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Tutkimuksen 
lähtökohta ja 
tarkoitus

Tutkimuksen lähtökohtana oli Ympäristöministeriön tarve tietää 
tarkemmin Suomessa käytettävistä lasipakkausten kierrätysjär
jestelmistä. Järjestelmien toiminnan kuvauksen lisäksi tässä 
tutkimuksessa tarkastellaan erilaisiin talteenotto- ja kierrätys
järjestelmiin liittyviä kustannuksia sekä keräyksen tehokkuutta. 
Kustannus- ja tehokkuusanalyysin pohjalta pyritään löytämään 
lasipakkauksille kustannustehokkuuskriteerin maksimoiva tal- 
teenottotapa. Ympäristöministeriö julkaisee tutkimuksen myö
hemmin omassa julkaisusarjassaan.

Lähdeaineisto Tutkimuksen tiedot kerättiin henkilökohtaisin haastatteluin, 
puhelintiedusteluin sekä kyselylomakkeen avulla. Tehtävä
nannon jäsentämiseksi oli tärkeää tavata henkilökohtaisesti 
kaikki tärkeimpien sidosryhmien edustajat: lasipakkausten ja 
lasivillan valmistajat, Alkon ja Primalcon edustajat, panimo- ja 
virvoitusjuomateollisuuden, kaupan, sairaaloiden ja kuntien 
vastuuhenkilöt sekä suurimpien kaupunkien käytännön lasinke
räystä hoitavien jätehuoltoyhtiöiden ja Suomen ainoan lasin- 
puhdistuslaitoksen johto. Kyselylomake lähetettiin kuntien 
lasinkeräyksestä vastaaville työntekijöille sekä keräysyrityksille.

Tulokset Kustannus- ja tehokkuusanalyysi paljasti eri lasipakkausten 
talteenottojärjestelmien, pantillisen keräyksen sekä alue- ja 
kiinteistökeräyksen keskinäisen sijoittumisen. Kustannusana- 
lyysissä pantillinen keräys ja alueellinen lasinkeräys olivat lähes 
samanarvoisia kiinteistökeräyksen kustannusten noustessa 
näitä tasoja hieman korkeammiksi. Tehokkuusanalyysissä 
pantillinen keräys puolestaan erottui selvästi muista vaihtoeh
doista: pantillisella keräyksellä on saatavissa talteen arviolta 
87% potentiaalisesta pakkauslasijätteestä kun taas aluekeräyk- 
sen maksimitalteenottoaste jää 57%:iin ja kiinteistökeräyksen- 
kin 70%:iin. Näin ollen kustannustehokkaimmaksi talteenotto- 
järjestelmäksi osoittautui pantillinen keräys.

Avainsanat lasipakkaukset, kierrätysjärjestelmät, talteenotto- ja kierräty- 
saste, kustannustehokkuus
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1. JOHDANTO

Lisääntynyt ympäristötietoisuus ja -toiminta sekä toisaalta niiden heijas
tumat lainsäädääntöön ovat kasvattaneet eri materiaalien talteenottoa ja 
kierrätystä. Pakkausten kierrätyksen tehostamiseen tähtää erityisesti EU- 
direktiiveihin pohjautuva pakkausalan ja Ympäristöministeriön keväällä 
1995 allekirjoittama sopimus, joka määrittelee materiaalikohtaiset taltee
notto- ja kierrätystavoitteet. Tämän sopimuksen asettamien tavoitteiden 
saavuttaminen edellyttää materiaalikohtaisen hyötykäyttötilanteen selvittä
mistä ja lisäkierrätyksen edellytysten arviointia.

Vaikka kierrätykseen liittyvää problematiikkaa on aikaisemminkin tarkas
teltu, on tämä tarkastelu koskenut lähinnä ympäristökustannuksia - eli 
pakkausten elinkaaren aikaisia päästöjä ja ympäristökuormitusta, ja kolikon 
toinen puoli - eli taloudellinen tarkastelu on jäänyt vähemmälle huomiolle. 
Tässä tutkimuksessa on tarkoitus valottaa yhden pakkausmateriaalin - lasin 
- hyötykäyttöä ja hyötykäytön aiheuttamia kustannuksia, ja näin luoda 
osaltaan edellytyksiä samanlaiseen tarkasteluun myös muiden materiaalien 
kohdalla.

Tärkeimpiä kysymyksiä, joihin tutkimuksessa haettiin vastausta olivat näin 
ollen: paljonko lasipakkausjätettä vuosittain syntyy, missä sitä syntyy, 
paljonko Suomeen tuodaan vuosittain lasipakkauksia, missä ja miten 
lasipakkauksia kerätään sekä minkälaisia ja minkä suuruisia kustannusteki
jöitä lasin erilaisiin keräysmuotoihin liittyy. Kun on selvitetty, paljonko ja 
minkälaisin kustannuksin lasia tällä hetkellä saadaan talteen, analysoidaan 
eri keräysjärjestelmien tehokkuutta ja talteenottoasteen kasvattamisen 
edellytyksiä.

Lasin talteenottoastetta kasvatettaessa on kuitenkin tärkeää pohtia, miten 
se vaikuttaa kierrätyksen kustannuksiin - eli minkälainen on lasinkierrätyk- 
seen liittyvä kustannusfunktio; tämä on perimmäinen tutkimusongelma. 
Vasta syvällisen kustannusanalyysin jälkeen on mahdollista vastata kysy
mykseen, mistä ja miten lasi olisi kerättävissä talteen minimikustannuksin.

Tutkimuksessa rajaudutaan tarkastelemaan ainoastaan pakkauslasia ja 
tasolasi (ikkunalasi ym.) jätetään tarkastelun ulkopuolelle. Lisäksi lasipak- 
kausten virroista tarkastellaan kertakäyttöisiä lasipakkauksia sekä uudel- 
leentäytettävien pakkausten osalta lähinnä sitä fraktiota, joka vuosittain 
poistetaan käytöstä huonokuntoisina, viallisina tai vanhentuneina pullo- 
tyyppeinä.

Raportti jakautuu pääpiirteissään kahteen osaan: luvuissa 2-4 käydään läpi 
lasinkierrätyksen käytäntöä ja teknisiä tietoja; tämä on tarpeen, jotta 
luvuissa 5-6 esitetyt kierrätyksen kustannuslaskennan sekä teoreettisen 
mallintamisen tulokset olisivat ymmärrettäviä.

Luvussa 2. tarkastellaan kierrättämisen yleisiä motiiveja sekä lasinkierrä
tyksen merkitystä, ja luvussa 3. puolestaan lasipakkausten elinkaarta - 
valmistusta, käyttöä ja käytöstä poistoa, sekä lasijätteen määriä, taltee
nottoastetta ja mahdollisuuksia talteenottoasteen kasvattamiseen.
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Luvussa 4. hahmotellaan lasin erilaisia kierrätysjärjestelmiä, niiden osateki
jöitä sekä käytännön toteutusta, ja luvussa 5. analysoidaan sekä vertaillaan 
näihin eri järjestelmiin liittyviä kustannustekijöitä ja kustannusten suuruut
ta. Luvussa 6. puolestaan keskitytään talteenottoasteen nostamisen 
keinoihin ja kustannusvaikutuksiin edellä esiteltyjen kierrätysjärjestelmien 
osalta ja yritetään löytää kustannustehokas ratkaisu talteenottoasteen 
nostamiseksi. Luvussa 7. tarkastellaan muiden Euroopan maiden kokemuk
sia lasinkierrätyksestä ja vertaillaan niitä Suomen tilanteeseen.

Lukijaa silmälläpitäen mainittakoon, että teksti sisältää sekä alaviitteitä että 
loppuviitteitä. Raportin lopussa on myös määritelty joitakin keskeisiä 
tutkimuksessa käytettäviä käsitteitä.

2. KIERRÄTTÄMISESTÄ

2.1 .Kierrättämisen yleiset motiivit ja tavoitteet

Vaihtoehtona jätteiden loppusijoitukselle,voidaan jätteet käyttää hyödyksi 
joko uudestaan samaan käyttötarkoitukseen, tai materiaalina eli kierrättää 
raaka-aineeksi tai sitten hyödyntää jätteen energiasisältö.

Velvollisuus jätteiden syntymisen ehkäisemiseen, niiden määrän vähentä
miseen sekä hyötykäytön tehostamiseen on kirjattu Suomen jätelakiin, joka 
sellaisenaan velvoittaa kuntia ja yhteisöjä edistämään jätteidensä hyödyntä
mistä, mikäli se on teknisesti mahdollista eikä siitä aiheudu kohtuuttomia 
lisäkustannuksia. Normien taustalla on huoli kaatopaikkatilan rajallisuudes
ta, jätteiden ympäristövaikutuksista luonnolle, raaka-aineiden riittävyydestä 
sekä kansantaloudellisesta säästöstä käytettäessä niukkoja resursseja 
optimaalisesti.

Tarkasteltaessa pakkausten kierrätystä, voidaan todeta, etteivät pakkaus- 
kysymykset kuulu vakavimpiin ympäristökysymyksiin. Pakkauksista tulee 
kuitenkin helposti symboleita, ja niiden kierrättäminen nähdään usein 
kuluttajan konkreettisimpana mahdollisuutena vaikuttaa osaltaan ympäris
töä säästävästi.

2.2. Lasipakkausten kierrätyksen motiivit ja tavoitteet

Lasipakkausten kierrätys ja kierrätystavoitteiden nostaminen perustuvat 
samoille lähtökohdille, kuin muidenkin jätteiden hyötykäytön tehostaminen. 
Jätelain velvoite on selkeä, mutta sen lisäksi ovat pakkausala ja viran
omaistaho sopineet erityisesti pakkausten hyötykäytön tehostamisesta EU- 
direktiivien mukaisesti vuoteen 2001 mennessä, vuoden 1995 keväällä 
solmitun pakkaussopimuksen puitteissa. Sopimuksen koko pakkausmateri- 
aalivirtaa koskeva kierrätys- tai hyötykäyttötavoite asetettiin 50-65 pro
senttiin ja materiaalikohtaiseksi tavoitteeksi kullekin pakkausmateriaalille 
15% saavutettavaksi vuoden 2001 loppuun mennessä.
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Koska lasijätettä on yhdyskuntajätteessä vain noin 2 painoprosenttia, ja 
kotitalousjätteestäkin vain noin 3-5 painoprosenttia, ei lasijäte kuitenkaan 
muodosta todellista ongelmaa kaatopaikkatilaa ajatellen, eikä hyödyntämi
sellä siten saavuteta merkittäviä jätehuoltokustannusten säästöjä. Sen 
sijaan lasinkierrätyksen merkitys korostuu roskaantumisen estämisessä 
sekä jätteiden polton mahdollistumisessa. Mikäli loppusijoituksen sijasta 
jätteitä hyödynnetään polttamalla, on lasi metallin ohella todellinen ongel
ma, erityisesti käytettäessä poltossa leijukerrostekniikkaa. Näin ollen lasin 
ja metallin poistaminen sekajätteen joukosta mahdollistaa kierrätyksen 
ohella residuaalin termisen hyödyntämisen.

Vaikka lasin raaka-aineet eivät olekaan niukkoja, voidaan kierrättämisellä 
silti ajatella olevan kokonaistaloudellista hyötyä loppusijoitukseen verrattu
na. Lajiteltu jäte voidaan nähdä tuotteena, jolla on arvoa, koska se on 
pidemmälle jalostettu kuin sekajäte, jolla puolestaan on negatiivinen arvo. 
Lasin kierrätykseen liittyy siten myös markkina-ajattelua: lasin kierrätys ei 
aiheuta ainoastaan kustannuksia, vaan lasijätteellä on myös raaka-ainearvo, 
joka menetetään mikäli lasi päätyy kaatopaikalle.

Kierrätys ei silti saa olla pelkästään itseisarvo; arvioitaessa politiikkavaihto- 
ehtoja on otettava huomioon sekä hyödyt että kustannukset, niin markka
määräiset kuin ympäristökustannuksetkin. Jatkossa käsitellään nimen
omaan lasinkierrätyksen markoissa mitattavia kustannustekijöitä eri kierrä
tysjärjestelmissä, sekä eri järjestelmien toimivuutta maksimaalista kierrätys- 
tavoitetta silmälläpitäen.

3. LASIPAKKAUSTEN ELINKAARI 

3.1.Lasi pakkausmateriaalina

Pakkauksen tehtävänä on pitää tuote sisällään, suojata tuotetta ympäristöl
tä tai ympäristöä tuotteelta, helpottaa tuotteen jakelua ja käsittelyä sekä 
välittää tietoa tuotteesta. (Pakkaussopimus, 14.3.1995)

Teollisuuden pakkaustarvikeostot olivat vuonna 1993 4,6 miljardia mark
kaa, josta lasipakkausten osuus oli 3,2%, kun suurimman fraktion eli 
paperi, pahvi ja kartonkipakkausten osuus oli 45% ja metallipakkausten 
taasen 13%. Lasipakkausten osuus kokonaispakkausmateriaalivirrassa 
painoperusteisesti laskettuna on kuitenkin merkittävä: viimeisimmässä, 
kaikkia pakkausmateriaaleja koskeneessa selvityksessä vuodelta 1991, 
jonka perusteella pakkausmateriaaleja käytetään Suomessa vuosittain yli 
900.000 tonnia, oli lasin osuus 46%. (Pakkaus 6/95; Pakkaustyöryhmän 
mietintö, 1993)

Ominaisuuksiltaan lasi on inertti materiaali, johon voi pakata käytännöllises
ti katsoen mitä vain; se on mikrobiologisesti täysin puhdasta. Läpinäkyvyy
tensä ansiosta lasi tarjoaa pakkausmateriaalina kuluttajalle lisäksi mahdolli
suuden tarkastella pakattua tuotetta. Lasipakkaus on kuitenkin painava 
suhteessa pakattavaan tilavuuteen, mikä aiheuttaa korkeita kuljetuskustan
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nuksia verrattuna esimerkiksi metalli- tai muovipakkauksiin. Lasipakkaus on 
näihin pakkausmateriaaleihin verrattaessa kuitenkin helpommin kierrätettä
vissä.

3.2.Lasipakkausten tuotanto

Pakkauslasin valmistuksessa käytettävät raaka-aineet ovat suurelta osin 
kotimaisia. Pakkauslasin koostumuksesta n.73% on hiekkaa, 11% kalkkia 
ja 13% soodaa. Raaka-aineiden arvosta ulkomailta tuotavan soodan osuus 
on kuitenkin noin puolet.

Vuosittainen lasipakkausten nettotuotanto on n. 45.000 tonnia, josta 
kirkasta pakkauslasia on ylivoimaisesti suurin osa - n. 30.000 tonnia, 
ruskeaa puolestaan n.9-10.000 tonnia ja vihreää loput - n. 6000 tonnia. 
Vuoden 1995 lopulla pakkauslasiutuotanto oli tarkoitus nostaa 50.000 
tonniin vuodessa. Kirkas- ja vihreä pakkauslasi on ns. hapetettua lasia ja 
ruskea puolestaan pelkistettyä lasia - käytettyjen valmistusmenetelmien 
mukaan. Pelkistettyä ja hapetettua lasísima voidaan käyttää ainoastaan 
tietyin edellytyksin toistensa valmistamiseen; tämä rajoittaa siten kierräte
tyn lasisirun hyödyntämismahdollisuuksia. (Ristola 1995)

Lasi valmistetaan sulattamalla raaka-aineet n. 1500oC lämpötilassa. 
Sulatettaessa kierrätyssirua saavutetaan myös energiasäästöjä, johtuen 
sirun neitseellisiä raaka-aineita alhaisemmasta sulamispisteestä; nostettaes
sa kierrätyssirun osuutta 10 prosenttiyksiköllä saavutetaan noin 2,5 
prosenttiyksikön säästö energiankulutuksessa. Siten 100 prosentin sirun 
käyttö säästää energiasta 25%. (Ristola 1995)

3.3. Lasipakkausten käyttö

Kahdeksankymmentä prosenttia lasipakkauksista on standardimalleja ja 
yleisin lasipakkaustyyppi on pullo. Markkinoille tuotiin 1994 uudelleentäy- 
tettäviä ja kertatäyttöisiä pakkauksia yhteensä 422.500 tonnia, joista 
uudelleentäytettävien alkoholi- sekä olut- ja virvoitusjuomapullojen osuus 
oli 87% ja kertatäyttöpakkausten puolestaan 13%. Markkinoille tuodut 
lasipakkaukset on esitetty taulukossa 1. sivulla 6. Merkittävin osa markki
noiden lasipakkausmassasta on siis sitoutuneena kiertäviin pulloihin; 
teollisuuden kaupan ja kuluttajien välillä kiertää vuosittain noin 190 miljoo
naa palautettavaa olut-ja virvoitusjuomapulloa ja palautettavia alkoholipul- 
loja puolestaan yli 70 miljoonaa kappaletta. (Alko 11.4.1995; Rinne 1995; 
Tiilikka 1996)

Elintarviketölkkejä ja -laseja markkinoille tuotiin 1994 lähes 12.000 tonnia, 
ja lääke-, kosmetiikka sekä teknokemian pakkauksia 2.300 tonnia (Tiilikka 
1996). Tuontilasin osuus markkinoille tuodusta pakkauslasimäärästä oli 
vuonna 1994 puolestan noin 8%, mihin sisältyy melko kattavasti tiedot 
kaikesta vuonna 1994 Suomeen tuoduista lasipakkauksista, kosmetiikka- 
ja teknokemian pakkauksia lukuunottamatta.
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Tuoduista 32.000 tonnista oli suoraa tuontia, eli tyhjiä lasipakkauksia 12,5 
tuhatta tonnia (Tullitilastot 1994) ja välillistä, eli eri tuotteiden pakkauksina 
maahantuotuja loput - noin 19 tuhatta tonnia. Kokonaistuonti on likipitäen 
pysynyt samana vuoteen 1991 verrattuna, jolloin lasipakkauksia tuotiin 
Suomeen noin 30.500 tonnia. Alkoholijuomat muodostivat 1994 välillisestä 
lasipakkausten tuonnista 58% (Hein 1995), ja mikäli arvioitu tax-freetuon- 
nin määrä lasketaan tähän mukaan - noin 80%. Arvio tax-free tuonnista 
lasipakkausten osalta oli yli 4,3 tuhatta tonnia vuonna 1994, mikä vastaa 
noin 11% saman vuoden alkoholimyynnistä (Österberg 1995). Elintarvike- 
pakkausten osuus oli puolestaan 17%, eli 3.300 tonnia- (Grommi; Linde
man; Väliranta 1995) ja loppu lasketusta välillisestä tuonnista jakautui 
melko tasaisesti lääke- ja luontaistuotelasin kesken (Lappalainen; Suomi
nen; Säpyskä-Slotte; Träisk; Vainikainen; Vakkuri 1995). Pakkauslasituon- 
nin erät on tarkemmin jaoteltu liitteessä 1.

