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1 JOHDANTO

Muovijatteet, niiden kasittely ja niihin liittyvat ongelmat ovat saaneet laajaa huomiota maailmalla.
Myds EU on reagoinut muovijatteisiin liittyviin haasteisiin ja julkistanut vuoden 2018 alussa Euroopan
laajuisen muovijatestrategian, jonka tarkoituksena on suojella ymparistéda muoviroskalta ja samalla
edistdd kasvua ja hyvinvointia (Euroopan komissio, lehdistotiedote 16.1.2018). Erityisesti huomiota
ovat saaneet pakkausmuovit, jotka muodostavat suurimman osan muovijatteesta.

Muovin kierratyksessda on vield paljon kehitettavaa, silla alle 30 % EU:n alueella syntyvasta
muovijdtteestd kerdtdan kierratysta varten, kun vastaavasti yli 30 % paatyy kaatopaikoille ja loput
muovijatteesta poltetaan. (Ympaéristoministerio 2018.) Suomessa tilanne on monia EU-maita parempi,
silld vuoden 2016 alusta voimaan astunut orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto estda muovien
viemisen kaatopaikoille muuten kuin poikkeustapauksissa (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista,
331/2013). Lisdksi tehokkaasti toimivan pantillisten juomapakkausten palautusjdrjestelman myota
muovipakkausten kierratysaste Suomessa oli 24 % jo vuonna 2015, eli ennen kuin Suomen
Pakkauskierratys RINKI Oy:n (Rinki) alkoi jarjestaa kotitalouksien muovipakkausten kerdystd (Suomen
Pakkauskierratys RINKI Oy 2018). Kotitalouksista syntyvien, muiden kuin pantillisten muovipakkausten
kierratys on kuitenkin Suomessa suhteellisen uutta ja siksi vield vahaista.

Pakkausjateasetuksessa (518/2014) on madritelty omat kierrdtysasteet juomapakkausten
palautusjarjestelmaan kuuluville pantillisille muovipakkauksille seka pantittomille muovipakkauksille.
Vuosille 2016-2019 pantittomien muovipakkausten kierratysastetavoite on 16 % ja vuodesta 2020
eteenpiéin tavoite on 22 %. (Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteistd, 518/2014.) EU:n
uusien jatedirektiivimuutosten myota kierratystavoitteet kiristyvat edelleen, ja tavoitteena on, etta
vuoteen 2025 mennessa muovipakkauksista kierratettdisiin 50 % ja vuoteen 2030 mennessd 55 %.
(Ymparistoministerio 2018.)

Suomessa yhdyskuntajatteessd olevan muovipakkausjatteen kierratys on ottanut viime vuosina
harppauksia eteenpdin Fortum Oyj:n (aiemmin Ekokem Oy:n) aloitettua muovipakkausten kasittelyn
ja jalostamisen Riihimden muovijalostamolla ja Ringin perustettua yli 500 muovipakkauksien
kerdyspistettd ekopisteilleen ympari Suomea. Lisdksi osa kunnallisista jatehuoltoyhtidistd on
perustanut Ringin kerdysverkostoa tdydentavia muovipakkausten kerdyspisteitd ja useilla alueilla
muovipakkausten kerdysta on laajennettu myos taydentavalla kiinteistokerayksella.

Osana EU:n Life IP -ohjelman Circwaste — kohti kiertotaloutta -hanketta kehitetddan Keski-Suomen
jatevirtojen hyoédyntamistd ja edistetdan kiertotaloutta (osahanke C17). Osahankkeeseen liittyen
Keski-Suomen liitto tilasi LCA Consulting Oy:ltd hankeselvityksen, jossa muovipakkausten
erilliskerayksen taydentamista Keski-Suomen alueella tarkasteltiin ymparistdo-  ja
kustannusnakokulmista elinkaarimallinnusta (Life Cycle Assessment, LCA) seka jatteen erilliskerdyksen
optimointitydkalua (JEKO™) hyddyntamalla. Tassd raportissa on kuvattu selvityksessd kaytetyt
laskentamenetelmat ja -arvot, oletukset, tulokset, yhteenveto ja johtopaatokset.
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Selvityksen tavoitteena oli tuottaa tietoa Keski-Suomen alueen yhdyskuntajatteeksi luokiteltavien,
padasiassa kotitalouksista syntyvien muovipakkausten maarastd ja laadusta seka taydentavan
erilliskerayksen ymparistovaikutuksista ja kustannuksista. Hankeselvitykseen osallistui tilaajan (Keski-
Suomen liitto) ja toteuttajan (LCA Consulting Oy) lisdksi useita Keski-Suomen alueen organisaatioita.
Alueen kaksi suurinta jatehuoltoyhtiota, Mustankorkea Oy ja Sammakkokangas Oy, seka alueiden
jatehuoltoviranomaiset toimivat Iahtotietojen antajina ja osallistuivat aktiivisesti projektiin.

Osana tata selvitystyota rakennettiin  Keski-Suomen kymmenelle kohdekunnalle GaBi-
mallinnusohjelmalla elinkaarimallit, joilla voitiin tarkastella muovipakkausten kerdyksessa tapahtuvien
muutosten vaikutuksia koko muovin kasittelyketjusta aiheutuviin ymparistdvaikutuksiin.
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2 TYON KUVAUS

Selvitystyolla pyrittiin vastaamaan tilaajan esittamiin seuraaviin kysymyksiin:

Mika on muovipakkausten maara ja laatu Keski-Suomen alueella?
Milla alueilla on kannattavinta jarjestda taydentdavaa muovipakkausten erilliskerdysta Ringin
kerayksen lisaksi?
3. Miten ja missa muovipakkausten kerdayksen taydentaminen olisi parasta toteuttaa?
a. Kiinteistokohtaisesti vai aluekerdyspisteiden yhteydessa?
b. Minka kokoisissa kunnissa kerays on hyodyllista?
4. Mitkda ovat muovipakkausjatteen kerdyksestd ja kasittelystd aiheutuvat kustannukset ja
ilmastonlampenemisvaikutukset?
5. Mita keratyille muovipakkauksille tehdaan ja mika on niiden todellinen kierratysaste?
a. Kuinka suuri osa muovista paatyy polttoon ja kuinka suuri osa kierratykseen?
6. Miten vastuu ja kustannukset muovipakkausten kerayksesta ja kasittelysta jakaantuvat, kun
pakkausjatetta syntyy eri syntylahteissa (kotitaloudet, teollisuus ja kauppa)?

Muovipakkausten potentiaalista kokonaismaaraa tarkasteltiin kuntakohtaisesti koko Keski-Suomen
alueella. Taydentavan erilliskerdayksen jarjestamisen ilmastonlampenemisvaikutukset ja kustannukset
laskettiin kymmenelle eri kokoiselle kohdekunnalle, jotka valittiin hankkeen ohjausryhmassa.
Mustankorkean jatehuoltoalueen kunnista valittiin Jyvaskyld, Muurame ja Hankasalmi.
Sammakkokankaan jatehuoltoalueen kunnista valittiin Adnekoski, Saarijarvi, Karstula, Uurainen sek3
yhdistettynd alueena Kinnula, Kivijarvi ja Kannonkoski. Yhdistettyd aluetta tarkasteltiin yhtena
reittialueena.

Kotitalouksien muovipakkausten kerayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutuspotentiaaleja ja
kustannuksia tarkasteltiin edella esitetyille kohdekunnille seuraavissa kerdysvaihtoehdoissa:

1. taydentava ekopistekerdys
2. kiinteistokerays velvoiterajalla 20 (kerdys kaikilta vahintadn 20 huoneiston kiinteistoilta)
3. kiinteistokerdys velvoiterajalla 5 (kerdys kaikilta véahintdan 5 huoneiston kiinteistoilta).

IImastonlampenemisvaikutuspotentiaaleja tarkasteltiin lisdksi myos nykytilassa, joten vaihtoehtoisia
kerdayksen tuloksia voidaan vertailla nykytilaan. Kerdayksen oletettiin tapahtuvan dieselkayttoisella
kerayskalustolla.
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2.1 Menetelmakuvaus

Selvityksessd  noudatettiin  elinkaariarviointistandardien I1SO  14044:n ja ISO 14040:n
laskentaperiaatteita. Elinkaarimalli luotiin GaBi-elinkaarimallinnusohjelmalla. Jatteen kerays
mallinnettiin LCA Consultingin kehittdmalla JEKO-tyokalulla, josta kerdyksen inventaarioanalyysitiedot
siirrettiin GaBi-malliin. llmastonlampenemistulokset laskettiin CML 2001 -vaikutusarviointimallilla.

IImastonlampenemisvaikutuspotentiaalit laskettiin koko muovipakkausjatteen elinkaaren ajalta eli
hetkestd, jolloin muovipakkauksesta tulee jatetta, hetkeen, jolloin muovipakkaus hyédynnetdan
materiaalina tai energiana. Kotitalouksien muovipakkauksien paatymista kaatopaikalle tai luontoon ei
huomioitu.

Kustannuksia tarkasteltiin jatehuoltoyhtidille muovipakkausten taydentavasta kerayksesta koituvina
lisdkustannuksina eli kunnan asukkaille kohdistuvina lisdkustannuksina nykytilaan verrattuna.
Kustannuslaskennassa  huomioitiin  jatteenkerayksen suorat  kustannukset (urakoitsijalle
astiatyhjennyksistda maksettava hinta) sekd sekajatteessd olevan muovin kuljetus- ja
vastaanottomaksut kasittelyyn vietdessa.

2.2 Tarkasteltava jarjestelma

Selvityksessa tarkasteltiin kuntakohtaisesti koko Keski-Suomen alueella kotitalouksissa syntyvaa
muovipakkausjatteen maaraa. Tarkemmat elinkaarilaskelmat tehtiin valituille kohdekunnille:
Jyviskylille, Muuramelle, Hankasalmelle, Adnekoskelle, Saarijarvelle, Karstulalle, Uuraisille, Kinnulalle,
Kivijarvelle seka Kannonkoskelle.

Nykytilassa kotitalouksien muovipakkaukset paatyvat padosin sekajatteen mukana polttoon.
Mustankorkean toimialueen kuntien sekajadtteet poltetaan Tammervoiman hyotyvoimalaitoksessa
Tampereella. Sammakkokankaan toimialueen kuntien sekajdtteet poltetaan Riikinvoiman
ekovoimalaitoksessa Leppavirralla. Lisdksi Keski-Suomen kunnista Kyyjarven sekajatteet kuljetetaan
polttoon Westenergy Oy:n jatteenpolttolaitokselle Mustasaareen ja Joutsan ja Luhangan sekajatteet
kuljetetaan polttoon Fortum Waste Solutions Oy:n jatteenpolttolaitokselle Riihimaelle. (Karppinen
2018.)

Suurimmissa Keski-Suomen kunnissa (Jyvaskyldssa, Viitasaarella, Adnekoskella, Saarijarvelld, Jamsassa
ja Kuhmoisissa) on nykytilassa Ringin jarjestdma muovipakkausten kerdys yhteensa yli 20 ekopisteella.
Naille ekopisteille kuntien asukkaat voivat toimittaa lajittelemiaan muovipakkausjatteita. Ekopisteiden
kautta kierratykseen paatyy nykytilassa muutama prosentti koko Keski-Suomen alueen kotitalouksissa
syntyvista muovipakkauksista.

Selvityksessda tarkasteltiin  nykyisen Ringin ekopistekerdyksen tdydentamista kunnallisten
jatehuoltoyhtididen ja  kuntien  kerdyspisteilld. Laskennassa  huomioitiin  erilliskeratyn
muovipakkausjatteen  erilliskerdys,  valivarastointi,  siirtokuljetus Riihimaelle Fortumin
muovijalostamoon, kierratykseen ohjautuvien muovipakkausten kasittely, muovigranulaattien ja -
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profiilien valmistus seka polttoon ohjautuvan muovipakkausjatteen poltto Riihimaden jatevoimalassa.
Kaikkien kohdekuntien osalta oletettiin, etta erilliskeratty muovipakkausjate kuljetetaan Jyvaskyldssa
sijaitsevaan Mustankorkean jatekeskukseen valivarastointia ja paalausta varten ja sieltd edelleen
Riihimaelle.

Muovipakkausten kerdayksen muutokset vaikuttavat sekajatteen maaraan ja koostumukseen. Taman
takia my0s polttoon ohjautuva sekajate huomioidaan tarkasteltavan jarjestelman laskennassa. TallGin
saadaan kokonaiskuva jatehuoltojarjestelmdn muutosten vaikutuksista koko tarkasteltavaan
jatehuoltojarjestelmaan, kustannuksiin ja ymparistévaikutuksiin. Sekajatteen mukana kerattaville
muovipakkauksille kaytettiin vastaavaa rajausta kuin erilliskerattaville muovipakkauksille, eli
laskennassa huomioitiin sekajatteen kiinteistokerdys, valivarastointi sekd poltto Riikinvoiman
ekovoimalaitoksessa tai Tammervoiman hyotyvoimalaitoksessa. Jyvaskylastd, Muuramelta seka
Hankasalmelta keratyt sekajatteet valivarastoidaan Mustankorkean jatekeskuksessa Jyvaskyldssa,
josta ne kuljetetaan Tammervoiman hyodtyvoimalaitokseen Tampereelle. Adnekoskelta, Saarijarvelts,
Karstulasta, Uuraisilta, Kinnulasta, Kivijarveltd ja Kannonkoskelta keratyt sekajatteet valivarastoidaan
Sammakkokankaan  jatekeskuksessa  Saarijarvelld, josta ne  kuljetetaan  Riikinvoiman
Ekovoimalaitokseen Leppavirralle.

Elinkaariarvioinnissa kaytettiin Avoided burden -menetelmaa, jossa muovien kierratyksella korvataan
neitseellisten muovigranulaattien valmistusta tai muovituotteiden valmistusta, jolloin naiden
valmistuksesta aiheutuvia padstoja voidaan valttaa. Valtettyja paastoja kutsutaan paastohyvityksiksi.
Vastaavasti hyodynnettdaessd muovipakkauksia energiana ja tuottamalla jatevoimalassa sdhkoa ja
[ampo4, voidaan valttaa sahkon- ja lammontuotantoa muilla polttoaineilla. Laskennassa oletettiin, etta
muovin polttamisella jatevoimalassa tuotettu sahko korvaa Suomen keskimaaraista sahkéntuotantoa
ja lampo Suomen keskimaardista kaukolammontuotantoa. Kuvassa 1 on esitetty tarkasteltava
jarjestelma.

Jatteen tuottajat: Jatelaji: Kerdystapa: Késittelypaikka: Tuote: Hyvitykset:

Vilivarastointi
; Suomen
Sahko - 4{ keskimaardinen

Riikinvoiman /
Tammervoiman

jatevoimala N Suomen
b Lampd keskimaarginen
|&mméntuotanto
Valivarastointi
) ] Muovi- Neitseellisten

» . muovigranulaattien
. - granulaatit
Fortumin -

valmistus
muovijalostus — —_—
* Muoviprofiilit |« —{ Puu ‘

Sekajatteen
kiinteistokerdys

séhkdntuotanto

Asukkaat Muovipakkaukset

Muovin
ekopiste- ja
kiinteistokerays

>

Suomen
. Sahko [—— ‘ keskimaardinen ‘

" Polttolaitos ‘,_)-"'.

(Riihimaki) [~ T Suomen
—_— ke Lampd <—{ keskimaarginen ‘

lamméntuotanto

Kuva 1. Kotitalousmuovipakkausten kasittelyketju.
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2.3 Laskentaoletukset ja kaytetty data

Tassa luvussa esitetddn oleelliset laskennassa kaytetyt muovipakkausten kerdykseen ja kasittelyyn
liittyvat lahtotiedot ja oletukset. Lahtotietoina ja oletuksina on kaytetty mahdollisimman paljon
alueellista ja tapauskohtaista primdaaritietoa, joka on kerdtty jatehuoltoyhtidilts, -viranomaisilta,
Ringiltd ja muilta jatteen kasittelijoilta.

2.3.1 Ekopistekerdyksen lahtotiedot ja oletukset

Kohdekunnille suunniteltiin  tdydentdvda muovipakkausten erilliskerdys Ringin jarjestdman
muovipakkausten erilliskerdayksen lisdksi. Talla hetkella kymmenessa tarkastelukunnassa on yhteensa
17 Ringin hallinnoimaa muovinkerayspistetta. Rinki on suunnitellut kerdyspisteiden maaran lisdamista.
Ringin suunnittelemat kerdyspisteet Muurameen, Hankasalmelle ja Karstulaan on huomioitu tdssa
selvityksessa. Tdydentdavda muovipakkausten erilliskerdys on oletettu jarjestettavan joko Ringin
ekopisteille, joissa ei ole vield muovinkerdysta, tai jatehuoltoyhtion olemassa oleville ekopisteille.

