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1 Hankkeen tausta ja tavoitteet

Pakkausjatteiden tilastoinnissa on kaytetty markkinoille saatettujen pakkausten maaraa ar-
viona syntyvan pakkausjatteen maarasta. Maara on padosin perustunut pakkaustuottajien
ilmoittamiin markkinoille saattamiinsa pakkausmaariin. Euroopan unionille raportoitavan
pakkausjatteiden kokonaisjatemadran muodostamiseksi tulee tdhan maaraan lisata rapor-
toimattomien pakkausten maarat, kuten arviot vapaamatkustajien markkinoille saattamista
maarista. Pakkausjatteiden raportointia koskevia saannoksia on pakkauksista ja pakkausjat-
teistd annetun direktiivin (PPWD) lisdksi sddadetty mm. direktiivissa tiettyjen muovituotteiden
ympdristovaikutuksen vahentamisesta (SUPD) sekd EU:n omien varojen jarjestelmaan liite-
tyn kierrattamattoman muovipakkausjatteen raportoinnin taytantéonpanoasetuksessa.

EU:n pakkausjatteen raportointia koskevat saannokset edellyttdavat yha tarkempaa tietojen
laadun tarkastelua ja my06s vertailevaa arviointia syntyvan jatteen maaraan. Syntyvien pak-
kausjatemaarien arvioimiseksi tulee tuntea pakkausjatteita sisaltavien jatevirtojen maarat ja
koostumukset. Jatteen koostumusselvityksissa pakkausjatteen maaran arviointia vaikeutta-
vat pakkauksissa kiinni olevat elintarvike- ja tuote- ym. jadmat seka pakkausmateriaalien kos-
tuminen esimerkiksi sddolojen tai jatteen seassa olevan biojatteen takia. Aiemmin tehdyissa
jatteen koostumusselvityksissa on jossain maarin otettu huomioon pakkauksissa olevat epa-
puhtaudet, esimerkiksi poistamalla sellaiset pakkaukset, jotka silmamaaraisesti arvioituna si-
saltavat yli 5 % ruokajdamia. Suomessa ei kuitenkaan ole toistaiseksi tehty selvitysta, jossa
maariteltaisiin materiaalikohtaiset korjauskertoimet pakkausjatteelle.

Nykyisin pakkaukset ovat niin kevyita, ettd hyvin pieni osuus pakkaukseen pakatusta tuot-
teesta voi kaksinkertaistaa pakkauksen painon. Erilliskerdtyt pakkausjatteet ohjeistetaan
huuhtelemaan jaamien poistamiseksi. Pakkausjate voi kuitenkin sisdltdd myos huuhtelun ja
elintarvikkeiden jaamia. Pakkausjate on myds saattanut kostua kuljetuksen ja varastoinnin
aikana. Kosteuden ja jaamien maarien voidaan kuitenkin olettaa olevan selvasti pienempia
erilliskeratyissa pakkauksissa kuin sekajatteen joukossa olevissa pakkauksissa. Erilliskerdayk-
sessa pakkausmateriaalit eivat myodskaan kostu ja likaannu muusta jatteesta toisin kuin seka-
jatteeseen laitetut pakkausmateriaalit. (Ymparistoministerio 2015)

Taman hankkeen tavoitteena oli maaritella eri pakkausmateriaaleille korjauskertoimet niissa
olevien kosteuden ja epapuhtauksien huomioon ottamiseksi jatteiden koostumusselvitysten
yhteydessa tai erilliskeratyn/lopulliseen kierratykseen paatyvan pakkausmaaran arvioinnissa
ja raportoinnissa, sekd laatia ohjeet kertoimen maarittdmiseen jatkossa. Korjauskertoimet
maaritettiin kotitalouksista perdisin olevan sekajatteen seassa olevalle pakkausjatteelle pak-
kausmateriaaleittain. Lisdksi arvioidaan korjauskertoimien tarvetta myos erilliskeratylle pak-
kausjatteelle.
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2 Muissa maissa kaytettyja kertoimia

Sekajatteen seassa olevien pakkausten kosteus- ja epapuhtauskertoimista oli I0ydettavissa
tietoja l1ahinna Ruotsista. Naita on kuvattu seuraavassa alaluvussa (2.1 Ruotsi).

2.1 Ruotsi

Ruotsissa on esitetty sekajatteiden koostumustutkimusten yhteydessa kadytettavaksi korjaus-
kertoimia kosteudelle ja epapuhtauksille sekajatteen seassa oleville pakkausmateriaaleille
(RVF 2005, Silfverduk et al. 2015), kyseiset kertoimet on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 1). RVF:n raportissa (menetelmaohje kotitalousjatteen lajittelututkimuksiin) mai-
nitaan, ettd pakkausjatejakeet tulee tiskata ja kuivata huoneenlammaossa kertoimien muo-
dostamiseksi. Menettelya ei ole kuvattu tarkemmin. Silfverduk et al. esittavat myos vastaavia
kertoimia, jotka ovat suuruudeltaan eridvia RVF:n esittamista.

Taulukko 1. Ruotsissa kdytettyjd korjauskertoimia pakkausjéitejakeille kotitalouksien seka-
jétteen lajittelututkimuksissa.

Materiaali Ruotsi Ruotsi

(RVF Utveckling 2005:19) (Silfverduk et al. 2017)
Muovipakkaukset 0,56* 0,83
Paperipakkaukset 0,56* 0,74

Kartonki- ja pahvipakkaukset - -

Nestekartonkipakkaukset - -

Lasipakkaukset 0,95 0,80

Metallipakkaukset 0,65 0,86

* Suositellut “keskimddirdiset” korjauskertoimet muovi- ja paperipakkauksille

2.2 Hollanti

Hollannissa on selvitetty syntypaikkalajitellun ja sekajatteestda mekaanisesti erotellun muovin
kosteus- ja epdpuhtausosuuksia (Van Velzen et al. 2021), kyseiset osuudet on esitetty seu-
raavassa taulukossa (Taulukko 2).

Tarkastelu on viety polymeeritasolle ja kaupallisiin muoviluokituksiin asti, eika tuloksilla ole
suoraa vertailtavuutta sekajatteen lajittelututkimuksiin. Kuitenkin, mikali tieto olisi yhdistet-
tavissa ko. muovilaatujen maariin, voitaisiin sita kayttaa muovipakkausjatteiden yleisten kos-
teus- ja epapuhtauskertoimien maarittamiseen ja peilata Suomenkin vastaaviin lukuihin.
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Taulukko 2. Hollannissa esitettyjé muovijakeiden kosteus- ja epdpuhtausosuuksia.

Sekajatteesta mekaanisesti

Erilliskeratty muovi .
¥ eroteltu muovi

Muovilaatu

2014 2017 2014 2017
PET 328-1, % 12 9 14 14
PE 329, % 15 5 11 11
PP 324, % 11 10 17 17
Kalvo 310, % 21 12 30 16
MP 310, % 14 8 35 35

3 Korjauskertoimet kotitalouksien sekajatteen joukossa oleville pakkaus-
jatteille HSY:n koostumustutkimuksessa 2024
Korjauskertoimien maarittdmiseksi hankkeen yhteydessa suoritettiin rajattu pilot-tutkimus,
jossa selvitettiin padkaupunkiseudun kotitalouksien sekajatteen seassa olevien pakkausjate-
jakeiden sisdltamien kosteuden ja epapuhtauksien pitoisuudet kokeellisin menetelmin. Pilot-

tutkimuksen toteutus kaikkine vaiheineen on esitetty tarkemmin tdman raportin liitteessa
(Liite 1). Pitoisuudet ja korjauskertoimet maaritettiin seuraaville pakkausjatejakeille:

e Muovipakkaukset

e Paperipakkaukset

e Kartonki- ja pahvipakkaukset
o Nestekartonkipakkaukset

o Lasipakkaukset

o Metallipakkaukset

Pilot-tutkimuksen suorituksen kuvausta voidaan pitda ohjeena kertoimen maaritykseen jat-
kossa. Kertoimen maaritys koostui paapiirteittdin seuraavista kdytannon tyovaiheista:

1 Pakkausjatejakeet punnittiin valittdmasti lajittelun jalkeen
2 Kosteiden pakkausten sisdltamat epapuhtaudet poistettiin ja pakkaukset punnittiin
3 Puhdistetut pakkaukset kuivattiin

4 Kuivattujen pakkausten sisdltamat epapuhtaudet poistettiin ja pakkaukset punnittiin
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Pilot-tutkimuksessa selvitetyt kosteus- ja epdpuhtauspitoisuudet muunnettiin edelleen
hankkeen tuloksina esitettaviksi pakkausmateriaalikohtaisiksi korjauskertoimiksi. Korjaus-
kerroin sisdltda seka pakkauksissa kiinni olevat epapuhtaudet, kuten elintarvike- ja tuotejaa-
mat, ettd pakkausten sisdltaman kosteuden.