3.4. Lasipakkausten käytöstä poisto; Kierrätykseen ja kaatopaikoille päätyvät pakkausla- 
si määrät

Suurin osa uudelleentäytettävistä pulloista palautuu täytettyinä takaisin 
pullokiertoon - vuonna 1994 jopa 99% olut-ja virvoitusjuomapulloista sekä 
71% alkoholijuomapulloista. Olut- ja virvoitusjuomapullot kiertävät pullon 
koosta ja tyypistä riippuen 30-70 kertaa - tavallisin pullotyyppi 1/3 litran 
pullo vuodessa noin 5,4 kertaa ja n. 35 kertaa elinkaarensa aikana. Keski
määräinen ruskean 1/3 litran olutpullon ikä on 5,5 vuotta ja vastaavan 
kirkkaan pullon taasen 13 vuotta. (Rinne 1995)

Uudelleentäytettävät alkoholijuomapullot kiertävät elinkaarensa aikana 
puolestaan 7-8 kertaa ja vuodessa n.2-3 kertaa (Paulavaara 1995). Ero 
olutpulloihin verrattuna johtuu siitä, että huonokuntoisia alkoholijuomapullo- 
ja joudutaan kilpailullisista syistä karsimaan tarkemmin, sillä kalliimpana 
tuotteena pakkaukselta edellytetään myös huolitellumpaa ulkoasua (Hoppa- 
nia 1995). Uudelleentäytettävien pullojen palautusaste oli vuonna 1994 
79% ja uudelleentäyttöaste 71%. (Laukkanen; Paulavaara 1995) Uudel- 
leentäytettäviä alkoholijuomapulloja jää markkinoille paljon myös siitä 
syystä, että niitä käytetään usein mehujen ym. punotukseen kotitalouksis
sa, jonka lisäksi pulloja päätyy paljon myös kunnalliseen lasinkeräykseen 
alhaisen pantin vuoksi (Laukkanen 1995). Seuraavalla sivulla olevassa 
taulukossa 1. esitetään lasipakkausten käyttö Suomessa vuosina 1991 ja 
1994. Tekstin sulkeisiin merkityt luvut viittaavat taulukon 1. tietoihin.

Uudelleentäytettävien pullojen lisäksi markkinoilta poistuneisiin lasipakkauk- 
siin lasketaan myös välillinen ja välitön vienti. Välitön vienti, eli tyhjien 
lasipakkausten vientivolyymi, oli 1.445 tonnia vuonna 1994 (Tullitilastot 
1994) ja välillinen vienti alkoholijuomissa, mihin sisältyy myös ns. laiva- 
kauppa, puolestaan lähes 18.000 tonnia (Hein 1995). Kokonaisvientimää- 
rää on kuitenkin kattavan tilastoinnin puutteen vuoksi tyydyttävä ainoas
taan arvioimaan, jolloin 1000 tonnin arvioidulla välillisellä elintarvikepak- 
kausten lasiviennillä kokonaisvientivolyymi olisi vuonna 1994 ollut kaiken 
kaikkiaan n. 20.200 tonnia.
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Taulukko (1). Suomen lasipakkausmarkkinat vuosina 1991 ja 1994 
(tonnia).

U = UUDELLEENTÄYTETTÄVÄ 
K= KERTATÄYETTÄVÄ 1991 1994

1. MARKKINOILLE TUODUT JA TÄYTETYT LASIPAKKAUKSET

- ALKOHOLI JUOMAPULLOT U
K

29.000
12.700

27.400 
41.700 7.900 35.300

- OLUT - JA VIRVOITUSJUOMA- 
PULLOT

U 347.000 341.000

- ELINTARVIKEPAKKAUKSET K 11.500 11.900

- LÄÄKE-, KOSMETIIKKA- JA 
TEKNOKEMIAN PAKKAUKSET

K 3.600 2.300

- TUONTI
YHTEENSÄ

K 30.500
434.300

32.000
422.500

JOSTA U
K

376.000
58.300

368.400
54.100

(87%)
(13%)

2. MARKKINOILTA POISTUNEET JA UUDELLEENTÄYTETYT LASIPAKKAUKSET

- ALKOHOLIJUOMAPULLOT U 20.600 19.500 (pal.aste 71 %)

- OLUT- JA VIRVOITUSJUOMA- u 336.600 330.800 (pakaste 97%)

- VIENTI
YHTEENSÄ

K 21.600
378.800

20.200
370.500

3. TUNNUSLUKUJA

A. PAKKAUSLASIJÄTE (1-2) 55.500 52.000

B. LASINKERÄYS 15.200 27.650

C. KERÄTYN LASIN HYÖTYKÄYTTÖ 
MATERIAALINA

13.000 20.000

D. HÄVIKKI (3A-3B) 40.300 24.350

E. LASIN TALTEENOTTOASTE (3B:3A) 27% 53%

F. LASIN HYÖTYKÄYTTÖASTE (2 + 3C):1 90,2% 92,4%

G. LASIN KIERRÄTYSASTE (3C:3A) 
(MATERIAALINA)

23% 38%
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Toteutunut pakkauslasin hyötykäyttö saadaan, kun lasketaan yhteen 
taulukossa 1. esiintyvät markkinoilta poistuneet ja uudelleentäytetyt sekä 
materiaalina hyödynnetyt lasipakkaukset (2 + 3c) ja suhteutetaan tämä luku 
markkinoille vuoden aikana tuotuihin lasipakkauksiin (1). Vuonna 1994 
lasin toteutunut hyöty käyttöaste oli siten peräti 92% (3f). Lasipakkausjät- 
teen (1-2) ja kerättyjen lasipakkausten (3b) erotus on puolestaan hävikkiä, 
joka päätyy vuosittain kaatopaikoille ja luontoon tai kuluttajien varastoihin, 
kuten edellä esitettiin. Vuonna 1994 tämän residuaalin määrä oli 24.350 
tonnia. Lasipakkausjätettä kaiken kaikkiaan oli 1994 52.000 tonnia, eli 
noin 10,3 kg asukasta kohden vuodessa.

Huomattava on, että materiaalina hyödynnetty lasimäärä (3c) eroaa 
kerätyn lasin määrästä (3b), sillä ennen lasinpuhdistuslaitoksen käyttöönot
toa 1995, osa tehtaiden vastaanottamasta keräyslasista oli liian epäpuh
dasta hyödynnettäväksi tuotannossa. Siten esimerkiksi vuoden 1994 
kerätyn lasimäärän - 27.650 tonnia - ja hyödynnetyn lasimäärän - 20.000 
tonnia - erotus varastoitiin tehtailla odottamaan jatkokäsittelyä.

Taulukko (2). Pakkauslasin käyttö, uudelleenkäyttö ja kierrätys vuonna 
1994 sekä ennuste vuodelle 2001 (tonnia).

1994
Arvio 
2001 1)

1. MARKKINOILLE TUOTU LASI

- Kotimaan punotukset uudelleentäytettäviin, 
palautettaviin pulloihin

368.400 328.000

- Kertatäyttöinen lasi ja tuonti 54.100 72.000

Pakkauslasin kokonaiskäyttö 422.500 400.000

2. MARKKINOILTA POISTUNUT LASI

- Uudelleentäytetyt palautuspullot 350.300 312.000

-Vienti 20.200 25.000

Yhteensä 370.500 337.000

3. TUNNUSLUKUJA

A) HYÖTYKÄYTTÖ MATERIAALINA (Kierrätys) 20.000 30.000

B) LASIN HYÖTYKÄYTTÖASTE (2 + 3A):1 
(uudelleentäyttö + materiaalihyöty käyttö)

92,4% 91,7%

C) LASIN KIERRÄTYSASTE (3A:3C) 38,5% 47,6%

D) PAKKAUSJÄTE (A-B) 52.000 63.000

1 ) Tülikka 1996
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Edellisellä sivulla olevaan taulukkoon 2. on koottu ennuste pakkauslasi- 
markkinoiden kehityksestä sekä lasipakkausten hyötykäytöstä vuonna 
2001. Uudelleentäytettävien pullojen käytön oletetaan laskevan ja varsinkin 
tuontilasimäärän kasvavan tulevaisuudessa. Vaikka lasipakkausjätteen 
määrä oletettavasti kasvaa kertatäyttöisen lasintuonnin seurauksena, 
mahdollistuu toisaalta myös hyötykäytön tehostaminen uusien tekniikoiden 
sekä puhtaan lasisirun saatavuuden ansiosta.

3.5.Lasipakkausjätteen tuottajat

3.5.1 .Pullottamot

Olut- ja virvoitusjuomapullottamoissa, kuten myös Primalcon sekä viini- ja 
likööritehtaiden pullottamoissa syntyy vuosittain pakkauslasijätettä tuotan
non rikkoutumina sekä viallisia ja huonokuntoisia sekä tyypiltään vanhen
tuneita pulloja poistettaessa. Tämä pullottamoissa syntyvä lasijäte toimite
taan yleensä suoraan Karhulan pakkauslasitehtaalle.

Vuonna 1994 olut- ja virvoitusjuomateollisuus toimitti noin 2.500 tonnia 
huonokuntoisia, vioittuneita sekä tyypiltään vanhentuneita pulloja Karhulan 
lasitehtaalle. Viini-ja likööriteollisuudessa viallisia ja huonokuntoisia pulloja 
puolestaan romutettiin yhteensä noin 160 tonnia. Kun lisäksi vielä laske
taan Primalcon vastaavat pullomäärät, saadaan koko Suomen pullottamojen 
vuotuiseksi kierrätykseen päätyvän lasijätteen määräksi noin 4.000 tonnia. 
Tämän lisäksi päätyy panimoista kaatopaikoille vuosittain vähän yli 400 
tonnia lasia, joka sisältää lasiteollisuuden standardit ylittävän määrän 
epäpuhtauksia. Teollisuudessa arvioidaan kuitenkin, että suurin osa tästä
kin fraktiosta voitaisiin melko pienellä lisäpanostuksella saattaa kierrätys
kelpoiseksi. Toisaalta tämä erä edustaa kuitenkin ainoastaan 9%:a kaikesta 
pullottamojen lasijätteestä. 60% pullottamoiden kierrätykseen päätyvästä 
poistolasista palautuu suoraan lasitehtaalle ja loput toimitetaan ensin 
Suomen Uusioaineksen Forssan lasinpuhdistuslaitokselle jatkokäsiteltäviksi. 
Pullottamojen lasijäte on esitetty myös taulukossa sivulla 12. (Konsell; 
Majamaa; Marttila; Paulavaara; Saarinen; Stenbäck 1995)

Kaikkien pullottamojen yhteenlasketusta vuosittaisesta lasijätteestä suurin 
osa on kirkasta ja vihreää lasia, ja ruskeaa lasia, jota syntyy lähes yksin
omaan panimo- ja virvoitusjuomateollisuudessa, olisi arviolta vain noin 
1000 tonnia (Ristola 1995). Lasitehdas maksoi 1994 uunipuhtaasta 
kirkkaasta sirusta 230 markkaa tonnilta ja värillisestä taasen 170 markkaa 
(Stenbäck 1995).

3.5.2.Elintarviketeollisuus

Myös elintarviketeollisuudessa syntyy vuosittain jonkun verran lasipakkaus- 
jätettä, esimerkiksi kuljetuksen ja varastoinnin vaurioina, viallisina pakkauk
sina sekä tuotannon rikkoutumina. Hävikin lasketaan yleensä olevan 
tuotannossa kuitenkin vain alle 0,5 prosenttia. Tiedustelujen mukaan kaikki
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elintarviketeollisuudessa muodostuva pakkauslasijäte päätyy kierrätykseen, 
joko suoraan lasitehtaalle tai esim. jätehuoltoyhtiöiden muun lasinkeräyksen 
yhteydessä lasinpuhdistuslaitokselle. Lasijätettä elintarviketeollisuudessa 
syntyy arviolta 50 tonnia vuodessa (Esko; Lindqvist; Marttila; Stenroth; 
Virtanen 1995/1996). Elintarviketeollisuuden lasijäte on kirkasta lasia. (kts. 
taulukko 3.)

3.5.3. Lääketeollisuus

Kuten elintarviketeollisuudessa, syntyy lääketeollisuudessakin lasijätettä 
samoin perustein. Lasijätettä päätyy yleisjätteenä kaatopaikoille lääketeolli
suudessa noin 35 tonnia vuodessa. Tätä jätettä ei suostuta hyötykäyttä
mään lääketeollisuuden ulkopuolella, koska se sisältää mm. alumiinitulppia. 
Lääketeollisuus kehittää tällä hetkellä uutta tekniikkaa, jonka avulla voitai
siin alumiini erotella lasista, jolloin lasiaineksen hyötykäyttö olisi mahdollis
ta. Suoraan lasitehtaille toimitetaan vuosittain 31 tonnia puhdasta sirua, 
kierrätykseen jätehuoltoyhtiöiden kautta puolestaan noin 13 tonnia ja 
Ekokemille hävitettäväksi 3 tonnia. Kaiken kaikkiaan lasijätettä lääketeolli
suudessa syntyy siis noin 80 tonnia vuodessa, josta valtaosa, 54% päätyy 
kierrätykseen. (Aaltonen 1995)

3.5.4.Sairaalat

Suomessa on yhteensä 401 sairaalaa - lähes yksi jokaista kuntaa kohti, 
kun kaikki terveyskeskusten vuodeosastotkin lasketaan mukaan (HS 
28.1.96). Sairaaloissa syntyvä lasijäte sisältää pääosin lasisia ampulleja, 
koeputkia, pipettejä sekä erityisesti infuusionestepulloja, jotka nykyään yhä 
useammin on kuitenkin valmistettu muovista. Kuten lääketeollisuudessakin, 
on sairaaloiden lasijätteen kierrättämisessä omat ongelmakohtansa; infuu- 
sionestepulloissa on vaikeasti poistettavia alumiinisia kauloja, kumitulppia 
ja muovipohjia, mutta myös inhimilliset tekijät vaikuttavat, kuten mielikuvat 
kaiken sairaalajätteen tartuntavaarallisuudesta. Mikäli ongelmakohtiin 
löydetään mielekäs ratkaisu, on sairaaloissa syntyvä lasijäte kuitenkin 
ihanteellista kirkkaan pakkauslasin raaka-ainetta.

Koska tarkkaa tutkittua tietoa sairaaloissa syntyvästä lasijätteen määrästä 
ei ole, on tyydyttävä arvioon. Kun sairaaloissa vuosittain syntyvää lasijät
teen määrää arvioidaan, voidaan karkeana nyrkkisääntönä pitää HYKS:n 
lasijätteen määrää kerrottuna kymmenellä, eli 1.700 tonnia vuodessa 
(Kaski 1995). Mikäli erikoissairaanhoidon, (johon luetaan keskussairaalat 
sekä yliopistolliset sairaalat), lasipakkausten käyttöä arvioidaan hoitopäivi
en perusteella, niin että hoitopäivää kohden käytetään 0,21 kilogrammaa 
lasia (Monto 1994, STAKES 1995), saadaan erikoissairaanhoidon yhteen
lasketuksi vuosittaiseksi lasinkäytöksi 1.450 tonnia. Arvioitaessa muissa 
sairaaloissa käytettävää lasimäärää, päädytään noin 100 tonniin vuosita
solla, kun arvionnin pohjana käytetään sekä hoitopäiviä että sairaalapaikko
jen lukumäärää. Kaiken kaikkiaan sairaaloissa syntyy lasijätettä siten noin 
1.550 tonnia vuositasolla1, josta Kuntaliiton vuonna 1994 teettämän 
selvityksen mukaan arviolta 50% päätyy kierrätykseen ja loput eli noin 760
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tonnia menee kaatopaikalle (Monto 1994). Ongelmajätelaitokselle sairaala- 
lasia päätyy vain murto-osa.

3.5.5.Hotelli- ja ravitsemustoiminta

Hotelli- ja ravitsemustoiminnassa syntyneestä lasijätteestä pääosa - pantti- 
ja ulkomaiset pullot - toimitetaan useimmiten paikalliseen Alkoon (MEK 
1995), jonka kanssa on yleensä sovittu hinta tietystä määrästä lasia, 
esimerkiksi keräysastian tilavuuden perusteella. Muuta pakkauslasia, 
keittiötoiminnasta syntyvää lasia sekä turistien mukanaantuomia pulloja, 
joista Alko ei maksa panttia, kerätään hotelleissa ja ravintoloissa pääsään
töisesti lasille varattuihin keräyssäiliöihin. Keskikokoisessa hotellissa syntyy 
karkean arvion perusteella tällaista lasia noin 600 litraa yhden tai kahden 
kuukauden aikana. Määriä on kuitenkin vaikea arvioida yleispätevästi 
vuodenaikaisvaihteluiden ja kovin erilaisten toimintatapojen vuoksi. (Parviai
nen 1995)

Ysmek- eli ympäristöä säästävän matkailun edistämisprojektin puitteissa on 
hotellien sekä ravintoloiden jätteiden kierrätyksen tehostamiseen panostet
tu, ja pääsääntöisesti voidaankin sanoa, että kaikki hotelli- ja ravitsemustoi
minnassa syntyvä lasijäte ohjautuu hyötykäyttöön, joko panimoiden tai 
Alkon jakelunpalautuksina tai sitten kunnalliseen lasinkeräykseen jätehuol
toyhtiöiden toimesta.