Taydentavien muovinkeradyspisteiden lukumaaraa arvioitiin kunnan asukasluvun ja olemassa olevien
Ringin muovinkerdyspisteiden perusteella. Taulukossa 1 on esitetty Keski-Suomen kuntien
asukasmaarat, kunnassa talla hetkelld olevien muovinkerdyspisteiden lukumaarat seka tassa
tarkastelussa oletettujen tdaydentdvien ekopisteiden maarat. Huomioitavaa on, ettd kohdekunnista
Muurameen, Karstulaan ja Hankasalmelle on todennakdisesti tulossa Ringin kerdyspiste. Laskennassa
oletettiin, ettda jatehuoltoyhtididen tdydentdvid muovipakkausten kerdyspisteitd laitettaisiin
Karstulaan ja Hankasalmelle yksi ja Muurameen kaksi. Muista Keski-Suomen kunnista myos
Laukaaseen, Keuruulle, Joutsaan ja Pihtiputaalle on suunnitteilla Ringin ekopisteet (Patana, RINKI Oy).
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Taulukko 1. Kuntien asukasluvut, kunnassa olemassa olevien muovinkerdyspisteiden lukumaara seka taydentavien

muovinkerdyspisteiden lukumaara.

Kunta

Kinnula
Kivijarvi
Karstula
Saarijarvi
Kannonkoski

Ainekoski

Uurainen

Hankasalmi

Muurame

Jyvaskyla

* Asukaslukutiedot on keratty kunnilta ja kuntien jatehuoltoviranomaisilta. Tiedot voivat erota nykytilanteesta.

Asukasluku*

1650
1119

4113

9 568
1401
19 104
3743

5245

9772

134 248

Olemassa olevien Ringin

muovinkerdyspisteiden
lukumaara [kpl]

0
0

© B O B

15

Tarkastelussa kuntaan
lisattavien taydentavien kerays-
pisteiden lukumaara [kpl]

1

1
1+1

(1 jatehuoltoyhtion ja 1 Ringin
kerayspiste, joka suunnitteilla)

1
1
2

1
1+1

(1 kunnan ja 1 Ringin kerdyspiste,

joka suunnitteilla)

2+1

(2 jatehuoltoyhtion ja 1 Ringin
kerayspiste, joka suunnitteilla)

Tarkasteluun valitut taydentavat ekopisteet on esitetty taulukossa 2.

7

Taulukko 2. Jatehuoltoyhtidille suunniteltujen ja jatehuoltoyhtididen operoimien Rinki-kerdysverkostoa
taydentavien muovipakkausten kerdyspisteiden tarkemmat tiedot.

Ekopisteen
numero

1

W 00 N O 1 Ao W N

[ S o S S S = S S S S =)
0 N O 1 B W N B O

10

Kunta

Kinnula
Kivijarvi
Kannonkoski
Karstula
Saarijarvi
Asnekoski
Asnekoski
Uurainen
Jyvaskyla
Jyvaskyla
Jyvaskyla
Jyvaskyla
Jyvaskyla
Jyvaskyla
Jyvaskyla
Muurame
Muurame

Hankasalmi

Kaupunginosa

Keskusta
Peltokangas
Keskusta
Keskusta
Lannevesi
Liimattala
Suolahti
Keskusta
Tikkakoski
Vaajakoski
Haapaniemi
Nendinniemi
Maki-Matti
Mayramaki
Korpilahti
Isolahti
Kinkomaa

Hankasalmen asema

Osoite

Kauppatie 1
Peltokankaantie 100
Toritie 1
Kukontie 2
Koulukuja 1
Liimattalantie 1184
Asemakatu 2
Virastotie 1
Tervaruukinkatu 1
Kaunisharjuntie 18
Variskorventie 1
Naattiantie 33
Vellamonkatu 16
Vahverontie 1
Kirkkolahdentie 2
Saukkolahdentie 916
Purotie 2

Salontie 2

Ekopisteen haltija

Rinki Oy
Sammakkokangas Oy
Rinki Oy
Sammakkokangas Oy
Sammakkokangas Oy
Sammakkokangas Oy
Rinki Oy
Rinki Oy
Rinki Oy
Mustankorkea Oy
Mustankorkea Oy
Mustankorkea Oy
Mustankorkea Oy
Mustankorkea Oy
Rinki Oy
Mustankorkea Oy
Rinki Oy
Rinki Oy




@ LCA Consulting

Taydentdavien  muovinkerdyspisteiden  sijoituspaikkoja  suunniteltiin  sijoitettavan  kunnan
asukaskeskittymien asukastiheyksien perusteella. Taulukossa 2 esitettyjen jatehuoltoyhtididen
taydentavien ekopisteiden potentiaaliset sijainnit kartalla ovat esitetty kuvassa 2.

\

Saarijarvi
Adnekoski

v | o

Kuva 2. Muovipakkausten erilliskerdystd taydentavien ekopisteiden sijainnit kaikissa tarkasteltavissa kunnissa.
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Kerran viikossa ajettavat keradysreitit olivat seuraavat.

Sammakkokankaan keraysreitti:

Piste 8 > Piste 5 > Piste 4 > Piste 3 > Piste 6 = Piste 7 = Tyhjennys (Mustankorkean
jateasema, Jyvaskyla)

Mustankorkean keraysreitit:

Kerdysreitti 1: Piste 14 - Piste 13 - Piste 9 - Piste 18 - Piste 11 - Piste 10 - Piste 12 2>
Piste 17 = Piste 15 = Piste 16 = Tyhjennys (Mustankorkean jateasema, Jyvaskyla)

Kerdysreitti 2: Piste 14 - Piste 13 - Piste 9 - Piste 11 - Piste 10 - Piste 12 - Piste 15

Laskennassa oletettiin, ett3 jokaiselle uudelle ekopisteelle tulee yksi 8 m3:n muovinkerayskontti, koska
usein ekopisteilld ei ole tilaa useammalle kontille. Laskennallisista syista poikkeuksena oli Adnekoski,
johon oletettiin molemmille ekopisteille sijoitettavan kaksi muovinkerdyskonttia. Yhden kontin
sijoittamista molemmille ekopisteille ei pidetty Ainekosken kokoisessa kunnassa riittdvana, ja
vaihtoehtoa, jossa Aidnekosken ekopisteet tyhjennettiisiin kahdesti viikossa, ei pidetty jarkevidna.
Tallsin tarvittaisiin erillinen kerdysreittiajo, jossa kerdysajoneuvo ajaisi tyhjentamaan vain Adnekosken
kaksi kerdyspistetta. Jyvaskylan ekopisteet oletettiin tyhjennettavan kaksi kertaa viikossa, muiden
kuntien ekopisteet kerran viikossa.

Ekopistekertymien osalta oletettiin, ettd kunnissa, joissa muovipakkausten erilliskerdys otetaan ensi
kertaa kayttoon, asukkaiden keskimaardinen lajittelutehokkuus on 2 kg/asukas/vuosi. Tdma arvo
perustuu Keski-Suomen kuntien edellisen vuoden ekopistekertymiin. Isommissa kunnissa, joissa Rinki
jo keraa muovia, muovipakkauskertymat perustuvat toteutuneisiin ekopistekertymiin Ringin pisteissa
ja niiden pohjalta arvioituihin muovipakkausjatesaantojen lisayksiin.

Mallinnuksessa oletettiin, ettd Jyvaskyldan, Muuramen ja Hankasalmen tdydentdvat ekopisteet
tyhjennetdan yhdelld reittiajolla yhdelld pakkaavalla jateautolla. Jyvaskylan pisteet oletettiin
tyhjennettavan kaksi kertaa viikossa, jolloin viikon toinen reittiajo kerda vain Jyvaskylan pisteet.
Kinnulan, Kivijarven, Kannonkosken, Karstulan, Saarijarven, Aidnekosken ja Uuraisen ekopisteet
tyhjennetdan yhdella reittiajolla kerran viikossa.

Kerayksestd aiheutuvat kustannukset arvioitiin jatehuoltoyhti6iltd saatujen kustannustietojen
perusteella. Kerdyksen hintana kaytettiin tuntihintaa (€/h), jonka jatehuoltoyhti6 maksaa kerdystd
hoitavalle urakoitsijalle. Kustannuslaskennassa oletettiin, etta jatehuoltoyhtié kayttdaa vuokrattua
kerdyskonttia muovipakkausten kerdykseen. Kaikissa kohdekunnissa oletetaan kaytettdvan
Mustankorkean arvioimaa vuokrahintaa.
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2.3.2  Kiinteistokerdayksen lahtotiedot ja oletukset

Muovipakkausten kiinteistokeraysta tarkasteltiin kahdella vaihtoehtoisella kerdysvelvoitteella:
erilliskerays vahintdan 20 huoneiston kiinteistdilta ja erilliskerdys vahintdan 5 huoneiston kiinteistoilta.
Kyseisiin velvoiterajoihin kuuluvien kiinteistdjen ja asukkaiden maarid arvioitiin kuntakohtaisesti
kunnista ja kuntien jatehuoltoviranomaisilta saatujen tietojen pohjalta. Tiedot on esitetty taulukossa
3.

Taulukko 3. Laskennassa kaytetyt kiinteist6- ja asukastiedot.

Kunta 1-4 huoneiston kiinteistot 5-19 huoneiston kiinteistot 220 huoneiston kiinteist5t
Kiinteistot Asukkaat Kiinteistot Asukkaat Kiinteistot Asukkaat

Kinnula 547 1465 14 148 1 37
Kivijarvi 402 759 18 360 0 0
Karstula 1421 3003 49 825 8 285
Saarijarvi 3121 6795 105 1910 31 863
Kannonkoski 497 1080 18 291 1 29
Ainekoski 5082 11 896 194 3147 97 4061
Uurainen 1169 3277 23 407 2 59
Hankasalmi 2 258 3909 48 751 7 340
Muurame 2 448 7 665 115 1711 12 396
Jyvaskyla 17 642 54 935 1822 30232 1006 49 081

Kiinteistokerayksen osalta oletettiin, ettd 220 huoneiston kiinteistoissa kolmasosa 600:n tai 660 litran
sekajdteastioista muutetaan muovinkerdysastioiksi, jolloin kiinteistdille ei aiheudu lisdkustannusta
muovinkerdysastian hankinnasta. Jyvdskyldsséa 220 huoneiston kiinteist6illa arvioitiin olevan
keskimaarin 5 sekajateastiaa/kiinteisto. Muissa kunnissa vastaavan keskiarvon arvioitiin olevan 4
sekajateastiaa/kiinteistod. Alle 20 huoneiston kiinteistojen osalta oletettiin, ettd kiinteistot hankkivat
yhden 600 litran lisdastian muovipakkausten kerdysta varten. Astian investointikustannus kiinteistolle
on noin 130 €/astia. Huomioitavaa on, etta kdytannossa on mahdollista, ettei kaikissa kiinteistdissa ole

tilaa uudelle keraysastialle.

Laskennassa oletettiin, ettd 5-19 huoneiston kiinteist6illa muovipakkausjatteen erilliskerays ei vaikuta
sekajateastian tyhjennysrytmiin. Oletus perustui kokemusperaisiin havaintoihin alueilta, joissa on
olemassa muovipakkausten kiinteistokerdystd. Sekajateastian tyhjennysvali on tavallisesti yksi viikko.
Tasta seuraavaksi harvempi tyhjennysvali olisi joka toinen viikko. Tyhjennysvalin pidentyminen
kaksinkertaiseksi vaatisi huomattavaa muutosta sekajatteen kertymassa.

Pakkausmuovin kerdysastioiden tyhjennysvalit arvioitiin seuraaviksi:

e 5-9 huoneiston kiinteistdissa muovinkerdysastia tyhjennetaan joka 2. viikko
e 210 huoneiston kiinteistoissa muovinkerdysastia tyhjennetaan kerran viikossa

13




@ LCA Consulting

Kiinteistokerayksen piiriin kuuluvan asukkaan arvioidaan lajittelevan muovipakkausjatetta keskimaarin
6 kg/asukas/vuosi (KIVO 2017). Lukuun ei sisally pantillisten juomapakkausten (PET-muovipullojen)
kierrattamistd, joka on Suomen Palautuspakkaus Oy:n (PALPA) vastuulla.

2.3.3 Erilliskeratyn muovipakkausjatteen lahtotiedot ja oletukset

Erilliskeratyt muovipakkausjatteet kuormataan Mustankorkean jatekeskuksessa Jyvaskylassa, jossa ne
paalataan ja josta ne kuljetetaan rekka-autoilla edelleen Fortumin muovijalostamolle Riihimaelle.
Siirtokuljetuksen laskennassa kaytettiin oletuksena Euro 5 -luokan peravaunuyhdistelma-ajoneuvoa,
jonka kuljetuskapasiteetti on 12,4 tonnia.

Muovijalostamolla osa erilliskerdtyista muovipakkausjatteestd paatyy muovigranulaateiksi, joita
kdytetdan raaka-aineena muoviteollisuudessa ja osa muoviprofiilien valmistuksen raaka-aineeksi.
Loppuosa muovipakkausjatteesta paatyy polttoon, jolloin muovin energiasisalté hydodynnetdaan sahkon
ja kaukolammon tuotantoon Riihimaella. Tassa selvityksessa laskennassa kaytettiin oletusta, etta
yhteensda 70 % erilliskerdtystda muovipakkausjatteestda paatyy kierrdatykseen, josta 40 %-yksikkoa
jalostetaan muovigranulaateiksi ja 30 %-yksikkdd hyodynnetdaan muoviprofiilien valmistuksessa
(Fortum Oyj, 2018). Loput 30 % hyddynnetddn energiantuotannossa Riihim&en jatevoimalassa.
Erilliskerattyjen muovipakkausten kierratysaste on yksi merkittavista tuloksiin vaikuttavista tekijoista,
joten laskennalle tehtiin myos herkkyystarkastelua, jossa muovipakkausten kierrdtysasteen oletettiin
olevan 50 %. Herkkyystarkastelu tehtiin Jyvaskylalle.

2.3.4 Sekajatteessa olevan muovin lahtotiedot ja oletukset

Vuonna 2015 Keski-Suomen alueen sekajatteille tehdyn koostumustutkimuksen mukaan alueen
sekajatteet sisaltavat keskimadrin noin 15,6 % muovipakkausjatettd. Tama tulos vastaa my6s muualta
Suomesta saatujen koostumustutkimusten tuloksia. (Lehtinen 2015.) Tata lukua kaytettiin laskennassa
kaikille Keski-Suomen kunnille polttoon paatyvan muovipakkausjatteen osalta nykytilassa. Myos
vuonna 2017 tehtiin Keski-Suomessa sekajatteen koostumusselvitys. Tassd muovipakkausten maara
sekajatteessa oli noin 18 % sekajatteen massasta (Keski-Suomen liitto 2018). Vuonna 2015 tehty
koostumustutkimus oli kattavampi, joten sen koostumustulosta kaytettiin tdman selvityksen
laskennassa.

Sekajatteen kerayksen paastot laskettiin JEKO-tyokalua kdyttden. Mustankorkean toimialueen kuntien
sekajatteet toimitetaan Tammervoiman hyotyvoimalaitokseen, jossa niistd tuotetaan sdhkoa ja
kaukolamp6a. Tammervoiman  hyotyvoimalaitoksella  sekajatteesta  tuotetun  energian
kokonaishyotykayttoasteena kaytettiin 89 %, josta 79 %-yksikkdad on kaukolammon tuotantoa ja 10 %-
yksikk6a sahkontuotantoa. Sammakkokankaan toimialueen kuntien sekajatteet toimitetaan
Riikinvoiman hyotyvoimalaitokseen. Energian kokonaishyotykayttdasteena kaytettiin Riikinvoiman
laitokselle 61 %, josta 41 %-yksikk6a on kaukoldmmon tuotantoa ja 20 %-yksikkda sahkdntuotantoa.
Riikinvoimalla tuotettua kaukolampda ei saada taysin hyédynnettyd, mika laskee Ekovoimalaitoksen
kokonaishyotysuhdetta. Sekajatteen kuljetuksen paastét allokoitiin  sekajatteessa olevalle
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muovipakkausjatejakeelle = massaperusteisesti. Muovin  polton mallintamisessa  kaytettiin
muovipakkauksille ominaisia paastokertoimia ja lampo6arvoja.

2.3.5 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskennassa laskettiin  muovipakkausten tdydentavastda kerdyksestd aiheutuvat
lisakustannukset jatehuoltoyhtidlle seka sekajatteen kerdyksessa ja kasittelyssa tapahtuvat
kustannusmuutokset nykytilaan verrattuna.

