla”, mutta tdman seu-
rauksena olisi itse aiheutettu kova ruuhka kerran vuodessa, minké jélkeen kapasi-
teetti saattaisi olla vajaakdytossd. Koko péékaupunkiseudun kerdyksen nako-
kulmasta tallainen jarjestely vaikuttaa viel& luonnottomammalta.

Ehdotettujen Mallien 2 ja 3 kéytdannon toteuttaminen tulee suunnitella huolelli-
sesti. Jokainen kuukausi on erilainen ja néin suunnittelijalta ja kuljettajalta edel-
lytetddn alueen hyvéa tuntemusta.

Tutkimusalueen tarkasteltujen asunto-osakeyhtididen asukasluku oli hieman yli
40000 asukasta (koko alueella on noin 50000 asukasta). Tdma valinta koealueeksi
osoittautui erinomaiseksi. Kun malli 2 otettiin tarkasteluun, havaittiin, ettd alueen
kerdys voidaan hyvalla suunnittelulla toteuttaa kahdella ajokierroksella kuukau-
dessa (kahden viikon vélein). Tdma lahes maksimoi sekd auton hyotykapasiteetin,
astioiden tayttymisen seké péivittaisen kerdysmaksimin.

Malli 3 tuo esille, ettd jakamalla kohdealue kahdeksi, paastédan vield hieman pa-
rempaan tehokkuuteen, koska tdméa pienempi alue voidaan kerata valikoivasti yh-
delld kerdykselld kuukaudessa. Tasta seuraa, ettd kerdyksen ajokilometrit saadaan

% Yksittaistapauksena mainittakoon taloyhtié, minne ei oikein kunnollista ajoyhteytta ollut. Kuljettaja puikkelehti
syreenipensaitten ja ruusujen valissa hieman mutaisella nurmikolla kahden ison astian kanssa.
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hieman pienemmaksi kuin kaksi kertaa suuremman alueen kahden tyhjennyksen
jarjestelmalla. Kuitenkin mallin riskind ovat suuret taloyhtiot: jos joidenkin yh-
tididen keraystiheystarve on pienempi kuin kuukausi, jérjestelméll& on vaara sor-
tua ajoittain.

Kun tarkastellaan koko padkaupunkiseutua ja jos ajatellaan, ettd noin puoli mil-
joonaa asukasta asuu alueella samantapaisissa asunnoissa kuin koealueella on,
voidaan karkeasti arvioida tarvittavan kaluston maard jakamalla suunnitellun
kerdysalueen véeston maara 20000 asukkaalla. Tallaisia alueita olisi noin 25 kap-
paletta. Kun yksi auto hoitaa yhden alueen paivéssa, se kerkiad tyhjentdmaan noin
20 aluetta kuukaudessa. Tasta seuraisi, ettd koko padkaupunkiseudulla tarvittaisiin
teoriassa hieman alle kaksi kerdysautoa hoitamaan koko keréays.

Lasin ja metallin yhteiskerays

On ilmeist4, ettd lasi ja metalli kannattaa keréta yhdessa. Tutkimuksemme tulos-
ten valossa nayttaa silté, etta kerdysaika ei yhteiskerdyksessa lisdéanny. Samaten,
koska lasi ja metalli tuottavat suunnilleen yht& paljon (tilavuuden mukaan) puris-
tamatonta jatettd, ja koska ne tyypillisesti kertyvét talokohtaisesti yhtd suurina
erind, keraysrytmi voidaan suunnitella yhdessé. Oheisessa taulukossa 8 on
arvioitu yhteiskerayksessa syntyvat ajokilometrit vuodessa.

Taulukko 8. Ajokilometrit metallin ja lasi yhteiskerdyksessa.

Ajokilometrit vuodessa Yhteiskerays
Yhteensa

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

Yhdistelyn kustannusvaikutukset ovat samansuuntaiset kuin ajokilometrien ja
yhteenveto kustannuksista on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Kustannukset metallin ja lasin yhteiskerayksessa.

Kustannukset vuodessa Yhteiskerays
siirtymaajo 1406
kerays 15938
tyhjennys vélivarastoon 938
kuljetus kaatopaikalle 1250
Kustannusarvio € / vuosi 19 531
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Lasin ja metallin yhteiskerdys logistiikan osalta tulee alueella maksamaan yh-
teensa hieman alle 20 000 euroa vuodessa. Kun luku jaetaan puoliksi lasille ja
metallille, ja verrataan mallin 3 vastaavaa kustannusta, 16 563 euroa, nahdaan,
ettd ero — sdastd — on noin 40 %.

Metallin kerdysmaarat vuoden ajalta

Seuraavassa taulukossa (taulukko 10) esitetddn metallin kertyma tutkimusalueella.

Taulukko 10. Pienmetallin kertyminen yhteensa ja asukasta kohden 2006.

3.7.1

Metallin kertyminen vuonna 2006
Kiinteistokohtainen kerays yhteensa, kg 49 200
Asukasta kohden, kg 1,220
Asukasta kohden, | 10,037

Arvio mallien soveltuvuudesta kaytannon tyossa

Vaikka esitetyt mallit ovat yksinkertaistuksia ja hieman teoreettisia, piddmme nii-
den sovellettavuutta kdytannon tyéhon mahdollisina. Seuraavaksi tarkastelemme
Malleja 2 ja 3 tassa valossa.

Jos kerdyksen hinnoittelu ja toteutus tapahtuu vapailla markkinoilla asiakkaan
ehdoilla ja mitkaan saannot tai maaraykset eivat velvoita kerdysté toteutettavan
tietyn kiintedn aikataulun (esimerkiksi neljan viikon) mukaisesti, on erittdin
todenndkoistd, ettd kuljetusliikkeet pyrkivéat tyhjentdméan astiat valikoivasti.
Tutkimus osoitti selvésti, ettd vain suurimmat taloyhtiét tuottavat niin paljon
tavaraa, ettd niissé kuukausikohtainen kerdys on perusteltua. Voisi ajatella, ettd
asuntojen suuresta méaarasta johtuen palvelun tarjonta lisdéntyy. Tastd seurauk-
sena padkaupunkiseudulla olisi tilkkutdkkiméainen eri kuljetusliikkeiden hallitsema
sekava jarjestelma.. Kun huomioidaan, ettd laskelmiemme mukaisesti Mallit 2 ja 3
edellyttavat koko paakaupunkiseudulle vain 2 — 3 kerdysautoa, uskomme etta
(hinta)kilpailun tuloksena vain yksi tai kaksi kuljetusliikettd lopulta j&a jaljelle.
Taman jalkeen kerdys asteittain muotoutuu esitetyn mukaiseksi. Piddmme myds
todenndkdisend, ettd harvemmin tayttyvat astiat — valtaosa kohteista — tayttyvat
koko kerédysalueella tasaisesti. Tdma mahdollistaa kerdyksen optimoimisen ja
kohtuullisen tasaiset kuukausikohtaiset kerdysméaarat. Todennékoisesti kerdys-
toiminta keskittyy muutamalle yritykselle, jotka keskittyvét kerdysreittien opti-
moimiseen ja hankkivat sellaisen kaluston, joka parhaiten soveltuu lasi- ja
metallijatteen keradmiseen.