3.5.6. Vähittäiskaupat

Vähittäiskaupoissa ei varsinaista lasipakkausjätettä muodostu oikeastaan 
lainkaan - satunnaisia rikkoontumisia lukuunottamatta. Valtaosa vähittäis
kaupoissa liikkuvasta lasista on nimittäin palautettavia olut- ja virvoitusjuo
mapulloja, joille on olemassa omat palautumiskanavansa, kuten jäljempänä 
tullaan esittämään. Olut- ja virvoitusjuomapullojen lisäksi kaupoissa myy
dään nykyisin alkoholittomien viinien lisäksi mietoja viinejä, jotka 90 
prosenttisesti on pakattu Primalcon kiertopulloihin (Degelberg 1996). 
Vähittäiskaupoilla ei kuitenkaan näille pulloille ole omaa palautusjärjestel
määnsä, vaan pullot otetaan vastaan Alkon myymälöissä Primalcon varsi
naisten viinipullojen tavoin. Mikäli näitä pulloja taikka muita Alkon vastaan
ottamia pantillisia pulloja vähittäiskauppoihin palautuu, palautetaan ne 
yleensä harrastetoimintana - joko henkilökunnan taikka jonkun urheiluseu
ran toimesta - Alkon myymälöihin (Ylönen 1995). Joillakin vähittäiskaupoil
la on lisäksi Alkon kanssa ns. yhteispalautuspisteitä, joihin voi palauttaa 
kaikki Alkon hyväksymät pantilliset pullot olut- ja virvoitusjuomapullojen 
lisäksi.
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3.5.7.Kotitaloudet

Pääosa kaikista lasipakkauksista on kuluttajapakkauksia, joten myös suurin 
osa lasipakkausjätteestä syntyy loppukäyttäjillään, kuluttajilla. Osa kulutta
jien käyttämistä lasipakkauksista päätyy kunnalliseen lasinkeräyksen kautta 
hyödynnettäväksi, niinkuin myös Alkon myymälöihin toimitetut pullot. Ne 
loput lasipakkaukset, joita ei käytetä kotitalouksissa säilytykseen, päätyvät 
todennäköisimmin joko kaatopaikalle tai luontoon.

Pakkauslasijätteen loppukäyttäjät, pakkauslasi- ja lasivillateollisuus, vas
taanottivat vuonna 1994 kunnissa kerättyä kotitalouksien lasia 5.910 
tonnia. Tähän lukuun ei kuitenkaan ole huomioitu kuntien välivarastoissa 
olevaa lasijätettä, jota arvioidaan olevan noin 5-10.000 tonnia (Hätönen; 
Painilainen 1995). Tämän kuluttajilta talteensaadun lasijätteen lisäksi osa 
keräyskelpoisesta lasista päätyy kaatopaikoille. Kaatopaikoille päätyvästä 
lasijätteen määrästä ei ole kuitenkaan olemassa tarkkaa tietoa valtakunnan 
tasolla. Tehdyt selvitykset kotitalousjätteen koostumuksesta ovat paikka
kuntakohtaisia ja tarjoavat siten ainoastaan teoreettisen laskentakohdan 
arvioitaessa koko maan tasoa sekä kuntakohtaisia kertymiä.

Kotitalousjätteen koostumuksesta tehtyjen selvitysten perusteella lasia 
arvioidaan olevan painoperusteisesti laskettuna kotitalousjätteessä noin 3-6 
prosenttia (Seutusuunnittelun keskusliitto 1990); tässä määrässä on tosin 
huomioitu kaikki lasijäte peileistä, ikkkunalasista ja hehkulampuista lähtien. 
Jos tarkastellaan ainoastaan keräyskelpoista lasia, eli lähinnä pakkauslasia, 
asettuu paino-osuus 3 prosenttiin (YTV 1995). Kun lisäksi lasketaan 
taajamissa kotitalousjätteen asukaskohtaiseksi vuosikertymäksi 180-210 
kilogrammaa (Seutusuunnittelun keskusliitto 1990) ja haja-asutusalueilla 
vastaavasti 120 kilogrammaa (Suomen Kuntaliitto 1994), saadaan asukas
kohtaiseksi lasin vuosikertymäksi 3,6 - 6,3 kiloa, joka vastaisi valtakunnan 
tasolla noin 25.000 tonnia kaatopaikoille päätyvää pakkauslasia1.

i Kun lasketaan taajamien jätekertymäksi 180 kg ja väestöpohjaksi 4.060.727 asukasta ja 
haja-asutusalueella asuvaksi väestömääräksi 1.017.185 vuoden 1993 lopun tilastojen 
mukaan (Seppä 1995).
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Taulukko (3). Lasijätteen tuottajat sekä kierrätykseen ja jätteeksi päätyvät 
lasimäärät 1994.

KIERRÄTYKSEEN JÄTTEEKSI

Olut- ja virvoitusjuomateollisuus 2.300 420

Viini- ja likööriteollisuus 160 11 -

Primalco 1.550 2) -

Pullottamoista yhteensä 4.010 420

Elintarviketeollisuus 50 1) -

Lääketeollisuus 44 1) 38

Sairaalat 790 1) 760

Hotelli- ja ravitsemustoiminta 2) -

Vähittäiskaupat 2) -

Kuluttajat 5.910 25.000 3)

YHTEENSÄ 8.210 4)

ALKON MYYMÄLÄKERÄYS 19.250

KIERRÄTETTY JA JÄTELASI YHTEENSÄ 27.650 24.350 5)

1 ) Näiden erien oletetaan sisältyvän kuluttajilta talteensaatuun lukuun, koska se sisältää 
erittelemättä kaiken jätehuoltoyhtiöiden lasiteollisuudelle toimittaman lasin.

2) Sisältyvät Alkon myymälöiden vastaanottamaan keräyslasiin, joka vuonna 1994 oli 
19.250 tonnia.

3) Arvio.

4) Kun kaikki Alkon myymäläkeräyslasiin sisältyvät erät on vähennetty.

5) Pakkauslasijäte 52.000- 27.650 tonnia = jätteeksi päätyvä lasi. Kun tästä luvusta 
vähennetään teollisuudelta kerätty lasi, jää kuluttajilta kaatopaikoille päätyväksi lasimää- 
räksi 23.130 tonnia, mikä vastaa 4,6 kg/asukas/a. Luku on lähellä kotitalousjätteen 
koostumuksen perusteella suoritettua arviota (25.000 tonnia).

3.6.Lasijätteen talteenottoaste ja mahdollisuuksia sen kasvattamiseen

Kohdassa 3.3. käsiteltiin vuonna 1994 markkinoille tuotua sekä sieltä 
poistunutta pakkauslasimäärää ja päädyttiin lasijätettä tuona vuonna kaiken 
kaikkiaan syntyneen noin 52.000 tonnia. Lukuun sisältyy kaikki kertatäyt- 
töiset pakkaukset sekä kiertoon palautumattomat uudelleentäytettävät 
pakkaukset. Taulukossa 4. tarkastellaan pakkauslasijätteen keräystä 
vuosina 1987-1994 sekä eri lasijätteen tuottajilta vastaanotettuja lasimää-
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riä 1991-1994. Taulukosta on selvästi havaittavissa sekä yleisökeräykses- 
sä että Alkon myymäläkeräyksessä talteensaatujen määrien voimakas 
nousu 1990 luvulla, jolloin Alkon kertatäyttöisten, lähinnä ulkomaisten 
lasipullojen, talteenotto käynnistyi. Pullottajilta vastaanotettu lasivirta 
puolestaan vaihtelee huonokuntoisten pullojen poiston mukaan, pysytellen 
tasoltaan melko vakioisena.

Taulukko (4). Pakkauslasin keräys 1987-1994 tonneina. (Ahlström 1995)

Yleisökeräys Alkon
myymälät

Pullottajat Yhteensä Talteenotto- 
aste %

1987 795 -

1988 1699 -

1989 3142 - 3058 6200

1990 4306 8308 2024 14638

1991 5253 8400 1605 15268 31%

1992 5878 13590 3150 22618 43%

1993 6860 13210 3950 24020 46%

1994 5910 19250 2490 27650 53%

Vuodesta 1991 lähtien on taulukossa esitetty myös arviot talteensaadun 
määrän osuudesta lasipakkausjätteen kokonaismäärään verrattuna2. 
Talteenottoaste on kyseisenä aikana noussut 30:sta yli 50 prosenttiin 
tehostetun yleisökeräyksen sekä erityisesti Alkon nousseen keräysosuuden 
myötä. Talteenottoastetta on mahdollista jatkossa kasvattaa keräämällä 
lasia tehostetusti talteen sieltä missä sitä vielä päätyy kaatopaikoille, eli 
lähinnä kotitalouksilta ja sairaaloista. Kun vuoden 1994 lasijätteen määräs
tä - 52.170 tonnia - vähennetään Alkon keräämä 19.250 tonnia lasijätettä, 
saadaan potentiaalisesti teollisuudelta, suurkertymistä ja kotitalouksilta 
yhteensä maksimaalisesti talteenotettavaksi lasijätteen määräksi 32.920 
tonnia. Tutkimuksen tekovaiheessa oli käytössä kuitenkin ainoastaan arvio 
vuoden 1994 lasipakkausjätteestä - 52.600 tonnia, jolloin edellä esitetyn 
laskutoimituksen jälkeen potentiaalisesti kerättävissä oleva määrä olisi 
33.350 tonnia, mikä vastaa 6,57 kilogrammaa asukasta kohden vuositasol

2 Ensimmäinen kattava selvitys pakkauslasimarkkinoista tehtiin vasta vuonna 1991.
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la. Tätä lukua käytetään jatkossa tässä tutkimuksessa, kun verrataan 
kunnissa toteutuneita talteenottoasteita maksimaaliseen saantoon3.

Pakkauslasin loppukäyttäjien - pakkauslasi- ja lasivillateollisuuden - tuotan
tomäärät sekä sirulaatujen soveltuvuus erilaisiin käyttökohteisiin asettavat 
toisaalta kuitenkin selkeän rajan maksimaaliselle hyötykäyttöpotentiaalille. 
Loppukäyttäjien asettamia rajoituksia lasipakkausten kierrätysasteelle sekä 
vaatimuksia kierrätyksen organisoinnille käsitellään kappaleessa 4.1.4.

4. LASIPAKKAUSTEN KIERRÄTYSJÄRJESTELMÄT

4.1.Lasin kierrätysketjun osat

Lasipakkausten kierrätystapahtumaan osallistuu erilaisia intressiryhmiä, 
joiden toimintaa tässä kappaleessa kuvaillaan. Näiden eri ryhmien yhteistyö 
on välttämätöntä kierrätyksen onnistumiseksi.

4.1.1 .Lasijätteen tuottajat

Kappaleessa 3.5. esitettiin, missä lasipakkausjätettä syntyy: teollisuudes
sa, ns. suurkertymäkohteissa eli ravintoloissa ja sairaaloissa, sekä kotita
louksissa. Vuonna 1994 saatiin kaikesta syntyneestä lasijätteestä talteen 
53 %4.

Lasijätteen tuottajien velvollisuus on pitää lasijäte erillään muusta jätteestä, 
mikäli kunnan jätehuoltomääräykset niin velvoittavat2 sekä noudattaa 
annettuja lajitteluohjeita keräyslasin laadun varmistamiseksi.

4.1.2.Kerääjät ja vastaanottajat

Lasin talteenottamisesta edellä esitellyiltä lasijätteen tuottajilta vastaavat 
sekä lasin kerääjät - kunnat ja jätehuoltoyhtiöt- että vastaanottajat - 
vähittäiskaupat sekä Alkon myymälät. Kunnallisesti lasia kerätään kaikista 
Suomen 455 kunnasta hieman yli kolmessa sadassa (Suomen Uusioaines 
1994; Mynttinen 1995). Kaupungeista 88% on järjestänyt lasinkeräyksen 
jollain tavoin ja muista kunnista taasen 61%. Seuraavalla sivulla olevassa 
kartassa näkyvät ne kunnat joissa lasia kerätään vuoden 1994 tietojen 
mukaan; lasia kerätään lähes koko Etelä ja Keski-Suomessa sekä suuressa

Ongelmana tällä tavoin lasketussa luvussa, niinkuin myös kohdassa 3.5.7. esitettiin, on 
sen yleisluontoisuus. Luku kuvastaa ainoastaan tilannetta valtakunnan tasolla eikä anna 
todellista kuvaa kuntakohtaisesta lasinkäytöstä. Kuntakohtaista lasinkäyttöä koskevan 
tutkimustiedon puuttuessa voidaan 6,57 kg/as/a kuitenkin käyttää sen yleistävyys silmällä 
pitäen.

Luku olisi korkeampi, jos kuntien vuonna 1994 syntyneet varastot laskettaisiin mukaan. 
Koska tarkkaa tietoa varastojen määrästä ei kuitenkaan ole saatavilla, käytetään talteenot- 
toasteena 53% :a.
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osassa Oulun lääniä. Lapin erityisolosuhteista johtuen vain harvassa Lapin 
kunnassa lasinkeräystä on järjestetty. Havainnollisuuden vuoksi on kartalle 
rajattu myös alueet, joilla asuu 75% Suomen väestöstä.

13.12.95/Hell Vuokslmaa

Kuvio 1. Lasinkeräys Suomen kunnissa. Rajatulla alueella asuu 75% 
väestöstä.



16

Lasin kerääminen kunnissa voidaan rinnastaa myös muuhun jätteenkeräi- 
lyyn. Jätehuollon järjestäminen on kuntien velvollisuus, jonka ne voivat 
toteuttaa joko kunnallisen jätehuolto-organisaation tai ylikunnallisen kunta- 
yhtymäorganisaation puitteissa. Kunnat voivat delegoida käytännön 
jätekeräyksen myös yksityisille jätehuoltoyrityksille, jolloin kyse on sopi
musperusteisesta jätehuollosta.

Lasia kerätään Suomessa useimmiten kunnan oman jätehuolto-organisaati
on toimesta, mutta myös ylikunnallisia organisaatioita on käytössä mm. 
Tampereella (Pirkanmaan Jätehuolto Oy) sekä pääkaupunkiseudulla (YTV). 
Mikäli kunnan jätehuoltomääräyksiin on kirjattu lasin erilliskeräysvelvoite 
tietyn kokoisilla kiinteistöillä, hoitaa lasin käytännön keräilyn useimmiten 
yksityiset jätehuoltoyhtiöt kiinteistöjen kanssa solmittujen jätteenkuljetus- 
sopimusten puitteissa. Kuitenkin esimerkiksi Kokkolassa hoitaa kunnallinen 
kierrätyskeskus lasinkeräilyn myös kiinteistöiltä. Toisaalta, joissakin tapauk
sissa kunta - useimmiten kaupunki - on antanut myös yleisten lasinkeräys- 
pisteiden hoidon yksityiselle jätehuoltoyritykselle. Lasin varastointi puoles
taan tapahtuu yleensä kunnan toimesta, jolloin kaikki kunnassa tai kuntayh
tymässä kerätty lasi varastoidaan samaan paikkaan, josta lasi sitten 
kuljetetaan jatkokäsittelyyn. Toisaalta erityisesti suurimmilla yksityisillä 
kehysorganisaatioilla on usein myös oma varasto.

Lasin kerääjien tehtävänä on hoitaa keräys sopimusten mukaisesti pitäen 
lasijäte erillään muista jätejakeista, ja toimittaa lasijäte sille osoitettuun 
paikkaan varastointia varten tai suoraan vastaanottajalle - lasin puhdistajal
le tai teollisuudelle. Lasin vastaanottajilta - vähittäiskaupoilta sekä Alkon 
myymälöistä - lasipakkaukset päätyvät puolestaan sellaisenaan uudelleen- 
täytettäviksi, lasinpuhdistuslaitokselle tai siruna suoraan vastaanottajalle 
riippuen siitä, onko kyseessä uudelleentäytettävä vaiko kertatäyttöinen 
pullo.

4.1.3.Lajittelija ja puhdistaja

Vuoden 1995 alussa aloitti Forssassa toimintansa Suomen Uusioaines Oy, 
joka on Suomen ainoa teollisuuden standardit täyttävä lasinpuhdistuslaitos. 
Laitos perustettiin, koska yleisökeräyslasin hyödyntäminen teollisuudessa 
oli vaarassa päättyä kokonaan lasin sisältämien suurten epäpuhtauksien 
vuoksi. Ennen lasinpuhdistuslaitosta suurin osa kunnista, joissa lasia 
kerättiin, toimitti kerätyn lasin puhdistamattomana tehtaille. Vain muuta
massa kunnassa lasia lajiteltiin käsivoimin niin, että se täytti keräyslasille 
asetetut laatuvaatimukset.

Keräyslasia raaka-aineenaan käyttävät lasivillatehtaat sekä pakkauslasiteh- 
das ostavat kaiken käyttämänsä kierrätyssirun sopimuksen puitteissa 
lasinpuhdistuslaitokselta. Laitokselle lasia toimittavat kunnat, kuntayhtymä- 
organisaatiot sekä jätehuoltoyritykset. Lasia tuli vuoden 1995 aikana 
toiminnan alkuvaiheessa pääasiassa Etelä-Suomesta sekä joistakin Pohjois- 
Suomen kunnista. Yleensä lasinkeräysorganisaatiot tuovat lasin puhdistus- 
laitokselle omina kuorma-autokuljetuksina, 25-40 tonnin erissä, mutta
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Suomen Uusioaines Oy noutaa myös lasia kuljetussopimusten perusteella 
joistakin kunnista sekä 177 Alkon myymälästä. (Hätönen 1995)

Lasinpuhdistuslaitoksen kapasiteetti on noin 20.000 tonnia puhdistettua 
lasia vuodessa, mikäli lasia puhdistetaan yhdessä työvuorossa. Tarvittaes
sa laitos voi toimia kolmessa vuorossa, mikä kuitenkin edellyttää keräysla
sin talteenoton tehostamista. Lasin puhtausasteesta riippuen syöttöteho on 
arviolta 10-16 tonnia tunnissa, ja mitä likaisempaa lasi on, sitä useamman 
kerran se täytyy puhdistusprosessin kautta kierrättää - esimerkiksi yleisöke- 
räyslasin puhdistamiseen tarvitaan yleensä kaksi ajoa kun taas Alkon 
myymäläkeräyslasi pystytään puhdistamaan yhden ajon aikana. Sairaalala- 
sin puhdistaminen on erityisen vaativaa lasin sisältämien alumiinikaulusten 
sekä painavien kumitulppien vuoksi. Lasin puhdistamiseen tarvittu panos 
näkyy puhdistuskustannuksissa ja siten myös hinnoittelussa; puhdistus- 
maksu riippuu lasin sisältämien epäpuhtauksien määrästä. Liitteessä 2. on 
puhdistuslaitoksen prosessikaavio ja liitteessä 3. puolestaan lasin puhdis- 
tushinnat. (Hätönen 1995)

Puhdistuslaitos on ainutlaatuinen Euroopassa ja mm. Ruotsin vastaaviin 
laitoksiin nähden huomattavasti edistyksellisempi, sillä tehokkaan puhdis
tuksen lisäksi, jossa lasista saadaan pois kaikki roskat, magneettinen 
metalli, porsliini sekä alumiini, laitos pystyy erottelemaan lasin myös värien 
perusteella kolmeen fraktioon: ruskeaan, kirkkaaseen sekä ns. kirkas- 
vihreään lasiin. Ruskeaa ja kirkasta lasia lasinpuhdistuslaitos toimittaa 
Ahlströmin pakkauslasitehtaalle Karhulaan ja kirkas-vihreää lasia Isoverin 
lasivillatehtaille, Forssaan ja Hyvinkäälle. Prosessissa syntyvä hieno, alle 8 
millimetrin, lasiaineskin käytetään lasivillan valmistamiseen, joten puhdis
tuslaitokselta ei lasijätettä synny lainkaan. (Hätönen 1995)

4.1.4. Käyttäjät

Puhdistettua pakkauslasisirua käyttävät raaka-aineenaan Suomessa kolme 
edellä mainittua tehdasta, kaksi lasivillatehdasta sekä pakkauslasitehdas 
Karhulassa (Riihimäellä sijainnut pakkauslasitehdas sekä Ruukin lasivillateh- 
das lopettivat toimintansa 1990-luvun alussa).