Kustannuslaskennan tuloskuvissa esitetty muutos sekajatteen kerdyksessa tarkoittaa saavutettavaa
kustannussaastéd, kun muovipakkausten jateastialla  korvataan  sekajateastia, jolloin
sekajateastiatyhjennysten lukumaara ja tyhjennyksistda aiheutuvat kustannukset pienenevit.
Tuloskuvissa muutos sekajatteen kasittelyssa tarkoittaa kustannussaastdd, kun muovipakkausten
erilliskerdyksen laajentamisen myotd muovia padatyy vahemman sekajatteeseen ja poltettavan
sekajatteen maaraa pienenee. Talloin valtetdan sekajatteesta aiheutuvia siirtokuljetuskustannuksia ja
jatevoimalan porttimaksuja. Kustannuslaskennassa kaytettiin  jatehuoltoyhtididen arvioimia
kustannustietoja jatteenkeraykselle, sekajatteen siirtokuormaukselle ja jatteen polton porttimaksulle.
Muovipakkausten osalta kustannuksia syntyy jatehuoltoyhtidlle vain kerayksesta, silla
muovipakkaukset luovutetaan Ringille maksutta. Yksittdisia kustannustietoja ei tdssa raportissa
julkaista.
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3 VASTUUNJAKO JA MARKKINAT

3.1 Muovipakkausten kerayksen ja kasittelyn vastuu- ja kustannustenjako

Muovipakkausten tuottajat maksavat muovipakkausten tuottajavastuun hoitamisesta Suomen
Uusiomuovi Oy -tuottajayhteisolle. Suomen Uusiomuovi Oy maksaa Rinki Oy:lle tuottajayhteison
perustaman  Rinki-ekopisteverkoston  yllapidon  kustannukset, jotka  sisdltavdt —mm.
tyhjennyskustannukset, siivoukset sekd yleisen viestinndn ja neuvonnan. Suomen-Uusiomuovi Oy
maksaa myo6s Fortumin Riihimden muovin kierratyksestd ja muusta hyotykadytostda aiheutuvat
kustannukset. Lisdksi Suomen Uusiomuovi Oy maksaa terminaalikustannukset, jos kerattya
muovipakkausjatetta ei kuljeteta suoraan Riihiméaelle. Suomen Uusiomuovi omistaa suurimman osan
muovipakkausten kerdysastioista ja vastaa astiakustannuksista. Lainsaddanto velvoittaa vahintdan 30
terminaalin ylldpidon tdaydentavalle kuluttajamuovipakkauskeraykselle.

3.1.1 Taydentava muovipakkausten kerays kotitalouksilta

Kunnat tai jatehuoltoyhtiot voivat halutessaan tdydentda muovipakkausjatteen keraysta taydentavalla
keradykselld. Taydentdavan muovipakkausjatteen kerddjan on jarjestettdva kerdys yhteistoiminnassa
tuottajayhteison kanssa. Kerdyksen on tapahduttava valtakunnallisen laatuohjeen mukaisesti. Keratty
jate on kuljetettava tuottajayhteison osoittamaan terminaaliin tai suoraan Riihimaelle. Jatteen keraaja
toimittaa jatteet terminaaliin omalla kustannuksellaan. Taydentdvan aluekerdyksen kustannukset
voidaan perida jatehuoltoviranomaisen hyvaksymdssa jatetaksassa joko perusmaksussa tai
kiinteistokohtaisen kerdyksen astiatyhjennysmaksuna. Tuottajayhteisd0 vastaa kiinteisto- tai
taydentdvan aluekerdyksessa keratyn muovipakkausten kuljetusten ja kasittelyn kustannuksista
Suomen Uusiomuovi Oy:n terminaalista hyotykayttoon.

Terminaaleihin toimitettavan kuluttajamuovipakkausjatteen taytyy aina olla laatuohjeen mukaista.
Terminaaleista muovipakkaukset toimitetaan Riihimdelle kierratykseen tai muuhun hyotykayttéon
Fortumille.

3.1.2 Julkiset kiinteistot

Tuottajayhteisolla ei ole muovipakkausten kerdysvastuuta julkisilta toimijoilta (julkisilta kiinteistoilta).
Julkisilta kiinteistoilta  jatteen haltija  voi toimittaa kuluttajapakkausmuovijatteen
vastaanottoterminaaliin. Terminaaleihin toimitettavan muovipakkausjatteen taytyy olla laatuohjeen
mukaista. Tuottajayhteis6 toimittaa muovipakkaukset hyotykayttéon ja vastaa muovipakkausten
kustannuksista terminaalista hyotykayttoon.
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3.1.3 Yrityksissa syntyva muovipakkausjate

Yritykset voivat maksutta toimittaa muovipakkaukset Suomen Uusiomuovin yritysterminaaleihin.
Yrityksissa syntyvat muovijatepakkaukset, jotka toimitetaan terminaaleihin, siirtyvat sopimuksella
terminaalin omistukseen. Terminaaleilla on vastuu muovipakkausten kierratyksesta. Terminaaleille
korvataan kasittely kierratykseen ohjautuneen muovipakkausmaaran mukaisesti. Muovipakkausten
haltija (tuoja) maksaa kuljetukset terminaaliin. Yrityspakkausten kierratys tapahtuu padosin Suomessa
ja muualla EU:n alueella.

Jatteen haltija jarjestaa kuljetuksen Suomen Uusiomuovin terminaaliin omalla kustannuksellaan.
Palveluntuottajana kaytetdan usein yrityksen jateoperaattoria. Suurin osa yrityspakkausten
kierratyksestd on ns. B2B-toimintaa. Muovilla voi olla positiivinen tai negatiivinen arvo riippuen
muovityypista, muovin laadusta ja markkinoilla vallitsevasta kysynnasta.

Suomen Uusiomuovi Oy -tuottajayhteison tehtdavana on myos tilastoida yrityksissda muodostuvien
kierratettavien muovipakkausten maara ja raportoida se osana kokonaiskierratysastetta. Raportoinnin
perusteena on toimijoiden kanssa tehtdva sopimus, joka sisdltdd ohjeistuksen raportoinnin
tarkkuudesta ja lainsddddannon vaatimuksista. Se sisdltdd myds raportointikorvauksen (ns.
kierratyskorvauksen).

3.2 Kierrdatysmuoviraaka-aineiden markkinat

Suomen Uusiomuovi -tuottajayhteiso vastaa Suomessa kuluttajapakkausjatemuovien kierratyksesta.
Tamaéanhetkisten sopimusten mukaisesti tuottajayhteisé ohjaa erilliskeratyn kuluttajapakkausmuovin
sataprosenttisesti Fortumille Riihimaelle, jossa muovipakkausjate hyotykaytetaan.

Keski-Suomessa muovipakkausten hyotykayttéa voitaisiin edistdaa kahdella tavalla. Keski-Suomeen
voitaisiin perustaa muovituotteita valmistava tuotantolaitos, joka hankkisi uusiomuovigranulaatit
Riihimden muovijalostamolta. Toinen vaihtoehto olisi sopia tuottajayhteison kanssa erilliskerdtyn
pakkausmuovin kierratyksesta ja perustaa Keski-Suomeen oma muovinjalostuslaitos.

Muovin kierratyksen yhtend haasteena on kierratetyn muovin rajalliset markkinat suhteessa
kierratystavoitteisiin. On arvioitu, etta kierratetyn muovin kysynta on nykydan vain noin 6 % muovin
kokonaiskysynndstd  Euroopassa  (Ymparistoministeri6  2018), kun  Euroopan  Unionin
jatedirektiivimuutosten yhteydessa asetetut muovipakkausten kierratystavoitteet ovat 50 % vuodelle
2025 ja 55 % vuodelle 2030 (Ymparistoministerio 2018). Uusiomuovia hyddyntavalle liiketoiminnalle
vaikuttaa olevan erittdin suuri tarve. Todennakdisesti kierratysmuovin hinta on talld hetkella edullinen,
koska kysynta suhteessa tarjontaan on pienta.
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4 TULOKSET

4.1 Muovipakkausten maara Keski-Suomessa

Taulukossa 3 on esitetty muovipakkauksien maarat yhdyskuntajatteessa kuntakohtaisesti Keski-
Suomessa. Muovipakkausjiate paatyy nykytilassa joko sekajatteen mukana polttoon tai Ringin
ekopisteiden kautta kierratykseen. Muovipakkausjatteen arvioitu kokonaismaara on naiden summa.
Sekajatteen seassa olevien muovipakkausten maara arvioitiin kartoittamalla vuonna 2017 keratyt
sekajatteet kunnittain ja olettamalla, ettd tastd 15,6 % on muovipakkauksia.

Taulukko 4. Keski-Suomen kuntien muovipakkausten maara.

Muovipakkausten

Sekajatetta Muovipakkauksia Muovipakkausten - .
[t/a] sekajatteessa [t/a] ekopistekertyma [t/a]* maara[t\;};t]eensa
Hankasalmi 829 129 0 129
Joutsa 800 124 0 124
Jyvaskyla 18 366 2 858 180 3038
f:::fof‘nen 3669 571 14 585
Laukaa 2804 436 0 436
Kannonkoski 300 47 0 47
Karstula 700 109 0 109
Keuruu 1686 262 0 262
Kinnula 300 47 0 47
Kivijarvi 300 47 0 47
Konnevesi 372 58 0 58
Kyyjarvi 330 51 6 57
Luhanka 133 21 0 21
Multia 300 47 0 47
Muurame 1271 198 0 198
Pihtipudas 700 109 0 109
Petdjavesi 443 69 0 69
Saarijarvi 1400 218 12 230
Toivakka 339 53 0 53
Uurainen 600 93 0 93
Viitasaari 900 140 2 142
Aznekoski 2 800 436 17 453
Yhteensd 39341 6121 231 6 352

*Tieto muovipakkausten ekopistekertymista on Ringiltd (Tanttula, RINKI Oy), lukuun ottamatta Kyyjarven tietoa,
joka on Millespakalta (Kekarainen, Millespakka Oy). Ringin tiedot perustuvat punnittuihin maariin.
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Taulukossa 4 on esitetty muovipakkauskertymien potentiaalit tarkastelluille kymmenelle
kohdekunnalle ja valituille tdydentdavan erilliskerdyksen vaihtoehdoille. Kiinteistokerdyksen
muovipakkausjatekertymaa on arvioitu olettamalla, ettd kiinteistokerdyksen piiriin kuuluva asukas
lajittelee muovipakkausjatetta keskimaarin noin 6 kg/vuosi. Taima on hieman yli 20 % yhden Keski-
Suomessa asuvan ihmisen keskimadrin tuottamasta muovipakkausjatemaarasta.

Taulukko 5. Erilliskerattavien muovipakkausten kertymapotentiaalit tarkastelluilla kerdysvaihtoehdoilla.

Tdydentava ekopistekerdys seka Tdydentava ekopistekerays seka

Taydentava ekopistekera w . SR, « . o
dydentavd ekopistekerdys kerdys 220 huoneiston kiinteistgilta kerdys 25 huoneiston kiinteistoilta

Eko.pls't eita Kertyma- . " Kertyma- Kerdyksessa Kertyma-
(Ringin + . Kerayksessa - e L
Kunta potentiaali e potentiaali kiinteistoja potentiaali
[T [t/a] MR LR hteensi [t/a]* [kpl] hteensi [t/a]*
yhtion) [kpl] y p y
Jyvaskyla 21 277 1 006 542 2 828 705
Muurame 3 20 12 22 127 31
Hankasalmi 2 10 7 12 55 15
Aznekoski 3 41 97 63 291 80
Saarijarvi 2 24 31 29 136 39
Karstula 1 8,2 8 10 57 14
Uurainen 1 7,5 2 7,8 25 10
Kinnula+
Kivijarvi+ 3 8,3 2 8,7 52 13
Kannonkoski
Yhteensa 36 396 1165 695 3571 907

* Velvoiterajoille 20 ja 5 arvioidut kertyméapotentiaalit sisdltdvat sekd kertyman ekopisteiltd ettd kertyman
kiinteistoilta.

Laajennettaessa muovipakkausten erilliskerdysta ekopisteiden lisdksi kiinteistdihin, kierratykseen
kiinteistdilta ohjautuvan muovipakkausjatteen oletetaan padosin olevan sekajatteen seassa aiemmin
ollutta muovipakkausjatetta. Kiinteistokerayksen laajentaminen vaikuttaa myos ekopistekertymiin,
silla  osa kiinteistokeraykseen liittyvistda asukkaista on voinut aikaisemmin toimittaa
muovipakkausjatteensa ekopisteisiin. Laskennassa on oletettu, ettd kiinteistokerdyksen
muovipakkausjatemadarasta saadaan 90 % sekajatteestd ja 10 % ekopistekertymasta.

Taulukosta 5 nahdaan, ettd kerattdva muovipakkausjatemaara kasvaa noin 43 %, jos ekopisteiden
lisdksi muovipakkauksia alettaisiin keradaman kiinteistoiltd, joissa huoneistoja olisi 20 tai enemman.
Velvoiterajalla 5 muovipakkausten kertyma olisi pelkkdan ekopistekertymaan verrattuna noin 57 %
suurempi. Siirtyminen velvoiterajasta 20 velvoiterajaan 5 kasvattaisi muovipakkausjatekertymaa
Jyvaskyldssa noin 30 %, kun samalla kerdyspisteiden maara kasvaisi 180 %.

Taydentavalla ekopistekerayksella ja kiinteistokerdayksen velvoiterajalla 5 asumisesta syntyvien
muovipakkausjatteiden kierratysaste olisi Jyvaskylassa noin 23 %. Vastaavasti Kinnulan, Kivijarven ja
Kannonkosken vastaava kierratysaste olisi noin 9 %. Muiden tarkasteltujen kuntien kierratysasteet
olisivat ndiden kuntien kierratysasteiden valilta. Mikali kierratysasteet laskettaisiin lopulliseen
kierratykseen ohjautuvan jatteen maaran perusteella, kuten EU:n parlamentissa on ehdotettu uudeksi
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kierratysasteiden laskentatavaksi, saavutettaisiin Jyvaskylassa kyseisella velvoiterajalla 5 enaa hieman
yli 16 %:n kierratysaste muovipakkauksille. Tama perustuu oletukseen, ettd 70 % kotitalouksien
erilliskeratystda muovipakkausjatekertymastd saadaan kierratettyd materiaalina. Kinnulassa,
Kivijarvella ja Kannonkoskella vastaava kierratysaste olisi velvoiterajalla 5 noin 6,5 %.

4.2 Muovipakkausten laatu

Muovipakkausjatteen kerdys kotitalouksilta on suhteellisen uutta toimintaa Suomessa, joten
tutkimustietoa on niukasti saatavilla. Rinki-pisteiltd keratty muovipakkausmateriaali on Ringin mukaan
ollut yleisesti ottaen laadultaan hyvin Fortumin muovijalostamolle kelpaavaa (Tanskanen, RINKI Oy).

Jyvaskylassa toteutettiin muovinkerayskokeilu elokuussa 2017. Kokeilussa viideltad taloyhtiolta (194
huoneistoa) kerattiin muovia omaan kerdysastiaan ja keratty muovijate analysoitiin jatekeskuksessa.
Kokeilussa muovinkeraysastioihin paatyi noin 129 kg jatettd, josta hieman yli kolmasosa (n. 47 kg) oli
muovinkierratykseen tai energiahyotykayttoon kelpaavaa materiaalia. Jyvaskylan kokeilun tuloksia ei
kuitenkaan voida yleistda kaikkialle, silld otos on suhteellisen pieni ja pidemmalld kerdysajalla ja
tehokkaammalla viestinnalla lajittelua saataneen parannettua.

Paakaupunkiseudulla muovipakkausten vapaaehtoiseen kiinteistokerdaykseen on ollut mahdollista
liittya vuodesta 2016, ja keraykseen voi nykyisin liittyd mika tahansa asuinkiinteistd. Helsingin seudun
ympdristopalvelut  -kuntayhtyma (HSY) teki wvuoden 2018 alussa kiinteistokeratyn
muovipakkausjatteen lajittelukokeen. Lajittelukokeessa muovin massaosuus koko jatekertymasta oli
88 % ja loppuosa oli padosin muuta pakkausjatettd. Kiinteistokeratystda muovista suurin osa oli
kierratykseen kelpaavaa muovimateriaalia. Tulokset ovat rohkaisevia Jyvaskylan kokeilun tulokseen
verrattuna. HSY:n lajittelukoetta ei toteutettu standardin mukaisesti, koska sen kayttotarkoitus oli
lisdta HSY:n omaa tietoa ja saatua tietoa hyddynnettiin sisdisessa kdytossa. Lajittelukokeessa selvitetty
kiinteistokeratyn muovin koostumus on esitetty kuvassa 3. (Karhu, 2018.)
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Kuva 3. Kiinteistokohtaisesti erilliskerdatyn muovin koostumus pdakaupunkiseudulla. Huom! Lajittelukoe on tehty HSY:n
omaan, sisdiseen kayttoon, eiké se valttdmattd noudata virallisia ohjeita/standardeja lajittelututkimusten tekoon. (Lahde:
HSY — Erilliskerdatyn muovijatteen lajittelukoe 2018.)