Mallien 2 ja 3 vaihtoehtona emme pid& Mallia 1. Sen sijasta voisi olla mahdol-
lista, ettd jokin kuljetusliike keraa lasi- ja metallijatteen muun kerdyksen yhtey-
dessd. Tat4 kuitenkin rajoittavat kapasiteettiongelmat kuten kammioiden eriaikai-
nen tayttyminen, tyhjennyspisteiden hajanainen sijainti ja ndiden seurauksena
useat tyhjennysajot..
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Taloyhtioén optimaalinen koko

Tutkimuksen avulla luotiin kolme eri toiminnallista mallia kerdyksen tarkastele-
miseksi. Lopulta paéadyttiin kerdyksen kuvaamiseen systeemind, missa optimaali-
nen kerdys saavutettiin valikoivan kerdyksen avulla sisallyttdméalla kaikki kohteet
mukaan tarkasteluun. Td&m& “optimaalisuus” on kuitenkin suhteellista, silla raja
voi hyvin olla muukin kuin tutkimuksessa kaytetty minimiraja 20 asuntoa.

On ilmeistd, ettd mille tahansa populaatiolle voidaan laskea minimikustannus, ja
koska lasin — ja osin metallin osalta kysymys pitkélti onkin kustannusten arvioi-
misesta, paadytdan helposti johtopdatokseen, ettd mitd vahemman kohteita, sitd
pienemmaét kustannukset. Mielestamme kuitenkin jatteen, ja erityisesti Kierratys-
jatteen osalta kysymys on laajempi ja yhteiskunnallinen. Tdman vuoksi tulisi tar-
kastelun lahtokohdaksi ensin kysyé, kuinka paljon lasia (ja metallia) halutaan ke-
rata. Koealueella kerattiin yhteensa kiinteistokohtaisesti noin 3,6 kg lasia ja 1,2 kg
metallia henked kohden vuodessa. lhanteellinen kerdysméaara lienee sellainen,
joka voidaan hyddyntaa ja kerdyskustannus séilyy kohtuullisena. Kuten tutkimuk-
sessa esitetadn, yhden kerdysauton tehokas hyddyntaminen edellyttdd melko suu-
ren populaation. Laskelmiemme mukaisesti esitetty malli on tehokas kun yhden
tydpaivan alueen asukasmaard on noin 20 000 — 25 000. Naita alueita siis tarvit-
taisiin noin 20 yht4 autoa kohden. Vastaavasti koko paékaupunkiseudulta voitai-
siin kerdtd noin 3 600 tn lasia.

Minimikeraystavoite

Erds tapa arvioida optimaalisen asunto-osakeyhtion kokoa on asettaa minimi-
kerdystavoite. Tdma voisi olla kolme tyhjennystd vuodessa. Talloin kaikki sellai-
set asunto-osakeyhtiot, joiden rusentamattoman metallin vuotuinen tuotto on alle
720 litraa (=240 | x 3) poistettaisiin. Kéytannossa tdma tarkoittaisi luokkien 5, 6 ja
7 (ks. taulukko 2, s. 25) poistamista asukaskohtaisesta kerdyksestd. Kerattavien
asunto-osakeyhtididen maaré laskisi hyvin olennaisesti, luvusta 634 lukuun 227,
mutta keréttdvien kohteiden méaéra laskisi huomattavasti véhemman, valikoivalla
kerdyksella niitd olisi 116 kuukaudessa kun alkuperéisessa vastaava luku olisi 176
kohdetta. Koska kuljettajan mukainen paivakohtainen tyhjennysméara on noin 80
pistettd, tarvittaisiin tutkimusalueella noin 1,5 tyhjennysajoa kuukaudessa hoita-
maan tyhjennykset kahden sijasta. Toimenpide mahdollistaisi suuremman alueen
hoitamisen (hieman alle 70000 asukkaan populaatio), mutta vastaavasti paiva-
kohtaiset ajokilometrit kasvaisivat jonkin verran.

Kuka maksaa kerayksen?

Sopivan kokoista asunto-osakeyhtiota harkittaessa tulee kustannusten ja yhteis-
kunnallisen hyodyn liséksi arvioida kerdyksen tuottoja. Esitdmme taulukossa 6,
ettd valittomat vuotuiset kerdyskustannukset ovat Mallin 3 mukaisesti 0,63 euroa
asuntoa kohden, kun kaikki astiat tyhjennetédan valikoivasti, ja ett4 yhden tyhjen-
nyksen valiton kerdyskustannus on noin 7 euroa. Tdamé summa olisi pienimpien
taloyhtididen vuotuisen kerdyskustannuksen suuruus™. Jos voidaan olettaa, etta

0 Koska saatu luku perustuu keskiarvoihin jotka on laskettu koko kerdysalueelta, lukuihin tulee suhtautua
suuntaa antavina. Voidaan esimerkiksi olettaa, ettd tdyden astian tyhjentdminen vie enemman aikaa kuin lahes
tyhjan. Tasta voisi seurata, ettd astiakohtainen kerdys on halvempaa pienissé taloyhtidissd, mutta vastaavasti
henked kohden laskettuna kustannus on kuitenkin suurempi kuin suuremmissa taloyhtidissa. Liséksi
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taloyhtiot ovat valmiita maksamaan keréyksesta tyhjennyskohtaisesti, tarvittava
summa vaikuttaa melko kohtuulliselta. Tama tarkoittaisi, ettd 20 asunnon minimi-
rajan on varsin perusteltu. Itse asiassa alarajaa ei tassa tapauksessa olisi. Koska
kerattdvat maarat asunto-osakeyhtiokohtaisesti olisivat hyvin pienet — noin 10 lit-
raa/asukas, tyhjennys tarvitsisi muista syista todennakadisesti tehdd useammin kuin
kerran vuodessa. Kuten olemme esittaneet, téllaisessa tapauksessa taloyhtio voisi
itse madrittada kerdystiheytensa ja maksaa sen mukaisesti.

Jos velotusperuste olisi asuntokohtainen, esittdmamme keskimaaraiset kerdyksen
kustannukset (0,63 euroa/asunto) eivét kattaisi aivan pienten asuntoyhtididen ke-
rayksesta aiheutuvia kustannuksia. Nain ollen tyhjennyskohtainen hinnoittelu vai-
kuttaa sekd oikeudenmukaiselta etté taloudellisesti oikealta menetelmalta.

Jos kerdyksen kustannukset tulevat yhteiskunnalle maksettavaksi, on ratkaistava
keréyksen tavoite. Laskelmamme osoittavat, ettd valikoivalla kerdyksella saadaan
kustannus melko alhaiseksi. Kuitenkin on huomattava, etta valikoivan kerayksen
lahtokohta on ollut se, ettd kerdys toteutetaan vasta kun keréysastia on riittdvéan
taysi. Pienille taloyhtidille riittdisi yksi kerdys vuodessa, ja jopa harvemmin.
Koska voidaan olettaa, ettd kaytdnnossa kerdys taytyy toteuttaa useammin, esi-
merkiksi 3 kertaa vuodessa, luonnollinen raja voisi olla tdma. Kun luokassa 5 on
keskimé&arin 38 asuntoa (ja 57 asukasta), voisi tdma olla siis minimiraja. Kaytan-
ndssa rajan voisi asettaa 40 asunnoksi ja / tai 60 asukkaaksi.

Kun verrataan kerdyskustannuksia Mallin 3 mukaisella kerdysmenetelmalla ja yk-
sinkertaistetaan olettamuksia siten, ettd oletetaan kuljettajalle 10ytyvdn muuta
tyotd ylimenevélle tyOpéivélle ja oletetaan edelleen, ettd pienille taloyhtidille ke-
rays toteutetaan vain astioiden tayttyessa, valittdmien kerdyskustannuksien ero on
seuraava':

Mallin 3 arvioidut vélittdmat kerdyskustannukset ovat 16 250 euroa vuodessa.