Madritetyt korjauskertoimet on esitetty seuraavassa alaluvussa (3.1 Tulokset).

3.1 Tulokset

HSY:n koostumustutkimuksen materiaaliin pohjalta maaritetyt pakkausmateriaalikohtaiset
kosteus- ja epapuhtauskorjauskertoimet sekajatteen seassa oleville pakkausjatteille on esi-
tetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 3). Tulosten laskenta ja tarkemmat tiedot yksittaisten
ndytteiden pitoisuuksien osalta on esitetty tdma raportin liitteessa (Liite 1).

Taulukko 3. HSY:n kotitalouksien sekajcitteen koostumustutkimuksen 2024 yhteydessé mdd-
ritetyt korjauskertoimet pakkausmateriaaleittain ja vastaavia Ruotsissa kdytet-
tyjd kertoimia.

HSY:n koostumustutkimus 2024 Ruotsi
Materiaali Korjaus- Vaihteluvali yksittdisissa | RVF Utveckling Silfverduk et
kerroin naytteissa (n=10) 2005:19 al. 2016
Muovipakkaukset 0,83 0,50-0,89 0,56 0,83
Paperipakkaukset 0,74 0,56-0,81 0,56 0,74
Kartonki- ja pahvi- 0,77 0,73-0,81* ) )
pakkaukset
Nestekartonki-
pakkaukset 0,78 0,60-0,86 - -
Lasipakkaukset 0,95 0,88-1,0 0,95 0,80
Metallipakkaukset 0,84 0,62-0,92 0,65 0,86
*n=9
FCG Rakennettu Ympdristo Oy Y-tunnus 3485116-1
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Kotipaikka Helsinki
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3.2 Luotettavuuden ja virheldhteiden arviointi

Pilot-tutkimuksen aikana tehtyjen havaintojen ja siita saatujen tulosten perusteella tutki-
mukseen valittua ldhestymistapa voidaan pitda soveltuvana pakkausjatteiden sisdltamien
kosteuden ja epapuhtauksien maarittamiseen jatkossa.

Koostumustutkimukset ovat aina kompromissi jatevirran ja naytteiden edustavuuden ja tyo-
hon kaytettavien resurssien valilla. Pilot-tutkimus suoritettiin rajatulle maaralle kuormia ja
niista otettuja naytteita, joka rajoitti myds tutkimukseen saatavien pakkausmateriaalien
massaa. Aiempien HSY:n sekajatteen koostumustietojen perusteella etukdteen arvioitiin,
ettd koostumustutkimuksesta peraisin olevat pakkausjatejakeet ovat kooltaan sellaisia, etta
yhdistamallad kutakin materiaalia edustavat pakkausjatejakeet véhintédn kymmenesta nayt-
teestd, olisi materiaaleja mahdollista saada riittava maara niiden sisaltamien epdpuhtauden
ja kosteuden maarittamiseksi kohtuullisella edustavuudella. Mita suurempi tutkittavan nayt-
teen massa on, sitd vahemman yksittdisen naytteen sisaltamat yksittaiset, paljon kosteutta
tai epapuhtautta sisaltavat kappaleet vaikuttavat sen massahavioon. Naytteiden vahaisempi
lukumaara ja pienempi yksittdisen naytteen koko nakyy suurempana hajontana rinnakkais-
ten naytteiden sisdltamien pakkausjatejakeiden massahavidissa.

FCG:n aiemman kokemuksen mukaan jatteiden koostumus- ja lajittelututkimuksen yksi mer-
kittavimmista virheldhteista muodostuu tutkimuksen suorittavista henkil6ista, korjauskertoi-
mia maaritettdessa tdma minimoitiin kayttamalla samoja kokeneita tyontekijoita koko tutki-
muksen ajan. Pilot-tutkimuksen aikana pakkausjatejakeista poistettiin lajitteluvirheena nii-
den joukkoon paatynytta ko. jakeeseen kuulumatonta materiaalia, ns. rejektia. Rejekti koos-
tui osin muista pakkausmateriaaleista, kuin kyseiseen pakkausmateriaalijakeeseen kuulu-
vista, ja osin myOs muista materiaaleista, kuin pakkauksista. Pakkausjatejakeiden uudelleen-
lajittelun jalkeen saadut tulokset kohdentuivat paremmin kuhunkin nimenomaiseen pak-
kausmateriaalijakeeseen, mika parantaa tulosten luotettavuutta. Samaan aikaan, mita
enemman kustakin pakkausjatejakeesta joudutaan poistamaan muita pakkauksia tai muuta
materiaalia ennen sen kuivaamista, sitd enemman epavarmuutta tuloksiin syntyy, silla tulos-
ten laskenta monimutkaistuu laskennassa huomioon otettavien jakeiden lisdantyessa. Lisdksi
kosteuden alkuperan, eli mista pakkausmateriaalista kosteus on peraisin, jaljitys vaikeutuu,
etenkin jos naytteitd ei paasta kasittelemaan valittomasti ndytteenoton jalkeen. Tama ti-
lanne on todenndkadinen, silld maaritykseen sisdltyva naytteiden kuivausmenettely on kohta-
laisen pitkdkestoinen, eika oletettavasti ole suoritettavissa ndytteenottopaikalla, vaan nayt-
teet on kuljetettava ensin muualle. Vaikka naytteiden massat ovat kohtalaisen pienia, nayt-
teet ovat tilavuudeltaan suuria ja vievat paljon tilaa seka sailytyksen etta kuivauksen aikana,
ja osa naytteista joutuu tdman vuoksi odottamaan maaritysta mahdollisesti pidempiakin ai-
koja. Kosteuden haihtumisen estamiseksi ndytteet on syytd pakata mahdollisimman tiivisti
mahdollisimman pian naytteenoton ja lajittelun jalkeen. Toisaalta tutkimuksen aikana havait-
tiin, ettd naytteiden kosteuspitoisuus ei juurikaan muuttunut sdilytyksen aikana, kun
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ndytteet oli pakattu kunnolla tiiviisti paksuihin jatesdkkeihin ja niita sailytettiin ulkoilmaa vas-
taavassa lampotilassa syys-marraskuussa saalta suojatussa tilassa, ndin ollen sadilytystavan
voidaan todeta olevan tutkimukseen soveltuva.

Naytteen K1-N1 osalta kartonki- ja pahvipakkausjae jatettiin tarkastelun ulkopuolelle nayt-
teen massaan liittyvan epaselvyyden vuoksi. Kartonki- ja pahvipakkauksia tutkittiin yhteensa
40 kg (n=9), yhden naytteen jattamisella tarkastelun ulkopuolelle ei nain ollen arvioida ole-
van merkittavaa vaikutusta tuloksiin. Pakkauksia tutkittiin yhteismaaraltaan 13-46 kg (net-
tomassa rejektin erilleen lajittelun jalkeen) pakkausmateriaalista riippuen, vahiten metalli-
pakkauksia ja eniten muovipakkauksia . Punnituksen osalta epavarmuutta voi muodostua esi-
merkiksi punnitustuloksen kirjausvirheesta tai esimerkiksi erilaisesta punnitustarkkuudesta
kdytettdessa eri vaakoja koostumustutkimuksen suorittamisen yhteydessa ja korjauskertoi-
mia maaritettdessa. Epavarmuutta voidaan vahentdaa mm. kayttamalla samoja valineita koko
maarityksen ajan ja esimerkiksi varmistamalla punnitustulokset mahdollisimman pian nayt-
teenoton jalkeen, mikali maaritysta jatketaan kayttaen eri vaakaa.