Kierrätettyä lasísima on 90-luvulla käytetty vuosittain yhteensä 13.000- 
21.000 tonnia; käyttömäärä on noussut vuodesta 1991 52% vuoteen 
1994 verrattuna. Tehtaiden vuosittain käyttämä sirumäärä jakautuu melko 
tasaisesti pakkauslasi- ja lasivillatehtaiden kesken. Luvut on esitetty 
taulukossa 5. Kun käyttömääriä verrataan keräysmääriin, huomataan 
keräysmäärien olleen joka vuosi käyttömääriä suuremmat. Pakkauslasiteh
taalle onkin vuosien varrella kertynyt osto- ja käyttösirun erotuksena noin 
20.000 tonnia varastoja, jotka sisältävät laatuvaatimukset ylittävän määrän 
epäpuhtauksia. Näitä kertyneitä varastoja ei tarvitse kuitenkaan kuljettaa 
puhdistettavaksi, sillä pakkauslasin valmistuksessa voidaan nykyään 
käyttää ns. hienosirutekniikkaa, jolla epäpuhtauksien haittavaikutukset 
saadaan eliminoitua. (Ristola 1995)
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Taulukko (5). Sirun 
(Ahlström 1995)

keräys ja käyttö Suomessa 1991 -1994 tonneina.

1991 1992 1993 1994

1. KERÄYS

ALKO 8300 13600 13200 19200

YLEISÖKERÄYS 5300 5900 6900 5900

PULLOTTAJAT 1600 3100 3900 2500

YHTEENSÄ 15300 22600 24000 27700

2. KÄYTTÖ

PAKKAUSLASI 6700 5600 9300 6100

LASIVILLA 6400 8900 8700 13900

YHTEENSÄ 13100 14500 21200 20000

Kierrätetty lasisiru on teollisuudelle neitseellisten raaka-aineiden vaihtoehto. 
Mikäli kierrätyssirun laatu ja hinta ovat kilpailukykyisiä neitseellisiin raaka- 
aineisiin verrattuna, on kierrätyssirun käytöllä saavutettavissa merkittäviä 
etuja tuotannossa. Ensinnäkin, kierrätyssirun käyttö alentaa energiakustan
nuksia, ja toiseksikin, sirun käyttö lisää ulosottoa. Nimittäin, valmistettaes
sa lasia neitseellisistä raaka-aineista, saadaan yhdestä tonnista raaka- 
aineita 850 kilogrammaa valmista pakkauslasia, kun taas käytettäessä 
sirua hyötysuhde on 1 - eli sama määrä ulosottoa kuin mitä raaka-ainetta 
on käytetty. Myös lasivillan valmistuksessa saavutetaan vastaavaa säästö- 
ä, sillä neitseellisten raaka-aineiden hyötysuhde on vain 74%; energiaa 
kuluu myös enemmän, koska loput raaka-aineet täytyy höyrystää pois. 
Lisäksi uunin käyttöikä pitenee sirua käytettäessä, koska tarvittava lämpö
tila on alhaisempi. (Hänninen 1995; Ristola 1995)

Puhdistuslaitoksen alettua toimintansa ei keräyssirun laatu ole enää este 
sen maksimaaliselle hyödyntämiselle. Pakkauslasin valmistuksessa voitai
siin teoriassa käyttää keräyssirua 10O-prosenttisesti, mutta käytännössä 
lasin laatu on parempi, mikäli neitseellisiä raaka-aineita on myös mukana 
hieman. Sirun hyödyntämistä pakkauslasin valmistuksessa rajoittavat 
kuitenkin eri värien valmistusmäärät. Pakkauslasin vuotuisesta noin 45.000 
tonnin nettovalmistusmäärästä 67% on kirkasta, 22% ruskeaa ja noin 13% 
vihreää lasia. Kierrätykseen päätyvästä lasista suurin osa on kuitenkin 
sekalaista kirkasta ja vihreää lasia. (Ristola 1995)

Kirkkaan lasin valmistuksessa laatustandardina käytetään Finlandia-vodka 
pulloa, jota valmistetaan erityisesti vientiin. Yleisökeräyksestä tarpeeksi 
puhdasta kirkasta sirua tulee vain noin 100 tonnia vuodessa ja pullottamoil-
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takin vain noin 1.000 tonnia, yhteensä siis likimain 1.100 tonnia vuodessa. 
Ongelmana on siis se, ettei tarpeeksi puhdasta kirkasta sirua saada riittä
västi. Sellaiseen erään, josta ei tehdä Finlandia-pulloja, voidaan silti käyttää 
puhdistuslaitokselta kolmannella ajolla saatua kirkasta lasia. Kuitenkin on 
huomattava, mitä enemmän puhdistusajoja joudutaan suorittamaan, sitä 
kalliimmaksi siru muodostuu. Tällä hetkellä sirun käyttö kirkkaassa lasissa 
on noin 3,5%, eikä sitä voida juuri nostaa. (Ristola 1995)

Myös ruskeasta sirusta on pulaa; panimoilta on vuosittain tullut vain noin 
1000 tonnia puhdasta ruskeaa sirua. Tilanne on kuitenkin olennaisesti 
parantunut puhdistuslaitoksen myötä; laitos pystyy toimittamaan vuosittain 
noin 4.000 tonnia puhdistettua ruskeaa lasia. Lisäksi ruskean lasin valmi
stamiseen voidaan myös käyttää kolmannen ajon puhdistettua kirkasta 
sirua, kun lisätään hiiltä kompensoimaan hapetetun lasin osuutta. Tällä 
hetkellä sirunkäyttö ruskeassa lasissa on noin 20%, mutta tasoa voidaan 
jatkossa nostaa 85-90%:iin, mikä vastaisi vuotuista 9.000-9.600 tonnin 
sirunkäyttöä. Erityisesti ruskeassa lasissa pystytään hyödyntämään kerty
neitä vanhoja varastoja hienosirutekniikan avulla. (Ristola 1995)

Vihreää lasia tulee jonkun verran suoraan pullottamoilta, mutta suurimmak
si osaksi kuitenkin Alkon myymäläkeräyksestä sekä yleisökeräyksestä. 
Sekasirua, jossa on kirkasta ja vihreää on määrällisesti kaikkein eniten. 
Pakkauslasissa sitä voidaan käyttää kuitenkin vain rajallisesti - ainoastaan 
vihreän lasin valmistuksessa. Vihreän pakkauslasin valmistuksessa käytet
tiin 1994 89 prosenttisesti kierrätyssirua, eli vajaa 4.000 tonnia. (Ristola 
1995)

Puhdasta kirkas-vihreää sekasirua voidaan kuitenkin käyttää lasivillan 
valmistuksessa, kuitenkin niin että sirun käyttö on maksimissaan 87% 
raaka-aineista; kemiallinen koostumus ei muuten ole enää kohdallaan. 
Rakentamisen suhdanteet vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti lasivillan 
tuotantomääriin; rakentamisen ollessa huipussaan 80-luvun lopussa, 
valmistettiin lasivillaa vuodessa noin 62.000 tonnia. Vuotuinen valmistus
määrä on nykyisin kuitenkin enää likimain 45.000 tonnia, ja vuonna 1994 
valmistusmäärä jäi 37.000 tonniin.

Forssan tehtaalla sirun käyttö on jo maksimissaan nykyisillä tuotantomääril
lä, mutta Hyvinkään tehtaalla sirun käyttöä voidaan kuitenkin vielä nostaa. 
Toteutunut keräyssirun käyttö vuonna 1994 pakkauslasi- ja lasivillateolli- 
suudessa oli kaikkiaan 20.000 tonnia, mikä vastaa 56%:a potentiaalisesta 
kierrätyssirun enimmäishyötykäytöstä (35.700 tonnia), joka olisi saavutet
tavissa pakkauslasi- ja lasivillatehtailla vuoden 1994 tuotannontasolla. 
(Hänninen 1995)

Mikäli vuotuinen lasivillan nettotuotanto on 45.000 tonnia5 asettuu pak- 
kauslasisirun vuotuinen enimmäiskäyttö lasivillateollisuudessa vajaa 26.000 
tonniin. 62.000 tonnin vuotuisella valmistusmäärällä maksimaalinen 
sirunkäyttö on puolestaan noin 35.000 tonnia. Kun pakkauslasitehtaan

5 Kun pakkauslasisirun ja tasolasin osuudet maksimisirukäytöstä (87%) ovat vastaavasti 30 
ja 70%.
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sirun enimmäiskäytön laskee tähän mukaan, saadaan selville se määrä 
pakkauslasijätettä, joka Suomessa vuosittain pystytään enintään hyödyntä
mään. Nämä enimmäismäärät vuoden 1994 tuotantotasolla ovat siten 
45.000 tonnia, mikä vastaa 69 prosenttia lasipakkausjätteestä ja 50.000 
(lasivillan 62.000 tonnin tuotantotaso), mikä puolestaan vastaa 97 pro
senttia koko pakkauslasijätteestä. Taulukossa 6. on sirun enimmäiskäyttö- 
määrät eri tuotannontasoilla.

Taulukko (6). Sirun enimmäiskäyttömäärät pakkaus-ja lasivillateollisuudes- 
sa eri tuotannontasoilla (tonnia).

PAKKAUSLASI (1994 tuotantomäärät)

-Kirkas (maksimikäyttö 3,5% tuotannosta) 

-Ruskea (85-90%)

-Vihreä (95%)

YHTEENSÄ (max)

LASIVILLA

-Tuotanto 37000 tonnia (1994)

-Tuotanto 45000 tonnia 

-Tuotanto 62000 tonnia

YHTEENSÄ

PAKKAUSLASIJÄTTEESTÄ 

TOTEUTUNUT KÄYTTÖ 1994

1100

9000-9600

4000

14700

21000

25800

35500

35700-50200

69-97%

20000 (38,5% pakkauslasijätteestä 
ja 56% maksimikäytöstä 37.000 ton
nin tuotantotasolla)

Edellä mainitut enimmäiskäyttömäärät asettavat selkeän kattorajan pak- 
kauslasin talteenottoasteen nostamiselle; Suomessa pystytään enimmillään 
hyödyntämään materiaalina 97 prosenttia syntyvästä pakkauslasijätteestä.

Sirun enimmäiskäyttö vastaa siis likipitäen Suomen pakkauslasijätteen 
kokonaismäärää. Kuten edellä on esitetty, ei tarjonta kuitenkaan vastaa 
täysin kysyntää; ruskeaa lasia voitaisiin käyttää huomattavasti enemmän, 
kun taas vihreää lasia on tarjolla enemmän kuin voidaan käyttää.
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4.2.Keräysjärjestelmät

Lasin keräysjärjestelmät voidaan jakaa vastaanottoon perustuviin pantillisiin 
järjestelmiin sekä keräämiseen perustuviin astiajärjestelmiin. Kun edellä 
tarkasteltiin lasin vastaanottajien ja kerääjien rooleja kierrätysketjun toimin
nan kannalta, keskitytään tässä kappaleessa näiden kahden erilaisen 
talteenottotavan käytännön toteutuksen selvittämiseen.

4.2.1 .Panttijärjestelmät

Panttijärjestelmät perustuvat kiertävään panttimaksuun, jonka jokainen 
järjestelmässä oleva osapuoli maksaa vuorollaan saadusta vastineesta, 
yleensä pullosta. Oheisessa kuviossa esitetään panttijärjestelmän raha- ja 
materiaalivirrat olut- ja virvoitusjuomapakkausten osalta.

PANIMOT

T : Г
f \

KAUPPA

_T___________ i

ASIAKAS

A. Panimot allokoivat panttimaksuja.

B. Kauppa maksaa panimoille pantin 
vastaanottaessaan pullot ja saa hy
vityksen pullojen palautuksen yhtey
dessä.

C. Asiakas maksaa kaupalle pantin 
pullon myyntihinnassa ja saa pantin 
takaisin palautteessaan pullon kaup
paan.

** = Pullot

= Panttimaksut 50p/2,50 mk

Kuvio2. Uudelleentäytettävien olut-ja virvoitusjuomapullojen panttijärjestel- 
mä.



22

Pantilliseen pullojen kierrätykseen kannustaa erityisesti verotuskäytäntö; 
ohessa on lyhyt esitys verotuksen vaikutuksista. Laki alkoholi- ja alkoholi
juomaverosta (1471/94) sekä laki makeis- ja virvoitusjuomaverosta 
(1474/94) säätävät 4 markan lisäveron kertatäyttöisille vähittäismyynti- 
päällyksille, seuraavin poikkeuksin: lisäveroa ei suoriteta, mikäli päällys on 
uudelleentäytettävä ja sille on olemassa panttiin perustuva kierrätysjärjes
telmä, jonka Ympäristöministeriö on hyväksynyt. Lisävero on 1 mk/litra 
toisaalta silloin, kun vähittäismyyntipäällys on raaka-aineena hyödynnettä
vä.6 Ympäristöministeriö hyväksyy päällysten kierrätysjärjestelmän sillä 
edellytyksellä, että pakkausten talteenotto on järjestetty riittävän tehok
kaasti ja kattavasti, ja niitä kierrätetään riittävän suuressa määrin. Lisäksi 
päällykset on voitava palauttaa kioskeja lukuunottamatta ostopaikkaansa 
sekä niille on asetettava vähintään 50 pennin pantti.

Panttijärjestelmä on Suomessa käytössä perinteisesti olut- ja virvoitusjuo
mapulloilla, Primalcon kiertopulloilla sekä kaikilla Alkon maahantuomilla 
alkoholijuomapulloilla. Alkoholijuomien tukkumyynnin vapauduttua 1995 
vuoden alusta on myös suurin osa uusista maahantuojista järjestänyt 
pulloilleen vastaavan palautusjärjestelmän tai sitten liittynyt Alkon ylläpitä
mään kierrätysjärjestelmään. Seuraavassa kappaleessa käsitellään Alkon 
panttijärjestelmää, sen käytännön toimintaa sekä volyymejä. Jäljempänä 
valotetaan myös olut- ja virvoitusjuomapullojen kierrätysjärjestelmää, 
lähinnä vähittäismyyntiliikkeiden näkökulmasta.

4.2.1.1. Alko

Primalcon uudelleentäytettävien pullojen osalta panttiin perustuva taltee
nottojärjestelmä on ollut käytössä 60-luvulta lähtien. Alkon myymiä 
kertatäyttöisiä, lähinnä ulkomaisia, olut-, viini- ja alkoholijuomapulloja 
alettiin puolestaan ottaa talteen panttia vastaan Alkon myymälöissä 1990; 
pullot on hyödynnetty raaka-aineena. Tarkasteltaessa Alkon myymäläke- 
räyslasin määrien kehitystä vuodesta 1990 alkaen taulukossa 4. sivulla 13, 
voidaan huomata talteensaadun kertalasimäärän voimakas kasvu, 130% 
vuodesta 1990 vuoteen 1994.

Vähittäismyyntipäällysten pantti on sekä uudelleentäytettävien että kerta- 
täyttöisten alkoholijuomapullojen osalta tällä hetkellä 50 penniä (sisältää 
alv 22%). Uudelleentäytettäviä alkoholijuomapulloja palautuu myymälöihin 
79% myydyistä pulloista. Kertatäyttöisten pullojen osalta palautusaste on 
korkeampi, mihin vaikuttaa toisaalta myös joidenkin ulkomaisten turistipul- 
lojen palautuminen Alkon myymälöihin.

Alkoon palautetut olutpullot sekä myös sinne mahdollisesti palautetut 
virvoitusjuomapullot päätyvät takaisin panimoille jakelunpalautuksina; 
olutpulloja palautuu 78% Alkon myymälöiden myymistä pulloista. Panimot 
suorittavat myös tiettyä korvausta Alkolle näiden pullojen käsittelystä. 
(Laukkanen; Vaitomaa 1995)

6 Näihin veroperusteisiin lasketaan lisäksi alv 22%, eli 4,88 mk/litra/kertapakkaus ja 1,22 
mk/l/raaka-aineena hyödynnettävä pakkaus.
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Kertatäyttöiset pullot ohjautuvat myymälöiden palautusautomaateista 600 
litran säiliöihin, jotka noudetaan myymälöistä 1-2 kertaa viikossa. Stenberg 
Yhtiöt7 noutavat lasit 177 myymälästä puhdistuslaitokselleen erikoiskalus
tollaan, joka murskaa pullot ennen kuljetusta pienemmiksi siruiksi. Lopuista 
71 :stä, lähinnä Keski- ja Pohjois-Suomessa sijaitsevasta myymälästä lasi 
palautuu Helsingin Salmisaaren tehtaalle myymälöiden jakelunpalautuksena; 
liikennöitsijä toimittaa myymälään tyhjät 600 litraiset astiat ja ottaa täydet 
astiat mukaansa. Salmisaaren tehtaalta lasit ohjautuvat edelleen Stenberg 
Yhtiöiden lasinpuhdistuslaitokselle Forssaan noin 25 tonnin kuorma-auto
kuljetuksina. (Vaitomaa 1995)

Liikennöitsijät noutavat uudelleentäytettävät pullot myymälöistä samalla 
kun tuovat täydennystä myymälöihin; pullot noudetaan koreissaan, joihin 
henkilökunta ne alustavasti on lajitellut. Pullot kuljetetaan joko Salmisaa
reen tai sitten Rajamäen tehtaalle, missä automaatti lajittelee pullokorit. 
Lajitellut pullot varastoidaan ja ohjataan tuotantotarpeen mukaan pesuun ja 
uudelleentäyttöön. Salmisaaren tehtaalta lajittelu- ja pesuvaiheessa karsiu
tuneet pullot toimitetaan Stenberg Yhtiöiden lasinpuhdistuslaitokselle 
myymälöistä palautuneiden kertapullojen ohella. Rajamäen tehtaalta 
puolestaan toimitetaan tuotannosta karsitut pestyt pullot suoraan Karhulan 
pakkauslasitehtaalle. Primalco suorittaa Alkolle korvausta tietyin perustein 
kiertopullojen käsittelystä aiheutuneista kustannuksista.