Kuvassa 4 on esitetty erilliskeratyn muovijatteen koostumus HSY:n alueella vuosina 2016 ja 2018. Kuva
havainnollistaa, miten lajitteluun paatyvan muovijatteen laatu on parantunut, kun muovipakkausten
lajittelusta tulee vakiintuneempi kaytanto.
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Kuva 4. Kiinteistokohtaisesti erilliskeratyn muovin koostumus vuosina 2016 ja 2018 HSY:n lajittelukokeen mukaan. (Ldhde:
HSY — Erilliskerdatyn muovijatteen lajittelukoe 2018.)

Myos Keski-Suomen alueella on odotettavissa, ettd ainakin alussa muovinkeraysastiaan paatyy paljon
muutakin kuin kierratykseen kelpaavaa materiaalia. Laadun voidaan kuitenkin olettaa paranevan ajan
kuluessa. Vapaaehtoisuuteen perustuvassa kiinteistokerdayksessa voidaan olettaa saatavan
parempilaatuista materiaalia kuin kiinteistoilta, joissa muovinkerays ei perustu vapaaehtoisuuteen.

4.3 llmastonlampenemisvaikutukset

Tassa luvussa esitetdadan muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset
vuodessa syntyvdaa muovipakkausjateméaaraa kohden, karakterisoituna hiilidioksidiekvivalenteiksi (tco-
ev/a). Tulokset on esitetty kuntakohtaisesti tarkasteluun valituille kohdekunnille ja tuloksissa
huomioidaan kaikki yhdyskuntakuntamuovipakkaukset eli seka erilliskeratyt ettda sekajatteen seassa
olevat muovipakkaukset. Erilliskerdyksen laajentamisen myotd myOs sekajatteessda olevan
muovipakkausjatteen maara ja siitd aiheutuvat ymparistévaikutukset muuttuvat. Tulokset esitetaan
kuntakohtaisesti erilliskeratyille muovijatepakkauksille, sekajatteen seassa oleville
muovijatepakkauksille seka edellisista yhteenlasketuille kokonaistuloksille. Sekajatteen aiheuttamista
ilmastonlampenemisvaikutuksista huomioidaan vain sekajatteessda olevan muovipakkausjakeen
aiheuttama vaikutus sekajatteessa olevan muovijatepakkausten massaosuuksien mukaan. Seka
erilliskeratyn muovipakkausjatteen etta sekajatteen mukana olevan muovipakkausjatteen osalta on
huomioitu koko kasittelyketju kerdyksesta hyotykayttoon.

Mustankorkean taydentavien ekopisteiden tyhjennys ajetaan kahtena keraysreittiajona ja vastaavasti
Sammakkokankaan kerdyspisteet yhtend kerdysreittiajona. Yhdelle kunnalle allokoituvat
muovipakkausten ekopistekerdayksen ilmastonlampenemisvaikutukset on laskettu syntyvan niista
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ajoista, joita jatetta keraava auto ajaa yhden tarkastelukunnan rajojen sisalla kunnan jatepisteen tai -
pisteiden tyhjentamista varten.

4.3.1 Jyvaskyla

Kuvassa 5 on esitetty muovipakkausten erilliskerdyksen ja kdasittelyn vuodessa aiheuttamat
ilmastonlampenemisvaikutukset Jyvaskylassa.

Jyvaskyla: muovipakkausten erilliskerayksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 5. Erilliskerdttyjen muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Jyvaskylassa.

Jyvaskylassa erilliskerattyjen muovipakkausten nettoilmastonlampenemisvaikutus on negatiivinen,
mika tarkoittaa, ettd muovien kierratykselld voidaan valttda enemman kasvihuonekaasupaastoja, kuin
muovipakkausten erilliskerdyksesta ja kasittelysta aiheutuu. Pienin muovipakkausten erilliskerdayksen
ilmastonlampenemisvaikutus on tilanteessa, jossa tdydentdavan ekopistekerayksen lisdksi
muovipakkauksia kerdatdaan myos 25 huoneiston kiinteistoilta.

Erilliskeratyn pakkausmuovin kasittelyn kasvihuonehuonekaasup&astoista suurin osa muodostuu, kun
osa muovista poltetaan Fortumin Riihimaen jatevoimalassa. Seka poltosta etta kerdyksesta aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot kasvaisivat nykytilasta moninkertaisiksi, jos erilliskerdysta laajennettaisiin
ekopistekerayksen lisdaksi myos kiinteistoille. Kerdayksesta ja kasittelysta aiheutuvia paastéja enemman
kasvavat muovinhyotykaytolla saavutettavat valtetyt paastdt. Suurin paastohyvitys saadaan, kun
kierratysmuovilla korvataan neitseellisten muovigranulaattien valmistusta.

Kuvassa 6 on esitetty, miten muovipakkausten erilliskerayksen laajentaminen vaikuttaa sekajatteessa
olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksiin.
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Jyvaskyla: Sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 6. Sekajatteeseen padtyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Jyvaskylassa.

Sekajatteen seassa olevien muovipakkausten kerdyksestd ja poltosta aiheutuvat paastot ovat
suuremmat kuin sekajatteen poltolla energiahyddyntamisessa saavutettavat pdaastohyvitykset. Tall6in
nettoilmastonlampenemisvaikutus on numeroarvoltaan positiivinen ja Jyvaskylan osalta noin 2000
tcoz-ekv. kaikille kerdyksen laajuusvaihtoehdoille. Suurin osa ilmastonlampenemisvaikutuksesta
aiheutuu muovin poltosta. Miten enemman muovipakkauksia saadaan erilliskerdayksen myo6ta ohjattua
kierratykseen, eli pois sekajatteen poltosta, sitd pienempi on sekajatteessd olevan muovin
ilmastonlampenemisvaikutus. Laajimmalla kerdysvaihtoehdolla saavutetaan pienimmat nettopaastot
hieman alle 2000 tcoz-ekv.

Kuvassa 7 on esitetty erilliskerattyjen muovipakkausten (kuva 5) ja sekajatteessd olevien
muovipakkausten (kuva 6) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus eri kerdysskenaariolla.
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Jyvaskyla ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 7. Jyvaskylan yhdyskuntamuovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn nettomaaraiset ilmastonlampenemisvaikutukset
nykytilassa ja erilliskerdyksen taydentamisvaihtoehdoilla.

Tulosten perusteella Jyvaskyldssa tdydentdva muovinkerdys pienentaisi muovipakkauksista aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta. Mitd enemmdadn muovia erilliskerattaisiin, sitd vahemman
muovipakkausjatteesta aiheutuisi kasvihuonekaasupaastoja. Pelkalla taydentavalla
ekopistekeraykselld kierratykseen ohjautuvien pakkausmuovien maaraa suurenisi nykytilasta ldhes
100 t vuodessa. Tama vahentaisi kasvihuonekaasupdastoja kokonaisuudessaan hieman yli 100 tcoz-ekv.
/a, eli noin 4,5 % nykytilasta.

Jyvaskyldssa saataisiin  eniten pienennettya ilmastonlampenemisvaikutusta tilanteessa, jossa
taydentdvan ekopistekerdyksen lisaksi kiinteistokerdys laajennettaisiin 25 huoneiston kiinteistoille.
Talloin muovipakkausten aiheuttama ilmastonlampenemisvaikutus pienenisi nykytilasta lahes 500 tco,-
ekv. /@, eli noin 21 % nykytilasta. Kasvihuonekaasup&astojen vahenemastd noin 10 % saavutetaan
erilliskerdttyjen muovipakkausten kierratyksen avulla ja 90 % siitd, ettd muovipakkausten maara
sekajatteen seassa pienenee, mikd vahentdd muovipakkausjatteen poltosta aiheutuvaa
kasvihuonekaasupaastoa.
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4.3.2 Muurame

Kuvassa 8 on esitetty muovipakkausten erilliskerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset
Muuramessa.

Muurame: muovipakkausten erilliskerdayksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 8. Erilliskerdttyjen muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Muuramessa.

Muuramessa ei talld hetkelld ole muovipakkauksille erilliskerdysta. Vertailtaessa erilliskerattyjen
muovipakkausten ilmastonldampenemisvaikutusta eri kerdysvaihtoehdoilla, saadaan tdydentavalla
ekopistekerayksella ilman tdydentavaa kiinteistokeraysta eniten pienennettya
ilmastonlampenemisvaikutusta. Muuramessa vain pieni osa asukkaista asuu suurissa kiinteistdissa,
joten muovijatesaanto kiinteistdilta on pieni. Kiinteistokerayksesta aiheutuvat padstot ovat hieman
suuremmat kuin kierrdtykselld saavutettavat hyodyt. Tulokset ovat hyvin ldhelld toisiaan ja
huomioiden laskennan epdvarmuudet, ei voida tdysin varmasti todeta kerdysvaihtoehtojen
paremmuusjarjestysta ilmastonlampenemisen nakdkulmasta.

Kuvassa 9 on esitetty, miten muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen Muuramessa muuttaa
sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksia.
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Muurame: sekajdtteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 9. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Muuramessa.

Muovipakkausten erilliskerdys vahentda poltettavan muovin maaraa ja siten sekajatteen seassa olevan
muovin aiheuttamaa ilmastonlampenemisvaikutusta, mika on ndhtavissa kuvasta 9.

Kuvassa 10 on esitetty erilliskerdttyjen muovipakkausten (kuva 8) ja sekajatteessd olevien
muovipakkausten (kuva 9) yhteenlaskettu ilmastonldampenemisvaikutus. Kuvasta 10 nahd&aan
Muuramen yhdyskuntamuovipakkausjatteen kokonaisilmastonlampenemisvaikutus tarkastelluille
skenaarioille.
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Muurame: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 10. Muuramen yhdyskuntamuovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn nettomaaraiset ilmastonlampenemisvaikutukset
nykytilalle ja tarkastelluilla erilliskerdyksen tdydentamisen vaihtoehdoilla.

Tulosten perusteella Muuramessa voitaisiin pienentda nykytilasta muovipakkauksista aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta kaikilla tdydennyskerdysvaihtoehdoilla. Nykytilassa kaikki Muuramen
kotitalouksien muovipakkausjatteet paatyvat sekajatteen mukana polttoon. Taydentadvalla
ekopistekeraykselld (yhteensa 3 kerdyspistettd) voitaisiin vahentda muovipakkausjatteen aiheuttamaa
ilmastonlampenemisvaikutusta noin 20 tcoz-ek Vuodessa, eli noin 13 % nykytilasta.

Tulosten mukaan muovipakkausten kiinteistokerays ei vahentaisi kasvihuonekaasupaastoja pelkkdan
ekopistekerdaykseen verrattuna merkittavasti. Pienin ilmastonlampenemisvaikutus aiheutuu
kattavimmalla erilliskerays, jos tdydentavan ekopistekerayksen lisaksi kerdys laajennettaisiin myos >5
huoneiston kiinteistoihin. Talloin Muuramen muovipakkausjatteesta aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta saataisiin pienennettyda noin 18 % nykytilasta. Kattavimmalla
kerdykselld saavutettavan tuloksen ero pelkkdan tdaydentavaan ekopistekerdykseen verrattuna ei ole
suuri.
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4.3.3 Hankasalmi

Kuvassa 11 on esitetty muovipakkausten erilliskerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset
Hankasalmella.

Hankasalmi: muovipakkausten erilliskerayksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 11. Erilliskerattyjen muovipakkausten kerdayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Hankasalmella.

Kuten kuvasta 11 ndhdain Hankasalmella ei nykytilassa ole muovipakkauksille erilliskeraysta.
Taydentavan erilliskerdayksen vaihtoehdoissa muovipakkausten erilliskerdyksesta ja kasittelysta
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot ovat suuremmat kuin erilliskerattyjen muovipakkausten
materiaali- ja energiahyddyntamiselld saavutettavat hyodyt.

Kerayksen osuus kasittelyketjun kaikista kasvihuonekaasupaastoistd on Hankasalmella huomattavasti
suurempi kuin esimerkiksi Jyvaskyldassda ja Muuramella. Tama johtuu siitd, ettd Hankasalmen
kerdyspisteiden tyhjentamista varten kerdysajoneuvo joutuu kulkemaan huomattavasti pidemman
siirtymamatkan kerdyspisteeseen. Lisdksi Hankasalmella vain pieni osa vdestostd asuu usean
huoneiston kiinteistdissd, joten kerdysajon maara suhteessa kerattyyn muovijatemaaraan on suuri.
Esimerkiksi velvoiterajalla 20 kerdyksestda aiheutuvat kasvihuonekaasupdastot kerattya
muovipakkaustonnia kohden ovat Hankasalmella noin 8-kertaiset verrattuna Jyvaskylaan vastaavalla
kerayksen velvoiterajalla.

Kuvassa 12 on esitetty, miten Hankasalmella muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen
vaikuttaa sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksiin.
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Hankasalmi: sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutukset
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M Kerdys ja kuljetus jatevoimalaan W Kdsittely B Hyvitys: Suomen keskim. sahko Hyvitys: Suomen keskim. kaukolampé B Netto

Kuva 12. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilld kerdysvaihtoehdoilla Hankasalmella.

Hankasalmella tdydentava erilliskerdys vdhentdd poltettavan muovipakkausjatteen maaraa
eli poltosta aiheutuvaa ilmastonlampenemisvaikutusta. Ero kerdyksen nykytilasta ja eri
keraysvaihtoehdoista aiheutuvien kasvihuonekaasupaastojen vililld ei ole suuri.

Kuvassa 13 on esitetty erilliskerdttyjen muovipakkausten (kuva 11) ja sekajatteessd olevien
muovipakkausten (kuva 12) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus.

30




(E5) LcA Consulting

Hankasalmi: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 13. Hankasalmen yhdyskuntamuovipakkausten kerayksen ja kasittelyn nettomaaraiset ilmastonlampenemisvaikutukset
nykytilalla ja erilliskerdayksen taydentamisvaihtoehdoilla.

Tarkasteltaessa Hankasalmella ainoastaan erilliskerattyjen muovipakkausten
ilmastonlampenemisvaikutusta, ovat kerayksen ja kasittelyn pdastot suuremmat kuin materiaali- ja
energiahyddyntamisella saavutettavat hyodyt eli muovipakkausten hyotykaytolla valtetyt paastot
(kuva 11). Tastd huolimatta erilliskeraykselld saavutetaan ilmastonlampenemisen ndkoékulmasta
hyotyja, koska erilliskerdys vahentdda muovipakkausten maarad sekajatteestd, jolloin myds polton
kasvihuonekaasupaéastot pienenevat. Tulos on ndhtavissa kuvista 12 ja 13.

Ekopistekerdyksen jarjestamiselld (yhteensd 2 kerdyspistettd) voitaisiin Hankasalmella vahentaa
muovipakkausjatteen ilmastonlampenemisvaikutusta noin 8 tcoz-ekv./a, eli noin 7 % nykytilasta. Tama
paasto on kuitenkin pieni verrattuna suurten kuntien paastoihin ja paastévahenemiin. 8 tcoz-ekv./a.

Kiinteistokerays vahintaan 20 huoneiston kiinteistdiltad ei tuo ilmastonlampenemisen ndakdkulmasta
hyotyja verrattuna tilanteeseen, jossa ekopisteet tyhjennetaan erikseen yhdelld autolla ja kiinteistdjen
kerdyspisteet omilla jateautoilla. Myos velvoiterajalla 5 kiinteistokerdyksestd saavutettava hyoty on
hyvin pieni. llImastonlampenemisen ndkokulmasta olisi hyodyllistad, ettd kiinteistokerdys voitaisiin
suorittaa samalla kerdysautolla kuin ekopistekerays.
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Aanekoski

esitetty A3nekosken muovipakkausten erilliskerdyksen ja  kasittelyn

ilmastonlampenemisvaikutukset.

t CO,-ekv./a

Kuva

Ainekoski: muovipakkausten erilliskerdyksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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Prosesseittain Nettovaikutus Prosesseittain Nettovaikutus Prosesseittain Nettovaikutus Prosesseittain Nettovaikutus

Taydentava ekopistekerdys =~ Tdydentdva ekopisterdys ja =~ Tdydentdva ekopisterdys ja

Nykytila
kerdys 220 huon. kiinteistoiltd kerdys 25 huon. kiinteistgilta

B Muovipakkausten kiinteistokerays Muovipakkausten ekopistekerdys

M Paalaus ja kuljetus kasittelijalle M Kasittely

M Hyvitys: neitseellisten muovigranulaattien valmistus M Hyvitys: puu (laminaattien valmistuksessa)

B Hyvitys: Suomen keskim. sahké (poltetusta muovista) Hyvitys: Suomen keskim. kaukoldmpé (poltetusta muovista)

m Netto

14. Erilliskerattyjen muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja

vaihtoehtoisilla tdydentévilld kerdysvaihtoehdoilla Adnekoskella.