Mikali korjauskertoimen maarityksen suorittaa eri taho, kuin koostumustutkimuksen, on tar-
keda, etta lajittelutyon suorittamiseen annetaan riittavan tarkka ohjeistus siitd, mitka seikat
ovat erityisen tarkeita kertoimen maarityksen kannalta. Naita ovat mm. koostumustutkimuk-
sen suorittaminen KIVO:n laatiman sekajatteen koostumustutkimusoppaan mukaisesti (KIVO
2022), pakkausmateriaalien mahdollisimman tarkka lajittelu oikeisiin jakeisiin, jakeisiin paa-
tyvien ylimaaraisten epapuhtauksien valttaminen, eri pakkausmateriaalien toisistaan irrotta-
minen, mikali se on helposti tehtavissa kadsivoimin ilman tydkalua seka kosteiden ja likaisten
lajiteltujen pakkausmateriaalien massan mahdollisimman tarkka dokumentointi.

4 Kosteudet ja epapuhtaudet muissa pakkausjatevirroissa

Markkinoille saatettuja pakkauksia paatyy jatteena mm. seuraaviin jatevirtoihin:

e Kotitalouksissa muodostuvat jatteet:
o erilliskerays kiinteistoilld
o erilliskerdys RINKI-ekopisteilld (ja kuntien aluekerayspisteilld)
o seka- ja energiajate kiinteistgilla ja rajoitetussa maarin aluekerdyspisteilla

o biojatteen erilliskerdys ja kotikompostointi

e Teollisuudessa syntyvat jatteet:
o erilliskerdys teollisuuskiinteistdilla

o seka- ja energiajate teollisuuskiinteistdilla

FCG Rakennettu Ymparisto Oy Y-tunnus 3485116-1
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e Kauppa ja palvelut:
o erilliskerdys kaupan ja palvelujen kiinteistoilla

o seka- ja energiajate kaupan ja palvelujen kiinteistoilla

4.1 Kotitalouksissa muodostuvat pakkausjatteet

Tdssa raportoitava tutkimus kasittelee kotitalouksien sekajatteen seassa olevien pakkauk-
sissa olevia kosteus- ja epdapuhtausmaaria kertoimien muodostamiseksi. Ko. ty6ta ei ole Suo-
messa aiemmin tehty. Ndiden osalta tuloksia on kasitelty edellisissa luvuissa (3 Korjausker-
toimet kotitalouksien sekajéitteen joukossa oleville pakkausjdtteille HSY:n koostumustutki-
muksessa seka 4 Kosteudet ja epdpuhtaudet muissa pakkausjéitevirroissa) ja kasitellaan edel-
leen seuraavassa luvussa (5 Suositukset kerrointen hyddyntédmiseksi jatkossa ja jatkotutki-
mustarpeet).

Kiinteistoilla ja aluekerdyspisteilla kerattavien kotitalouksien pakkausjatteiden sisaltamista
kosteuksista ja epapuhtauksista on tdhan mennessa olemassa rajallisesti tietoa. Teknologian
tutkimuskeskus VTT Oy selvitti vuonna 2019 toteutetun ensimmaisen valtakunnallisen me-
tallijatteen koostumustutkimuksen yhteydessda muiden materiaalien kuin metallin osuutta
kuluttajilta erilliskeratyn metallipakkausjatteen (Jokinen et al. 2019). Mahdollisten kosteuk-
sien esiintymista tilanteessa, jossa metallipakkausjatteet punnitaan, kaytanndssa niiden saa-
puessa terminaaleihin yhdessa pienmetallin kanssa, ei ole selvitetty. VTT:n tutkimuksessa ha-
vaintona oli, ettd metallipakkausjate sisalsi kiinteistoilta kerattyna 2,6 % ja aluekerdyspis-
teilta kerattyna 3,2 % muita materiaaleja kuin metallia. Valtaosa muusta materiaalista koos-
tui paperista, jota on mm. pakkausten etiketeissa. Tulosten perusteella kuluttajilta erilliske-
rattyjen metallipakkausjatteiden epdpuhtaudet eivat ole oleellisia maaraltaan.

Jatelain edellyttamaan valtakunnallisen pakkausjatteiden kiinteistokerayksen yhteistyon to-
teuttamista seuraava seurantaryhma tilasi FCG:ltd vuonna 2023 tyon, jossa luotiin mene-
telma kuluttajilta keratyn muovipakkausjatteen koostumuksen selvittamiseen (Valtakunnal-
lisen pakkausyhteistyon seurantaryhmd, 2023). Osana menetelmakehitysta toteutetussa pi-
lot-tutkimuksissa selvitettiin asuinkiinteistoilta kerdtyn muovipakkausjatteen seassa olevia
epdpuhtauksia. Suuri osa epdpuhtauksista koostui kerdaykseen kuulumattomasta materiaa-
lista. Tutkimuksessa selvitettiin myds muovipakkausjatteessa kiinni olevien elintarvike- /tuo-
tejdamien osuutta. Pilot-tutkimuksessa havaittiin muovipakkauksissa kiinni olevien elintar-
vike-/tuotejadmien osuudeksi 1,0 % rajallisella maaralla tutkittuja naytteita (3 kpl). FCG to-
teutti vuonna 2024 menetelman mukaisesti valtakunnallisen muovipakkausjatteen koostu-
mustutkimuksen, jossa kuluttajilta kerdtyn muovipakkausjatteen keskimaarainen osuus oli
kiinteistokerayksessd 85 massaprosenttia ja aluekerdyksessa 87 % koostumuksesta (KIVO
2024). Jaljelle jaava osuus koostumuksesta ei kuitenkaan ole ndissd tapauksissa
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pakkausjatteessa kiinni olevaa kosteutta ja epapuhtautta vaan vaarin lajiteltua jatetta. Tut-
kimuksessa tehtyjen aistinvaraisten havaintojen mukaan kuluttajilta keratyssa muovipak-
kausjatteessa kiinni olevan kosteuden ja epdpuhtauden maara ei ole merkityksellinen.

Kuluttajilta erilliskeratyn paperi-, pahvi- ja kartonkijatteen sisdltamista epapuhtauksista ja
kosteudesta ei ole saatavilla julkista tietoa. Nykyisilla tiedoilla voidaan kuitenkin arvioida ko.
jatteessa olevan kosteuden olevan paaosin ilmasta materiaaleihin imeytynytta kosteutta ja
epadpuhtauksien maaran olevan maaraltaan merkitykseton.

Kuluttajilta erilliskeratyn pantittoman lasipakkausjatteen kosteus- ja epdpuhtausmaarista ei
ole saatavilla julkista tietoa.

4.2 Teollisuudessa, kaupassa ja palveluissa muodostuvat pakkausjatteet

Teollisuudessa, kaupassa ja palveluissa muodostuu pakkausjatteita, jotka paatyvat kuluttaja-
kerdayksen tavoin erilliskerdaykseen seka seka- ja energiajatteeseen. Materiaalit ovat paaosin
samoja kuin kuluttajillakin, mutta puupakkausjatteesta valtaosa muodostuu puisista kuor-
malavoista, joita syntyy padasiassa teollisuudessa, kaupassa ja palveluissa.

Teollisuuden, kaupan ja palveluiden erilliskerattyjen pakkausjatteiden puhtauksien voidaan
arvioida olevan vahintaan samalla tasolla kuin kuluttajilta kerattyjen, mahdollisesti jopa kor-
keammat. Nadin ollen voidaan arvioida naissa syntypaikoissa erilliskerattyjen metalli-, ja muo-
vipakkausjatteiden kosteuksien ja epapuhtauksien olevan koostumuksen kannalta merkityk-
settomia. Samoin kuin kuluttajilta erilliskeratyissa lasipakkausjatteissa, myoskdan kaupan,
palvelujen ja teollisuuden erilliskeratysta lasipakkausjatteesta ei ole saatavilla julkista tietoa
mahdollisiin epdapuhtauksiin ja kosteuksiin liittyen.