Jos puolestaan pienet asunto-osakeyhtiot jouduttaisiin tyhjentdmaan yhden sijasta
3 kertaa vuodessa yhteiskunnan varoin, kerdyskohteiden maard kasvaisi noin 25
% Mallin 3 kerdysmadrista (176 kohdetta vs. 217). Tasta aiheutuva lisdkustannus
olisi my6s suuruusluokkana noin 25 % kerdyskustannuksista. Talloin vuotuiset
kustannukset kohoaisivat hieman alle 20 000 euroon (19 765 euroksi). Metallin
tuotos tdssa tapauksessa vastaisi nykyisia laskelmia, ollen noin 49 tn vuodessa.

Kun tarkastellaan eri vaihtoehtojen valisi4 eroja, ndhdé&én ettd poistamalla luokat
5, 6 ja 7, kerdyksen vélittomat kustannukset ovat vuodessa noin 12 700 euroa.
Vastaavasti siséllyttamélld luokat kerdykseen, ja lisddamalla kerdyksen minimi-
maard kolmeksi vuodessa, kokonaiskustannukset ovat noin 20 000 euroa. Tdéma
ero on lahes 50 %. Koska kasityksemme on, ettd metallin tuotos ei muutoksesta
kovin merkittavasti laskisi, luokkien 5, 6 ja 7 poistaminen kiinteistokohtaisesta
kerdyksesta on kustannusten kannalta tarkasteltuna perusteltua.

kerdyskustannus on vain pieni murto-osa koko lasin kierrdtyksen kustannuksista. Ei siis voida olettaa, etta
mainituilla summilla voitaisiin hoitaa koko jarjestelman kustannukset.
11 |_askelma on suuntaa antava, siind esimerkiksi oletetaan, etté astioiden valinen etisyys pysyy vakiona.
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Kerayksen ymparistovaikutukset
Kuljetuskaluston paastot

Kuljetuskaluston ajopééastojen tiedot laskettiin LIPASTO:n padstotietokannan
mukaan. Ajosuoritteen liséksi laskennassa on otettu huomioon myds polttoainei-
den hankinnasta johtuva ympéristoprofiili (tiedot perustuvat Fortum Oil & gas
Ekotasetiedotteen 1.3.2002). LIPASTO tietokannassa kuljetuskaluston ajopaastot
ovat ilmoitettu katuajolle sek& maantieajolle kulutettua polttoainelitraa kohden.
Auton ajopaastokerroin lasketaan seuraavan kaavan mukaan:

Lopullinen paastokerroin [g/l] = maantieajon osuus [%] x maantiepaastokerroin
[o0/1] + katuajon osuus [%] x katup&astokerroin [g/l]

Pienmetallin kiinteistokohtaisen kerdysjarjestelman ympéristovaikutusten lasken-
nassa on kaytetty vain katuajopééstoja (100 %), tdma pééatettiin sen takia, etté tu-
los edustaa kerdysta padkaupungin alueella, jossa maantieajon osuus on minimaa-
lista.

Autoluokat kuljetusalan ymparistorekisterin (EMISTRA) mukaan ovat luokiteltu
kolmeen kokoluokkaan (taulukko 11).

Taulukko 11. Autojen kokoluokat EMISTRA:n mukaan.

Autoluokka Kokonaismassa
KA 6t 3.5-10.0t
KA 15t 10.1-18.0t
KA 32t 18.1-40t

Tassd tutkimuksessa kerdysauton kokonaismassa oli 26 000 t, joten laskennassa
edustavaksi kerdysautoluokaksi valittiin EMISTRA-luokan mukaan auto KA 32t
(taulukko 11).

Taulukossa 12 esitetddn kuljetuskaluston paastot kulutettua polttoainelitraa koh-
den autoluokan KA 32t mukaan, siind on yhdistetty LIPASTO tietokannan ajo-
suorituspaastot sekd polttoaineen hankinnasta johtuvat péaastot (Fortum Oil & gas
Ekotasetiedote 1.3.2002).
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Taulukko 12. Kuljetuskaluston péaastot (sisaltdvat myos polttoaineen hankinnasta johtuvat

paasto).
Polttoaineen Ajo Ajo+ hankinta,

hankinta KA 32t
Uusiutumaton energia (tehollinen poltto- 36
arvo) (MJ/)
Uusiutumattomat raaka-aineet (g/l) 305 1000 1305
CO (g/l) 0,080 2,2 2,3
HC (g/l) 0,16 1,5 1,6
NO, (g/l) 0,63 16,8 17
PM,, (g/l) 0,02 0,41 0,43
CH, (g/l) 0,048 0,048
N,O (g/l) 0,068 0,068
S0, (g/l) 0,27 0,025 0,30
CO, (g/l) 140 2660 2800

Jatteenkerdysauton ajosykli kerdyksen aikana poikkeaa huomattavasti normaalista
ajosta, riippuen siita paljonko on ajoreitilld tasaista ajoa, kiihdytyksié, joutokayn-
tejd, massan puristusta. Myo6s ajosykli yleisokerdysjérjestelmassad on erilainen
kuin kiinteistOkohtaisessa kerdyksessa. Siihen vaikuttaa tyhjennyskertojen maaréan
lisaksi myos siirtoajot varikolta ja varikkoon sekad ajomatkat vélivarastoon.

Kiinteistokohtaisessa kerdysjarjestelméssa auton keskiméaaréiset polttoaineen
kulutukset paivéssa otettiin talteen joka ajon yhteydessd. LIPASTO tietokannan
mukaan jatekerdyksen polttoaineen kulutus tyypilliselld kerdysajoreitill& voi olla
jopa 186 1/100 km. Kiinteistokohtaisen kerdyskuljetuksen paastét ovat laskettu
ajolistoihin  merkityn polttoaineen kulutuksen perusteella (pdivdn minimi-
kulutuksen, maksimikulutuksen ja keskiarvon mukaan). Voidaan todeta, ettd
polttoaineenkulutuksen minimitaso edustaa sellaista kerdysta, jossa kerattavad on
vahan, jatteen puristusta mahdollisesti ei tarvittu ja maantieajoa oli enemman.

Taulukossa 13 esitetddn kuljetussuoritteiden ympéristoprofiilit 100 km ajosuori-
tetta kohden riippuen kulutetusta polttoainemaérasta (siséltdd myds polttoaineen
hankinnan).
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Taulukko 13. Pienmetallikerdyksen ymparistoprofiilit KA 32t autolle 100 km ajosuoritteen
mukaan, riippuen polttoaineen kulutuksesta.