Alkon myymäläpalautuksen lisäksi palautuu Alkoon tyhjiä pulloja myös ns. 
yhteispalautuspisteistä, joissa Alkon yhteydessä toimiva vähittäiskauppa 
hoitaa myös Alkon pullojen lajittelun. Yhteispalautuspisteiden lisäksi ottaa 
muutama muukin vähittäiskauppa vastaan Alkon myymiä kerta- ja kierto- 
pulloja; tällöin kauppa palauttaa pullot lähimpään Alkon myymälään panttia 
vastaan. Alkolla on myös kaksi terminaalia, jotka vastaanottavat lasia 
suoraan ravintoloista sekä Alkon myymälöistä. Kertapullosäiliöt noudetaan 
kaikista näistä pisteistä yleensä suoraan lasinpuhdistuslaitokselle Stenberg 
Yhtiöiden toimesta. Liitteessä 6. on kuvio Alkon pullovirtojen havainnolli
stamiseksi. (Laukkanen 1995)

Vuonna 1995 Alkon rooli on kuitenkin monessa suhteessa muuttunut, 
myös pullonpalautuksia ajatellen. Vapautuneet tuontisäännökset ovat 
kasvattaneet alkoholin maahantuojien määrää ja myös maahantuotua 
määrää; tukkumyyntilupia oli vuoden 1995 heinäkuun alkuun mennessä 
myönnetty 62 kappaletta, ja enää alle 60% alkoholin tukkumyynnistä on 
Alkon hallussa (HS 6.7.1995). Välttääkseen 4 markan kertatäyttöpakkaus- 
veron, noin 25 tukkumyyjää on liittynyt Alkon ylläpitämään pantilliseen 
talteenottojärjestelmään, joka volyymillisesti kattaa siten suurimman osan 
markkinoilla olevista kertatäyttöistä pulloista. Jotkut maahantuojat ovat 
lisäksi perustaneet vastaavia omia kierrätysjärjestelmään. Alko perii 
talteenottojärjestelmänsä aiheuttamina kustannuksina mukaan haluavilta 
yrittäjiltä pantin lisäksi talteenotto- ja puhdistusmaksun. Pantillisten järjes-

7 Stenberg Yhtiöt on Suomen Uusioaines Oy:n emoyritys, joka hoitaa suhteita Alkoon sekä 
pullottamoihin. Suomen Uusioaines Oy vastaa puolestaan yhteistyöstä kuntien ja jätehuol
toyritysten kanssa. Liitteesä 4. on Stenberg Yhtiöiden organisaatiokaavio.
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telmien kustannusperusteita sekä kustannusten suuruutta käsitellään 
tarkemmin kohdassa 5.1. (Vaitomaa 1995)

4.2.1.2.Vähittäiskauppa

Panttiin perustuva olut- ja virvoitusjuomapullojen palautusjärjestelmä on 
osoittautunut erittäin toimivaksi Suomessa, ja palautusasteet ovat perintei
sesti olleet hyvin korkeita - keskimäärin 96-98%. Pantillisia olut- ja virvoi
tusjuomapulloja tuodaan markkinoille vuosittain yli 1,2 miljardia kappaletta 
(Rinne 1995), ja markkinoilla on jatkuvasti liikkeessä noin 190 miljoonaa 
palautuspulloa, joihin on sitoutuneena noin 52.000 tonnia lasia.

Koska suuri osa pantillisista olut- ja virvoitusjuomapulloista palautuu 
vähittäiskauppojen kautta, korostuu kauppojen rooli pullojen vastaanottaja
na. Pienimpiä lähikauppoja ja kioskeja lukuunottamatta, pullot vastaanottaa 
kaupoissa yleensä palautusautomaatti, joka maksaa pantin tunnistamistaan 
panttipulloista. Pantin suuruus on tällä hetkellä 50 penniä 1/3 ja 0,5 litran 
pulloilta ja 2,50 mk litran sekä 1,5 litran pulloilta (sisältää alv 22%). 
Henkilökunta lajittelee erikokoiset panttipullot koreihinsa, jonka jälkeen ne 
varastoidaan odottamaan jakeluauton noutoa. Panimot maksavat kaupoille 
korvausta tietyin perustein pullojen käsittelystä. Panttipullojen aiheuttamia 
kustannuksia kaupalle sekä koko kierrätysketjulle tarkastellaan lähemmin 
kohdassa 5.1.

Mikäli kauppoihin palautuu esimerkiksi Alkon myymiä pulloja, palautetaan 
ne Alkon myymälöihin. Myös vähittäiskauppojen myymät miedot viinit, 
jotka useimmiten on pakattu Primalcon kiertopulloihin palautetaan Alkoon, 
joka maksaa niistä pantin. Vähittäiskaupat eivät itse maksa asiakkaille 
panttia näistä pulloista eivätkä kaikissa tapauksissa myöskään ota niitä 
vastaan.

Panimoiden jakeluautot noutavat tyhjien pullojen korit tuodessaan täyden
nystä myymälöihin. Koska pullot ovat standardimalleja, joitakin poikkeuksia 
lukuunottamatta, allokoivat panimot pullovirtoja sekä panttimaksuja 
keskenään niin että maksetut pantit kaiken kaikkiaan vastaavat palautunei
ta pulloja. Pullottamoissa pullot lajitellaan, varastoidaan ja pestään tuotan
totarpeiden mukaan; hylätyt pullot päätyvät yleensä suoraan Karhulan 
lasitehtaalle.

Maaliskuussa 1996 käynnistynyt pantillisten juomatölkkien talteenotto 
vähittäiskaupoissa tullee kuitenkin vaikuttamaan varsinkin pantillisten 1/3 
litran lasisten olutpullojen myyntiin8. Arviot pantillisten tölkkien vaikutuk
sesta em. pullojen myyntiin liikkuvat 15-20 prosentissa (Hämäläinen 
1995).

8 Metallitölkit tullaan kierrättämään raaka-aineeksi, jolloin aiemmin kertakäyttöpakkausveron 
piirissä olleet juomatölkit pääsevät alempaan 1 mk/litra veroluokkaan.
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4.2.2. Astiakeräysjärjestelmät

Astiakeräysjärjestelmä eroaa periaatteiltaan olennaisesti panttijärjestelmäs- 
tä; kun panttijärjestelmässä pantin perusteena olevan hyödykkeen voi 
palauttaa ostopaikkaansa ja palauttamisen kannustimena on panttimaksu, 
on panttijärjestelmän ulkopuolisten hyödykkeiden palauttaminen niille 
varattuihin keräysastioihin puolestaan täysin kuluttajien oman aktiivisuuden 
varassa.

Vaikka panttijärjestelmät kattavatkin suurimman osan Suomen markkinoilla 
vuosittain liikkuvista lasipakkauksista, jää niiden ulkopuolelle silti merkittä
vä määrä muita lasipakkauksia, joita tähän mennessä yleensä on kerätty 
talteen kunnissa erilaisilla astiakeräysjärjestelmillä. Tässä kappaleessa 
tarkastellaan erilaisissa kohteissa käytössä olevia astiajärjestelmiä sekä 
niiden käytännön toteutusta.

4.2.2.1 .Suurkertymien keräys

Suurkertymistä puhuttaessa tarkoitetaan yleensä laitosmaisia kohteita, 
joissa lasia tai muita jätejakeita syntyy huomattavia määriä. Sellaisia 
suurkertymiä, joissa syntyy erityisen paljon pakkauslasijätettä ovat lähinnä 
kohdassa 3.5. mainitut teollisuudenalat: pullottamot sekä elintarvike- ja 
lääketeollisuus, ja näiden lisäksi myös sairaalat sekä hotellit ja ravintolat. 
Kouluissa, vanhainkodeissa, puolustusvoimissa ym. laitoskeittiöissä 
lasijätettä ei sen sijaan synny merkittäviä määriä, sillä suurin osa niiden 
käyttämistä raaka-aineista toimitetaan muovi- tai metallipakkauksissa.

Lasinkeräyksen käytännön järjestelyt vaihtelevat suurtalouskohteissa 
kertymän mukaan. Esimerkiksi jotkut suurimmat ravintolat pääkaupunkiseu
dulla ovat järjestäneet tyhjien kertapullojen kuljetuksen suoraan Stenbergin 
lasinpuhdistuslaitokselle, mutta yleisemmin ravintolat kuitenkin toimittavat 
itse yhden tai useamman kerran viikossa kiertopullot koreissaan ja kertapul- 
lot yleensä 600 litran säiliössä lähimpään Alkon myymälään. Hotelleissa ja 
ravintoloissa syntyvä muu lasijäte kerätään yleensä jäteastioihin, joiden 
noutamisesta on sovittu paikallisen jätehuoltoyrittäjän kanssa.

Mikäli teollisuudessa lasijätettä syntyy vuosittain vain vähän, on lasinke
räys yleensä järjestetty kunnan muun lasinkeräyksen tavoin. Esimerkiksi 
Lignell&Piispasen likööritehtaalla Kuopiossa kerätään syntyvä lasijäte 
kahteen kaupungin 600 litran astiaan, jotka tyhjennetään kaksi kertaa 
vuodessa (Lignell & Piispanen 1995). Mikäli pullottamoissa kuitenkin 
syntyy suuria määriä puhdasta lasísima, esimerkiksi tietyn pullotyypin 
poiston yhteydessä tai kun huonokuntoiset pestyt pullot poistetaan käytös
tä, kerätään tällaiset erät suurille vaihtolavoille ja kuljetetaan 25-40 tonnin 
kuormissa suoraan lasitehtaalle jonkun kuljetusyrittäjän kanssa tehdyn 
sopimuksen mukaan.

Suomen Kuntaliiton teettämässä selvityksessä (Monto 1994) on tarkasteltu 
sairaaloiden jätehuollon toteutusta; käytännöt mm. eri jätejakeiden kierrä
tyksen suhteen vaihtelevat lääneittäin hyvinkin paljon. Tarkkaa tietoa



26

kaikkien sairaaloiden lasinkeräyksestä ei kuitenkaan ole, mutta yleensä 
ainakin suurimmissa sairaaloissa lasijätteen keräys on järjestetty. Joissakin 
yliopistollisissa sairaaloissa, kuten HYKSissä ja TAUSissa, joissa lasijätettä 
myös syntyy huomattavat määrät vuosittain, kerätään kaikki keräyskelpoi- 
nen lasi tehokkaasti talteen. Yleensä sairaaloiden lasinkeräysastiat toimit
taa ja tyhjentää paikallinen jätehuoltoyhtiö joka muutoinkin vastaa kunnan 
lasinkeräyksestä; Helsingissä keräyksestä vastaa YTV.

4.2.2.2.Yleisökeräys

Yleisökeräyksellä tarkoitetaan kunnan asukkailleen järjestämää yleistä 
lasinkeräystä. Vuonna 1978 Riihimäellä ja Karhulassa aloitettu lasinkeräys 
kattaa nykyisin 67% Suomen 455 kunnasta (kts s.15). Näistä kunnista 
suurimmassa osassa lasinkeräys on järjestetty alueellisena keräyksenä, 
mutta joissakin kunnissa lasia kerätään myöskin asuinkiinteistöiltä.

Alueellinen lasinkeräys sekä kiinteistö keräys on kussakin lasia keräävässä 
kunnassa järjestetty hyvin eri tavoin. Seuraavissa osioissa tarkastellaan 
alueellisen sekä kiinteistökohtaisen lasinkeräyksen periaatteita ja käytännön 
toteutusta. Esitettävät tiedot on saatu elokuussa 1995 tehdystä lasinke
räystä koskeneesta kuntakyselystä. Kyselyn toteutuksesta ja muista 
tuloksista raportoidaan tarkemmin kohdassa 5.2.2.

A.AIuekeräys

Alueellinen keräys on tavanomaisin kierrätettävien jakeiden keräysmuoto 
niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa - näin on myös lasin kohdalla. 
Lasin aluekeräyksessä on Suomessa tosin käytössä hyvin monia eri tyyppi
siä keräysjärjestelmiä, joita tässä tarkastelemme.

Alueellisessa lasinkeräyksessä käytettävät astiaratkaisut Suomessa voidaan 
jakaa seuraavalla tavalla: yhden astiatyypin järjestelmät, jolloin keräysasti- 
oina käytetään joko jäteastioita, ns. igluja, vaihtolavoja tai syväkeräysasti- 
oita sekä sitten sekajärjestelmät, jolloin käytössä on useampia erilaisia 
astioita samanaikaisesti.

Jäteastioissa on valittavana monta eri kokoa; astioiden koot vaihtelevat 80 
litrasta 600 litraan. Lasin alueellisessa keräyksessä käytetään lähinnä 
kuitenkin lasinkeräykseen erityisesti tarkoitettuja pyörillä sekä pyöreällä 
kannen täyttöaukolla varustettuja 600 litran astioita, joskus myös kuitenkin 
300-400 litran malleja. Jäteastiat soveltuvat koneelliseen kuormaukseen, 
jolloin astioiden tyhjentämisessä käytetään yleisesti joko pakkaavaa jäteau
toa tai sitten kippaavalla sivukuormaajalla varustettua vaihtolava-autoa. 
Varsinkin suurten jäteastioiden käsittelyyn tarvitaan yleensä kaksi miestä 
astioiden painavuuden vuoksi.

Jäteastioita käytetään alueellisessa lasinkeräyksessä yleensä lähinnä 
asukasluvultaan pienissä kunnissa (alle 10.000 as), tosin myös mm. 
Turussa ja Torniossa on alueellisessa keräyksessä käytössä 600 litran
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jäteastiat. Myös kunnissa, joissa ns. eko- tai kierrätyspisteissä kerätään 
talteen useampaa jätejaetta hyödynnetään useimmiten jäteastioita. Tällöin 
pisteissä on useampia saman- tai erikokoisia jäteastioita ja pisteet on 
yleensä aidattu ja katettu.

660 , , 1260

Kuvio 3. 600 ja 390 litran jäteastiat.

Iglu-nimitystä käytetään sellaisista puolipallon sekä lieriön muotoisista 
muovisista ja lasikuituisista lasinkeräysastioista, jotka ovat päältä täytettä
viä ja pohjasta tyhjennettäviä. Iglu-mallisia astioita on monta eri tyyppiä, 
mutta niiden tyhjennysmekanismi on kuitenkin aina sama. Säiliöiden koot 
vaihtelevat useimmiten 1,3 kuutiometristä 2,5 kuutioon. Tyhjennysmeka- 
nisminsa vuoksi iglu-säiliöiden tyhjentämiseen tarvitaan kuormausnosturilla 
varustettu lavallinen kuorma-auto.

Kuvio 4. Iglun tyhjennysperiaate.
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Iglu-järjestelmä on käytössä Suomessa yleensä suuremmilla paikkakunnilla, 
kuten pääkaupunkiseudulla, Kuopiossa ja Rovaniemellä. Koska iglu-astiat 
ovat jäteastioihin verrattuna kookkaampia sekä materiaaliensa ja tyhjen- 
nysmekanisminsa ansiosta pitkäikäisempiä, ovat ne täten myöskin noin 4-5 
kertaa kalliimpia 600-litraisiin jäteastioihin verrattuna. Koska ne myös 
muotoilultaan sopivat vaativaan kaupunkiympäristöön, soveltuu iglu- 
järjestelmä erityisesti lähinnä kaupunkeihin joissa lasin kertymä on suhteelli
sen suuri, jolloin yksikkökustannukset pysyvät kohtuullisina.

Lasin keräykseen tarkoitetut vaihtolavat puolestaan ovat teräksisiä säiliöitä, 
joiden yläosaan on sijoitettu täyttöaukot. Säiliöiden koot vaihtelevat 4-11 
kuutiometrin välillä, ja ne voivat olla joko yksiosaisia tai sitten väliseinällä 
erotettuja, jolloin lasi voidaan värierotella eri lokeroihin tai sitten samalla 
vaihtolavasäiliöllä voidaan kerätä useampaa jätejaetta talteen samanaikai
sesti. Vaihtolavojen tyhjennysperiaate poikkeaa huomattavasti muista 
keräysastioista, sillä säiliöt kuljetetaan vaihtolavalaittein varustetulla 
kuorma-autolla yksi kerrallaan lasin välivarastointipaikkaan tyhjennettäväk
si. Näin ollen vaihtolavasäiliöiden tyhjennysväli on helposti optimoitavissa, 
joten täyttöasteet ovat yleensä korkeita.

Kuntakyselyn mukaan vaihtolavajärjestelmä on käytössä aluekeräyksessä 
sekä hyvin pienillä (alle 10.000 as. kuten Kuortane) että keskikokoisilla 
paikkakunnilla, kuten Lappeenrannassa ja Mikkelissä. Suurimmissa kaupun
geissa ei tätä järjestelmää kunnan aluekeräyksessä käytetä - lähinnä 
sijoittelu tiheällä keskusta-alueella on ongelmallista lavojen vaatiman 
tilantarpeen vuoksi. Vaihtolavoja käytetään kuitenkin yleisesti ns. suurker- 
tymäkohteissa kuten edellä on esitetty.

3170

Kuvio 5. Lasinkeräykseen tarkoitettu 6,5m3 vaihtolava.
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Niin sanottu syväkeräysjärjestelmä puolestaan tarkoittaa kaikkia sellaisia 
keräysastioita, jotka osittain on upotettu maan alle. Maanpinnan yläpuoli
nen osa kansirakennelmineen on mallista riippuen yleensä noin metrin 
korkeudella ja maanpinnan alle sijoittuu varsinainen säiliöosa. Lasinkeräyk
seen käytettyjen syväkeräyssäiliöiden yleisimmät koot ovat 1300 ja 3000 
litraa. Säiliöiden tyhjennyksessä käytetään iglujen tavoin nivelpuominostu
rilla varustettua lavallista kuorma-autoa.

800
1200
Ж

Kuvio 6. Molok syväkeräyssäiliö

Syväkeräysjärjestelmällä on montakin hyvää puolta muihin astiaratkaisuihin 
verrattaessa. Suuri kapasiteetti vähentää keräysajoa ja jatkokuljetus 
tehostuu, koska lasista suuri osa on jo rikkoutunut. Lisäksi syväkeräysasti- 
at ovat hiljaisia kerääjiä. Vaikka astiat ovatkin muihin saman kokoluokan 
lasinkeräysastioihin verrattuna huomattavasti kalliimpia, ovat ne myös 
hyvin kestäviä, jolloin hintaero tasoittuu pidemmän käyttöiän myötä.