Teollisuuden, kaupan ja palvelujen seka- ja energiajatteiden epapuhtaus- ja kosteuspitoi-
suuksiin saattaa vaikuttaa kuluttajilta kerattyihin verrattuna niiden kerdystapa. Erityisesti
isommissa teollisuuden, kaupan ja palvelujen kiinteistdissa seka- ja energiajatteet kerataan
jatepuristimiin, joissa jatteen tiheys muodostuu huomattavasti suuremmaksi kuin asuinkiin-
teistdjen jateastioissa. Samoin viipymaajat kerdysvalineessa voivat olla asuinkiinteistdja huo-
mattavasti suuremmat. Nadin ollen seka- ja energiajatteen seassa olevat pakkausjatteet jou-
tuvat enemman ja pidempaan kosketuksiin mm. jatteen seassa olevan biojatteen kanssa,
mika voi vaikuttaa merkittavastikin pakkausjatteisiin kiinnittyvan kosteuden ja epapuhtauk-
sien maaraan. Tietyssd maarin sama tapahtuu asuinkiinteistoilta keratylle seka- ja energia-
jatteelle pakkaavassa jateautossa, mutta viipyma kuljetuksessa on tyypillisesti selvasti lyhy-
empi kuin jatepuristimissa. Toisaalta mm. pdivittdistavarakaupan sekajatteen koostumustut-
kimusten perusteella biojatteen osuus sekajatteessa on ollut keskimdarin 21 %
(https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/Seuranta/latekoostumukset), mikd voi vaikuttaa
pienentadvasti kosteuden ja epdpuhtauksien maardan sekajdtteen seassa olevissa
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pakkauksissa. FCG selvitti vuonna 2023 majoitus- ja ravintola-alan seka- ja energiajatteen
koostumuksia, ja tulosten perusteella hotellien sekajatteet sisalsivat biojatetta keskimaarin
vain 13 % ja energiajdte keskimaarin 10 %. Ravintoloiden sekajatteet sisalsivat biojatetta kes-
kimaarin 37 % ja energiajatteet keskimaarin 12 % (kts. linkki ylla).

Edelld kuvatun johdosta pakkausjatteiden sisaltamien kosteus- ja epapuhtauspitoisuuksien
osuuksia teollisuuden, kaupan ja palvelujen seka- ja energiajatteessa ei voida kovin hyvin ar-
vioida tassa raportoitavan tutkimuksen tulosten perusteella.

5 Suositukset kerrointen hydédyntamiseksi jatkossa ja jatkotutkimustar-
peet

HSY toteutti vuoden 2024 syksylla kotitalouksien sekajatteen koostumustutkimuksen (HSY
2025). Seuraavassa taulukossa (Taulukko 4) on esitetty HSY:n alueen kotitalouksien sekajat-
teen koostumus paajakeittain. Lisaksi taulukossa on esitetty Suomen Kiertovoima KIVO ry:n
internetsivuillaan yllapitama kotitalousjatteen keskimaarinen koostumus vuosien 2021-
2023 aikana. Osuudet on ilmoitettu massaprosentteina. Tutkimusalueet keskimaardisen
koostumuksen muodostamiseksi kattavat 60 % Suomen asukasluvusta ja niissakin on mukana
HSY:n alueen kotitalouksien sekajatteen koostumus vuodelta 2021 (KIVO 2025).

Taulukko 4. Kotitalouksien sekajéitteen keskimddrdinen koostumus HSY:n alueella vuonna
2024 ja Suomessa keskimddrin vuosina 2021-2023.

Suomi keskimaarin

Jatejae (m-%) HSY 2024 20212023

Biojate 33,1 32,3

Paperi 9,4 10,1

Kartonki ja pahvi 8,1 8,1

Puu 0,7 1,8

Muovi 15,9 17,8

Lasi 3,1 2,1

Metalli 2,6 2,2

Tekstiilit ja jalkineet 8,9 6,5

Sahkolaitteet ja akut 0,9 0,6

Vaaralliset kemikaalit 0,4 0,6

Sekalaiset jatteet 16,9 17,8
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HSY:n tuoreimman koostumustutkimuksen tulosten (kg/as) perusteella lasketut pakkausjat-
teiden osuudet massaprosentteina materiaaleittain on esitetty seuraavassa taulukossa (Tau-
lukko 5). Samoin on esitetty KIVO:n tietopankin keskimaaraiset tulokset kotitalouksien seka-
jatteelle vuosina 2021-2023.

Taulukko 5. Pakkausjdtteiden osuudet kotitalousjéitteesséd HSY:n alueella vuonna 2024 ja Suo-
messa keskimddrin vuosina 2021-2023.

Suomi keskimaarin

Jatejae (m-%) HSY 2024 2021-2023
Paperipakkaukset 1,4 1,4
Kartonki- ja pahvi* 8,1 8,0
Muovipakkaukset 12,3 14,6
Lasipakkaukset 2,8 1,8
Metallipakkaukset 1,8 1,4
* Sisdltdd pakkausten lisdksi my6és muun kartongin ja pahvin, joka on Suomessa keskimdcdirin ollut 0,5 % vuosina
2021-2023.

Taulukon 4 lukujen perusteella havaitaan HSY:n kotitalouksien sekajatteen koostumuksen
vuonna 2024 olevan paadpiirteittdain hyvinkin samankaltainen kuin Suomessa keskimaarin
vuosina 2021-2023. Samoin Taulukon 5 lukujen perusteella voidaan todeta pakkausjateja-
keiden osuuksien olevan suuruusluokiltaan samalla tasolla HSY:n alueella vuonna 2024 kuin
Suomessa keskimadrin vuosina 2021-2023.

Sekajatteen seassa oleviin pakkausjatteisiin voi paatya kosteutta ja epapuhtauksia kasityk-
semme mukaan padaasiassa:

e Pakkausten sisdltojaamista (elintarvike-, kosmetiikka- ym. tuotejaamat)
e Pakkausten puhdistamisesta (vedelld huuhtelu) ennen niiden kerdykseen laittamista

o Sekajatteen seassa olevista muista jakeista, erityisesti biojatteesta. Tama liittyy eri-
tyisesti kosteuden siirtymiseen biojatteesta sen kanssa kosketuksissa oleviin pakkaus-
materiaaleihin.

Tutkimuksen kokeellisessa osuudessa maaritettiin sekajatteen seassa olevien pakkausjateja-
keiden kosteus- ja epdapuhtausosuudet, joista johdettiin HSY:n kotitalouksien sekajatteen se-
assa oleville pakkausjatteille materiaalikohtaiset kosteus- ja epdpuhtauskorjauskertoimet.
Tassa tutkimuksessa ei eroteltu tarkempaa jakoa kosteuden ja epdpuhtauksien valilla. Epa-
puhtaudet, kuten elintarvikejaamat, sisaltdavat ldhes vaistamattd myos itsessadn kosteutta.

Tutkimuksessa johdettuja kosteus- ja epdpuhtauskertoimia voidaan nakemyksemme mu-
kaan kayttaa suuntaa antavasti Suomen keskimaaraisen kotitalouksien sekajdtteen ja sen
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seassa olevien pakkausjateosuuksien kertoimina. Biojatteen osuudet HSY:n alueen kotita-
louksien sekajatteessa olivat lahes samansuuruiset kuin Suomessa keskimaarin. Sen sijaan
sitd, kuinka puhtaina tai likaisina pakkaukset paatyvat sekajatteen joukkoon muualla Suo-
messa, ei ollut mahdollista taman tutkimuksen yhteydessa selvittaa.

Jatkossa olisi suositeltavaa toteuttaa taman raportin liitteessa 1 kuvatuin menettelyin seka-
jatteen seassa oleville pakkausjatteille kosteus- ja epapuhtauskertoimien maaritys ainakin
kerran vakimaaraltaan suurimpien kunnallisten jateyhtididen koostumustutkimusten yhtey-
dessa. Nain voidaan kasvattaa tdssa tyossa tuotetun tietopohjan kattavuutta ja vastata tie-
totarpeeseen sekajatteen seassa olevien pakkausjatteiden puhtaustasosta muualla Suo-
messa. Lisdksi, mikali alueilla havaitaan selkeda kasvua erilliskeratyn biojatteen maarissa
edellisen sekajatteen koostumustutkimuksen ajankohtaan verrattuna, indikoi se mahdolli-
sesti vahenemaa sekajatteen seassa olevan biojatteen maardssa. Ko. merkittavien muutos-
ten seurauksena sekajatteen seassa olevien pakkausjatteiden kosteus- ja epapuhtauskertoi-
mia olisi suositeltavaa paivittaa.
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Liite 1: Pilot-tutkimus korjauskertoimien tuottamiseksi sekajatteen seassa oleville pak-
kausjatejakeille

Tutkimuksen tavoite

Hankkeen yhteydessa suoritettiin rajattu pilot-tutkimus omakohtaisten kokemusten hankkimiseksi
kotitalouksista keratyn sekajatteen seassa olevien pakkausjatejakeiden sisdltdman kosteuden ja
epapuhtauksien (mm. elintarvike- ja tuotejagamat) maarien arviointimahdollisuuksista kokeellisin
menetelmin. Tutkimus suoritettiin hyédyntdaen Helsingin seudun ymparistdpalvelut-kuntayhtyman
syksylld 2024 Ammassuon ekoteollisuuskeskuksessa suorittamaa paikaupunkiseudun kotitalouk-
sien sekajatteen koostumustutkimusta. Koostumustutkimuksen yhteydessa sekajatteen seasta eril-
leen lajitellut pakkausjatejakeet saatiin korjauskertoimia maarittelevan hankkeen kayttéon.