Kuvan 14 tulosten mukaan Adnekoskella tdydentivé erilliskerdys aiheuttaa enemmaén paastoja kuin

savutettavat paastohyvitykset ovat.

Kuvassa 15 on esitetty, miten muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen muuttaa sekajatteessa

olevan muovin ilmastonldmpenemisvaikutuksia Adnekoskella.
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Aianekoski: sekajitteessi olevan muovin ilmastonldmpenemisvaikutukset
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Kuva 15. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla tdydentévilld kerdysvaihtoehdoilla Adnekoskella.

Aidnekoskella tdydentdva erilliskerdys viahentdd selkedsti sekajitteen mukana poltettavan
muovipakkausjatteen maaraa ja siis suoraan polton aiheuttamaa ilmastonlampenemisvaikutusta.

Kuvassa 16 on esitetty erilliskerattyjen muovipakkausten (kuva 14) ja sekajitteessd olevien
muovipakkausten (kuva 15) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus.
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Aidnekoski: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 16. Ainekosken yhdyskuntamuovipakkausten kerdyksen ja  kisittelyn  nettomaardiset
ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilalla ja erilliskerdyksen tdydentamisvaihtoehdoilla.

Tulosten perusteella Adnekoskella voitaisiin pienentdd muovipakkausjitteesta nykytilasta aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta kaikilla tarkastelluilla kerdyksen laajentamisen vaihtoehdoilla.
Taydentavalla ekopistekeradykselld (2 uutta kerdyspistettd) voitaisiin vahentdd muovipakkausjatteen
aiheuttamaa ilmastonldampenemisvaikutusta noin 47 tcoz-ewv./a. vuodessa, eli noin 8 % nykytilasta.

Eniten ilmastonldmpenemisvaikutusta saataisiin Ainekoskella pienennettyd tilanteessa, jossa
tdydentavan ekopistekerdyksen lisdksi kerdys laajennettaisiin myds =5 huoneiston kiinteistoihin.
Talloin muovipakkausten aiheuttama ilmastonlampenemisvaikutus pienenisi nykytilasta yli 90 tco,-
ekv./a, eli noin 16 % nykytilasta. Kasvihuonekaasupaastdjen vaheneminen 90 tcoz-ekv. Nykyisesta
johtuu noin 99 %:sesti siitd, ettd muovipakkausten maara sekajdtteen seassa pienenee, ja vain
noin prosentin verran siitd, etta erilliskerattyja muovipakkauksia hyédynnetaan.
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4.3.5 Saarijarvi

Kuvassa 17 on esitetty muovipakkausten erilliskerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset

Saarijarvella.

Saarijarvi: muovipakkausten erilliskerayksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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M Hyvitys: neitseellisten muovigranulaattien valmistus B Hyvitys: puu (laminaattien valmistuksessa)
B Hyvitys: Suomen keskim. sdhko (poltetusta muovista) Hyvitys: Suomen keskim. kaukoldmpd (poltetusta muovista)

Netto

Kuva 17. Erilliskerattyjen muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla keraysvaihtoehdoilla Saarijarvella.

Tarkasteltaessa vain erilliskerdysta Saarijarvelld pelkka tdydentdva ekopistekerdys aiheuttaisi
suuremmat kasvihuonekaasupéaastot kuin nykytila. Laajentamalla kerdysta kiinteistoille saavutettaisiin
huomattava suhteellinen kasvihuonekaasupdastéjen vahentyminen. Laajimmalla kerdystavalla

paastot ja valtetyt padstot kumoavat toisensa.

Kuvassa 18 on esitetty, miten muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen vaikuttaa sekajatteessa
olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksiin Saarijarvella.
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Saarijarvi: sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 18. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonldmpenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Saarijarvella.

Kuvan 18 mukaan kerayksen laajentaminen pienentaa ilmastonlampenemisvaikutusta, joka aiheutuu
muovipakkausten poltosta sekajatteen mukana.

Kuvassa 19 on esitetty erilliskerdttyjen muovipakkausten (kuva 17) ja sekajatteessd olevien
muovipakkausten (kuva 18) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus.
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Saarijarvi: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 19. Saarijarven yhdyskuntamuovipakkausten kerayksen ja kasittelyn nettomaaraiset ilmastonlampenemisvaikutukset
nykytilalla ja erilliskerdyksen tdydentamisvaihtoehdoilla.

Tulosten perusteella Saarijarvelld voitaisiin  pienentdd muovipakkausjatteestd aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta nykytilasta kaikilla tarkastelluilla tdydentavan erilliskerdyksen
vaihtoehdoilla. Taydentavalld ekopistekerdykselld (1 wuusi kerdyspiste) voitaisiin vdhentaa
muovipakkausjatteen aiheuttamaa ilmastonlampenemisvaikutusta noin 18 tcoz-ekv. vuodessa, eli noin 6
% nykytilasta.

Siirryttdaessa pelkkiin ekopisteisiin perustuvasta kerdyksestd kiinteistokeraykseen 220 huoneiston
kiinteistoilta, ei ilmastonldampenemisen nakokulmasta saavutettaisi suuria ymparistohyotyja.
Kerayksen paastot kasvaisivat tdassa skenaariossa suhteellisen suuriksi kerattyyn muovijatemaaraan
verrattuna. Tulosten mukaan ilmastonlampenemisvaikutusta saataisiin Saarijarvelld eniten
pienennettya tilanteessa, jossa tdydentavan ekopistekerayksen lisdksi kerdys laajennettaisiin myos =5
huoneiston kiinteistoille. Talloin muovipakkausjatteen aiheuttama ilmastonlampenemisvaikutus
pienenisi nykytilasta noin 32 tcoz-ekv./a, €li noin 11 % nykytilasta.
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4.3.6 Karstula

Kuvassa 20 on esitetty Karstulan muovipakkausten erilliskerdyksen ja  kasittelyn
ilmastonlampenemisvaikutukset.

Karstula: muovipakkausten erilliskerayksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 20. Erilliskerattyjen muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Karstulassa.

Karstulassa muovipakkauksille ei nykytilassa ole erilliskerdaysta. Pelkdlla ekopistekerdyksella
muovipakkausten hyddyntamisestd saadaan hieman suuremmat padstohyvitykset kuin pakkausten
kerdyksestd ja kasittelysta aiheutuvat paastot. Vastaavasti kiinteistokeraysvaihtoehdoissa kerdyksen
padstot kasvavat niin suuriksi, ettd kerayksesta ja kasittelysta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot ovat
suuremmat kuin erilliskerattyjen muovipakkausten hyédyntamisesta saatavat hyvitykset.

Karstulassa vahintaan 20 huoneiston kiinteistdja on 8 ja vahintdaan 5 huoneiston kiinteistéja on 57 eli
suurten kiinteistdjen lukuméaara on vahdinen. Nain ollen kiinteistokerdyksestd saatava jatemaara on
pieni suhteessa kerayksen aiheuttamiin paastoihin, kun jateautot ajavat viikoittain Karstulaan keraysta
varten.  Esimerkiksi  velvoiterajalla 5 yli 80 % KkiinteistOkerdysajosta  syntyvistd
kasvihuonekaasupaastoistd aiheutuu maantieajosta Karstulaan ja takaisin tyhjennyspaikalle.
Maantieajo ei yleensa aiheuta merkittavintd osaa kerdyksen kokonaispaastoistda. Velvoiterajalla 20
kerdyksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot kerattya muovijatetonnia kohden ovat Karstulassa yli
6-kertaiset verrattuna Jyvaskyldan vastaavalla keraysvelvoiterajalla.

Kuvassa 21 on esitetty, miten Karstulassa muovipakkausten erilliskerdayksen laajentaminen vaikuttaa
sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksiin.
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Karstula: sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 21. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilld kerdysvaihtoehdoilla Karstulassa.

Myos Karstulassa (kuva 21) erilliskerdys vahentdisi poltettavan muovipakkausjatteen maaraa
sekajatteen joukossa, jolloin taydennyskeraamisen lisédminen vahentaisi
ilmastonlampenemisvaikutusta.

Kuvassa 22 on esitetty erilliskerdttyjen muovipakkausten (kuva 20) ja sekajatteessd olevien
muovipakkausten  (kuva 21) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus tarkastelluilla
kerayslaajuuksilla.
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Karstula: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 22. Karstulan yhdyskuntamuovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn nettomaaraiset ilmastonlampenemisvaikutukset
nykytilalla ja erilliskerayksen tdydentamisvaihtoehdoilla.

Ekopistekerdyksen jarjestamiselld (Ringin tuleva muovinkerdyspiste ja yksi jatehuoltoyhtion
tdydentdva kerdyspiste) voitaisiin Karstulan muovipakkausjatteen ilmastonlampenemisvaikutusta
vahentaa nykytilasta noin 12 tcoz-ekv./a, eli noin 8 % nykytilasta. Muovipakkausten kiinteistokerdyksessa
kerdayksen kasvihuonekaasupdastot kasvaisivat kerattya pakkausmuovitonnia kohden niin suuriksi,
ettd erilliskerdyksellda ei saavutettaisi ilmastonldampenemisen nakdkulmasta hyotyja. Pdinvastoin
kokonaispdastot voivat jopa hieman lisdantya pelkkdaan ekopistekeraykseen verrattuna.
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4.3.7 Uurainen

Kuvassa 23 on esitetty muovipakkausten erilliskerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset
Uuraisilla.

Uurainen: muovipakkausten erilliskerdyksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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W Netto

Kuva 23. Erilliskerattyjen muovipakkausten kerayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Uuraisilla.

Kuvan 23 perusteella tdydentava kiinteistokerdys ei vahentaisi erilliskerattavan muovipakkausjatteen
nettopaastdja.

Kuvassa 24 on esitetty, miten muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen muuttaa sekajatteessa
olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksia Uuraisilla.
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Uurainen: sekajatteessa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutukset

300
250
200
150
©
~
> 100
4
¢
Q' s0
(]
-~
| | ] ]
-50
-100
-150
Prosesseittain ~ Nettovaikutus = Prosesseittain ~ Nettovaikutus = Prosesseittain ~ Nettovaikutus = Prosesseittain  Nettovaikutus
Nykytila Taydentava ekopistekerdys  Taydentdva ekopisterdys ja kerdys Taydentava ekopisterdys ja kerdys
220 huon. kiinteistoilta 25 huon. kiinteistoilta
M Kerdys ja kuljetus jatevoimalaan W Kdsittely B Hyvitys: Suomen keskim. sahko Hyvitys: Suomen keskim. kaukolampé B Netto

Kuva 24. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Uuraisilla.

Kuvan 24 mukaan erilliskerattdvien muovipakkausten kerdyksen laajentaminen vahentaa
ilmastonlampenemisvaikutuksia nykytilaan verrattuna. Eri kerdysskenaarioiden valiset erot ovat hyvin
pienet Uuraisilla.

Kuvassa 25 on esitetty erilliskerattyjen muovipakkausten (kuva 23) ja sekajitteessd olevien
muovipakkausten (kuva 24) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus tarkastelluilla skenaarioilla.
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Uurainen: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 25. Uuraisten yhdyskuntamuovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn nettomaardiset ilmastonlampenemisvaikutukset
nykytilalla ja erilliskerayksen tdydentamisvaihtoehdoilla.

Tulosten perusteella Uuraisilla tdydentavalla ekopistekeraykselld (1 kerdyspiste) voitaisiin vahentaa
muovipakkausjatteen aiheuttamaa ilmastonlampenemisvaikutusta noin 11 tcoz-ek. vuodessa, eli noin 9

% nykytilasta.

Jos Uuraisilla siirryttdisiin pelkdstd ekopistekerdyksestd kiinteistokerdykseen, ei saavutettaisi
ymparistohyotyja ilmastonldampenemisen ndkokulmasta, silla kiinteistokerdyksestd aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastdét  olisivat  suuremmat  kuin  muovipakkausten = materiaali- ja
energiahyodyntdamiselld valtetyt paastot
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4.3.8 Kinnula, Kivijarvi ja Kannonkoski

Kuvassa 26 on esitetty muovipakkausten erilliskerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset
Kinnulassa, Kivijarvessa ja Kannonkoskessa, joita tarkasteltiin yhdessa yhtena keraysreittialueena.

Kinnula, Kivijarvi ja Kannonkoski: muovipakkausten erilliskerdyksen
ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 26. Erilliskerdttyjen muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Kinnulassa, Kivijarvelld ja Kannonkoskella.

Pienissa  kunnissa, Kinnulassa, Kivijarvella ja Kannonkoskella, kerdyksestda aiheutuvat
kasvihuonekaasupaastot suhteessa kerattyyn muovipakkausjatemaaraan ovat suuremmat kuin muissa
tarkastelukunnissa. Muovipakkausten kiinteistokerdys kyseisissa kunnissa velvoiterajoilla 20 tai 5
aiheuttaisi sen, ettd pelkastd kerdyksesta aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot olisivat huomattavasti
suuremmat kuin muovien hyotykaytolla valtetyt paastot olisivat.

Kolmen kunnan alueella on yhteensa vain hieman yli 50 kiinteistdd, joissa on viisi tai useampi
huoneisto, ja vahintaan 20 huoneiston kiinteistoja alueella on kaksi. On luonnollista, ettd yhden
muovipakkausjatetonnin keradaminen vaatisi merkittavan maaran kerdysajoa, kun kiinteistdjen
kerdysastiat tulisi kdyda tyhjentamdssd yhden tai kahden viikon vialein. Velvoiterajalla 5
kiinteistokeraysajon kasvihuonekaasupdastoista lahes 90 % syntyisi maantieajosta kuntien tai
tyhjennyspisteen (Mustankorkean jatekeskuksen) valilla.

Kuvassa 27 on esitetty, miten muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen vaikuttaa sekajatteessa
olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksiin Kinnulassa, Kivijarvella ja Kannonkoskella.
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Kinnula, Kivijarvi ja Kannonkoski: sekajatteessa olevan muovin
ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 27. Sekajatteeseen paatyvien muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa ja
vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdysvaihtoehdoilla Kinnulassa, Kivijarvella ja Kannonkoskella.

Kuvasta 27 nahdaan, etta tdydentava erilliskerdys hieman vdahentdaa muovijatepakkausten polton
ilmastonlampenemisvaikutusta.

Kuvassa 28 on esitetty erilliskerattyjen muovipakkausten (kuva 26) ja sekajitteessd olevien
muovipakkausten (kuva 27) yhteenlaskettu ilmastonlampenemisvaikutus tarkastelluilla skenaarioilla.
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Kinnula, Kivijarvi & Kannonkoski:
ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 28. Kinnulan, Kivijarven ja Kannonkosken yhdyskuntamuovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn nettomaaradiset
ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilalla ja erilliskerdyksen taydentamisvaihtoehdoilla.

Taydentavalla ekopistekerdykselld (yksi Sammakkokankaan kerdyspiste jokaiseen kuntaan) voitaisiin
vahentdaa muovipakkausjatteen aiheuttamaa ilmastonlampenemisvaikutusta noin 8 tcoz-ekv Vuodessa,

eli noin 4 % nykytilasta.

Jos Kinnulassa, Kivijarvelld ja Kannonkoskella siirryttaisiin pelkkiin ekopisteisiin perustuvasta
kerdyksestd kiinteistokerdaykseen, ei kunnissa saavutettaisi ilmastonldampenemisen ndkdkulmasta
ympadristohyotyja, vaan painvastoin ymparistokuorma lisaantyisi nykytilasta. Kiinteistokerdyksesta
aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot olisivat ndiden kuntien osalta lilan suuret suhteessa
erilliskerattyyn muovipakkausjatemaardan ja sen kierratyksesta saavutettavaan hyotyyn.
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4.4 Kustannukset

Tassa luvussa esitetddn, miten muovipakkausten tdydentdva erilliskerdys vaikuttaa kustannuksiin.
Edellisen kappaleen tavoin tuloksia tarkastellaan kuntakohtaisesti ja tuloksissa huomioidaan seka
muovipakkausten erilliskerdyksestd aiheutuvat kustannukset ettd sekajatteen kerdyksessad ja
kasittelyssa tapahtuva muutos (kustannussaasto) nykytilaan verrattuna.