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

Yksikko

0/100 | @/100 | g/100 | g/100 | @/100 | g/100 | g@/100 kg/100 MJ/100
km km km km km km km km km

Kiinteistokohtainen keraysjarjestelma

min. kulutus, 124 88 935 | 23 2,6 3,6 16 150 1928
53,7 1/200 km

Keskikulutus, 175 123 | 1314 | 32 3,6 51 22 211 2709
75,5 1/100km

max. kulutus, 232 164 | 1742 | 43 4,8 6,8 30 280 3590
100 1/100km

3.8.2 Pienmetallin kiinteistokohtaisen kerdyksen ymparistovaikutukset

Kiinteistokohtaisessa pienmetallikeraysjarjestelméassa astioitten tyhjennys oli
alkuvuodesta suunniteltu toteutettavaksi kerran neljassa viikossa. Koko koealueen
kerdysastioitten tyhjennykseen meni joka kuukausi 8 pdivaa, auton tyhjennykset
vélivarastoon tehtiin joka toinen kerdyskerta. Paivan kerdysreitin pituus kiinteis-
tokohtaisessa kerdyksessa oli 23 km (mediaani). Tyhjennysajot vélivarastoon seké
varikkoajot olivat laskennoissa samat kuin yleisokerdysjarjestelméssa (yhteensé
38 km). Todellisuudessa kiinteistokohtainen pienmetallin kerdys alueella hoidet-
tiin yhteiskerayksena pakkauslasin kanssa ja siita johtuen tyhjennykset valivaras-
toon metallin ja lasin osalta olivat eri paikoissa. Jos jatkossakin, lasi- ja metalli-
kerdykset kiinteistokohtaisesti hoidetaan yhteiskerdyksend, lasin ja metallin vali-
varasto taytyisi sijaita samassa.

Tehostetussa kiinteistokohtaisessa kerayksessa (valikoitu kerdys) ideana oli, etta
kerdysalue jaetaan luokkiin tayttymisasteiden mukaan. Kerdys toteutetaan siten
ettd luokassa 1 on kaikki eniten tayttyvat astiat ja ne tyhjennetdén joka kerdys-
kerralla, luokasta 2 tyhjennetaan vain puolet kaikista kerdysastioista jne. Téallaisen
kerdysjérjestelmén ideana on I6ytaa optimaalinen astioitten tayttymysaste seké ke-
rayskertojen maara. Laskelmien mukaan, jos koealue jaettaisiin 8:ksaksi pienem-
maksi kerdysalueeksi (kerdysluokat), kerdysreitin pituus paivéssa olisi noin 23 x
2,8 km (tosin alueen muoto ei ole symmetrinen, mika lisdé epatarkkuutta), johon
lisddntyy myos varikkoajot sekd tyhjennykset vélivarastoon (38 km). Taman jar-
jestelmén mukaan, tyhjennyskertoja vuodessa tarvittiin vain 30 kpl, joten joka
kuukaudessa tyhjennysajoja olisi laskennallisesti noin 2,5 kertaa.

Taulukossa 14 esitetdén koealueen Kiinteistokohtaisen lasin- ja metallin kerdyksen
saannot vuodessa. Tuloksen mukaan kiinteistokohtaisessa keréyksessd rusenta-
matonta lasia ja metallia kerattiin vuodessa melkein yhté paljon (noin 50 % kum-
paakin). Lasin- ja metallin yhteiskerayksen ymparistovaikutusten laskennassa
ymparistopééstoistad puolet on jyvitetty (kohdennettu) metallille ja puolet lasille
(tama kohdennus on tehty keréttyjen tilaavuuksien mukaan).
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Taulukko 14. Koealueen kiinteistokohtaisen lasin ja pienmetallinkerayksen saanto vuodessa.

Maara rusentamattomana Osuus

(I/a) (%)
Kiinteistdkohtainen lasi 393 309 (49 %)
Kiinteistokohtainen pienmetalli 405 221 (51 %)
Yhteensa 798 530 (100 %)

Taulukossa 15 esitetdan Kiinteistokohtaisen pienmetallikerdysjarjestelman (pe-
rusmalli ja valikoiva kerdys) ymparistovaikutukset kerattyd tonnia kohden. Kiin-
teistokohtaisissa kerdysmalleissa on kaytetty lasin ja metallin yhteiskerdyksen
suhteen edelld mainittua allokointia (noin 50 % ja 50 %).

Taulukko 15. Keraysjarjestelmien ymparistoprofiilit kerattya tonnia kohden. Kohdennetussa
tuloksessa lasin ja metallin yhteiskerayksen ymparistokuormien tulos on kohdennettu tilavuu-
den mukaan molemmille tuotteille (noin 50 % ja 50 % ).

raaka-aineet (kg/tonni)

Kiinteisto- Kiinteistokoht. Kiinteistokoht. Kiinteistokoht.
koht. kerays kerays kerays + kohdennus | kerays parannettu
Malli 1 Malli 1 Malli 1 malli + kohdennus
Malli 2
Tulos per | Tulos per keratty | Tulos kohdennet- Tulos kohdennet-
keratty metalli tn tuna, per keratty tuna, per keréatty
yhteistonni metallitonni metallitonni
Uusiutuva Energia - - - -
(MJ/tonni)
Uusiutumaton Energia 1168 4290 2180 1140
(MJ/tonni)
Paastot ilmaan
CO, (kg/tonni) 91 335 170 89
CO (g/tonni) 75 277 140 74
Noy (g/tonni) 567 2081 1060 550
SO, (g/tonni) 10 35 18 9
NMVOC (g/tonni) 51 190 96 50
CHg4 (g/tonni) 1,6 5,7 29 2
N,O (g/tonni) 2,2 8,1 41 2
PMy, (g/tonni) 14 51 26 14
Uusiutumattomat 28 102 52 27

3.8.3

Metallipakkausten kerdys, ymparistovaikutusten yhteenveto

Kaikki ajosuoritukset vaikuttavat ympéristoén kuormittamalla luontoa poltto-
aineiden hankinnan sek& niiden kayton osalta, joten kerdysjarjestelmén tehokkuus
vaikuttaa suoraan syntyvien ympéristokuormien suuruuteen.
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Kiinteistokohtainen kerdyksen saanto pienmetallin osalta oli noin 1,2 kg/asukas.
Jos kiinteistokohtainen kerays jarjestetaan kaikkiin kerrostaloihin koko Suomessa,
ja saanto olisi samaa luokkaa, silloin noin 2600 tonnia pienmetallipakkauksia
voitaisiin saada talteen.

Kéytdssa ollut kiinteistokohtainen kerdysmalli ei ollut taysin optimaalinen ja te-
hokas jarjestelmd. Tutkimuksen aikana ehdotettiin myds parannettua kiinteisto-
kohtaista kerdystd, jossa metallia keréttiin valikoivasti. Taman parannetun (vali-
koivan) kiinteistokohtaisen mallin mukaan kerdyksestd johtuvat ymparisto-
kuormat ovat vahemmén ymparistdd kuormittavampia kuin edellinen kiinteisto-
kohtainen kerdaysmalli.

Kiinteistokohtaisen kerdyksen parannetussa mallissa ehdotettiin koealueen jakoa
kerdysastioitten tayttdasteiden mukaan luokkiin ja hoitamalla tyhjennykset esite-
tylla tavalla (parannettu malli). Kiinteistokohtaisessa kerdysjarjestelmassé kuu-
kaudessa jouduttiin kerdys ja tyhjennysajoja tekeméén 488 km edestd, sen sijaan
parannetussa mallissa ajokilometrien mééra pieneni ja oli arvion mukaan vain 256
km, liséksi tyhjennyksia ei tarvinnut tehda yhta usein. Tama vaikutti parannetun
mallin ympadristokuormiin ja tulos oli parempi kuin alustavassa kiinteistokohtai-
sessa kerdysmallissa (kts. taulukko 15). Suunnittelemalla Kiinteistokohtaisessa ke-
rayksessd keraysreitti optimaalisella tavalla voidaan kerdyksestd johtuvia ympa-
ristbkuormia pienentéa ja samalla lisata kerdyksen saantoa oleellisesti.