Hankkeen alkuvaiheessa laadittiin alustava tutkimussuunnitelma, jossa esitettiin paaperiaatteet pi-
lot-tutkimuksen toteutukselle. Pilot-tutkimuksesta saatujen havaintojen perusteella kyseista suun-
nitelmaa voitiin edelleen tarkentaa ja muokata mm. lajittelututkimusten ohjeistamisen, yhteistyo-
tahojen valilla huomioitavien seikkojen seka naytteiden vaatimien kasittelytoimenpiteiden (lajittelu,
kuivaus, jne.) osalta.

Tassa pilot-tutkimuksessa selvitettiin yhteensa kymmenen HSY:n koostumustutkimuksesta peraisin
olevan sekajatendytteen sisaltamien pakkausjatejakeiden kosteuden ja epapuhtauksien massaosuu-
det pakkausjakeittain. Kyseisia jakeita olivat kovamuovi-, kalvomuovi-, paperi-, kartonki- ja pahvi-,
nestekartonki-, lasi- seka metallipakkaukset.

HSY:n koostumustutkimus

HSY tutkii toimialueensa kotitalouksien sekajatteen koostumusta kolmen vuoden valein. Tutkimus-
alueet ja ndytekuormien reitit on suunniteltu tarkkaan siten, etta koko paakaupunkiseudun vaesto-
rakenne (mm. asukasmaara, ikdjakauma, tulotaso) tulee mahdollisimman hyvin edustetuksi. Vuo-
den 2024 koostumustutkimuksessa kotitalouksista muodostettiin yhteensa kuusi eri tutkimusjouk-
koa, joita olivat biojateastialliset yhden huoneiston kiinteistot, omatoimisesti kompostoivat yhden
huoneiston kiinteistot, 2—4 huoneiston kiinteistot, 5-19 huoneiston kiinteistot, vahintdan 20 huo-
neiston kiinteistdt (vuokratalot) seka vahintadan 20 huoneiston kiinteistot (omistusasunnot). Jokai-
sesta tutkimusjoukosta tutkittiin vahintaan kuusi kuormaa ja jokaisesta kuormasta otettiin 2—3 nay-
tettd (4 100 kg) kasinlajitteluun. HSY:n tutkimuksessa selvitettiin yhteensad kahdenkymmenen seka-
jatekuorman koostumus ja lajiteltiin 34 naytetta (HSY, 2025).

Yhteenveto HSY:n koostumustutkimuksen tutkimusjoukoista seka niiden kuorma- ja ndytemaarista
on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Tutkimusjoukot sekd kuorma- ja nédytemdidrdt pddkaupunkiseudun kotitalouksien se-
kajéitteen koostumustutkimuksessa.

HSY:n sekajatteen koostumustutkimus 2024

Tutkimusjoukko 1 asunto 2-4 asuntoa | 5-19 asuntoa | >19 asuntoa Yht.
Kuormien kokonaismaara, kpl 6 3 3 8 20
Naytteita lajitteluun, kpl 6 6 6 16 34
(3 biojdte, (8 vuokra,
3 komposti) 8 omistus)
Osuus ndytteiden kokonaismaardsta 18 % 18 % 18 % 47 % 100 %

HSY:n koostumustutkimus suoritettiin noudattaen Suomen Kiertovoima ry KIVO:n laatimaa opasta
sekajatteen koostumustutkimuksiin (KIVO 2022). Jatteet lajiteltiin padosin oppaan tarkimman tason
mukaisesti, kaikkiaan yhteensa 40 eri jakeeseen. Erilleen lajiteltavia pakkausjatejakeita tutkimuk-
sessa olivat kovamuovi-, kalvomuovi-, paperi-, kartonki- ja pahvi-, puu-, lasi- sekd metallipakkaukset.
Lisaksi kartonki- ja pahvipakkausjakeesta lajiteltiin nestekartonkipakkaukset omaksi alajakeekseen
korjauskertoimia maarittelevan hankkeen kayttéon.

Pilot-tutkimuksen toteutus

Pilot-tutkimus suoritettiin yhteensa kymmenelle HSY:n koostumustutkimuksesta peraisin olevalle
sekajatendytteelle. Pilot-tutkimukseen valikoitiin ndytteita kustakin tutkimusjoukosta mahdollisim-
man samassa suhteessa kuin HSY:n koostumustutkimuksessa. Aiempien HSY:n sekajatteen koostu-
mustietojen perusteella pystyttiin arvioimaan etukateen, etta koostumustutkimuksesta saatavat
pakkausjatejakeet ovat kooltaan sellaisia, etta yhdistamalla kutakin materiaalia edustavat pakkaus-
jatejakeet kymmenesta naytteesta, on materiaaleja mahdollista saada riittdva maara niiden sisalta-
mien epapuhtauden ja kosteuden maarittamiseksi kohtuullisella edustavuudella.

Pilot-tutkimukseen valikoidut kuormat ja naytteet on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Pilot-tutkimukseen valikoidut kuormat ja ndytteet

Kuorma, nro Ndyte, nro Kuorma saapunut HSY:lle Tutkimusjoukko Ndytteen tunniste
3 4 11.9.2024 1 asunto (biojdte) K3-N4
7 10 13.9.2024 1 asunto (komposti) K7-N10
1 1 11.9.2024 K1-N1
2—4 asuntoa
9 13 16.9.2024 K9-N13
2 11.9.2024 K2-N2
5-19 asuntoa
6 12.9.2024 K6-N8
4 11.9.2024 K4-N5
>19 asuntoa (vuokra)
10 16 16.9.2024 K10-N16
12 20 17.9.2024 K12-N20
>19 asuntoa (omistus)
14 23 18.9.2024 K14-N23
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1 Pakkausjatejakeet punnittiin valittomasti lajittelun jalkeen

HSY:n kotitalouksien sekajatteen koostumustutkimuksessa jatteiden sisaltamat pakkausjatejakeet
lajiteltiin erilleen ja punnittiin mahdollisimman pian lajittelun jalkeen. Pilot-tutkimukseen valikoitu-
jen naytteiden sisdltamat pakkaukset pakattiin materiaalikohtaisesti erillddn jokaisen naytteen
osalta mahdollisimman tiiviisti paksuihin jatesdakkeihin HSY:n lajittelijoiden toimesta. Tarvittavat
ndytetiedot ja punnitustulokset kirjattiin lajittelijoita varten laadittuun naytteenottolomakkeeseen,
toteutuneet nadytetiedot on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Pilot-tutkimukseen saatujen pakkausjétejakeiden massat (tuorepaino)

Pakkausjitejakeet
Kalvo- Kova- Paperi- |Kartonki- ja| Nestekar- Puu- Lasi- Metalli-
Néytt.een muovipak. | muovipak. pak. pahvipak. | tonkipak. [pakkaukset* pak. pak.
tunniste Massa, kg (sis. jatesakki)
K3-N4 3,303 2,63 1,33 3,8 2,237 0,02 3,04 0,27
K7-N10 1,92 2,983 1,689 3,654 1,563 0,044 1,282 1,36
K1-N1 3,147 4,9 2,44 5,529 3,262 0,005 1,147 1,005
K9-N13 1,724 1,82 0,97 5,17 2,149 0,03 4,253 2,217
K2-N2 1,74 3,08 1,64 4,9 1,7 0,1 2,74 1,5
K6-N8 2,36 2,54 1,513 4,574 3,174 0,03 3,105 2,316
K4-N5 2,62 2,64 1,58 4,76 1,48 0,04 0,7 1,54
K10-N16 2,38 3,4 1,28 4,92 2,36 0,02 3,76 2
K12-N20 2,36 3,6 1,64 3,56 1,22 0,02 2,1 0,58
K14-N23 1,8 3,24 0,68 5,72 1,86 0,06 3,26 1,3
Yht., kg 23,354 30,833 14,762 46,587 21,005 0,369 25,387 14,088

* Nettopaino, punnittu ilman jétesdkkié

Lajittelun jalkeen naytteet kuljetettiin FCG:n toimitiloihin, missa niita sdilytettiin edelleen suljetuissa
jatesakeissa puolilampimassa varastotilassa normaaleissa kosteusolosuhteissa aina maaritykseen
asti. Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd naytteiden kosteuspitoisuus ei juurikaan muuttunut saily-
tyksen aikana, muutos oli tyypillisesti noin 2—4 %:n luokkaa.