Toistaiseksi ei syväkeräysjärjestelmää ole kuitenkaan käytetty lasinkeräyk
sessä Suomessa ainoana astiatyyppinä kovinkaan usein; kaikista tutkimuk
sessa kartoitetuista kunnista ainoastaan Lavialla käytetään yksinomaan 
syväkeräyssäiliöitä. Usein tämänkaltaisia säiliöitä käytetään kuitenkin 
rinnan muiden astioiden kanssa - kuten Joensuussa - jolloin on kyse ns. 
sekajärjestelmistä.
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Sekajärjestelmät ovat käytännössä hyvinkin yleisiä. Useimmiten tällöin 
käytetään rinnan jäteastioita sekä jotakin toista astiatyyppiä, kuten igluja 
tai vaihtolavoja. Harvinaisempia ovat ratkaisut joissa kunnan alueella on 
käytössä monia erilaisia astioita (Joensuussa tosin on kokeiltu rinnan 600 
litran jäteastioita, igluja, vaihtolavoja sekä Molok-syväkeräysastioita.). 
Sekajärjestelmiä on käytössä lähinnä keskikokoisissa kaupungeissa, kuten 
Joensuu, Kajaani ja Pori sekä suurissa kaupungeissa, kuten Tampere ja 
Oulu (näissä on käytössä iglut + jäteastiat).

Sekajärjestelmien hankaluutena on kuitenkin muun muassa eri astioiden 
tyhjentämiseen tarvittava erilainen kalusto; koska esimerkiksi iglujen ja 
jäteastioiden tyhjennysmekanismit ovat täysin erilaiset, tarvitaan kahta 
erilaista keräysajoneuvoa tai sitten sellaista erikoisvarustettua autoa, jossa 
on sekä nivelpuominosturi että sivukuormaaja. Selvää on että kummassakin 
tapauksessa ajoneuvokustannukset kasvavat.

Asiaratkaisusta huolimatta aluekeräyksen pisteet on pyritty sijoittamaan 
kunnissa aina optimaalisesti luonnollisten kulkureittien varteen - pysäkkien, 
kauppojen tai koulujen läheisyyteen. Mikäli lasia kerätään kunnassa väriero- 
tellusti, on keräyspisteessä järjestelmästä riippuen joko kaksi erillistä astiaa 
tai sitten esimerkiksi väliseinämällä jaettu vaihtolavasäiliö. Useimmissa lasia 
keräävissä kunnissa lasi kerätään kuitenkin samaan astiaan sekalaisena. 
Keräyksen käytännön järjestelyistä vastaa ensisijaisesti kunta tai kuntayh
tymä, mutta monin paikoin aluepisteiden tyhjentäminen on annettu tarjouk
sen perusteella jollekin jätehuoltoyritykselle.

В. Kiinteistökeräys

Mikäli kunnan jätehuoltomääräyksiin on kirjattu lasinkeräyksen pakollisuus 
myös tietyn suuruisilla kiinteistöillä, käytetään keräyksessä edellä kuvatun 
kaltaisia jäteastioita. Astiakoko sekä tyhjennystiheys mitoitetaan kiinteistön 
koon mukaan; yleisimmät astiakoot ovat 120, 240, 330-390 ja 600 
litraiset mallit.

Astiat tyhjentää useimmiten sama jätehuoltoyritys, jonka kanssa kiinteistö 
on sopinut myös muusta jätteenkuljetuksesta; usein jätehuoltoyhtiö myös 
toimittaa kiinteistölle omat keräysastiansa.9 Jätehuoltoyhtiöt käyttävät 
yleisesti tyhjennystyössä pakkaavia jäteautoja, jolloin lasinkeräys hoidetaan 
kaluston ollessa vapaana sekajätteen kuljetuksesta. Joillakin yrityksillä on 
lisäksi käytössään erityinen lasinkeräysajoneuvo .

Toistaiseksi lasia on kerätty suoraan asuinkiinteistöiltä tosin vasta muuta
missa kunnissa, mm. Turussa, Kokkolassa, Mikkelissä, Vaasassa ja kokeilu
luontoisesti ainakin Jyväskylässä. Kiinteistökeräyksen laajentamista on 
monilla tahoilla kuitenkin kaavailtu.

9 Tosin Kokkolassa kunnan kierrätyskeskus hoitaa lasinkeräysastioiden tyhjentämisen alu
episteiden lisäksi myös kiinteistöltä.
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5. KERÄYS JÄRJESTELMIEN KUSTANNUKSET

Edellä kartoitettiin erilaisten lasinkeräysjärjestelmien toimintaperiaatteita 
sekä käytännön keräystoiminnan organisointia. Jatkossa perehdytään 
näihin eri keräysjärjestelmiin liittyviin kustannustekijöihin sekä keräyksen 
tehokkuutta arvioiviin mittareihin niin panttijärjestelmien kuin astiakeräys- 
järjestelmienkin osalta. Pantillisten keräysjärjestelmien kustannusanalyysi 
on luvussa 5.1. ja yleisökeräyksen kustannusanalyysi alkaa puolestaan 
luvusta 5.2.4. kun kustannustekijät ja niihin liittyvät kaavat on ensin 
läpikäyty.

5.1 .Pantilliset keräysjärjestelmät

Pantillisten lasinkierrätysjärjestelmien kokonaiskustannukset muodostuvat 
kierrätys ketju n eri linkkeihin liittyvistä kiinteistä ja muuttuvista pääoma- ja 
henkilökustannuksista. Kierrätysketjun alkupäässä - vähittäiskaupassa tai 
Alkon myymälässä - suurimmat kustannukset aiheutuvat tila-ja laitekustan
nuksista sekä pullojen lajitteluun kuluvan työajan kustannuksista. Molem
missa pullojen vastaanottotavoissa aiheutuu investointi- ja huoltokustan
nuksia pullonpalautusautomaatista, henkilötyökustannuksia pullojen lajitte
luun kuluvasta ajasta sekä tilakustannuksia automaatin lajitteluhihnan sekä 
pullokorien ja -säiliöiden vaatimasta tilasta. Kaikki tämä vähentää tehokasta 
myymälätilaa ja aiheuttaa siten suuren vaihtoehtoiskustannuksen.

Ylösen (1995) mukaan kaupoille aiheutuu pullojen käsittelystä 8-30 pennin 
kustannukset pulloa kohden riippuen mm. kaupan koosta ja vastaanotetta
vien pullojen määrästä. Panimot maksavat kaupoille korvausta 15 penniä 
pullolta, jolloin toisille kaupoille pullojen käsittely saattaa olla myös tuottoi
saa ja joillekin liikkeille taasen nettokuluja aiheuttava palvelumuoto.

Kaupan kustannusten lisäksi loput kustannusketjun osatekijät riippuvat 
siitä, käsitelläänkö pantillisia kerta- vaiko kiertopulloja. Kertapullot kuljete
taan pääsääntöisesti joko suoraan myymälöistä taikka välivarastona 
toimivan terminaalin kautta lasinpuhdistuslaitokselle, kun taas kiertopullot 
palautuvat aina pullottamoille. Siten mm. pantillisilla uudelleentäytettävillä 
olut-ja virvoitusjuomapulloilla kaupan kustannusten lisäksi kustannusketjun 
osatekijöitä ovat kuljetuskustannukset ajoneuvo- ja henkilötyökustannuksi- 
neen sekä tehtailla pullojen varastointiin, lajitteluun ja pesuun liittyvät 
kustannukset. Poistettavien panttipullojen osalta kustannuksia aiheutuu 
myös jatkokuljetuksista sekä mahdollisten likaisten pulloerien kohdalla 
myös puhdistuskustannuksista. Kustannustekijöistä korostuu jakelun 
palautus, mikäli se lasketaan mukaan, tosin palaavathan jakeluautot joka 
tapauksessa lähtöpaikkaansa (Stenbäck 1995).

Kun kaupan kustannusten lisäksi huomioidaan jakelunpalautukset sekä 
tehtailla aiheutuvat kustannukset, asettuvat poistettujen olut- ja virvoitus- 
juomapullojen kokonaiskustannukset 700-1800 markkaan tonnilta. Tämä 
kustannus koskee kuitenkin puhtaita pulloeriä, jolloin jatkokuljetuskustan- 
nukset saadaan katettua lasitehtaalta pulloista saatavalla hyvityksellä. Sitä 
vastoin likaisten tai sekaväristen pulloerien kohdalla kustannuksia lisäävät
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nettomääräisesti jatkokuljetuskustannukset sekä puhdistuskustannukset. 
Tällöin saadaan kokonaiskustannusten vaihteluväliksi 900-2000 markkaa 
tonnilta. Liitteessä 5. on laskukaava panttijärjestelmien kustannusten 
laskemiseksi. Kaupan keskimääräisellä 15 p/pullo- kustannustasolla koko
naiskustannusten vaihteluväli on 1000-1400 markkaa, mikäli jatkokuljetus- 
ja puhdistuskustannukset lasketaan mukaan.

Toisen panttijärjestelmän, eli Alkon myymälöiden kustannukset muodostu
vat päivittäistavarakauppoihin nähden samoin perustein, ero syntyy lähinnä 
siitä, että Alkon myymälöissä käsitellään kahdenlaisia panttipulloja: kerta- 
pulloja sekä uudelleentäytettäviä pulloja. Koska näiden kahden pulloerän 
kohtalo poikkeaa osittain toisistaan (kts. jakso 4.2.1.1.), on tarpeen 
selvittää kustannusketjujen eroavaisuudet.

Kertapullot noutaa useimmista myymälöistä Stenberg Yhtiöt suoraan, 
jolloin säästetään turhia siirtokuljetus- ja varastointi ym. kustannuksia. 
Muiden myymälöiden osalta pullosäiliöt päätyvät puolestaan useimmiten 
Salmisaaren tehtaan kautta lasinpuhdistuslaitokselle. Liitteeseen 6. on 
konstruioitu Alkon pullovirtojen logistiikka.

Kiertopulloista aiheutuu kuitenkin hieman erilaisia kustannuseriä; kun pullot 
on kuljetettu koreissaan joko Salmisaaren tai Rajamäen tehtaalle, joudutaan 
pullot lajittelemaan, varastoimaan ja pesemään, jonka jälkeen poistetut 
pullot kuljetetaan eteenpäin, useimmiten suoraan lasitehtaalle.3 Primalco 
maksaa Alkolle korvausta kiertopullojen käsittelystä Alkon myymälöille 
aiheutuvista kustannuksista 30 penniä pullolta, ja kun lisäksi lasketaan 
mainitut kuljetus-, lajittelu-, varastointi- ja pesukustannukset, saadaan 
poistettujen pantillisten kiertopullojen kokonaiskustannusten vaihteluväliksi 
1300-2600 markkaa tonnilta, kun oletetaan, että jatkokuljetuskustannuk
set katetaan lasitehtaan puhtaasta sirusta maksamalla hyvityksellä. Liit
teessä 5. on myös kiertopullojen kustannusten laskentakaava.

Kertapullojen aiheuttamat kokonaiskustannukset liikkuvat puolestaan välillä 
1900-2800 markkaa tonnilta (sis. alv 22%), kun myös puhdistuskustan
nukset sekä jatkokuljetuskustannukset otetaan huomioon. Hinta on Alkon 
maahantuojille tarjoamasta kertapullojen talteenottosopimuksesta (kts. 
kohta 4.2.1.1.). Taulukossa 7. on kootusti esillä panttijärjestelmien kustan- 
nusvaihtelut; jaksossa 5.2.5. vertaillaan näiden eri panttijärjestelmien 
kustannuksia toisiinsa sekä astiakeräysjärjestelmien kustannustasoon.
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Taulukko (7). Panttijärjestelmien kustannukset markkaa/tonni.

Kauppa Panimot YHTEENSÄ

1. OLUT- JA VIRVOITUSJUOMA- 
PULLOT

a) Ei puhdistuskustannusta

* Kaupan kustannus 8-30 p/plo, 
eli min-max

100-1200 600 700-1800

* Kaupan kustannus 15 p/plo, 
eli keskiarvo

200-600 600 800-1200

b) Sisältää jatkokuljetus- ja 
puhdistuskustannuksen

* Kaupan kustannus 8-30 p/plo, 
eli min-max

100-1200 800 900-2000

* Kaupan kustannus 15 p/plo, 
eli keskiarvo

200-600 800 1000-1400

2. PRIMALCON KIERTOPULLOT - - 1300-2600

3. ALKON KERTAPULLOT - - 1 900-2800

5.2.Astiakeräysjärjestelmät

5.2.1 .Suurkertymien kustannukset - esimerkkinä sairaala

Sairaaloissa syntyy merkittävä määrä lasipakkausjätettä vuosittain - noin 
1550 tonnia, josta vain noin puolet on tutkimuksen mukaan tähän mennes
sä päätynyt kierrätykseen (Monto 1994). Koska muista suurkertymistä lasi 
suurimmaksi osaksi jo nyt ohjautuu hyötykäyttöön (kts. 3.5), voidaan lasin 
kokonaistalteenottoastetta suurtalouksien osalta nostaa tehokkaimmin 
tehostamalla juuri sairaaloiden lasinkeräystä.

Sairaaloiden lasinkeräyksen kustannuksia ei ole kuitenkaan helppo arvioida. 
Ensinnäkin, suurin osa Suomen sairaaloista on rakennettu ajalla jolloin 
kierrätys ei vielä kuulunut sairaaloiden jätehuoltovelvoitteisiin; rakennusvai
heessa ei ole siten huomioitu jätehuollon tilantarpeita. Jätehuollon kustan
nuksia ei ole haluttu laskea kovin yksityiskohtaisesti, koska jätehuolto on 
sairaalan ensisijaisen tehtävän kannalta vain residuaalitoiminto, vaikkakin 
vaatii investointeja ja työaikaa. Sairaaloiden jätehuollon - ja täten myöskin 
lasinkeräyksen - kustannusten arvioinnissa on käytettävä siten menoperus- 
tetta, eli tietoa siitä, minkä verran vuodessa on ko. toiminnoista maksettu. 
(Kaski 1995)
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Tarkastellaan esimerkinomaisesti HYKSin lasinkeräystä. HYKSissä jokaiselle 
osastolle, jossa lasia syntyy, on sijoitettu 20 litran keräysastia, joka 
tyhjennetään klinikan yhteiseen 1300 litran lasinkeräysastiaan. Klinikoiden 
astiat, joita on yhteensä 12 kappaletta, tyhjentää jätehuoltoyhtiö pääasialli
sesti kerran viikossa. HYKSin Meilahden sairaala-alueelle on myös raken
nettu uusi jäteasema, jossa kerätään useampaa jätejaetta talteen, myös 
lasia. Aseman investointikustannukset olivat 5 miljoonaa markkaa. (Kaski 
1995)

Lasinkeräys osastoilla ja toimittaminen klinikan jäteastiaan tapahtuu 
kuitenkin muiden työtehtävien ohella, eikä sille siten ole laskettu erikseen 
työkustannusta. Lasinkeräysastioiden tilakustannusta on myös ollut mahdo
ton arvioida. HYKSinkin lasinkeräyksen kustannuksia on siten arvioitava 
menopohjaisesti. Vuosittaiset lasinkeräyksen aiheuttamat menot syntyvät 
astiavuokrista ja tyhjennysmaksuista, joissa on huomioitu kuljetusmaksu ja 
jätteenkäsittelymaksu; kesäkuussa 1995 astiavuokra oli 8 markkaa viikolta 
ja tyhjennysmaksu kerralta 50 markkaa. Lasin kierrättäminen on aiheutta
nut vuositasolla siten keskimäärin 21.000 markan menot, mikä vastaa 177 
tonnin lasin vuosikertymällä 118 markkaa tonnilta. (Kaski 1995)

5.2.2.Yleisökeräyksen kustannukset - tutkimus lasinkeräyksen kustannuksista Suomen 
kunnissa

Lasin yleisökeräyksen kustannuksia kartoitettiin elo-lokakuussa 1995 
haastattelemalla puhelimitse tutkimukseen valittujen kuntien lasinkeräyk
sestä vastaavia tahoja, eli kunnan ympäristötoimen edustajia sekä lasinke
räyksen käytännön järjestelyistä vastaavaa tahoa, eli useimmiten kunnan 
teknisen toimen henkilöitä tai sitten jätehuoltoyhtiöitä, joille keräys on 
delegoitu. Puhelinhaastattelun lisäksi haastatelluille lähetettiin kyselyloma
ke, jossa tiedusteltiin keräyksen teknisestä toteutuksesta.

Tässä jaksossa käsitellään ensin niitä perusteita, joilla eri kunnat tutkimuk
seen valittiin ja perehdytään sen jälkeen yksityiskohtaisesti kustannusten 
laskentaperiaatteisiin sekä kustannuslaskennan tuloksiin erilaisissa kunta- 
tyypeissä sekä erilaisissa astiakeräysjärjestelmissä.

5.2.2.1 .Otanta

Tutkimuksessa mukana olevat kunnat on valittu edustamaan mahdollisim
man kattavasti Suomessa käytössä olevia erilaisia lasin astiakeräysjärjestel- 
miä. Kunnat on valittu mukaan sijaintinsa, asukasmääränsä, pinta-alansa, 
asukastiheytensä ja keräysjärjestelmänsä mukaan siten, että otoksen, tai 
tilastollisessa terminologiassa paremminkin näytteen, voidaan sanoa hyvin 
kuvaavan Suomen lasinkeräyksen kokonaistilannetta. Tutkimuksessa 
mukana olevat kunnat näkyvät kartalla sivulla 15, sekä luettelona liitteessä 
7.

Mukaan tutkimukseen valittiin kuntia eripuolilta Suomea niin, että ne 
edustavat asukasluvultaan sekä pieniä että suuria kuntia, haja-asutuskuntia
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ja kaupunkimaisia kuntia sekä myös lasinkeräysjärjestelmältään mahdolli
simman erilaisia ratkaisuja. Kaikista kunnista ei ollut kuitenkaan mahdollista 
saada vertailukelpoista laskentatietoa mm. siitä syystä, ettei talteensaatua 
lasia välttämättä punnita kaikkialla; tällöin arviot vuotuiskertymästä eivät 
ole olleet laskentaa varten tarpeeksi tarkkoja.

Kustannusvertailua varten valituista alkuperäisistä 41 kunnasta vähän yli 
puolesta, eli 22 kunnasta, oli analyysia varten tarpeeksi tarkat tiedot 
saatavilla; jäljelle jääneet kunnat edustavat kuitenkin kattavasti lasinkeräyk
sen koko kirjoa. Kyseiset kunnat on myös merkitty kuntaluetteloon.