Kerayksen kustannuksiin liittyy epavarmuutta, silla kustannukset on arvioitu kerayksen tuntihintojen
perusteella (€/h) ja kerdykseen kuluvaa aikaa on haastavaa arvioida tarkasti ennalta.

4.4.1 Jyvaskyla

Kuvassa 29 on esitetty muovipakkausten tdydentdvan erilliskerdayksen kustannusvaikutukset
Jyvaskylassa.

Jyvaskyla: €/a

600 000
500 000
400 000
300 000
s 200 000
“ 100000
0 P

-100 000

-200 000 _ —
-300 000

Jaoteltu kustannus  Kokonaiskustannus | Jaoteltu kustannus  Kokonaiskustannus | Jaoteltu kustannus  Kokonaiskustannus |
Taydentdva ekopistekerdys Taydentava ekopisterdys ja kerdys 220 | Taydentdva ekopisterdys ja kerdys 25huon.
huon. kiinteistdilta kiinteistoilta

Lisdkustannus nykytilaan ndhden
B Muovipakkausten kerdys kiinteistoilta
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Muovipakkausten kerays ekopisteiltd
B Muutos sekajatteen siirtokuljetuksessa ja poltossa nykytilaan ndhden

Muutos sekajatteen kerdyksessa nykytilaan ndhden

Kuva 29. Taydentavan muovipakkauskerayksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla Jyvaskyldssa.

Taydentdva ekopistekerdys Jyvaskyldssa kasvattaisi kustannuksia noin 30000 € vuodessa.
Muovipakkausten erilliskerdayksen laajentaminen puolestaan kasvattaisi kustannuksia huomattavasti
enemman. Noin 14 % Jyvaskylan asuinkiinteistdista on vahintdaan 5 huoneiston kiinteist6ja, ja niissa
asuu noin 60 % asukkaista. Vastaavasti noin 5 % kiinteistdistda on vahintddan 20 huoneiston kiinteistoja,
ja niissa asuu noin 37 % asukkaista. Kiinteistokerdys vahintadn 20 huoneiston kiinteist6ilta lisdisi
kerdyskustannuksia noin 300 000 €/a ja kiinteistokerdys vahintddn 5 huoneiston kiinteist6ilta yli
500 000 €/a.
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Muovipakkausten kiinteistokerayksella voidaan my6s saavuttaa kustannussaastoja, kun
muovijateastia korvaisi (220 huoneiston kiinteist6illd) sekajateastian. Lisaksi sekajatteen maaran
vahentyessa sen siirtokuormauksesta ja poltosta tarvitsisi maksaa vahemman.

Kuvassa 29 on esitetty tdydentdavdn muovipakkausten erilliskerdyksen kokonaiskustannus
(kerayskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussddstojen erotus) kerattya
muovipakkausjdtetonnia kohden (€/t) Jyvaskylassa.

Jyvaskyla: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 30. Taydentdvdan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerdttyd muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Jyvaskyldssa.

Kuten kuvasta 30 nahdaan, muovipakkausten tonnikohtainen kustannus kasvaisi merkittavasti
erilliskerdayksen laajentamisen myo6ta. Velvoiterajalla 5 kustannus kerattya tonnia kohden olisi 2,4
kertaa suurempi kuin pelkdssa ekopistekerdyksessa.
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4.4.2 Muurame

Kuvassa 31 on esitetty muovipakkausten tdydentavan erilliskerdayksen kustannusvaikutukset
Muuramessa.

Muurame: €/a
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Kuva 31. Tdydentdavan muovipakkauskerayksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdaysvaihtoehdoilla Muuramessa.

Taydentava ekopistekerdys Muuramessa aiheuttaisi lisdkustannuksia arviolta noin 3 000 € vuodessa.
Muuramessa on 12 vahintadn 20 huoneiston asuinkiinteistod, joten kiinteistokerdyksen velvoiteraja 20
ei lisdisi kustannuksia merkittavasti. Kustannuslisdys on suunnilleen saman verran kuin tdydentavasta
ekopistekerdyksesta aiheutuva kustannus yhteensa sisdltden kerdyksen ja konttivuokran. Noin 5 %
Muuramen kiinteistoistd on vahintaan 5 huoneiston kiinteistjd, ja niissa asuu 22 % kunnan asukkaista.
Kiinteistokerayksen velvoiterajalla 5 erilliskerdyksen kustannukset kasvavat noin 20 000 €/a pelkkdan
ekopistekerdykseen verrattuna.

Kuvassa 32 on esitetty tdydentdavdan muovipakkausten erilliskerdyksen kokonaiskustannus
(kerdyskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussddstdjen erotus) kerattya
muovipakkausjdtetonnia kohden (€/t) Muuramessa.
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Kuten kuvasta 32 nahdaan, muovipakkausten tonnikohtainen kustannus kasvaisi merkittavasti
erilliskerdyksen laajentamisen myo6ta. Velvoiterajalla 5 kustannus kerattya tonnia kohden olisi lahes
nelja kertaa suurempi kuin pelkdssa ekopistekerdyksessa.
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4.4.3 Hankasalmi

Kuvassa 33 on esitetty muovipakkausten taydentavan erilliskerayksen kustannusvaikutukset
Hankasalmella.

Hankasalmi: €/a
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Kuva 33. Tadydentdvan muovipakkauskerdayksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla
Hankasalmella.

Taydentadvd ekopistekerdys Hankasalmella aiheuttaisi lisdkustannuksia noin 8 000 € vuodessa.
Hankasalmella on 7 vahintdan 20 huoneiston asuinkiinteistoa, joten kiinteistokerdyksen velvoiteraja
20 lisdisi kustannuksia lahes saman verran kuin pelkkd ekopistekerdys. Noin 7 % Hankasalmen
kiinteistoistd on vdhintdan 5 huoneiston kiinteist6ja, ja niissd asuu 22 % kunnan asukkaista.
Kiinteistokerdyksen velvoiterajalla 5 erilliskerayksen kustannukset kasvaisivat noin 13 000 €/a
pelkkdan ekopistekeraykseen verrattuna. Mikali kiinteistokerdys voitaisiin suorittaa samalla
kerdysautolla kuin ekopistekerays, kerdysaikaan perustuva kustannuslisdys olisi pienempi.

Kuvassa 34 on esitetty tdydentdavdn muovipakkausten erilliskerdyksen kokonaiskustannus
(kerayskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussdadstojen erotus) kerattya
muovipakkausjatetonnia kohden (€/t) Hankasalmella.
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Hankasalmi: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 34. Taydentdvdan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerdttyd muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Hankasalmella.

Ekopistekerdyksen tonnikohtainen kustannus olisi korkea, silla jateauto joutuisi ajamaan pitkdn
matkan Jyvdskyldstda Hankasalmelle ja takaisin vain yhden ekopisteen tyhjennysta varten. Suurin
tonnikohtainen kustannus on velvoiterajalla 20, jolloin kerdysajoon kaytetty aika olisi suurin
kerdyspisteiden maardan ja saantoon nahden. Kiinteistokerayksen velvoiterajalla 20 jateauto joutuisi
ajamaan Hankasalmelle viikoittain seitseman kiinteistokerayspisteen tyhjentamisen vuoksi.
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4.4.4  Ainekoski

Kuvassa 35 on esitetty muovipakkausten tdydentdvan erilliskerdyksen kustannusvaikutukset
Ainekoskella.

Aanekoski: €/a
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Kuva 36. Taydentdvan muovipakkauskerdayksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla
Ainekoskella.

Taydentava ekopistekerdys Adnekoskella liséisi kustannuksia Iihes 7 000 € vuodessa. Aidnekoskella
noin 2 % asuinkiinteistoistda on vahintddan 20 huoneiston kiinteistdja, ja niissd asuu noin 21 %
asukkaista. Kiinteistokerdys vahintdan 20 huoneiston kiinteistoilta lisdisi kerdyskustannuksia noin
30 000 €/a pelkkaan ekopistekerdykseen verrattuna. Vastaavasti myos sddstot sekajatteessa olisivat
laskennallisesti lahes samaa luokkaa. Saastd sekajatteen kerdyksessa nykytilaan ndhden olisi
huomattavasti suurempi kuin edelld esitettyjen Mustankorkean kuntien tapauksessa, silla
Sammakkokankaalla sekajateastian tyhjennyskustannus olisi yli kaksinkertainen Jyvaskylan
sekajateastian tyhjennykseen verrattuna.

V3hintddn 5 huoneiston kiinteistdja on Adnekoskella noin 5 % asuinkiinteistdista, ja niissd asuu 38 %
kunnan asukkaista. Kiinteistokerayksesta aiheutuvat kustannukset ovat velvoiterajalla 5 noin 30 000
€/a suuremmat kuin velvoiterajalla 20. Sekajateastioiden korvaaminen muovijateastioilla oletettiin
vain 220 huoneiston kiinteistdille, jolloin velvoiterajalla 5 sekajatteesta aiheutuva sdastoé on likimain
sama kuin velvoiterajalla 20.
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Kuvassa 37 on esitetty tdydentdavdan muovipakkausten erilliskerdyksen kokonaiskustannus
(kerdyskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussddstojen erotus) kerattya
muovipakkausjatetonnia kohden (€/t) Adnekoskella.

Aanekoski: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 37. Taydentdvan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerattyda muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Adnekoskella.

Vahintaan 20 huoneiston kiinteistéillda sekajatekerdyksessa saavutettavien sadstéjen vuoksi
tonnikohtainen kustannus on pienin vaihtoehdossa, jossa tdydentdvan ekopistekerdyksen lisdksi
muovia keratadan myos vahintdadn 20 huoneiston kiinteistéilta. Mikali muutoksia sekajatteessd ei
huomioitaisi, velvoiterajalla 20 tonnikohtainen kustannus olisi noin 2,6-kertainen ja velvoiterajalla 5
noin 3,6-kertainen pelkkdan ekopistekerdaykseen verrattuna.
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445 Saarijarvi

Kuvassa 38 on esitetty muovipakkausten taydentavan erilliskerayksen kustannusvaikutukset
Saarijarvella.

Saarijarvi: €/a
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Kuva 38. Taydentdavan muovipakkauskerayksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla Saarijarvella.

Taydentava ekopistekerdys Saarijarvelld aiheuttaisi lisdkustannuksia noin 3000 € vuodessa.
Saarijarvelld noin 1 % asuinkiinteistdista on vahintaan 20 huoneiston kiinteist6ja, ja niissa asuu noin 9
% asukkaista. Kiinteistokerdys vahintddan 20 huoneiston kiinteistdilta lisdisi kerdyskustannuksia noin
12 000 €/a pelkkdan ekopistekerdykseen verrattuna. S&dstot sekajatteen kerdyksessa kuitenkin
pienentaisivat kokonaiskustannusten maaraa, kun suurilla kiinteistdilla muovinkeraysastiat korvaavat
sekajateastiat.

Vahintdaan 5 huoneiston kiinteistoja on Saarijarvelld noin 4 % asuinkiinteistoista, ja niissa asuu 29 %
kunnan asukkaista. Kiinteistokerayksesta aiheutuvat kustannukset ovat velvoiterajalla 5 noin 18 000
€/a suuremmat kuin velvoiterajalla 20. Sekajateastiat oletettiin korvattavan jateastioilla vain =20
huoneiston kiinteistdissa, jolloin velvoiterajalla 5 sekajatteesta aiheutuva sdasto olisi lahes saman
suuruinen kuin velvoiterajalla 20.

Kuvassa 39 on esitetty tdydentdvdn muovipakkausten erilliskerayksen kokonaiskustannus
(kerdyskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussdastdjen erotus) kerattya
muovipakkausjatetonnia kohden (€/t) Saarijarvella.
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Saarijarvi: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 39. Taydentdvdan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerdttyd muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Saarijarvella.

Kuten kuvasta 39 nahddian, muovipakkausten tonnikohtainen kustannus kasvaisi merkittavasti
erilliskerayksen laajentamisen myota. Velvoiterajalla 5 kustannus erilliskerattya muovitonnia kohden
olisi 4,8 kertaa suurempi kuin pelkassa ekopistekerayksessa.
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4.46 Karstula

Kuvassa 40 on esitetty muovipakkausten tdydentdvan erilliskerdayksen kustannusvaikutukset
Karstulassa.

Karstula: €/a
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Kuva 40. Tadydentdavan muovipakkauskerayksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla Karstulassa.

Taydentava ekopistekerdys Karstulassa lisdisi kustannuksia noin 4 000 € vuodessa. Karstulassa
vahintdaan 20 huoneiston kiinteistdja on 8. Kiinteistokerdyksen jarjestaminen naille kiinteistoille lisaisi
kerdyksen kustannuksia noin 8 500 € pelkkaan ekopistekerdykseen verrattuna. Saadstot sekajatteen
kerdyksessa kuitenkin osittain pienentdisivat kokonaiskustannusten maaraa, kun suurilla kiinteistoilla
muovinkeraysastiat korvaisivat sekajateastioita.

Vahintdaan 5 huoneiston kiinteistdja on Karstulassa noin 4 % asuinkiinteistdista, ja niissa asuu 27 %
kunnan asukkaista. Kiinteistokerdyksesta aiheutuvat kustannukset olisivat noin 12 000 €/a suuremmat
kuin velvoiterajalla 20. Sekajateastiat oletettiin korvattavan muovijateastioilla vain >20 huoneiston
kiinteistdissa, jolloin velvoiterajalla 5 sekajatteestd aiheutuva sdastd olisi lahes sama kuin
velvoiterajalla 20.

Kuvassa 41 on esitetty tdydentdvdn muovipakkausten erilliskerayksen kokonaiskustannus
(kerdyskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussddstdjen erotus) kerattya
muovipakkausjatetonnia kohden (€/t) Karstulassa.
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Karstula: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 41. Taydentdvdan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerdttyd muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Karstulassa.

Kuten kuvasta 41 nahddan, muovipakkausten tonnikohtainen kustannus kasvaisi merkittavasti
erilliskerayksen laajentamisen myota. Velvoiterajalla 5 kustannus erilliskerattya muovitonnia kohden
olisi 3,3 kertaa suurempi kuin pelkassa ekopistekerayksessa.
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447 Uurainen

Kuvassa 42 on esitetty muovipakkausten tdaydentavan erilliskerdayksen kustannusvaikutukset Uuraisilla.

Uurainen: €/a
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Kuva 42. Taydentavan muovipakkauskerdyksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla Uuraisilla.

Taydentava ekopistekerdys Uuraisilla nostaisi kustannuksia noin 4 000 € vuodessa. Uuraisilla vahintdan
20 huoneiston kiinteistdja on 2. Kiinteistokerdyksen jarjestaminen naille kiinteistdille lisdisi kerayksen
kustannuksia huomattavasti pelkkdadan ekopistekerdaykseen verrattuna. Mikali kiinteistokerays
suoritettaisiin samalla ajoneuvolla kuin ekopistekerays, kustannuslisdys kerattyd muovipakkaustonnia
kohden olisi pienempi, silla suurin kerdyskustannuksista aiheutuu maantieajosta kuntien valilla.

Vahintddan 5 huoneiston kiinteistéja on Uuraisilla 25, ja niissd asuu 12 % kunnan asukkaista.
Kiinteistokerayksesta aiheutuvat kustannukset olisivat velvoiterajalla 5 noin 50 % suuremmat kuin
velvoiterajalla 20.

Kuvassa 43 on esitetty tdydentdvdn muovipakkausten erilliskerdyksen kokonaiskustannus
(kerdyskustannuksen ja sekajatteessd tapahtuvien kustannussddstojen erotus) kerattya
muovipakkausjatetonnia kohden (€/t) Uuraisilla.
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Uurainen: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 43. Taydentdvdan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerdttyd muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Uuraisilla.

Kerayskustannus erilliskerattya muovijatetonnia kohden olisi kiinteistokerayksessa suuri, silla
Uuraisilla on vain vdahan usean huoneiston kiinteistja. Tonnikohtainen kustannus velvoiterajalla 5 ei
juuri eroaisi velvoiterajasta 20, silla suurin osa kerdyksen kustannuksesta muodostuisi padosin
siirtymdaajosta kuntien valilld, eikd itse kerdystyostd kerdysalueella. Kerdysaika kaytetdan
tehokkaammin, jos kerralla saadaan kerattyda useamman kiinteiston jatteet.
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4.4.8 Kivijarvi, Kinnula ja Kannonkoski

Kuvassa 44 on esitetty muovipakkausten tdydentdvan erilliskerdayksen kustannusvaikutukset
Kinnulassa, Kivijarvelld ja Kannonkoskella, joita tarkasteltiin yhtena kerdysreittialueena.

Kinnula+Kivijarvi+Kannonkoski: €/a
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Kuva 44. Taydentdvan muovipakkauskerdyksen kustannukset vaihtoehtoisilla kerdysvaihtoehdoilla Kinnulassa,
Kivijarvella ja Kannonkoskella.