HSY:n koostumustutkimuksesta saatujen kotitalouksien sekajatteestd erilleen lajiteltujen puu-
pakkausten osuus oli vdhdinen, eika niiden osalta voitu suorittaa luotettavaa tarkastelua.

Puupakkaukset koostuvat padasiassa suurista yrityspakkauksista, joita ovat mm. kuormalavat, kaa-
pelikelat, puutynnyrit ja -laatikot seka pakkausten tukipuut ja -kehikot. Kuluttajatuotteista peraisin
olevien puupakkausten maara on vahainen eika niille ole kuluttajakeraysta. Esimerkiksi puiset ruo-
kailuvalineet eivat ole puupakkauksia, silld ne eivat tayta pakkausjateasetuksen (VNa 1029/2021)
mukaista pakkauksen maaritelmaa, vaikka ne sisaltyisivat pakkaukseen.
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HSY:n koostumustutkimuksen yhteydessa puupakkausjakeeseen lajiteltujen kappaleiden yhteis-
maara (kokonaismassa 0,37 kg) kaikissa kymmenessa pilot-tutkimukseen otetussa naytteessa on
esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 1).

Kuva 1. HSY:n koostumustutkimuksessa puupakkausjakeeseen lajitellut kappaleet yhteensé kaik-
kien pilot-tutkimukseen otettujen kymmenen ndytteen osalta

2 Kosteiden pakkausten sisaltdamat epdapuhtaudet poistettiin ja pakkaukset punnittiin

Pakkausten sisaltamat epapuhtaudet poistettiin joko kaapimalla, puristamalla tai ravistamalla, pak-
kauksia ei leikattu auki. Tyhjentaminen pyrittiin tekem&an sellaisella tavalla ja tarkkuudella, mika
kotitalouksissa olisi vahintaan tehtadvissa kohtuullisella vaivalla riittavan kierratykseen soveltuvan
puhtauden saavuttamiseksi. Pakkauksista poistettujen epapuhtauksien massa selvitettiin punnitse-
malla kyseiset pakkaukset ennen ja jalkeen tyhjennyksen. Ndin minimoitiin epavarmuus, jonka pelk-
kien poistettujen tuotejdgamien punnitseminen olisi voinut aiheuttaa esimerkiksi tapauksissa, joissa
epapuhtautta jaa kiinni kaapimeen tai sitd roiskuu muualle, kuin keraysastiaan. Materiaalista riip-
puen osa pakkauksista on helpompi tyhjentda markana ennen kuivausta ja osa taasen vasta kuivauk-
sen jalkeen.
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Epdapuhtauksiksi pyrittiin laskemaan sellaiset materiaalit ja kappaleet, joita pakkaukset alun perin
olisivat sisaltaneet, mutta ei sellaisia materiaaleja tai erillisia kappaleita, jotka ovat oletettavasti tart-
tuneet pakkausten ulkopintaan (esim. marka talouspaperi, puukumi, puun lehti) tai jotka ovat paa-
tyneet avonaisen pakkauksen sisalle esimerkiksi jateastiassa tai ndytteenoton yhteydessa.

Pakkauksia kuivumaan laitettaessa on tarkeda huomioida, etta jakeeseen kuulumattomat kappa-
leet ja materiaalit punnitaan erikseen, kuin pakkauksiin sisaltyvaksi ajateltava epapuhtaus ja kos-
teus.

Osa pilot-tutkimukseen saaduista koostumustutkimuksessa lajitelluista pakkausjatejakeista sisalsi
useampaa pakkausmateriaalia, jotka olivat jaaneet lajittelun yhteydessa irrottamatta toisistaan
(esim. lasipurkki ja metallikansi, kartonkitolkki ja muovikorkki).

o Muut, kuin kyseiseen pakkausmateriaalijakeeseen kuuluvat pakkausmateriaalit irrotet-
tiin/erotettiin ja otettiin talteen pakkausmateriaaleittain. Esimerkiksi kaikista muista pak-
kausjatejakeista poistetut muoviset pakkaukset kerattiin yhteen, punnittiin kosteana, kui-
vattiin ja niiden kokonaismassa punnittiin uudelleen kuivauksen jalkeen. Massat siirrettiin
laskennallisesti jalkeenpdin oikeisiin pakkausmateriaalijakeisiin, esimerkiksi muista pak-
kausjatejakeista poistetut muovipakkaukset varsinaiseen muovipakkausjakeeseen.

Lisaksi osa lajitelluista pakkauksista sisalsi lajitteluvirheena myos muita kappaleita, kuin pakkauksia,
kuten esimerkiksi muoviesineita. Naytteisiin oli padatynyt myos pakkauksia, jotka viela tuotetta sisal-
tdessaan kuuluvat lajiteltaviksi vaaralliseen jatteeseen, kuten esimerkiksi taysinaisia lasisia kynsilak-
kapulloja seka paineellisia metallisia aerosolipakkauksia.

o Muut materiaalit ja kappaleet kuin pakkaukset jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Kyseiset
materiaalit ja kappaleet poistettiin kustakin naytteestd ennen naytteen kuivausta, niiden
kostea yhteismassa punnittiin ja vahennettiin alkuperaisesta kostean naytteen kokonais-
massasta.

3 Puhdistetut pakkaukset kuivattiin

Elintarvike- ja tuotejdamien poistamisen jalkeen pakkausjatejakeiden sisaltdma kosteus poistettiin
kuivaamalla jakeet. Ennen kuivausta rytyssa tai osittain kiinni olevat pakkaukset (esim. alumiinifo-
liovuoat, paperipussit, nestekartonkitolkit) avattiin, pakkauksissa vielda mahdollisesti kiinni olevat
korkit ja kannet poistettiin (nama otettiin talteen ja jaoteltiin materiaalin mukaisesti, massat huo-
mioitiin myohemmin tulosten laskennassa) ja pakkaukset asetettiin mahdollisuuksien mukaan ylos
suin kuivumaan. Naytteet kuivattiin mahdollisimman laakeissa astioissa, joihin ndytteet saatiin ase-
tettua riittavan ohueksi kerrokseksi siten, etta ilma mahtui kiertdmaan astiassa ja ndytteet paasivat
kuivumaan kunnolla. Tulenarkoja tuotteita tai painetta sisaltaneitd pakkauksia ei turvallisuussyista
kuivattu korotetussa lampdtilassa.

Pakkausjatejakeiden kuivaaminen suoritettiin puolildmpimassa sisatilassa normaaleissa kosteusolo-
suhteissa, lampotila-alueella +15 — +35 °C. Tutkimuksen ajoittuessa loppuvuoteen jouduttiin
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nadytteiden kuivumista nopeuttamaan viilenevien sadaolosuhteiden vuoksi kuivumisen hidastuessa.
Kuivaus suoritettiin sellaisissa [ampotiloissa, joiden arvioitiin olevan mahdollisia myds todellisuu-
dessa, esimerkiksi kesdhelteillda kerdysvadlineissa, mutta joissa pakkaukset eivat kuivu liikaa ja me-
netd mahdollisesti liikaa massaa. Markkinoille saatettaessa tyhjat pakkaukset sisaltdvat jo itsessaan
jonkin verran kosteutta materiaalista riippuen, esimerkiksi paperi- ja kartonkipakkauksissa tietty
ominaiskosteuspitoisuus (n. 5-6 %) on valttamaton, jotta pakkaus on ylipdataan kayttokelpoinen
ominaisuuksiltaan (Suomen Pakkaustuottajat Oy). Eritoten marempien kuitupakkausten (paperi-,
kartonki-, nestekartonki- ja pahvipakkausten) kuivaamisessa kaytettiin apuna korotettua enintdan
35 °C:een lampdtilaa niiden suuremman kosteuspitoisuuden ja siten hitaamman kuivumisen vuoksi.
Lasi- ja metallipakkausten osalta kuivaus korotetussa lampétilassa ei ollut tarpeen.