5.2.3.Yleisökeräyksen kustannusten laskentaperiaatteet

Ennen varsinaisten kustannuslaskennan tulosten esittelyä on tarpeen 
kuitenkin perehtyä kustannusten laskentaperusteisiin sekä laskukaavoihin. 
Lähtöarvot ja kaavat käsitellään koko kustannusketjun osalta, eli huomioi
daan astia-, huolto-, keräys-, varastointi-, jatkokuljetus- sekä lasin puhdis
tuskustannukset. Kaikki kustannukset on laskettu ensin vuosiperusteisesti 
(mk/a)ja muunnettu sen jälkeen yksikköperusteisiksi - pääsääntöisesti 
muotoon markkaa/tonni. Kaikissa hinta- ja kustannustiedoissa on myös 
huomioitu arvonlisävero.

5.2.3.1 .Astiakustannukset

Astiakustannuksiin (Ha) luetaan lasinkeräysastioiden hankinnasta ja asen
nuksesta aiheutuvat pääomakustannukset (Hai) sekä kertakäyttöisten 
säkkien hankintakustannukset (Hs). Kertakäyttösäkkejä käytetään ainoas
taan Molok-syväkeräyssäiliöissä. Asennuskustannuksella tarkoitetaan niin 
ikään Molok-säiliön maahan upottamisesta aiheutuvaa kustannusta. Asti- 
akustannusten laskemiseksi on käytetty kaavoja 1 ja 2a-2b.

Ha = Hai + Hs (1)

Hai = {z X (ha + has)} X i (2a)

Hs = z xe xhs (2b)

Taulukossa 8. esitetään kaavoissa käytetyt symbolit, niiden selitykset ja 
lukuarvot. Liitteessä 8. on myös esimerkki astiakustannusten laskennasta.

Taulukossa on esitetty kaikki keräysastiatyypit, joita tutkimuksessa muka
na olevissa kunnissa on käytössä. Koska kutakin astiatyyppiä valmistaa 
usein useampi yrittäjä, on astioiden hankintahintoina käytetty tuotehinnas- 
toista kerättyjä keskimääräisiä arvoja. Käytännössä, mikäli kerralla hanki
taan suurempi astiamäärä, voi hankintahinta olla kuitenkin jopa 50% 
pienempi kuin tuotehinnastossa. Koska alennuksen suuruus on hyvin 
astiatyyppisidonnainen, ei mahdollisia määräalennuksia ole tässä tutkimuk
sessa kuitenkaan huomioitu.
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Annuiteettitekijän vaihtelut johtuvat eri lasinkeräysastioiden valmistusmate
riaalien ja tyhjennysmekanismien erilaisuudesta, mikä heijastuu astian 
käyttöikään - esimerkiksi teräksiset vaihtolavasäiliöt kestävät käytössä 
kauemmin kuin muovista valmistetut jätesäiliöt.

Taulukko (8). Kaavoissa 1 ja 2a-2b käytetyt lyhenteet ja lukuarvot.

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja 
yksikkö

Lähde

z astioiden lkm *)

ha astian hankintahinta jäteastia 120 I 
jäteastia 240 I 
jäteastia 330-390 I 
jäteastia 600 I

400 mk
600 mk
700 mk
1000 mk

tuotehinnastot
tuotehinnastot
tuotehinnastot
tuotehinnastot

iglu 1,3 m3 
iglu 1,5 m3 
iglu 2,5 m3

5400 mk 
4600 mk 
5300 mk

tuotehinnastot
tuotehinnastot
tuotehinnastot

vaihtolava 4-5 m3 
vaihtolava 6 m3 
vaihtolava 8 m3 
vaihtolava 11 m3

6500 mk 
7000 mk 
8500 mk
11500 mk

tuotehinnastot
tuotehinnastot
tuotehinnastot
tuotehinnastot

Molok-säiliö 1300 I 
Molok-säiliö 3000 I

9400 mk 
11900 mk

Molok Oy 1995 
Molok Oy 1995

has asennuskustannus Molok-säiliö 1000 mk Nieminen 1995

i annuiteettikerroin 
astian pitoaika 
korko

jäteastiat 0,29832
5a
15%

Nieminen 1995

i annuiteettikerroin 
astian pitoaika 
korko

iglut 0,19925
10a
15%

arvio

i annuiteettikerroin 
astian pitoaika 
korko

vaihtolavat 0,149
10a
8%

Nieminen 1995

i annuiteettikerroin 
astian pitoaika 
korko

Molok-säiliöt 0,1168
15a
8%

Nieminen 1995

e tyhjennystiheys (kpl/a) *)

hs jätesäkin hinta Molok-säiliö 1300 I
Molok-säiliö 3000 I

25 mk
32 mk

Molok Oy 1995 
Molok Oy 1995

*) Arvot vaihtelevat kunnittain.
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5.2.3.2.Huoltokustannukset

Käytettävästä keräysjärjestelmästä riippumatta aiheutuu keräyspisteistä 
vuosittain huolto- ja siivouskustannuksia. Paikkakunnilla, joissa samassa 
keräyspisteessä kerätään talteen useampaa jätejaetta, on astioiden suojaksi 
usein rakennettu aitaus tai katos. Tällöin keräyspisteestä aiheutuu huolto
kustannusten lisäksi vuosittain myös investointikustannuksia. Koska vain 
harvoilla paikkakunnilla on kuitenkin toistaiseksi lasinkeräys järjestetty 
keskitetysti muiden jätejakeiden yhteydessä katoksellisissa keräyspisteissä, 
ei pisteiden investointikustannusta tässä huomioida yhtenäisyyden vuoksi.

Keräyspisteen huolto- ja siivouskustannukset ovat 500 markkaa vuodessa, 
kun samassa pisteessä kerätään useampaa jätejaetta. Huoltokustannus 
jyvitetään tällöin lasin osalle keräysastioiden lukumäärän suhteessa. Mikäli 
pisteessä kerätään pelkkää lasia, on vuosittainen huoltokustannus arviolta 
300 markkaa. Huolto- ja siivouskustannuksia ei ole kuitenkaan huomioitu 
pienten haja-asutuskuntien eikä kiinteistökeräyspisteiden osalta, koska 
huoltotyötarve on näissä vähäinen, ja hoidetaan - varsinkin haja-asutusalu- 
eilla - yleensä keräystyön ohella. Taulukossa 9. on lähtöarvot huolto- ja 
siivouskustannusten laskemiseksi.

Taulukko (9).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja 
yksikkö

Lähde

n keräyspisteiden lkm *)

hh keräyspisteen huolto- ja 
siivouskustannus

kierrätyspiste
lasinkeräyspiste

500 mk/a 
300 mk/a

Nieminen 1995 
arvio

*) Arvo vaihtelee kunnittain.
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5.2.3.3.Keräyskustannukset

Keräyskustannukset (Hk) muodostuvat keräyksen henkilötyö- ja ajoneuvo- 
kustannuksesta. Käsitellään ensin lasinkeräyksen palkka- eli henkilötyökus- 
tannusta.

Palkkakustannusten laskemiseksi on tarpeen ensin määrittää vuotuinen 
keräykseen käytetty työaika. Vuotuinen keräystyöaika (T) saadaan lasket
tua seuraavien kaavojen avulla; kaavoissa (3a-3f) esiintyvät symbolit ja 
lukuarvot ovat taulukossa 10.

Keräyksen ja kuljetuksen osatyöajat (h/a) ovat seuraavat:

- astioiden tyhjennysaika (Tz)
- ajoaika varikolta keräysalueelle ja takaisin (Tv)
- ajoaika keräysalueella (Tr)
- ajoaika keräysalueelta kuorman tyhjennyspaikalle ja takaisin (Tt), sekä
- kuormien purkuaika tyhjennyspaikalla (Tp)

Tz = tz x z x e

Tv

Tr

Tt

2 x sv x e 
vt

Sr x e
Vr

2 x st x K . .. „ -------------------- , missa K VV
m

Tp = tp x VV
m

(3a)

(3b)

(3c)

(3d)

(3f)

Vuotuinen lasin keräämiseen käytetty kokonaistyöaika (T)on siten4:

T = Tz + Tv + Tr + Tt + Tp (4)

Liitteesä 9. on esimerkki vuotuisen keräystyöajan (T) laskemisesta.
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Taulukko (10).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja 
yksikkö

Lähde

tz astian tyhjennysaika jäteastiat
iglut
vaihtolavat
Molok-säiliöt

5 min 1)
10 min
6 min
8 min

arvio
Kuparinen 1995 
RIL 1983 
Nieminen 1 995

z astioiden lkm *)

e tyhjennystiheys (krt/a) 2)

Sv etäisyys varikko-keräysalue (km) *)

vt nopeus keräysal. ulkop. taajama
haja-asutusalue

50 km/h
80 km/h

Sr keräysreitin pituus (km) *)

vr ajonopeus keräysalueella aluekeräys
kiinteistökeräys

40 km/h
30 km/h

arvio
arvio

st etäisyys tyhjennyspaikalle (km) *)

K kuormien lukumäärä (kpl/a) *)

W talteensaatu lasimäärä (t/a) *)

m kuorman sallittu paino pakkaava jäteauto 
vaihtolava-auto

6000 kg 
8000 kg 3)

tp kuorman purkuaika pakkaavajäteauto 
vaihtolava-auto

8 min
6 min

RIL 1983
RIL 1983

1) Minuutit on laskukaavoissa muutettu tunneiksi; esim. 5min = 0,0833 h.

2) Mikäli tyhjennystiheys ei ollut vakioinen, laskettiin keräyskustannukset ensin minimi-, 
keskiarvo- ja maksimityhjennystiheyden mukaan, ja vertailuperustaksi valittiin yhtenäi
syyden vuoksi keskimääräisellä tyhjennystiheydellä lasketut kustannukset.

3) Kantavuudet vaihtelevat autotyypeittäin. Tässä käytetään keskimääräistä kantavuut
ta yleistettävyyden vuoksi.

*) Arvot vaihtelevat kunnittain

Lasinkeräyksen kustannukset (Hk) laskettiin pääsääntöisesti kertomalla 
vuotuinen keräystyöaika kunnassa käytettävän keräysajoneuvotyypin 
tuntiveloitushinnalla (T x hau), johon sisältyy sekä kuljettajan palkkakus
tannus että ajoneuvon muuttuvat ja kiinteät kustannukset. Taulukossa 11. 
on eri ajoneuvotyyppien tuntiveloitushinnat. Liitteessä 9. on lisäksi tuntive- 
loitushintojen taustalla olevia olettamuksia sekä esimerkki tuntiveloituspoh- 
jaisesta keräyskustannuslaskennasta.
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Taulukko (11).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lähde
yksikkö

hau keräysajoneuvon tuntivel. sivukuormaaja 1) 300 mk/h 2)
(sisältää kuljettajan palkan) vaihtolava-auto 260 mk/h 3)

pakkaavajäteauto 380 mk/h 3)
raskas pakettiautosi 190 mk/h Tielaitos 1995

1) Sivukuormaaja on 2-akselinen kuorma-auto, jossa on kipillinen vaihtolavalaite ja 
teräslava sivukuormaajan kytkentävarustuksella.

2) Koskelainen 1995a

3) Koskelainen 1995b

4) Tutkimuksessa mukana olevista kunnista ainoastaan yhdessä käytettiin ko. ajoneuvo- 
tyyppiä.

Mikäli keräystyössä oli kerrallaan kaksi henkilöä tai erityyppisten astioiden 
vuoksi käytettiin kahta erilaista keräysajoneuvotyyppiä rinnan, laskettiin 
palkkakustannukset kertomalla vuotuinen keräystyöaika tuntipalkalla (johon 
sisältyvät myös välilliset palkkakustannukset) sekä henkilöiden lukumääräl
lä. Muuttuvat ja kiinteät ajoneuvokustannukset laskettiin puolestaan 
eritellysti vuotuisen ajoneuvotarpeen perusteella.Tällaisesta keräyskustan- 
nuslaskennasta on esimerkki liitteessä 10. lähtöarvoineen. Kunnat, joiden 
kohdalla tällaista laskentatapaa sovellettiin, on merkitty liitteeseen 12.

Mikäli taasen kunnassa kerättiin samassa keräyspisteessä useampia 
jätejakeita ja jakeet tyhjennettiin samalla tyhjennyskierroksella, ositettiin 
vuotuisesta keräystyöajasta lasin osuus jätejakeiden määrän suhteessa. 
Tällaisia kuntia olivat Kokkola, Kuusamo ja Pudasjärvi.

5.2.3.4.Varastointikustannukset

Koska keräyskustannuksiin sisällytettiin kuljetus välivarastointipaikkaan, 
kuuluu varastointikustannukseen ainoastaan varastoalueesta tai -tilasta 
aiheutuvat vuosittaiset kiinteät ja muuttuvat kustannukset.

Välivarastoinnin toteutustavat vaihtelevat huomattavasti kunnittain; 
joissakin kunnissa lasia ei kuntakyselyn aikoihin kuitenkaan oltu varastoitu 
lainkaan ja kerätty lasi vietiin kaatopaikalle. Lasi on varastoitu kunnissa 
kuitenkin pääsääntöisesti suurille vaihtolavoille tai asfaltoidulle kentälle - 
näin siinäkin tapauksessa, että lasia ei kuljetettaisikaan eteenpäin.

Vertailukelpoisuuden vuoksi välivarastointikustannukset (Hv) kuitenkin 
vakioitiin; välivarastoinnin kustannus riippui tällöin ainoastaan siitä, varas
toihinko kerätty lasi vaihtolavoille, asfalttikentälle vai esilajiteltiinko lasi 
ennen varastoinkaan lajitteluhallissa. Mikäli lasi vietiin kaatopaikoille ei 
varastointikustannusta huomioitu lainkaan. Taulukossa 12. esitetään lasin
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varastointikustannukset kussakin tapauksessa. Liitteessä 11. on lisäksi 
malliesimerkki varastointikustannuksen laskemisesta.

Taulukko (12).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lähde
yksikkö

hva välivarastointikustannus vaihtolava 400 mk/kk n Roivainen 1995
asfalttikenttä 40 mk/t 2) Roivainen 1995
lajitteluhan! 197 mk/t 3) 3)

1) Hinta on yhden suurikokoisen (20-30 m3) vaihtolavan kuukausivuokra.

2) Varastointikustannus laskettiin kertomalla ko. arvo varaston kapasiteetilla ja jakamalla 
saatu arvo talteensaadulla lasimäärällä. Lasin lastaamiseen tarvittavan trukin käyttömak
su sisältyy hintaan.

3) Hintaan sisältyy hallin investointikulut laitteineen, huoltokustannukset, lajittelun 
palkkakustannukset sekä lasin varastoimiseen käytettävät vaihtolavat (Mäkilä & Súpola 
1992).

5.2.3.5. Jatkokuljetuskustannukset

Lasia kuljetetaan useimmiten maantiekuljetuksina noin 25-30 tonnin 
kuormissa, mutta lyhyemmillä etäisyyksillä käytetään joskus myös tavan
omaista vaihtolava-autoa, jolloin kuljetuskapasiteetti vaihtelee kymmenen 
ja kahdeksantoista tonnin välillä. Jatkokuljetuskustannuksia laskettiin 
varastointitavasta riippuen lähinnä kahdella eri tavalla: 25-30 tonnin 
kuljetuskapasiteetilla sekä 10-15 tonnin kapasiteetilla. Joissakin tapauksis
sa käytettiin myös lasinkeräystä hoitavan yrityksen omaa ilmoitusta 
jatkokuljetuskustannuksista. Jotta vertailu kuljetuskapasiteetin kasvattami
sen vaikutuksista kaukokuljetuskustannuksiin olisi mahdollista, laskettiin 
kustannukset myös 40 tonnin kuljetuserille.

Vuotuiset jatkokuljetuskustannukset (Hj) laskettiin kaavojen 5a-5b osoitta
malla tavalla; Hji tarkoittaa kuljetuskustannusta 25-30 tonnin kuormilla ja 
Hj2 puolestaan kustannusta käytettäessä tavallista vaihtolava-autoa 10-15 
tonnin kuormien kuljettamiseen. Taulukossa 13. on esitetty kaavoissa (5a 
ja 5b) esiintyvät symbolit ja lukuarvot.

Hji = ej x [tip x hkat + 2 x hkam x sj] (5a)

Hj2 = [ej x ( S) X 2----- + tip )] x hau (5b)

vj
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Kuljetuskustannukset laskettiin siis edestakaiselle matkalle eikä mahdollisia 
paluukuljetuksia huomioitu. Liitteessä 11. on esimerkkilaskelma.

Taulukko (13).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja 
yksikkö

Lähde

ej kuljetustiheys (krt/a) *)

tip kuorman lastaus- ja purku- 
aika

v-lavat; lasia 25 t 1) 
v-lavat; lasia 40 t 
asf.kenttä; 25 t 
asf.kenttä; 40 t 
v-lavat; 10-15 t

50 min 2)
50 min
1.5 h
2.5 h
30 min

arvio
arvio
arvio
arvio
arvio

hkat kuorma-auton tuntiveloitus 25 t; raskas ka. 3) 
40 t; raskas ka.

220 mk/h 4) 
240 mk/h

Airila 1 
Airila 1

995
995

hkam kuorma-auton kilometrivel. 25 t; raskas ka.
40 t; raskas ka.

7 mk/km
7,5 mk/km

Airila 1995
Airila 1995

Sj jatkokuljetusetäisyys (km) *)

Vj ajonopeus 80 km/h

hau keräysajoneuvon tuntivel. vaihtolava-auto 260 mk/h 5)

*) Kuljetustiheys vaihtelee kunnittain. Laskentakaava: vuotuinen saanto/kuljetuskapasi
teetti. Joillakin paikkakunnilla jää laskennallinen kuljetustiheys pienelläkin kuljetuskapasi
teetilla hyvin matalaksi, esim. kuljetustarve olisi joka 3 vuoden välein. Yleensä tällaiset 
paikkakunnat eivät todellisuudessa kuljeta lasia eteenpäin, joten kuljetuskustannukset 
ovat ko. kuntien osalta laskennallisia.

1 ) Varastointiapa: vaihtolavat ja kuljetuskapasiteetti 25 t.

2) Laskennassa on käytetty tuntiveloitusta, joten 50 min = 0,83h.

3) Kuljetuskapasiteetti 25 t; raskas 3 + 3 akselinen kuorma-auto, 40 tonnin kuljetuska
pasiteetilla varustettu kuorma-auto on puolestaan yleensä 3 + 4 akselinen.

4) Kuorma-auton kustannukset jakautuvat tunti- ja kilometriveloitukseen; hinta on 
laskettu keikkaluontoiselle työlle, eikä ole siten säännöllisen työn optimaalinen kuljetus
kustannus. Hinnat sisältävät ajoneuvokustannusten lisäksi myös kuljettajan palkan.