Kyselytutkimus

Tutkimuksen tavoite ja menetelma

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd asukkaiden kayttokokemuksia
kiinteistokohtaisesta varittoman lasin ja pienmetallin yhteiskerdyksen kokeilusta.
Tutkimuksen kohteena oli kokeilualue, johon kuuluivat Lauttasaari, Meilahti,
Munkkiniemi, Munkkivuori, Niemenmaki, Pikku-Huopalahti, Ruskeasuo ja osa
To0l64.

Erityiskysymyksid, joihin kyselylla haettiin vastauksia, olivat:
0 Mitka olivat kerdysjérjestelméan haitat?
0 Pidettiinko kiinteistokohtaista kerdysjarjestelmaa tarpeellisena?
0 Kauinka huolellisia olivat kerailijat
0 Miten tiedotus kerdyksen jarjestamisestd ja ohjeistuksesta oli toiminut?

Jotta koealueen populaatio tulisi kasitelty tasapuolisesti (edustettavasti), tutkimuk-
sen otos jaettiin koko koealueelle seuraavan menetelman mukaan:
» koealueelta valittiin osoitteet sellaisilta kaduilta, jossa oli enemmén kuin
kolme yli 20 asunnon yhtigita,
> alueelta keréttiin osoitelistat, listasta pyrittiin valitsemaan aina keskimméi-
nen osoite ja sille yhtidlle jaettiin kyselykaavakkeet jokaiseen talouteen.

Yhteensa kiinteistokohtaiseen lasi- ja pienmetallikerdykseen osallistui yli 26 000
taloutta ja siind asukkaita noin 40 300 kpl (perusjoukko). Mielipidekyselykaavak-
keita jaettiin 3005 osoitteeseen, mik& on yli 10 % alueen kaikista talouksista
(kyselytutkimuksen otanta). Taulukossa 16 seka kuvissa 5 ja 6 esitetdan kiinteisto-
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kohtaisen lasi- ja pienmetallikerdysalueen seka kyselytutkimukseen osallistuvan
alueen vertailut kiinteistdjen ja asuntojen lukumaaréan seka kiinteistokoon suhteen.

Taulukko 16. Kiinteistokohtaisen keraykseen osallistuva alue ja otos kyselyyn osallistuvista
alueista.

Kiinteistokohtaisen Kaikki > 20 Otos kiinteistoista, |Otoksen osuus| Otos asunnoista
keraykseen osallistuvat asunnon joihin jaettiin kyselyt | kaikista kiin- | joihin jaettiin kyselyt
postinumeroalueet kiinteistot kpl teistdista: - % kpl
kpl
200 147 18 12 % 810
210 46 5 11 % 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 11 % 475
340 5
350 43 8 19 % 371
Yhteensa 582 70 3005
Perusjoukko

Taloyhtion koko

25 %

@ = 40 asuntoja
W 40 - 50 asuntos
O =50 asuntoa

60 %

Kuva 5. Kiinteistokohtaiseen lasi- ja pienmetallikerdykseen osallistuvien taloyhtititten perus-
joukon kokojakauma.
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Kysehdutkimuksen
Taloyhtion koko otarta

26 %

O < 40 asuntgja
B 40 - 50 asuntoa
O =50 asuntoa

60 %

Kuva 6. Kiinteistokohtaiseen lasi- ja pienmetallikerdykseen osallistuvien taloyhtigitten koko-
jakauman otanta kyselytutkimukseen.

4.2

Kyselyyn vastaajien profiili

Kyselyyn vastanneitten profiilin selvittdmiseksi kysyttiin vastaajilta seuraavia
tietoja:

— perheen kokoa (1, 2, lapsiperhe)

— vastaajan ikaa (< 40, > 40, elékeldinen),

— vastaajan sukupuolta,

— taloyhtion asuntojen lukumé&éra (< 40, 40 — 50 ja > 50) sek&

— asuinpakkakuntaa (postinumeroa).

Hypoteesina oli, etta niilla tekijoill4 saattaa olla vaikutusta vastauksiin. Esim. per-
heen koko ja vastaajan ikad saattaa vaikuttaa jatejakeitten syntyyn (lapsiperheet
jossa kéytetdén lasipurkeissa olevaa vauvaruokaa, tai sitten eldkeldiset jotka eivat
kayta yhta paljon lasipakkausruokaa/juomaa).

Taloyhtion koko ja sitd kautta jatekatoksien koko ja -paikka puolestaan saattaa
vaikuttaa suhtautumiseen jatejakeitten kerd&miseen. Kuitenkin taloyhtion koon
osalta tulokset ovat vain suunta antavia, vastauksissa taytyy ottaa huomioon kaksi
epdvarmuustekija, joita ei tassa tutkimuksessa selvitetty: ensiksi, vastauksien pe-
rusteella ei voida pééatelld kuinka hyvin vastaajat hahmottivat taloyhtion kokoa ja
toiseksi, vastuksien perusteella ei voi pééatelld onko taloyhtion koolla ja véesto-
profiililla keskindisté riippuvuussuhdetta. Jotta, edelld mainitut parametrit voitai-
siin selvitt4, tarvitaan asukasrakenteesta lisdtutkimusta.

Kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerjayksen onnistumiseen vaikuttaa ratkai-
sevasti asukkaitten suhtautuminen keréykseen seka kerdysperiaatteiden ymmarté-
miseen. Tatd varten yhtend kyselytutkimuksen kohteena oli arvioita tiedotuksen
toteuttaminen sekd ohjeistuksen selkeys.

Alueen kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerdyksen jarjestamisen tiedottami-
sesta ja neuvontamateriaalien laatimisesta vastasi YTV. Neuvontamateriaalin
osalta koealue jaettiin kahtia, josta toiselle alueelle jaettiin tehostettua neuvontaa
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suoraan talouksiin (neuvonta postiluukun kautta) ja toiselle alueelle informaatio
kerdyksen jarjestamisesta lahetettiin isannoitsijalle, tarkoituksena oli etta tiedote
laitetaan isdnnditsijdn toimesta taloyhtiditten ilmoitustauluille. Tehostettua neu-
vontaa jaettiin kolmella postinumeroalueella, jotka olivat 00200 (Lauttasaari),
00210 (Lauttasaari) sek& 00350 (Munkkivuori-Niemenmaki).

Koealueen mielipidekyselyn vastaukset
Vastaajat

Mielipidekyselyja jaettiin koealueelle 3005 kpl ja vastauksia tuli 459 kpl (15 %
otannasta). Osa otokseen valituista jai tavoittamatta ja suurin osa otokseen vali-
tuista ei vastannut kyselyyn. Vastauskadon seurauksena otoksen perusteella tehdyt
perusjoukkoa koskevat paatelmat saattavat olla harhaisia, jos vastaamatta jaéneet
ovat tutkittavissa asioissa erilaiset kuin vastanneet, mutta néin ei ole oletettavissa
tassa tutkimuksessa. Otoskato oli pyritty ottamaan huomioon otantamééraa suun-
niteltaessa, joten toteutuneen otokseen ja vastausmaéariin voidaan olla tyytyvéisia.

Kuvissa 7, 8 ja 9 esitetddan kyselyyn vastanneiden profiili (perheen koko, ika-
rakenne sek taloyhtion kokojakauma).

T ———
Perheen koko NIRRT

19 %

46 % |91
|2

O Lapsiperhe

35 %

Kuva 7. Kyselyyn vastaajien perheen koko.
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Vastaajan ika Kaikki vastaajat
33%
@ <40
|=>40
0O elakelainen
37 %
Kuva 8. Kyselyyn vastaajien ika.
Taloyhtion koko Kaikid vastasjat

38 %

B < 40 asuntoja
B 40 - 50 asuntoa
O =50 asuntos

20 %

Kuva 9. Kyselyyn vastanneitten taloyhtion kokojakauma.