Kuivumista seurattiin naytteen massan muutoksen ja sen nopeuden perusteella. Kuivausta jatkettiin
niin kauan, kunnes nadytteen massa voitiin arvioida stabiloituneeksi. Seuraavassa kuvassa (Kuva 2)
on esitetty esimerkki ndytteen K9-N13 sisdltaman kartonki- ja pahvipakkausjakeen massan muutok-
sesta ajan funktiona. Kyseisen ndytteen kuivaus aloitettiin huonelampétilassa (B) ja noin viikon kui-
vumisen jalkeen nayte siirrettiin lampokaappiin kuivumaan (C). Kuivausta jatkettiin niin kauan, kun-
nes kahden perattdisen punnituksen valilla ndaytteen massa ei ollut enda kdytanndssa muuttunut
(D). Kuvasta ndhdaan myos, ettd ndaytteen massa on pysynyt lahes muuttumattomana huolimatta
pitkasta sdilytysajasta ndytteenoton (A) ja maarityksen aloittamisen (B) valilla.

Nayte K9-N13: Kartonki- ja pahvipakkaukset, nettomassa (kg)

15.9.2024
18.9.2024
21.9.2024
24.9.2024
27.9.2024
30.9.2024
3.10.2024
6.10.2024
9.10.2024
12.10.2024
15.10.2024
18.10.2024
21.10.2024
24.10.2024
27.10.2024
30.10.2024
2.11.2024
5.11.2024
8.11.2024
11.11.2024
14.11.2024
17.11.2024
20.11.2024

Kuva 2. Esimerkki kartonki- ja pahvipakkausjakeen massan muutoksesta mddrityksen aikana

Naytteiden riittdvaa kuivumista arvioitiin myos kuivien ja puhtaiden verrokkikappaleiden avulla. Tal-
laisia olivat pakkaukset, joita useamman naytteen havaittiin tyypillisesti sisdltavan, kuten esimer-
kiksi yhden litran maitotolkki, pieni hedelmasoselasipurkki, paistopistepussit, eineskeiton muovinen
kulho, juusto- ja leikkelepakkaukset ja muovinen kauppakassi. Pilot-tutkimuksessa pakkauksille
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suoritetun kuivausmenettelyn lapikayneen pakkauksen massaa verrattiin puhtaan ja kuivan kappa-
leen massaan, verrokkikappaleita sdilytettiin samassa tilassa ja samoissa lampétila- ja kosteusolo-
suhteissa varsinaisten naytteiden kanssa. Seuraavassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty esimerkki vertai-
lusta, jossa puhtaan ja kuivan margariinirasian seka naytteiden sisaltdmien kuivausmenettelyn lapi-
kdyneiden vastaavien rasioiden massat ovat yhta suuret.

Kuva 3. Ndytteiden sisdltdmien margariinirasioiden (vasemmalla ja keskellé) massa kuivausmenet-
telyn jdlkeen on yhtd suuri, kuin vastaavan puhtaan ja kuivan rasian massa (oikealla).

4 Kuivattujen pakkausten sisaltamat epapuhtaudet poistetaan ja pakkaukset punnitaan

Kuivaamisen jalkeen pakkausten sisdltamat ja niista kuivuessaan irronneet epdpuhtaushiukkaset
poistettiin tarpeen mukaan joko ravistamalla, pyyhkimalla tai harjaamalla. Taman jalkeen puhtaat
ja kuivatut pakkaukset punnittiin.

Pilot-tutkimuksen tulokset

Pilot-tutkimuksen tuloksena saatiin pakkausjatteiden materiaalikohtaiset epdapuhtaus- ja kosteuspi-
toisuudet eli massahaviot yksittaisille eri kuormista perdisin oleville naytteille. Yksittdisten nayttei-
den massahaviot on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 4).

Massahavio lasketaan kostean pakkausmateriaalin nettomassan seka kuivatun ja puhdistetun pak-
kausmateriaalin nettomassan perusteella seuraavasti:

massa (kostea)—massa (kuiva)

Massahavio (%) = X 100

massa (kostea)

Massahadvio muodostuu sekd pakkauksen sisaltamista epapuhtauksista ettad kosteudesta, silla niita
on kaytanndssa hankala erottaa toisistaan sen vuoksi, etta pakkausten sisdltamat epapuhtaudet, eli
kdytannossa elintarvike- ja tuotejaamat, sisdltdvat aina jonkin verran kosteutta. Lisdksi osasta
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pakkauksia epapuhtaudet on helpompi poistaa ennen ja osasta vasta jdlkeen kuivauksen, jolloin
epadpuhtauksien ja kosteuden osuuksien maarittaminen erikseen on entistd monimutkaisempaa.
Massahaviéo muunnetaan edelleen pakkausmateriaalikohtaiseksi korjauskertoimeksi seuraavasti:

massahavio (%)
100

Korjauskerroin =1 —

Lopullisten pakkausmateriaalikohtaisten epapuhtaus- ja kosteuskorjauskerrointen muodostamista
varten yksittdisten naytteiden massahaviot yhdistettiin laskennallisesti painottamalla tutkittujen
ndytteiden pitoisuuksia niiden keskindisten massojen suhteessa. Muovipakkauksille muodostettiin
yksi kerroin, joka sisaltda seka kova- etta kalvomuovipakkaukset. Lopulliset korjauskertoimet on esi-
tetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 4).

Taulukko 4. Pilot-tutkimuksen tulokset

Pakkausjatejakeet yksittdisissa ndytteissa

) Muovipakkaukset Paperi- Kartonki-ja | Nestekartonki- Lasi- Metalli-
L\luanyrf;izn Kovam. Kalvom. | pakkaukset |pahvipakkaukset| pakkaukset pakkaukset | pakkaukset

Massahavio

K1-N1 11% 15% 24 % - * 23 % 6 % 21 %
K2-N2 20 % 18 % 21 % 19% 25% 10% 12%
K3-N4 14 % 50 % 19% 22 % 24 % 12% 18 %
K4-N5 15% 17% 19% 22 % 26 % 4% 10 %
K6-N8 19% 19% 23 % 23 % 24 % 5% 12 %
K7-N10 16 % 22 % 34 % 24 % 14% 6 % 8%
K9-N13 11% 23 % 44 % 26 % 14 % 3% 31%
K10-N16 14 % 16 % 29 % 23 % 15% 5% 12 %
K12-N20 15% 24 % 22 % 20% 16 % 0% 19 %
K14-N23 15% 19% 42 % 27 % 40 % 3% 38 %
Keskiarvo 15% 22 % 28 % 23 % 22% 5% 18 %
Hajonta 3% 10% 9% 3% 8% 3% 10 %
Suhteellinen
keskihajonta** 19% 45 % 33% 11% 36 % 62 % 54 %
Kaikki pakkaukset Muovipak- Paperi- Kartonki- ja Nestekartonki- Lasi- Metalli-
yhteensa kaukset*** | pakkaukset [pahvipakkaukset| pakkaukset pakkaukset | pakkaukset
Massa kosteana, kg 46,471 15,946 39,947 18,127 23,277 12,532
Massa kuivana, kg 38,532 11,79 30,638 14,228 22,156 10,48
Massahéavio 17 % 26 % 23 % 22 % 5% 16 %
Korjauskerroin 0,83 0,74 0,77 0,78 0,95 0,84

* Ndytteen massaa ei saatu dokumentoitua luotettavasti teknisistd syistd johtuen
** % keskiarvosta
*** Kova- ja kalvomuovipakkaukset yhdistetty laskennallisesti ja muodostettu yksi kerroin muovipakkauksille
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Tutkimuksen aikana tehtyja havaintoja

o Pilot-tutkimuksen aikana tehtyjen havaintojen perusteella suurin osa sekajatteen sisaltamista
pakkauksista olisi ollut puhtaudeltaan erilliskerdaykseen sopivaa eli laadultaan vastaavaa, kuin
erilliskerayksesta perdisin olevat pakkausjatejakeet (arvio perustuu kokemukseen aiemmista
FCG:n suorittamista tutkimuksista, etenkin muovipakkausten ja metallipakkausten osalta).

o Epdpuhtauksien poiston yhteydessa havaittiin, ettd paperi- seka kartonki- ja pahvipakkaukset oli-
vat padasiassa puhtaita ja niissa oleva epapuhtaus koostui suurimmaksi osaksi itse pakkausma-
teriaaliin imeytyneesta kosteudesta. Kyseisten pakkausten puhdistamiselle ei ollut juurikaan tar-
vetta, epapuhtaudet olivat Iahinna yksittaisia elintarvikkeita (esim. paketin sisdlla oleva hapan-
korppu) tai puhdistus oli hyvin hankalaa kosteana (esim. paperipussiin imeytynyt/tarttunut
markd/tahmea elintarvike), jolloin puhdistus oli helpompaa suorittaa vasta kuivatulle materiaa-
lille.