Taydentava ekopistekerdys Kinnulassa, Kivijarvelld ja Kannonkoskella lisaisi kustannuksia noin 14 000
€ vuodessa. Kolmen kunnan alueella on 220 huoneiston kiinteistdja yhteensa 2. Kiinteistokerdyksen
jarjestaminen ndille kiinteistoille lisdisi kerdyksen kustannuksia huomattavasti pelkkdan
ekopistekerdaykseen verrattuna. Mikali kiinteistokerdys suoritettaisiin samalla ajoneuvolla kuin
ekopistekerdys, kustannuslisdys olisi pienempi.

Vahintdan 5 huoneiston kiinteist6ja on alueella yhteensa 52, ja niissd asuu noin viidesosa kunnan
asukkaista. Kiinteistokerdyksesta aiheutuvat kustannukset olisivat velvoiterajalla 5 noin 36 %
suuremmat kuin velvoiterajalla 20.

Kuvassa 45 on esitetty tdydentdavdn muovipakkausten erilliskerdyksen kokonaiskustannus
(kerayskustannuksen ja sekajatteen kerdyksessa ja kasittelyssd saavutettavien kustannussdastojen
erotus) kerdttyd muovipakkausjatetonnia kohden (€/t) Kinnulassa, Kivijarvelld ja Kannonkoskella.
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Kivijarvi, Kinnula ja Kannonkoski: tonnikohtainen kustannus
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Kuva 45. Taydentdvdan muovipakkauskerdyksen kustannukset kerdttyd muovitonnia kohden vaihtoehtoisilla
kerdysvaihtoehdoilla Kinnulassa, Kivijarvelld ja Kannonkoskella.

Alle 2000 asukkaan pienkunnille, jotka lisdksi sijaitsevat kaukana muovipakkausten valivarastosta eli
jateautojen  tyhjennyspisteestd, olisivat muovipakkausten erilliskerdyksen  tonnikohtaiset
kustannukset huomattavasti suuremmat kuin muille tdssd selvityksessa tarkastelluille kunnille.
Erityisen suuri kustannus olisi tilanteessa, jossa tdydentavan ekopistekerdyksen lisdksi jarjestettaisiin
kiinteistokerdays vahintddan 20 huoneiston kiinteistoiltd. Laskennassa kaytettiin oletusta, etta
Sammakkokankaan tdydentadvat ekopisteet kerdtddan omana kerdysreittina, erilliselld ajoneuvolla kuin
kiinteistokerays. Kustannus olisi pienempi, jos ekopisteet ja kiinteistdjen muoviastiat voitaisiin kerata
samaan ajoneuvoon. Tonnikohtaiset kerdyskustannukset olisivat joka tapauksessa huomattavan
suuret Kinnulan, Kivijarven ja Kannonkosken alueella.

4.5 Herkkyystarkastelu: muovijalostamon kierratysasteen vaikutus

IImastonlampenemisvaikutukset laskettiin Keski-Suomen kohdekunnille olettaen, etta erilliskeratyista
muovipakkauksista 70 % saadaan kierratettyd joko uusiomuovigranulaateiksi (40 %-yksikkod) tai
muoviprofiilien valmistukseen (30%) ja loput erilliskerdtyistd muovipakkauksista eli 30 %
hyodynnetdaan energiantuotannossa. Erilliskerattyjen muovipaukkausten kierratys seka poltto
jatevoimalassa tapahtuu Riihimaelld sijaitsevalla Fortumin muovijalostamaolla ja jatevoimalassa.
Fortumin muovijalostamon kierrdtysasteista on esitetty erilaisia arvoja. Tassa selvityksessa paatettiin
tehdd herkkyystarkastelu, jotta saataisiin lisdtietoa siitd, miten kierratysaste vaikuttaa
ilmastonldampenemisvaikutuksiin. Herkkyystarkastelussa muovipakkausten kierrdtysasteeksi oletettiin
50 % erilliskeratysta muovijatekertymastd. Granulaateiksi paatyvien muovien ja muoviprofiileiksi
paatyvien muovien keskindisia osuuksia ei muutettu. Herkkyystarkastelun tulokset laskettiin vain
Jyvaskylalle.
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Jyvaskylan erilliskerdttyjen muovipakkausten ilmastonlampenemisvaikutus herkkyystarkastelun 50
%:n kierratysasteella on esitetty kuvassa 46.

Jyvaskyla: muovipakkausten erilliskerayksen ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 46. Jyviskylassa erilliskerattyjen muovipakkausten kerdyksen ja kdsittelyn ilmastonlampenemisvaikutukset nykytilassa
ja vaihtoehtoisilla taydentavilla kerdaysvaihtoehdoilla herkkyystarkastelun 50 % -kierratysasteella.

Verrattaessa Jyvaskylan kuvan 46 tuloksia kuvan 5 tuloksiin ndhdadan, etta erilliskeratyn muovin
aiheuttamat ilmastonlampenemisvaikutukset olisivat 50 %:n kierratysasteella numeroarvoltaan
positiivisia, kun 70 %:n kierratysasteella ilmastonlampenemistulokset olisivat eri kerayslaajuuksille
numeroarvoltaan negatiivisia. Kierratysasteella 50 % muovipakkausjatteen kasittelyketjusta
aiheutuisivat suuremmat paastot kuin materiaali- ja energiahyddyntamisella valtetyt paastot olisivat.
Tama on pdaosin seurausta siita, ettd muovin poltosta syntyvat kasvihuonekaasupadstot kasvavat
merkittavasti.

Sekajdtteen seassa olevan muovin ilmastonlampenemisvaikutuksia ei esitetd tdssa erikseen, silld
niiden suhteen ei tdssd herkkyystarkastelussa tapahdu muutoksia. Kuvassa 47 on esitetty
muovipakkausten aiheuttama nettomaardinen ilmastonlampenemisvaikutus kierrdtysasteella 50 %
sekd aiemmin kaytetylla kierratysasteella 70 %.
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Jyvaskyla: ilmastonlampenemisvaikutukset
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Kuva 47. Herkkyystarkastelu Jyvaskyldssa kierrdtykseen ohjautuvan jatemaaran kierratysasteen vaikutuksesta
ilmastonlampenemisvaikutuksiin.

Kierratysaste Fortumin Riihimden laitoksessa ei vaikuttanut kerdysvaihtoehtojen keskindiseen
paremmuusjarjestykseen, mutta absoluuttisiin ilmastonlampenemistuloksiin kierratysasteella voidaan
todeta olevan suuri vaikutus. Kierratysasteen ollessa 70 % velvoiterajalla 5 saataisiin pienennettya
muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutusta ldhes 500 tcos-ew./a,
nykytilaan verrattuna. Vastaavasti kierratysasteella 50 % kasvihuonekaasupdastdissa vahenisi noin 280
tcoz-ekv./a nykytilaan verrattuna.
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5 YHTEENVETO

5.1 Yhteenveto ymparistévaikutuksista

Muovipakkausten erilliskerdyksen laajentaminen vaikuttaa kasvihuonekaasupaastdihin mm.
seuraavin tavoin:

1. erilliskerdayksen paastot lisddantyvat

2. muovipakkausten kasittelyn paastot lisdantyvat

3. vaéltetaan neitseellisten muovigranulaattien valmistusta ja neitseellisen valmistuksen
aiheuttamia paastoja. Toisin sanoen saavutetaan paastohyvityksia, kun neitseellista
materiaalia korvataan uusiomateriaalilla (kierrdtetty muovipakkaus)

4. valtetdan jatemuovin polttoa jatevoimalassa ja muovipakkausten poltosta aiheutuvia
paastoja, kun muovipakkausjatteen maaraa sekajatteen seassa pienenee

Tulosten perusteella edelld mainituista viimeisimmelld on huomattavan suuri vaikutus
ilmastonlampenemisvaikutuksiin. Monien Keski-Suomen kuntien tapauksissa erilliskerayksesta,
kuljetuksista ja erilliskerdtyn muovin kasittelystd aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot olivat
suuremmat kuin muovipakkausten kierrdtykselld saavutetut hyodyt, eli paastohyvitykset. Kun
huomioitiin myos erilliskerdyksen vaikutukset sekajatteen mukana poltettavan pakkausmuovin osalta,
olivat valtetyt kasvihuonekaasupadastot usein syntyvid paastoja suurempia.

Mustankorkean ja Sammakkokankaan valittuihin  kohdekuntiin  suunniteltiin  tdaydentava
ekopistekerdys, jossa ekopisteitd tyhjentdavd kerdysauto kerdd kerralla kaikki kohdekunnille
suunnitellut ekopisteet (yksi kerdysreittiajo Mustankorkean kohdekunnissa ja yksi Sammakkokankaan
kohdekunnissa). Mustankorkean kohdekuntien (Jyvaskylan, Muuramen ja Hankasalmen) ekopisteille
suunniteltiin  yhteensd 10 tdydentdavdd muovipakkausten kerdyspistettd ja Sammakkokankaan
kohdekuntien (Aidnekoski, Saarijarvi, Karstula, Uurainen, Kivijarvi, Kinnula ja Kannonkoski) ekopisteille
8 tdydentdvad kerdyspistettd. Taydentdvan ekopistekerdyksen laskettiin  pienentdvan
kasvihuonekaasupaast6ja nykytilasta Mustankorkean kohdekunnissa yhteensd noin 133 tcoz-ekv./a, ja
Sammakkokankaan kunnissa noin 95 tcoz-ekv./a.

Suuremmissa  kunnissa kuten Jyviskyldssid, Aanekoskella, Saarijarvelli ja Muuramessa
ilmastonlampenemisvaikutukset olivat tarkastelluissa vaihtoehdoissa pienimmat skenaariossa, jossa
taydentavan ekopistekerdyksen lisdksi muovipakkausjatteiden kerdys jarjestettiin myds vahintdan 5
huoneiston kiinteistdille. Pienissa kunnissa, Hankasalmella, Karstulassa, Uuraisilla, Kinnulassa,
Kivijarvelld ja Kannonkoskella, kerdyksen kasvihuonekaasupdastot suhteessa kerattyyn
muovipakkausjatemadraan  kasvoivat niin  suuriksi, ettd kiinteistokerdys ei  tuonut
ilmastonlampenemisen nakdkulmasta ainakaan merkittavia hyotyja taydentavaan ekopistekerdykseen
verrattuna. Naissa kunnissa suurin osa kerayksen paastoista aiheutui polttoaineen kulutuksesta, joka
kului pitkiin siirtymiin kuntien valilla.
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Kuvassa 48 on esitetty nettomadraiset ilmastonlampenemisvaikutukset kuntakohtaisesti arvioitua
muovipakkausten tonnia kohden nykytilassa ja tarkastelluilla tdydentavan erilliskerdayksen
vaihtoehdoilla tarkastelukunnissa.
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Kuva 48. Yhdyskuntajatemuovipakkauksien kerdyksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutus yhta
muovipakkausjatetonnia kohden tarkastelluissa Keski-Suomen kunnissa. Luvut ovat laskettu seka erilliskerattyja
ettd sekajatteen seassa olevia pakkausmuoveja kohden.

Kuva 48 havainnollistaa kuntakohtaisia eroja muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn
ilmastonlampenemisvaikutuksissa. Kuten kuvasta nahddan, pienissda kunnissa erilliskerdys
velvoiterajoilla 220 tai 25 ei lisdd ymparistohyotyja ilmastonlampenemisen nakdkulmasta verrattuna
pelkkdan ekopistekerdaykseen. Sammakkokankaan kunnissa  muovipakkausten  kasittelyn
ilmastonlampenemisvaikutus on suurempi kuin Mustankorkean kunnissa, sillda Tammervoiman
hyotyvoimalaitoksessa sekajatteen seassa olevista muovipakkauksista tuotetun energian
hyodyntamisaste on korkeampi kuin Riikinvoiman ekovoimalaitoksessa, jolloin jatteenpoltolla saadaan
enemman korvattua vaihtoehtoisia polttoaineita energiantuotannossa ja saavutetaan suuremmat
padstohyvitykset.

5.2 Yhteenveto kustannuksista

Muovipakkausten erilliskerdyksen kustannukset riippuvat merkittdvasti kerdyspisteiden maarasta
kunnassa ja siitd, kuinka kaukana kerdyspisteet sijaitsevat tyhjennyspaikkaan ndahden. Taydentdvan
erilliskerayksen euromadraiset vuosikustannukset ovat luonnollisesti huomattavasti suuremmat
Jyvaskylassa kuin muissa Keski-Suomen kunnissa. My®os erilliskerattyd muovipakkausjdtetonnia kohden
lasketut kerdyskustannukset korreloivat kunnan koon (kerdyspisteiden maaran) kanssa. Kustannuksiin
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vaikuttivat myds muut tekijat, kuten sekajatteen kerayksen ja kasittelyn muutoksista aiheutuvat
sadstot. Kuvaan 49 on koottu tdaydentdvan erilliskerdyksen kustannukset erilliskerattya
muovipakkausjatetonnia kohden tarkastelluissa kunnissa.
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Kuva 49. Muovipakkausten erilliskerayksen tdydentamisen kustannukset erilliskerdttyd muovipakkausjatetonnia
kohden Keski-Suomen tarkastelukunnissa.

Tulosten perusteella pienimmat tonnikohtaiset kustannukset ovat Ainekoskella, Saarijarvelld,
Jyviaskyldssd ja Muuramessa. Kiinteistdkerdyksen tonnikohtaiset kustannukset ovat Aidnekoskella ja
Saarijarvelld pienemmat kuin Jyvaskyldssd, silla  sekajateastian  tyhjennyskustannus on
Sammakkokankaalla huomattavasti suurempi kuin Mustankorkealla, jolloin sekajateastioiden
tyhjentamismaadran vdhenemiselld saavutettava saastd on suhteessa isompi Sammakkokankaan
kunnissa kuin Mustankorkean.

Hankasalmen huomattavasti suuremmat €/t-kustannukset muihin Mustankorkean toimialueen kuntiin
ndhden johtuu ekopistekerdyksestd aiheutuvasta kustannuksesta. Hankasalmelle on jo suunnitteilla
yksi Ringin kerdyspiste pakkausmuoveille, joten jatehuoltoyhtion taydentavassa kerdayksessa oletettiin,
ettd Hankasalmelle sijoitetaan yksi kerdysastia Ringin kerdyspisteen lisdksi. Mustankorkean
tdydentdvat ekopisteet oletettiin tyhjennettdvdn omana kerdysreittindan kerran viikossa (lukuun
ottamatta Jyvaskylan pisteet, jotka oletettiin tyhjennettdvan kahdesti viikossa). Mallinnetussa
ekopistekeraysreitissa Hankasalmen ekopisteen tyhjentamiseksi kerdysajoneuvon olisi ajettava joka
viikko Jyvaskylasta Hankasalmelle ja takaisin yhden kerdysastian vuoksi. Kerdayskustannuksen laskenta
perustuu tuntihintaan, joten kerayskustannus kasvaisi talldin Hankasalmella suureksi potentiaaliseen
muovijatteen ekopistekertymaan nahden. Todellisuudessa myds muiden kuin tassa selvityksessa
tarkasteltujen kuntien kerdyspisteitda voitaisiin kerdtd samalla keraysreitilld, tdssd tapauksessa
esimerkiksi Laukaan ja Toivakan. Tall6in Hankasalmelle allokoituvat kerdyskustannukset (sekd myds
padstot) hieman pienenisivat, mutta tonnikohtainen kustannus olisi silti suuri.
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Suurin kiinteistokerayksen kustannus kerattya tonnia kohden aiheutuisi Kivijarven, Kinnulan ja
Kannonkosken kiinteistokerdyksesta. Pienissa kunnissa velvoiterajaan kuuluvia kiinteistéja on vahan ja
siirtymamatkat ovat pitkia, jolloin yhden muovipakkaustonnin kerdamiseen kaytettava aika olisi suuri.

Kuvassa 50 on esitetty, kuinka paljon muovipakkausten tdaydentavan erilliskerdayksen kustannukset
vuodessa olisivat millekin kunnalle yhta kunnan asukasta kohden laskettuina.

10,0

€/asukas/a

m Taydentava ekopistekerdys Taydentdva ekopisterdys ja kerdys 220 huon. kiinteistoilta

m Taydentava ekopisterdys ja kerdys >5huon. kiinteist6ilta

Kuva 50. Muovipakkausten erilliskerayksen tdydentdmisen kustannukset vuodessa yhta kunnan asukasta kohden
kaikissa tarkastelukunnissa. Kustannukset ovat jaettu kaikkien kunnan asukkaiden kesken.