Yhteenveto:

» lkéaluokkien tarkistuksen mukaan vastaajat jakaantuivat kaiken kolmen
ikdluokan mukaan tasaisesti (kutakin noin 1/3 osaa), joten tuloksia ei ole
tarvetta tarkistaa ikaryhméjaottelun mukaan kaikki ikdryhmét ovat vas-
taukissa tasapuolisesti edustettuna (kuva 8).

» Lapsiperheiden osalta vastaajia oli vain 19 %. Tama on yli puolet vdhem-
mén vastauksia kuin esim. yhden henkilén talouksien vastauksia. Mieli-
pidekyselyn vastukset lapsiperheiden osalta on syyta tarkistaa erikseen.

» Taloyhtion koon mukaan koko alueen rakennuskannassa oli noin 60 % alle
40 asunnon yhtiota: Vastauksia tuli kuitenkin alle 40 asunnon yhtidista
vain 40 % Tassé taytyy ottaa huomioon kuitenkin edelld mainitut epa-
varmuustekijat vastaajien késityksesta taloyhtion koosta sekd taloyhtion
koon ja asukasprofiilin riippuvuudesta.
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Melu ja hajuhaitat

Yhtena kysymyksené oli selvittad kiinteistokohtaisen kerdyksen aiheuttamia mah-
dollisia melu- haju- ja muita haittoja asukkaille (kuva 10). Suurin osa vastaajista
oli sitd mieltd ettd kiinteistokohtaisessa lasi- ja pienmetallikerdyksessa astioitten
tyhjennys kerran kuukaudessa oli riittdva eikd sen todettu aiheuttavan melu ja
hajuhaittoja. Kuitenkin 11 % oli sitd mieltd ettd astioita ei tyhjennetty riittdvan
usein, niistd 45 % asui isoissa taloyhtidissa (> 50 asunnon yhtitt). N&in olleen
tulisi perusteellisemmin tutkia syyt astioitten tayttymiseen. On mahdollista, ettd
tyhjennys kerran kuukaudessa isoissa yhtioissa ei riitd kun astioita on 1 kpl/yhtio
ja astian koko on vain 240 |, toisaalta my6s tyhjennyksien rytmin muutos saattoi
vaikuttaa vastauksiin.

. . . ) » .
Lasi/metallikerayksen haitat Kaldvastaaiat
100 %
80 % —H
60 % O En osaa sanoa
20 % O Kylla
0% - o
x S 2 2 =
c g o BTG o ® % = 2
g8« <835 =85 2TEy
g=g EES EEEL 229
c 80 538 S8 8 é < B
o= S Q0S oS CEG
£ SEZ <£EZ £3°
£g§  <gE =gE &
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Kuva 10. Kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerayksen haitat.

4.3.3

Kiinteistokohtaisen keraysjarjestelman tarpeellisuus

Tarked lasi- ja pienmetallikerdyksen jatkamisen suhteen oli alueen asukkaitten
mielipide. Tuloksen mukaan suurin osa vastaajista totesi, ettd kiinteistokohtainen

lasi- ja pienmetallikerdys on tarpeellinen ja he haluaisivat jatkaa kerdystd (kuva
11.
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Kaikki vastaajat
Lasi/metallikerayksen hyodyt
100 % —
80 % -
60 % O En osaa sanoa
| Ei
[
40 % B Kylla
20 % A
0 % ; ;
Keraily Haluaisin  Kerailyastiat Oliko
tarpeellinen jatkaa olivat riittvaa, etta
kerailya asialliset  taloyhtibssa
kerattiin vain
varitonta
lasia?

Kuva 11. Kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikeraysjarjestelméan tarpeellisuus.

4.3.4 Keratyn pakkauksen puhtaus

Vastauksien mukaan suurin osaa asukkaista huolehti pakkauksien puhtaudesta en-
nen kerdykseen laittamista, jopa noin 89 % kyselyyn vastaajista huuhtoi lasi- ja
metallipakkaukset (kuva 12).

Kaikki vastaajat
Asukkaitten huolellisuus
100 %
’ = =
80 %
60 % A O En osaa sanoa
| Ei
40 % A @ Kylla
20 % ~
0% T T
Huuhdoitteko Laitoitteko Veittekd varilliset
lasi/metalli- astiaan vain lasipakkaukset
pakkaukset? kirkasta lasia? aluekerays-
pisteeseen?

Kuva 12. Asukkaitten huolellisuus kiinteistokohtaisessa lasin ja metallin keréyksessa.
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Tuloksien mukaan melkein kaikki (99 %), jotka saivat ilmoituksen metallin ja la-
sin kerdyksen alkamisesta postilaatikon kautta, myds muistivat sen. Tama tiedotus
postilaatikon kautta vaikutti suotuisasti lasi- ja pienmetallikerdykseen. Tehostettua
tiedotusta saaneet vastaajat ilmoittivat muutama prosenttiyksikkoda enemman, ettéa
he ovat olleet kerdyksessa huolellisia (huuhtoivat pakkauksia, laittoivat astiaan
vain kirkasta lasia ja veivét varilliset lasipakkaukset aluekerdykseen). Samoin oli
tehostettu tiedotusta saaneitten joukossa vdhemmaén niitd, jotka ei huuhdelleet
lasi/metallipakkauksia, ei laittanut astiaan vain kirkasta lasia seka ei vienyt varilli-
sid lasipakkauksia aluekerayspisteeseen (kuvat 13ja 14).

Tiedotus
100 %
75 % @ Tiedotus postiluukun kautta
| Tiedotus kaikki
50% -+
25 % -
0% T Sx T l_. . o " | -
C C c c = H
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Kuva 13. Tiedotuksen vaikutus asukkaisiin.

Tiedotuksen vaikutus

lasi/metallikerailyyn

50 %
36 %37 %
25%
10 %
0% i
En huuhdellut En laittanut En viennyt
lasi/metalli- astiaan vain varillisia
pakkauksia kirkasta lasia lasipakkaukset
aluekeraykseen

O Tiedotus postiluukun
kautta

W Tiedotus
muut

Kuva 14. Tehostetun tiedotuksen vaikutus asukkaisiin.
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Tutkimuksen tuloksia tarkistettiin lisaksi lapsiperheitten osalta, joita vastanneitten
joukossa oli 19 % (kuva 7).

Lapsiperheiden vastaukset ovat hyvin yhtenevia muitten vastauksien kanssa. Lap-
siperheet olivat myo6s vahan huolellisemmat astioitten huuhtelussa, yhteensa 96 %
ilmoitti ettd he huuhtelevat lasi- ja pienmetallipakkaukset enne kerdystd, muitten
perheitten osalta huuhtelua ilmoitti 87 % vastaajista (tulokset kuvissa 15 — 17).

100 %

75 %

50 %

25 %

0%

Onko keraily tarpeellinen?

[S—

f—

—

Lapsiperheet

Muut

Kaikki

O en 0saa sanoa
Ml ei
@ kylla

Kuva 15. Mielipidekyselyn tulos - Onko kerays tarpeellinen?
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Haluaisin jatkaa kerailya?
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| ei
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Kuva 16. Mielipidekyselyn tulos — Haluaisin jatkaa keraysta?
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Huuhdoitteko lasi/metallipakkaukset?