= Kotitalouksien sekajatteen seassa olevat kartonki- ja pahvipakkaukset koostuivat lahes yk-
sinomaan kartonkipakkauksista, oletettavasti siksi, ettd pahvipakkaukset ovat tyypillisesti
kooltaan suurempia kuin kartonkipakkaukset, eivatka paady/mahdu sellaisenaan yhta hel-
posti sekajatteen keraykseen.

o Lasipakkaukset sisdlsivat epapuhtautena eniten “paksumpia” elintarvikkeita, kuten kastikkeita,
soseita, hunajaa ym., lisdksi my0s vaikeasti tyhjennettavia kosmetiikkapakkauksia (esim. hajuve-
det, deodorantit). Lasipakkauksista epdpuhtaudet oli helpoin poistaa ennen kuivausta ravista-
malla/kaapimalla. Pakkausmateriaalina itse lasi ei ime itseensa kosteutta ja kuivauksen aikana
lasipakkausten massat eivat enda juurikaan muuttuneet, lasipakkausten tyhjentdaminen oli tarke-
ampi esikasittelyvaihe. Kuivauksen jalkeen pakkauksista ravisteltiin vield pois mahdolliset kuivu-
essaan pakkauksista irronneet epapuhtaushiukkaset. Kuivaustulokseen ei vaikuttanut, kuivat-
tiinko lasipakkaukset huoneenlammossa vaiko hieman korotetussa lampatilassa +35 °C kuivaus-
kaapissa.

= Lasipakkausjakeesta poistettiin yhteensa 5,9 % rejektia ennen maaritysta. 1,8 % rejektista
koostui muista pakkausmateriaaleista, kuten metalli- ja muovikorkeista, seka 4,1 % muusta
materiaalista, kuin pakkauksista.

o Kova- ja kalvomuovipakkaukset saatiin HSY:n koostumustutkimuksesta erillisinad jakeinaan ja pi-
lot-tutkimuksessa ne kasiteltiin edelleen erillddan toisistaan kaytannon syista. Kovamuovipak-
kauksissa kiinteasti kiinni olevia kalvomuoviosia ei irrotettu toisistaan, silla molemmat jakeet yh-
distettiin lopulta yhdeksi muovipakkausjakeeksi laskennallisesti tuloksia varten. Kovamuovipak-
kaukset sisalsivat epapuhtautena mm. hammastahnaa, pesuaineita ja ketsuppia, paljon epapuh-
tautta sisaltdvia pakkauksia olivat esimerkiksi deodoranttipurkit ja vastaavat, hankalasti tyhjen-
nettdvat pakkaukset. Kalvomuovijakeessa epdpuhtaus oli enimmaéakseen peraisin nesteestd, jota
erilaiset muovipussit olivat kerdnneet sisidlleen. Muovipakkausten tyhjentdmisen havaittiin ole-
van helpompaa niiden ollessa kosteita.
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= Molemmista muovipakkausjakeista poistettiin yhteensa 14,5 % rejektia ennen maaritysta.
4,7 % rejektista koostui muista pakkausmateriaaleista, kuten kartonkisista jogurttipikareista
ja voirasioista, seka metallisista foliokansista. Rejektistd 9,8 % oli muuta materiaalia kuin pak-
kauksia, tyypillisesti erilaisia muoviesineita.

= Naytteen K3-N4 kalvomuovijae oli hyvin markaa

o Nestekartonkipakkaukset, kuten maitotolkit, olivat suurimmaksi osaksi puhtaita, etenkin sellai-
set, joissa on ollut taysin nestemaista tuotetta, kun taas esimerkiksi jogurttia sisaltavat tolkit oli-
vat likaisimpia, oletettavasti hankalamman tyhjennyksen vuoksi. Nestekartonkipakkaukset avat-
tiin ennen kuivausta ja asetettiin kuivumaan yl6s suin. Korkit irrotettiin pakkauksista ennen kui-
vausta ja siirrettiin muovipakkausten jakeeseen, silla vaikka nestekartonkipakkauksen saa laittaa
kerdaykseen muovisen korkin kanssa, on se kuluttajan kuitenkin mahdollista helposti irrottaa ka-
sivoimin ilman tyokalua ja lajitella muovinkerdykseen.

= Nestekartonkipakkauksista poistettiin muita materiaaleja yhteensd 9,5 %. Rejekti sisalsi
muita pakkausmateriaaleja yhteensa 6,5 %, pdaasiassa “tavallisia” kartonkipakkauksia seka
muovikorkkeja, joita oli 2,3 % nestekartonkien markapainosta. Rejektista 3,0 % oli muuta
materiaalia kuin pakkauksia.

= Nayte K14-N23: Pakkauksista tyhjennettiin paljon nesteita

o Metallipakkauksissa oleva kosteus ja epdpuhtaus oli peraisin paaasiassa erilaisista tuubimallisista
pakkauksista, kuten sinappi-, tomaattipyree- ja matitahnatuubeista, oletettavasti grillikioskeilta
tms. perdisin olevista alumiinifolioon kaarittyjen annosten jaamista seka kdytetyista kahvikapse-
leista kahvinpuruineen. Pakkausjateasetuksen (VNa 1029/2021) liitteessa 1 esitetyn lisaperus-
teen 1 mukaisia pakkauksia ovat sellaiset kapselikeitinten kapselit, jotka jaavat kayton jalkeen
tyhjiksi, mutta eivat kapselit, jotka havitetdaan yhdessa kahvituotteen kanssa. Kaytetyt metalliset
kahvikapselit saa lajitella metallinkeraykseen, vaikka niita ei olisi tyhjennetty (Suomen Pakkaus-
kierratys RINKI Oy). Taman tutkimuksen aikana vastaan tulleet tyhjentamattomat metalliset kah-
vikapselit paatettiin laskea mukaan metallipakkausten osuuteen. Ainoastaan naytteet K9-N13 ja
K14-N23 sisalsivat kahvikapseleita, ndiden kyseisten naytteiden massahaviot puhdistuksen ja kui-
vauksen jalkeen olivat huomattavasti suuremmat (havio 31-38 %), kuin muissa naytteissa (havio
8-21 %), mika johtui nimenomaan tyhjentamattomista kapseleista.

= Metallipakkausjakeesta poistettiin yhteensa 7,5 % rejektia ennen maaritysta. 4,2 % rejektista
koostui muista pakkausmateriaaleista seka 4,1 % muusta materiaalista, kuin pakkauksista

= Metallipakkausten seassa oli 4,5 % vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavia paineellisia aerosoli-
pakkauksia

= Turvallisuussyista tyhjidkaan painepakkauksia ei laitettu kuivumaan korkeampaan lampoti-
laan, toisaalta ko. pakkausten kuivaamiselle ei ole tarvetta, silld tyhjinad ne eivat sisalla kos-
teutta tai tuotejaamia
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= (QOsassa metallipakkauksista epapuhtaudet oli helpoin poistaa ennen kuivausta, mm. tuubit
puristamalla, toiset taas vasta kuivaamisen jalkeen

o Pakkauksia ei suositella puhdistettavan pesemall3, silld pesu aiheuttaa materiaalien lisdkuivaus-
tarvetta ja pidentaa ndin ollen maaritykseen vaadittavaa aikaa, eika pesun avulla arvioida saavu-
tettavaan hyotya verrattuna tassa pilot-kokeessa kaytettyihin muihin mekaanisiin puhdistusme-
netelmiin. Esimerkiksi kuitupohjaiset pakkaukset tai pakkausten osat saattavat lisdksi hajota pe-
sun yhteydessa, jolloin osa kyseisista materiaaleista ja niiden massasta saatetaan menettaa ka-
sittelyn aikana.

o Tutkimuksen suorittamiseen kuluvaa tydaikaa ja -maaraa vahentdaa huomattavasti se, etta pak-
kaukset ovat mahdollisimman hyvin lajiteltuja, eika niiden joukkoon ole paatynyt muuta materi-
aalia. Myo0s eri pakkausmateriaalien irrottaminen toisistaan on suositeltavaa, mikali se on tehta-
vissa kohtuullisella vaivalla.
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