Kaytetyilla laskentatiedoilla pelkasta tadydentdvasta ekopistekerdyksesta aiheutuva lisdkustannus olisi
padosin alle 2 €/asukas vuodessa. Jyvaskyldssa asukaskohtainen kustannus olisi tdydentdvéssa
ekopistekerayksessa noin 0,2 €/asukas. Velvoiterajalla 20 asukaskohtainen kustannus olisi alle 2000
asukkaan kuntia lukuun ottamatta alle 3 €/asukas/a ja velvoiterajalla 5 pdédosin alle 4 €/asukas/a.

Kuvassa 51 on esitetty kerdyskustannukset yhta astiatyhjennysta kohden tarkastelukunnissa.
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m Taydentdva ekopistekerdys Taydentdva ekopisterdys ja kerdys 220 huon. kiinteistoilta

m Tdydentava ekopisterdys ja kerdys >5huon. kiinteistgilta

Kuva 51. Taydentdvassa erilliskerdyksessa kerayksesta aiheutuva kustannus yhta astiatyhjennystd kohden Keski-
Suomen tarkastelukunnissa.

Astiatyhjennyskohtaisissa kustannuksissa ndhdaan vahva korrelaatio kunnan asukasmaaran ja
tarkasteltuihin  velvoiterajoihin  kuuluvien kiinteistéjen lukumaaran kanssa. Jyvaskyldssa
astiatyhjennyskustannus on pienin, silld tiiviilld asuinalueella saadaan kerattyd useita astioita
suhteellisen pienessa ajassa ja tyhjennysmatka Mustankorkean jateasemalle on lyhyt. Hankasalmen
ekopistekerdayksen tyhjennyskohtainen kustannus on suurin, johtuen suunnitellusta kerdysreitista,
jossa kerdysajoneuvo joutuu ajamaan pisimman matkan Hankasalmen kerdyspisteen tyhjennysta
varten.

Kuvassa 51 on esitetty tarkasteltujen kerdysvaihtoehtojen kustannukset sdastettyd CO,-ekv. tonnia
kohden. Toisin sanoen tulos kertoo, kuinka paljon keskimaarin kussakin tarkastelukunnassa
jouduttaisiin maksamaan siitd, etta kasvihuonekaasupaastoja saataisiin muovipakkausten tdaydentavan
erilliskerdayksen myota pienennettya nykytilasta yhdella tonnilla. Kuva ei sisalla Kivijarvea, Kinnulaa ja
Kannonkoskea, silla kyseisissa kunnissa muovipakkausten kiinteistokerays lisdisi
ilmastonlampenemisvaikutusta nykytilasta.

69




@ LCA Consulting

3000

2500

N
o
o
o

-
u
o
o

[y
o
o
o

€/saastetty tonni CO,-ekv.

500 —

Jyvaskyla Muurame Hankasalmi Aanekoski Saarijarvi Karstula Uurainen

m Tdydentdva ekopistekerdys Taydentdva ekopisterdys ja kerdys 220 huon. kiinteistoilta

m Taydentava ekopisterdys ja kerdys >5huon. kiinteist6ilta

Kuva 52. Muovipakkausten erilliskerdayksen tdaydentamisen kustannukset yhtad sadstettya hiilidioksiditonnia
kohden tarkastelukunnissa.

Kustannus vaéltettya hiilidioksiditonnia kohden noudattaa samanlaista trendid kuin kustannus
erilliskerdttya tonnia kohden. Hankasalmella €/sdastetty CO,-tonni -kustannus olisi korkea, johtuen
suunnitellusta kerdyslogistiikasta, jossa jateautot joutuisivat ajamaan Jyvaskylasta Hankasalmelle ja
takaisin vain suhteellisen pienen jatemaaran tahden. Lisaksi ekokerdys ja kiinteistokerdys oletettiin
tehtdavan erillisind kerdysreitteind. Paremmalla kerdyslogistiikan suunnittelulla Hankasalmen
€/saastetty CO,-tonni -lukua saataisiin pienemmaéksi. Padosin tuloksista voidaan todeta, ettd mita
enemman halutaan pienentda kasvihuonekaasupaastoja lisdaamalla kerdyspisteitd ja sitd kautta
kierratykseen ohjautuvan muovin maaraa, sitd enemman kustannukset nousevat.

5.3 Merkittavimmat epavarmuustekijat

Elinkaarilaskennan tuloksiin vaikuttavat tapauskohtaisesti monet muuttujat, kuten tarkasteltavan
alueen alueelliset tekijat, kdyttavissa olevat laskenta-arvot, tehtavat rajaukset ja laskentaoletukset jne.
Taman selvityksen ldahtdarvoissa on pyritty kdyttdamaan mahdollisimman paljon primaaridataa ja
valitsemaan laskentaoletukset niin, ettd ne kuvaavat mahdollisimman hyvin tarkasteltavaa todellista
jarjestelmaa. Tuloksia tarkastellessa on hyva huomioida, ettd jarjestelmien mallinnus ei taysin vastaa
todellista tilannetta ja ettd laskenta-arvoihin ja tehtyihin oletuksiin liittyy epdvarmuutta.
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Tassa selvityksessa kiinteistokerdayksen piiriin  kuuluvan asukkaan on oletettu lajittelevan
muovinkerdysastiaan keskimaarin 6 kg vuodessa ja ekopistekerdyksen piiriin kuuluvan asukkaan 2 kg
vuodessa. Ringin olemassa olevien ekopisteiden osalta on kaytetty toteutuneita ekopistekertymia.
Lisdaksi on oletettu, ettd 90 % taydentavan erilliskerayksen myota kierratykseen ohjautuvista
muovipakkausjatekertymistd saadaan sekajatteestd ja loput 10 % olemassa olevista ekopisteista.
Naihin oletuksiin liittyy epdvarmuutta, silld muovinkerdyksestd ei Suomessa ole vield kertynyt
kattavasti tilastotietoa ja tutkimustietoa aiheesta on vahan. Aluekohtainen jatekertyma riippuu
suuresti asukkaiden lajitteluinnokkuudesta. Voidaan olettaa, ettda muovin erilliskerdayksen ja lajittelun
vakiintuessa asukaskohtaiset kierrdtykseen ohjautuvat muovipakkausjatemaarat todennakoisesti
kasvavat nykyisesta. Jos Keski-Suomen asukkaat lajittelevat muovipakkausjatteet tehokkaammin, kuin
tassa selvityksessa on oletettu, myos saavutettavat ymparistohyodyt ovat suurempia kuin tdssa
selvityksessa lasketut ymparistovaikutukset.

Yksi kiinteistokerayksen tuloksiin vaikuttava oletus on, ettd ekopistekerdys ja Kkiinteistokerays
toteutetaan erillisilla kerdavilla ajoneuvoilla, omina kerdysreittiajoina. Tama vaikuttaa erityisesti
pienten kuntien tuloksiin, joissa muovipakkausjatekertymaan suhteutetut kerdysajat ja polttoaineen
kulutus ovat suuria. Mikali kiinteistokerays laajennettaisiin myo6s pieniin kuntiin, jotka ovat kaukana
muovipakkausten vastaanotto-/tyhjennyspaikasta, nadissd kunnissa ekopisteet olisi jarkevinta kerata
samalla keraysreittiajolla kuin kiinteistokerays. Talloin voitaisiin minimoida kerdysaikaa ja kerayksesta
aiheutuvaa ympadristokuormaa. Keraysreittien yhdistiminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta mm. siksi,
etta pienet kiinteistokeraysastiat ja suuret ekopistekontit keratdaan yleensa erilaisella kerdyskalustolla,
jolloin niiden keradaminen samalla ajoneuvolla ei ole mahdollista.

Kustannuslaskentaan liittyvda merkittava tekija on kerayksen oletushinta. Muovinkerdyksen osalta
oletettiin, ettd ennen kuin muovinkerdys vakiintuu, urakoitsijoille maksettava kerdyshinta perustuu
ajoon kaytettyihin tunteihin (€/h). Kustannukset laskettiin tuntikohtaisten hintojen mukaisesti.
Keraykseen kuluvan ajan laskemiseen liittyy epdvarmuutta, ja se vaikuttaa suoraan kustannustulosten
luotettavuuteen. Kustannustulokset laskettiin parhaan kaytettdvissa olevan tiedon perusteella ja
voidaan olettaa tulosten olevan riittavan tarkkoja tdman selvityksen tarpeisiin.

Selvityksessa tarkasteltiin muovipakkausten kerdyksen ja kasittelyn ympadristévaikutuksia vain
ilmastonlampenemisen ndkdkulmasta. Vaikka ilmastonlampenemisvaikutus on yksi tarkeimmista
ympdristovaikutusluokista, olisi muovipakkausten kerdysta ja kasittelya tarkeda tarkastella myos
muista ymparistovaikutusten ndkokulmista. Muovipakkausten osalta hyvin  merkittavia
ympdristovaikutuksia ovat mm. luonnonvarojen ehtyminen, happamoituminen ja alailmakehén
otsonin muodostuminen. Myos muut ymparistovaikutusluokat voivat olla tarkeita tarkastella.
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6 JOHTOPAATOKSET

Selvityksessa arvioitiin kierratykseen ohjautuvia muovipakkausten maaria ja laatua, muovipakkausten
kerdayksen ja kasittelyn ilmastonlampenemisvaikutuksia sekd kustannuksia nykytilalla ja kolmella
vaihtoehtoisella tdydentdvan erilliskerdyksen vaihtoehdolla kymmenessd Keski-Suomen alueen
esimerkkikunnassa.

Muovipakkausten kierratysasteiden nostamiseksi kerdystd on ilmastoinlampenemisen seka
kustannusten nakdkulmasta jarkevinta kohdistaa suuriin ja keskisuuriin kuntiin, joissa asukkaita on
paljon ja asuminen on tiivistd. Keski-Suomen alueella kerdystd tulisi ensisijaisesti kohdistaa
Jyvaskylddn, jossa asuu noin puolet koko maakunnan asukkaista. My6s kotitalouksien
muovipakkausjatteesta noin puolet syntyy Jyvaskyldssa.

Tulosten perusteella Ringin nykyisen ekopisteverkoston tdydentdminen tarkastellun alueen
jatehuoltoyhtidille (Mustankorkealle ja Sammakkokankaalle) ehdotetuilla kerdyspisteilld voisi lisata
tarkastelluissa kunnissa kierratykseen ohjautuvan muovipakkausjatteen maaraa noin kaksinkertaiseksi
nykyisesta. Jos erilliskerdys laajennettaisiin kaikissa tarkastelukunnissa ekopistekerayksen lisaksi myds
vahintaan 20 huoneiston kiinteistoille, voitaisiin tarkastelukuntien nykyista
muovipakkausjatekertymaa kasvattaa nykytilasta yli kolminkertaiseksi. Velvoiterajalla 5 kertymaa
voitaisiin kasvattaa nykytilasta yli nelinkertaiseksi. Jyvaskylan vaikutus muovipakkausjatteen
potentiaalisiin kertymiin on merkittava, silla huomattava osa Jyvaskylan asukkaista asuu suurissa
kiinteistdissa, joista muovipakkausjatettad voitaisiin tehokkaasti keradtd. Pienemmissd kunnissa taas
asutaan tavallisemmin omakotitaloissa, jolloin kerddaminen aiheuttaa suhteessa muovipaukkausten
saantoon enemman padstdja. Naissa kunnissa kerdyksen laajentaminen ei ole yhta hyoddyllista
ympdristévaikutuksien ndakokulmasta, kuin suurissa kunnissa.

Pienissa kunnissa, kuten Hankasalmella, Karstulassa, Uuraisilla, Kinnulassa, Kivijarvelld ja
Kannonkoskella, tdydentdvalla ekopistekerdykselld voidaan saavuttaa ilmastonlampenemisen
nakokulmasta hyotyja, vaikkakin hyddyt ovat Jyvaskylaan verrattuna pienemmat. Pienemmissa
kunnissa taydentdva ekopistekerdys voidaan toteuttaa kiinteistokerdykseen verrattuna suhteellisen
kustannustehokkaasti. Erilliskerdyksen laajentamisella kiinteistdihin ei pienissa kunnissa saavutettaisi
ilmastonlampenemisen ndkdkulmasta ymparistohyotyja pelkkdan ekopistekerdykseen verrattuna.
Joissain  tapauksessa  kiinteistokerdys jopa  kasvattaisi muovipakkausten aiheuttamaa
ilmastonlampenemisvaikutusta. Samalla my6s kustannukset lisdantyisivat.

Tulosten perusteella kaikkia kuntia koskeva yhteinen velvoiteraja muovipakkausten
kiinteistokeraykselle ei ole jarkeva vaihtoehto, vaan kiinteistokerdysvelvoite tulisi maaritella
esimerkiksi kuntakohtaisesti. Mikali pienissa kunnissa aloitettaisiin muovipakkauksien erilliskerays
my0Os Kkiinteistoiltd, olisi ymparistokuorman minimoimiseksi jarkevaa kerata ekopisteet ja
kiinteistokerdyspisteet samalla kerdysreittiajolla. My0Os yhteistyhjennyksia RINKI-pisteiden kanssa,
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puristavia kerayssailidita, monilokerokeraysta tai muita innovatiivisia kerdysratkaisuja olisi tall6in syyta
harkita, jotta logistiikasta aiheutuvat paastot eivat kasvaisi liian suuriksi. Kerdyskaluston kayttévoiman
vaihtamisella dieselpolttoaineesta biokaasuun voitaisiin  valttda kerdyksestd aiheutuvaa
ilmastonlampenemisvaikutusta.

Esimerkiksi Jyvaskyldssa, Adnekoskella ja Saarijarvelld kiinteistokerdys vidhintddn 5 huoneiston
kiinteistoilta taydentavan ekopistekerdyksen lisaksi on ilmastonlampenemisen nakdkulmasta selvasti
paras vaihtoehto. Toisaalta tama kasvattaisi merkittavasti erilliskerdayksen kustannuksia. Jyvaskylassa
kustannukset kasvaisivat sadoilla tuhansilla euroilla vuodessa.

Selvityksessa arvioitiin myos kotitalouksista erilliskerdaykseen paatyvan muovipakkausjatteen laatua.
Laadun voidaan ainakin muovipakkausten erilliskerdyksen alkuvaiheessa olettaa olevan vaihtelevaa ja
on todennakoistd, ettd kaikki kuormat eivat valttdamatta kelpaa kierrdatykseen epdpuhtauksista
johtuen. Mikdli muovipakkausten kiinteistokerdys aloitetaan, perusteltua olisi aloittaa se
vapaaehtoisen liittymisen kautta. Jos kiinteistoille asetetaan pakollinen muovipakkausten
erilliskerdysvelvoite, voidaan kiinteistoilta kerdtyn muovipakkausten laadun ainakin aluksi olettaa
olevan suhteellisen heikolla tasolla, kuten Jyvaskylan muovinkerdyskokeilun tuloksista on nahtavissa.
Laatua voidaan kuitenkin parantaa esimerkiksi tehokkaalla viestinnalld. Laadun suhteen voidaan
olettaa merkittdavaa parannusta, kun muovipakkausten erilliskerdys vakiintuu ja ihmiset sisdistavat
paremmin, mitd jateastiaan voidaan laittaa ja mitka jatteet eivat kuulu astiaan. Esimerkiksi
padkaupunkiseudulla kahdessa vuodessa havaittiin huomattavaa parantumista kiinteistokeratyn
muovijatteen laadussa.

Selvityksessd lasketut jatemaardt ja niiden perusteella lasketut ilmastonlampenemisvaikutukset
riippuvat mm. asukkaiden lajittelutehokkuuksista. Mikali todellisuudessa Keski-Suomen kuntien
asukkaat kierrattavat muovipakkauksia tehokkaammin kuin tdssd selvityksessd on oletettu, ovat
ympadristohyodyt laskettuja suuremmat. Vastaavasti, jos lajittelutehokkuus on heikompi, ovat myos
erilliskerdayksen hyddyt pienemmat. Erilliskerayksen lisaaminen ja sitd kautta lajittelun helpottaminen
on yksi tapa saada asukkaita lajittelemaan muovipakkausjatteitaan. Erilliskerayksen laajuuden vaikutus
kierratysasteiden nostamiseen on kuitenkin rajallinen, koska osa muovipakkauksista erityisesti hyvin
likaiset pakkaukset ohjautuvat helpommin sekajatteen joukkoon. Halukkuuden lajitteluun on
lahdettdavd asukkaista itsestddn. Suurimmat hyodyt saadaan, kun yksittdisten ihmisten
lajitteluinnokkuus lisdantyy ja sen myo6ta kierratykseen paatyvan ja sinne kelpaavan muovin maara
asukasta kohden kasvaa. Lajitteluinnokkuuden tulisi kasvaa, jotta Suomessa pystytdan tulevaisuudessa
tayttdmaan asetetut kierratystavoitteet.
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