100 % -
75 % -
O en osaa sanoa
50 % W ei
@ kylla
25 %
0% :

Lapsiperheet Muut Kaikki

Kuva 17. Mielipidekyselyn tulos — Huuhdoitteko lasi/metallipakkaukset?

4.4 Vastaajien kommentit kerdyksesta

Vastaajien kommentit aihealueitten voidaan lajitella seuraaviin osiin:

ohjeistuksen liittyvat kommentit,
ehdotuksiin ja toivomuksiin,
huomautuksiin,

jatteiden lajitteluun ja

kiitoksiin kerdyksen jarjestdmisesta.

Ohjeistus:

Selkedammét ja yksityiskohtaisemmat ohjeet metallikerdysastiaan. Mité saa
laittaa ja mita ei!

Isénnoitsija ei tiedottanut asiasta eiké jakanut materiaaleja.

Tiedottaminen ei ole mennyt perille. Metalliastia on liian pieni. Kerdys-
astiaa ei kdyda tyhjentdmassa riittdvan usein.

Pyydetdan eri tiedotustilaisuutta palvelukeskuksen ja senioritalon asuk-
kaille ja henkilokunnalle

Pyydettiin ohjeet myos ruotsiksi

Toivottiin tiukkaa ohjeistusta liséa (laiskoille). Keppi/porkkana systeemi.
Neuvoja, miten jarjestetadn kotona lajittelu (5 astiako?)

Ohjeistusta kaivataan tuikkukynttiloiden kerdyksen suhteen — Saako laittaa
tuikkukynttiléiden pohjat seka pakastepussin kiinnikkeet metallikerayk-
seen?

”Jouduin itse internetistd etsimédén ohjeistusta kerdyksesta, tulostamaan ja
laminoimaan ilmoituksen sekd laittamaan roskakatokseen. Isannditsijan
homma”.

Toivottiin selkeitd varillisia tarroja

Lis&a informaatiota, usealla tavalla, selkeasti

Ehdotukset/Toivomukset:

Paristokerdys myos kiinteistokohtaiseksi
Muovipakkauksille/-pulloille oma kerdys
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Biojateastioita lisdd, energiajatteelle, ongelmajéatteille, lumppuvaatteille
omat kerdysastiat. Kartongille kerdysastia jokaiseen taloyhtioon, kaytto-
aste suuri

Elektroniikkajatteelle parempi kerdysjarjestelméa

"Muiden kerédyslaatikoiden  keskittdminen  S&rkinimentien varteen
oudostuttaa. Paikka syrjdinen autottomien ihmisten liikkumista ajatelleen”
”Miksi kerayspisteiden paikkoja vaihdettiin, uusi paikka liian syrjassa?”
Toivotaan enemman tietoa siitd mita keratyille jatejakeille tehd&én

Maito ja mehutolkit erilleen sekajatteesté

Korttelikohtainen kerayspiste riittaa

Toisaalta toivottiin, ettd lasi/metalliastiat jadvat omaan lajittelupisteeseen

Huomautukset:

Kerdysastiat liian isot, taloyhtitlle jossa ainoastaan 20 asuntoa ja liian pie-
net suurille taloyhtidille

Keréysastiat eivat oikein mahdu, lilan monta astiaa, 5 parkkipaikkaa meni
noin vain. Ostoskeskuksessa on jo kaikki tarpeellinen kerdys, kiinteistolla
jo nytkin astioita liikaa. YleisOkerayspiste lahelld, ei tarvita kiinteisto-
kohtaista kerdysta

Toivotaan enemman jatteen erittelya

Kotona ei ole tilaa jatteen erittelylle

Mité lahempdn4 astiat sitd paremmin kierratetaan!

Astioihin laitetaan myos kaikkea "kiellettyd"! Esimerkiksi muovipusseja,
joilla tuotu lasiastioita, ym. Muovia.

Maalipurkkeja on ilmaantunut astioihin

Ulkomaalaiset/maahaanmuuttajat eivat ymmaérra suomea, pitdisiké ohjeis-
taa esim. myos englanniksi.

Koko roska-alue ala-arvoinen, epasiisti

Todennut, ettd sekajatteen mééra vahentynyt

Voisiko naapuritalon tyhjennykset hoitaa samalla kertaa!

Jos ei huuhtele, tolkit ja lasipurkit haisevat kuvottavalle. Pitdisi painottaa
huuhtelun tarpeellisuutta

Lasi- ja metallijatteen pesemiseen kuluu paljon kuumaa vetta. Onko kerays
kannattava, kuluuko turhaan dieselia?

Kun kiinteistdssa on lasi- ja metallikerdykselle astiat tima madaltaa kyn-
nysta lajitella

Biojatepussit kalliita

Jatteen lajittelu:

Jotkut eivat osaa lajitella, vaan heittavat kaikki sekaisin!

Kerdys kyllastyttaa, liian paljon lajiteltavaa

Menevatko lajitellut roskat todellakin kierratykseen?

Epailys, ettd nuoret heittavat kaikki sekajatteeseen

Jotkut laittavat kannelliset lasipurkit lasiasiaan, pitdisi ohjeistaa minne
kannet kuuluvat

Pelko etté lasit ja biojatteet paatyvat kuitenkin samaan paikkaan kuin seka-
jate!

Lajittelu vahent&a tavallisten roskien maéra

Pieni kynnos metallikeréykselle
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Kiitokset:
« Ympdristdystavéllinen kayttokokemus
. Useat vastaajat toivoivat kerdyksen jatkuvaan myds kokeilun jalkeen. Toi-
vottavasti "Kierratyskokeilu as oy” jatkuu
« Hyvéa palvelua, kiitos.
. Kiitokset erityisesti pienmetalliastioista.

Paatelmat ja suositukset

Ekologisuuden arvio

Metallin keréys ja Kierratys yleensakin koetaan mielekkééksi useasta syysta. Kier-
ratettavien raaka-aineiden kaytt0 vahentad neitseellisten raaka-aineiden tarvetta ja
kiinteiden jatteiden kertymaa. Kierrdtysmateriaalin kayttdjan kannalta jateraaka-
aine ei saa maksaa enemman kuin vastaavat neitseelliset raaka-aineet ja toisaalta
kerdys, kasittely ja kuljetussuoritteet eivat saa aiheuttaa enemmén ymparisto-
paéstoja kuin kayttamall vastaavia neitseellisia raaka-aineita.

Suoritetussa kokeilussa metallipakkauksien saanto oli keskiméérin 1,2 kg/asukas
per vuosi, joka muuten olisi paatynyt kaatopaikalle. Kerdys aiheuttaa joka tapauk-
sessa ymparistokuormia. Logistisesti tehokkaasti hoidetussa kerdyksessa ajokilo-
metrit ja polttoaineen kulutus vahenevét jonka seurauksena vahentyvat myos
paastét ympéristoon. Kun kerdys toteutetaan yhteiskerdyksend lasipakkauksien
kanssa, ymparistokuormitus ei juurikaan lisd&nny. Yhteiskerdyksessa kerayksen
ymparistovaikutukset voidaan jakaa molemmille keréttéaville jatejakeille volyymin
suhteessa. Lisaksi kierratysmetallin kdyttd vahentda paastdja ja energiankulutusta
uusien tuotteiden valmistuksessa.

Kierratykseen liittyy my0s kokonaistaloudellisia tekijoit4, joita ei otettu tassa tar-
kastelussa huomioon. Esim. kierrdtysasteen nosto séastdd luonnonraaka-aineita,
vahent&d kaatopaikkakustannuksia, energiantarvetta teollisuudessa sekd ymparis-
tokuormia.

Taloudellinen arvio

Tutkimuksessa tarkasteltiin metallin kiinteistokohtaiseen kerdykseen liittyvia ta-
loudellisia tekijoitd kolmen toimintamallin avulla. Taméa salli tyén rajaamisen
riittdvan suppeaksi, joka puolestaan mahdollisti keskittymisen kerdysjarjestelman
yksityiskohtien tarkasteluun. Kuitenkin metallin kerdysjérjestelmd on huomatta-
vasti laajempi kysymys kuin pelkéstaan kiinteistokohtainen fyysinen kerays; sii-
hen liittyy useita tekijoitd sekd ennen kerdysta ettd kerdyksen jalkeen. Esimerk-
kind keréyksen jalkeisista tekijoistd ovat erilaiset hyotykayttoon liittyvat kysy-
mykset. Naita kysymyksia on tarkasteltu tdssa tutkimuksessa, mutta niita ei ole si-
séllytetty kerayksen kustannusmalleihin. Lisdksi malleissa ei ole arvioitu yleiso-
kerdyksen taloudellisia vaikutuksia.

Tutkimuksen aineiston perusteella on melko helppoa arvioida, miten kerays tulisi
toteuttaa. Esitimme seuraavaksi yhteenvetona tarkeimmat johtopéatokset.
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Kerdyksen kustannukset

Kun kerdys toteutetaan valikoivasti, kustannus/asukas sek& kustannus/tonni vai-
kuttaa kohtuulliselta ollen edullisimmassa vaihtoehdossa 0,4 euroa/asukas. Kun
lasi ja metalli keratadn yhdessd, kustannus laskee noin 40 — 50 % edellisesta.

Oikein toteutettuna kerdyksen ajokilometrit ovat kohtuulliset. Ajokilometrien (ja
ajamiseen kaytettavdn ajan) minimoiminen on tehokkaan kerdyksen edellytys.
Tassé on kaksi keskeistd tekijad. Ensinndkin lahtokohtaisesti vain tietyn taytto-
asteen (esimerkiksi 80 %) ylittavat astiat tyhjennetdan. Tamé edellyttdad asukas-
kayttaytymisen tuntemista ja tutkimuksen perusteella asunto-osakeyhtion koko ja
asukkaiden lukumaéra ovat melko hyvat indikaattorit kertyvastd maéarasta. Toi-
seksi erilaisten siirtymamatkojen minimointi on tarkeatd. Keskeinen kysymys on,
mihin ja milloin kerdysauto tulee tyhjentad. Tutkimuksessa on esitetty ratkaisuksi
ns. valivarastoa, jonka tulee sijaita loogisesti kuljettajan ajoreitin varrella, esimer-
kiksi varikolla.

Jatkokuljetus jatkokasittelyyn kannattaa hoitaa kerdyksesta erillisend toimen-
piteend toimintaan tarkoituksenmukaisella kalustolla, jonka téyttdaste maksimoi-
daan.

Taloyhtion optimaalinen koko

Tutkimuksen alussa pohdittiin, mik& olisi sopiva taloyhtion koko ja kokeilussa
paadyttiin taloyhtidihin, joissa on 20 tai enemman asuntoa. Tutkimuksen aikana
harkittiin, kannattaisiko minimiraja nostaa suuremmaksi.

Pienempien taloyhtididen saanto oli alhainen, mutta t&std huolimatta ndiden si-
séllyttdminen keraysjarjestelmaan on perusteltua. Kerdys kannattaa toteuttaa silla
lailla, ettd asunto-osakeyhtiot luokitellaan kerdyssaannon mukaan tutkimuksessa
esitettyihin luokkiin. Taloyhtiot voivat myos itse mééritella kerdysluokan kulje-
tusliikkeen kanssa ja siten vaikuttaa astioiden kerdystiheyteen.

Taloyhtion optimaaliseen kokoon vaikuttaa olennaisesti, kuka maksaa kerayksesté
aiheutuneet kustannukset. Jos taloyhtiot maksavat kustannukset itse, raja voisi olla
alhainen, esimerkiksi kokeilussa asetettu 20 asuntoa. Jos puolestaan yhteiskunta
maksaa kerdyskustannukset, ja jos talokohtainen kerdyksen minimimaaré on 3 ke-
raystd vuodessa, nostamalla raja 40 asunnoksi ja/tai 60 asukkaaksi, saadaan ke-
rayksen valittomat kustannukset laskemaan hieman alle 50 %. Kuitenkin kun
kustannus on noin 7 euroa, tyhjennysta kohti, talokohtaista kustannusta ei voine
pitdd kohtuuttomana. Tatd vahvistaa se, ettd kokeilun jalkeen noin 80 % tavoite-
tuista taloyhtidisté jatkoi kerdystad maksullisena.

Lasin ja metallin yhteiskerays

Metalli ja lasi kannattaa keratd yhdessé. Teho on paras mahdollinen silloin kun
molempien valivarastot sijaitsevat samassa paikassa. Yhteiskerdyksen kustannus-
vaikutus on noin 40 — 50 % saastoa erilliskerdykseen verrattuna.

Kerays paakaupunkiseudulla

Keraysjarjestelman laajentaminen koko paakaupunkiseudulle on mahdollista.
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Yhden kerdysalueen optimaalinen koko on noin 20 000 kerrostaloasukasta. Té&ssa
riittdd valikoiva tyhjennys noin yhden kerran kuukaudessa (neljan viikon vélein)
(tutkimusalueella oli noin 40 000 asukasta ja se edellyttad teoriassa kaksi tyhjen-
nystd). Jos arvioidaan, ettd téllaisia alueita olisi pdédkaupunkiseudulla noin 20 — 25
kpl, silloin tarvittaisiin korkeintaan kaksi autoa hoitamaan koko padkaupunki-
seudun lasi- ja metallikerdys. Toisaalta, tamén tutkimuksen jélkeen lasipakkausten
ja pienmetallin kerdysta on jatkettu ja kerdysmaarat ovat edelleen kasvaneet, joten
kaytdnnossé autoja voidaan tarvita enemman.

Valtakunnallinen kerays

Kiinteistokohtaista valikoivaa kerdysjarjestelméa voidaan soveltaa myds pienem-
missa kaupungeissa, joissa asukasluku ja asuntotyyppien rakenne vastaa edelld
mainittuja.

Kéytdnnossd syntyy ongelma kerdysauton hyddyntdmisestd muuna aikana, noin
20 — 22 tydpaivana kuukaudessa, jolloin autolle tulee 16ytdd muuta kéayttoa.

Vaikutus asukkaisiin

Kerdysalueen asukkaat suhtautuivat myonteisesti kiinteistokohtaiseen metallin ke-
raykseen. Asukkaat eivat kokeneet kerdystda mitenk&an hairitsevaksi. Kyselyyn
mukaan melkein kaikki vastaajista ilmoitti ett4 he pitivat huolta metallipakkauk-
sen puhtaudesta huuhtelemalla ne ennen kerdykseen laittamista. Tama puolestaan
vaikutti siihen, ettd pakkauksien kerdyksessa ei todettu erityisid hajuhaittoja.

Loppupéételména voidaan todeta, ettd vastaajien mielestd Kiinteistokohtainen
lasipakkausten- ja pienmetallikerdys oli heille positiivinen kokemus ja kerdyksen
haluttiin jatkuvaan myds tdman kokeen jalkeen.