5) Koskelainen 1995

Välivarastointiapa vaikuttaa siis kuljetusetäisyyden ja -tiheyden lisäksi 
jatkokuljetuskustannusten määräytymiseen. Sen lisäksi että varasto kapasi
teetti asettaa vaatimuksia kuljetustiheyden suhteen, ja kuljetuskapasiteetin 
rajoitukset vaikuttavat toisaalta taas varastointiaikaa pidentävästi, kuluu 
jatkokuljetusajoneuvon lastaamiseen eripituinen aika riippuen valitusta 
varastointitavasta.
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5.2.3.6.Puhdistuskustannukset

Vuoden 1995 alusta lähtien kierrätettyä pakkauslasia käyttävä teollisuus 
on ostanut kierrätysraaka-aineensa pääsääntöisesti Forssassa sijaitsevasta 
lasinpuhdistuslaitoksesta. Aiemmin suoraan pakkauslasi-tai lasivillatehtaille 
kunnista kuljetetut lasierät kuljetetaan nykyisin siten ensin Forssaan 
puhdistettavaksi.

Kunnille (ja yrityksille) aiheutuvat puhdistuskustannukset riippuvat lasin 
sisältämien epäpuhtauksien määrästä, sillä vastaanotettavat lasilaadut on 
puhdistusasemalla hinnoiteltu epäpuhtauksille sallittujen raja-arvojen 
mukaan. Taulukossa 14. ovat vuonna 1995 voimassa olleet puhdistushin- 
nat ja liitteessä 3. hinnasto tarkempine laatuvaatimuksineen.

Taulukko (14).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja 
yksikkö

Lähde

Hpu Hyvitys-Zveloitushinta 1) I luokka; hyvitys 122 mk/t 2) 3)
Il luokka; hyvitys 48,80 mk/t 3)
III luokka; veloitus 97,60 mk/t 3)
IV luokka; veloitus 244 mk/t 4) 3)

1) Mikäli lasi on tarpeeksi puhdasta (luokat I ja II), maksetaan lasista hyvitystä.

2) Hinnat sisältävät alv 22%.

3) Suomen Uusioaines 1995.

4) Kaikkien laatuluokkien ulkopuolelle jäävä sekalasi.

5.2.4.Yleisökeräyksen kustannuslaskennan tuloksia

Kuntien lasinkeräyksen kustannukset voidaan esittää edellisten kaavojen 
pohjalta. Kaavojen kustannusparametrit ovat kuitenkin yhteismitallisia, 
joten kuntien erityispiirteitä ei ole mahdollista huomioida. Näin ollen kustan
nukset edustavat laskennallista keskimääräistä tilannetta. Kuntien tiedot 
ovat pääsääntöisesti vuodelta 1994 astiamäärien ja talteensaatujen lasi- 
määrien osalta; vuoden 1995 tietoja ei tutkimuksen tekovaiheessa ollut 
vielä saatavilla.

Astia- ja keräyskustannusten suuruutta ja vaihteluita arvioitiin erilaisissa 
keräysjärjestelmissä, eli jäteastia-, iglu-, vaihtolava- ja seka-astiajärjestel- 
missä sekä myös kiinteistökeräysjärjestelmissä. Lisäksi huomioitiin haja-
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asutusalueiden10 keräysjärjestelmien erityisluonne ja verrattiin niiden 
kustannustasoa taajamakeräyksen kustannuksiin. Muiden kustannustekijöi
den, eli huolto-, varastointi- ja jatkokuljetusten osalta tarkastellaan koko 
näytteen keskimääräistä tasoa.

Jotta kuntien kustannukset olisivat vertailukelpoisia keskenään, esitetään 
vuotuiskustannukset painoperusteisesti, muodossa markkaa/tonni. Kustan
nukset kuvastavat tällöin lasinkeräyksen tehokkuutta - kuinka paljon 
vuoden aikana lasinkeräykseen käytetyillä panoksilla on saatu talteen. 
Vertailun vuoksi astia-ja keräyskustannuksia tarkastellaan myös muodossa 
markkaa/asukas/vuosi, jolloin käytetyt panokset suhteutuvat kunnan 
kokoon. Viittauksissa kuntien lasinkeräyksen talteenottoasteisiin tarkoite
taan vuoden aikana talteensaadun lasin suhdetta kunnan laskennalliseen 
teoreettiseen kertymään nähden, joka määriteltiin luvussa (3.6.) 6,57 
kilogrammaksi/asukas/vuosi.

5.2.4.1 .Astiakustannukset 

A. Aluekeräys

Koko tutkitun näytteen osalta painoperusteiset astiakustannukset (mk/ton
ni) sijoittuivat pääosin 200 ja 450 välille, ja ainoastaan kolmessa kunnassa 
astiakustannukset jäivät 200 markan alle. Kokonaisvaihtelu oli kuitenkin 
huomattava; minimikustannus saavutettiin Oulussa, jossa painoperusteiset 
astiakustannukset jäivät 70 markkaan, kun maksimikustannus ylsi toisaalta 
yli 1900 markkaan tonnilta eräässä kiinteistökeräysjärjestelmässä. Taulu
kossa 15. sivulla 48 on astia- ja keräyskustannusten vaihteluväli sekä 
keskimääräinen kustannustaso kaikkien eri astiakeräysjärjestelmien osalta. 
Lisäksi kuntakohtaiset kustannukset ovat liitteessä 12.11

Kun astiakustannuksia tarkastellaan keräysjärjestelmien sisällä sekä eri 
järjestelmien kesken, saadaan paremmin selville kustannusvaihtelun merki
tys sekä syyt kustannusten suureen hajontaan. Kunnissa, joissa lasinke
räyksessä käytetään usempaa astiatyyppiä rinnan - eli ns. sekajärjestelmis- 
sä, astiakustannukset ovat kaikkein alhaisimmat. Kuvaavaa on se, että 
kaikki 5 sekajärjestelmän kuntaa sijoittuvat astiakustannuksissa 10 ensim
mäisen kunnan joukkoon.

Oulun poikkeuksellisen alhaisten astiakustannusten lisäksi kustannukset 
sekajärjestelmän kunnissa liikkuvat 200 ja 340 markan välillä. Toisaalta 
lasinkeräykseen on myös panostettu asukasta kohden suhteellisen paljon - 
kustannukset mk/asukas/a ovat kohtalaisen korkeat. Panostus on kuitenkin 
ollut kannattavaa, sillä myös talteensaatu lasimäärä on kaikissa em. 
järjestelmän kunnissa näytteen keskitasoon nähden korkea. Huomioitava on

Tilastollisen määritelmän mukaisia maaseutumaisia kuntia nimitetään tässä haja-asutus- 
kunniksi erotuksena kaupunkimaisista kunnista.

Kiinteistökeräysjärjestelmien osalta kustannukset esitetään ainoastaan vaihteluvälin puit
teissa, eikä lasinkeräystä hoitavien yritysten yksityiskohtaisia kustannustietoja julkaista.
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kuitenkin myös se seikka, että kaikki tutkimuksessa mukana olevat sekajär- 
jestelmän kunnat ovat suuria tiheään asuttuja kaupunkeja, jolloin asukas
määrään nähden yhtä harvalla aluekeräysverkolla on mahdollisuus tavoittaa 
huomattavasti suurempi osa kunnan asukkaista kuin mitä pienemmissä 
kunnissa tai haja-asutuskunnissa on mahdollista. Keräysverkosto näissä 
kunnissa on kuitenkin haja-asutuskuntiin nähden huomattavasti harvempi. 
Keräysverkon tiheyden vaikutuksiin palataan tarkemmin luvussa 6.1.1.

Toiseksi alhaisimmat astiakustannukset löytyvät kunnista, joissa keräysas- 
tioina käytetään igluja; kustannukset sijoittuvat kahden ja kolmensadan 
markan välille, mikä vastaa sekajärjestelmän keskitasoa - tosin poikkeuksen 
muodostaa Rovaniemi, jossa astiakustannukset nousevat lähes 700 
markkaan. Iglu-kunnissa on keräyspisteitä suurin piirtein yhtä tiheässä kuin 
sekajärjestelmien kunnissa; merkittävin ero sekajärjestelmän kuntiin nähden 
ovat alhaiset asukaskohtaiset astiakustannukset.

Astiakustannukset vastaavat seka- ja iglujärjestelmiä myös sellaisissa 
kunnissa, joissa on käytössä vaihtolavat. Kustannustaso vaihtelee 300 
markan molemmin puolin ja suurimmat kustannuksetkin jäävät 450 mark
kaan. Keräyspisteitä on näissä kunnissa suhteellisen harvassa - yksi piste 
yli 5.000 asukasta kohden, poikkeuksena tosin Kuortane, jossa keräyspis
teitä on erittäin tiheässä - vähän yli 500 asukasta/piste. Kun keräyspisteitä 
on vähän, jäävät vuotuiset markkamääräiset kustannuksetkin alhaisiksi, 
mikä heijastuu myös panoperusteisiin kustannuksiin. Kuortaneella astioiden 
runsas määrä asukasta kohden taasen kohottaa kunnan astiakustannuksia 
muihin vaihtolavakuntiin nähden. Tosin Kuortane on muihin vaihtolavakun- 
tiin sekä myös koko tutkimusotokseen nähden poikkeuksellinen myös siinä 
mielessä, että siellä saanto on erittäin korkea, yli 60% teoreettisesta 
lasi kertymästä. Muissa vaihtolavakunnissa saanto jää 10% tuntumaan.

Myös jäteastiajärjestelmien astiakustannukset sijoittuvat lähelle koko 
näytteen keskitasoa - ainoastaan minimi (120 mk/t) ja maksimikustannuk- 
set (1740 mk/t) muodostavat poikkeuksen, muutoin kustannukset vaihtele- 
vat 350 ja 500 markan välillä. Minimikustannus saavutetaan Torniossa, 
joka on jäteastiajärjestelmien ainoa kaupunkimainen kunta. Melko tiheästä 
keräyspisteverkosta huolimatta (noin 1400 asukasta/piste) astiakustannus 
jää siellä koko aineistoon nähden poikkeuksellisen alhaiseksi. Selitys tähän 
on nimenomaan astiatyypin edullisuus - sekä iglut että vaihtolavat ovat 
hankintahinnaltaan paljon kalliimpia keräysastioita.

Kun kaikkia aluekeräyskuntia tarkastellaan kokonaisuutena, havaitaan että 
astiakustannukset eivät kuitenkaan niinkään riipu keräysjärjestelmästä 
sinänsä, vaan kustannuserot selittyvät paremminkin kuntatyypillä. Kaupun
kikuntien astiakustannukset ovat haja-asutuskuntia alhaisemmat - niissä on 
tosin myös asukasmäärään nähden harvempi keräysverkosto, mutta 
toisaalta myös korkeammat talteenottoasteet. Kustannustaso haja-asutus- 
kunnissa (joita ovat Torniota ja Lappeenrantaa lukuunottamatta kaikki 
jäteastia- ja vaihtolavajärjestelmien kunnat) on kuitenkin alhaisimmillaan 
lähellä kaupunkikuntien kustannustasoa. Haja-asutuskunnat eroavat 
kaupungeista selvemmin kuitenkin keräyskustannuksissa, joita tarkastellaan 
seuraavassa luvussa.
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B. Kiinteistökeräys

Kiinteistöistä lasia keräävät kaupungit poikkeavat astiakustannuksiltaan 
kuitenkin olennaisesti edellä esitellyistä kaupungeista, joissa lasi kerätään 
aluepisteissä. Kiinteistökeräysjärjestelmien astiakustannukset edustavat 
nimittäin yhtä poikkeusta lukuunottamatta koko tutkimusaineiston kustan
nushaarukan huippua - minimikustannukset jäävät 400 markkaan kun taas 
maksimitaso liikkuu 1900 markassa tonnilta. Kiinteistökeräyksessä asti- 
akustannuksia aiheutuu muita järjestelmiä huomattavasti enemmän keräys- 
verkon tiheyden vuoksi - astioita on näissä järjestelmissä yli 15 kertaa 
tiheämmässä kuin keskimäärin aluekeräysjärjestelmissä. Turussa on koko 
aineiston tihein keräyspisteverkko - yhtä keräyspistettä kohden on vain 54 
asukasta (tässä on mukana sekä kiinteistö, että aluekeräyspisteet).

5.2.4.2. Keräyskustannukset 

A. Aluekeräys

Järjestelmien edullisuus muuttuu kuitenkin hieman keräyskustannuksia 
tarkasteltaessa - ei kuitenkaan merkittävästi. Kaiken kaikkiaan keräyskus
tannusten hajonta on erittäin suuri koko aineiston osalta. Minimikustannus 
saavutetaan Kajaanissa, jossa keräyksen tonnikustannus jää sataan mark
kaan kun toisaalta maksimikustannus kohoaa 3000 markkaan tonnilta. 
Valtaosa kustannuksista sijoittuu kuitenkin 200 ja 550 markan välille.

Keräyskustannuksiltaan edullisimmaksi järjestelmäksi tämän tutkimuksen 
puitteissa osoittautui puhdas vaihtolavajärjestelmä; keräyskustannukset 
kaikilla kolmella vaihtolavoja käyttävällä paikkakunnalla sijoittuivat 250 ja 
320 markan välille. Tärkein vaikuttava tekijä vaihtolavojen keräyskustan
nusten alhaiseen tasoon on tyhjennystiheys. Vaihtolavojen tyhjennystiheys 
on mahdollista mitoittaa harvaksi, koska ne ovat vetoisuudeltaan suuria ja 
ne tyhjennetään muista keräysastioista poiketen yksi kerrallaan. Kaikissa 
vaihtolavoja käyttävissä kunnissa tyhjennystiheys onkin muita keräysjärjes- 
telmiä huomattavasti harvempi - vain noin 1-4 kertaa vuodessa. Harvasta 
tyhjennystiheydestä johtuen astioiden täyttöaste on kaikissa vaihtolavakun- 
nissa loistava, minimityhjennystiheydellä laskettuna yli 100%. Näin ollen 
lavat kuljetetaan tyhjennettäväksi aina mahdollisimman täytenä, mikä on 
kuljetustaloudellisesti optimaalista.12

Täyttöasteen voidaan sanoa kuvastavan tyhjennystiheyden optimaalisuutta 
- mitä suurempi täyttöaste13, sitä paremmin tyhjennystiheys on mitoitettu. 
Tyhjennystiheyden oikea mitoittaminen on ratkaisevaa keräyskustannusten 
kannalta. Siksi nämä vaihtolavoille lasketut yli 100 prosentin täyttöasteet-

Näin ollen myös keräystyön tehokkuus, jota voidaan mitata suureella tonnia/tunti - eli 
kuinka paljon yhdellä keräystyöhön käytetyllä tunnilla on saatu lasia talteen - on vaihtola- 
vakunnissa erinomainen koko aineistoon suhteutettuna.

Käytännössä täyttöastetavoite asetetaan kuitenkin yleensä 60-80 prosenttiin, sillä täysi
näiset ylipursuavat keräysastiat eivät anna kovin vakuuttavaa kuvaa keräyksen hoidosta.
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kin ovat ainoastaan teoreettisia ja mahdollistavat lähinnä tyhjennystiheyden 
vaikutuksen vertailun muihin keräysjärjestelmiin. Käytännössä vaihtolavat 
tyhjennetään yleensä ilmoituksen perusteella, kun tiedetään niiden olevan 
melko täysiä.

Sekajärjestelmän ja iglujen tyhjennystyö ei kuitenkaan osoittautunut juuri 
vaihtolavojen tyhjennystä kalliimmaksi. Sekajärjestelmän halvimmat keräys- 
kustannukset saavutettiin Kajaanissa, jossa myös oli koko aineiston alhaisin 
keräyskustannustaso, 100 mk/tonni. Muutoin tämän järjestelmän keräys- 
kustannukset vaihtelivat välillä 300-550 markkaa. Iglujen tyhjennyskustan- 
nukset olivat puolestaan taas hyvinkin vakioiset - vaihteluväli oli 330-380 
markkaa/tonni. Suurin ero näiden järjestelmien ja vaihtolavojen välillä on 
kuitenkin astioiden täyttöasteessa. Parhaimmillaan sekajärjestelmän kunnis
sa täyttöaste on 100 prosentin tuntumassa, ja toisaalta pienimmillään 
erittäin alhainen - alle 20%. Kaikkien iglukuntien täyttöasteet ovat puoles
taan keskimääräisiä - 50 prosentin luokkaa.

Kun keräyskustannuksia tarkastellaan koko aineiston osalta, havaitaan että 
astiakustannusten tavoin myös keräyksen kustannukset ovat haja-asutus- 
alueilla kaupunkeja korkeammat. Ero näiden eri kuntatyyppien välillä on 
erittäin selkeä, sillä haja-asutuskuntien keräyskustannukset ovat 1,5-5,5 
kertaiset kaupunkeihin verrattuna. Myös keräystyön tehokkuutta mittaava 
suure - tonnia/keräykseen käytetty aika - on haja-asutuskunnissa kaupunki
kuntia alhaisempi.

B. Kiinteistökeräys

Kaupungeissa, joissa lasia kerätään kiinteistöiltä, asettuvat keräyskustan
nukset haja-asutusalueiden keräyskustannusten tasolle, yhtä poikkeusta 
lukuunottamatta. Turussa, jossa kiinteistökeräys tuli pakolliseksi yli 4 
asunnon taloyhtiöille vuonna 1993, ovat keräyskustannukset keskimäärin 
600 mk/tonni14, eli lähes joidenkin aluekeräyspaikkakuntien tasolla.

Vaikka jätehuolto on järjestetty Turussa sopimusperusteisesti, on kaupun
gissa paljon lasinkeräyskriteerit täyttäviä kiinteistöjä, joten keräystoimintaa 
harjoittavien yritysten on mahdollista suunnitella keräysreitit tehokkaiksi 
taloyhtiöiden kanssa solmittujen tyhjennystiheyttä koskevien sopimusten 
puitteissa. Keräysreitit pystytään siten mitoittamaan mahdollisimman 
lyhyiksi. Koska keräysastiat on toisaalta mitoitettu kertymän perusteella, 
on tyhjennystiheys pääsääntöisesti Turussa aina sama, 8 viikkoa. Täyttöas
te muodostuu näillä perustein optimaaliseksi, ja on keskimäärin yli 60 
prosenttia. Myös keräystyön tehokkuusmittarilla arvioituna Turun kiinteistö- 
keräys on tehokasta, lähes 700 kg talteensaatua lasia jokaista keräystuntia 
kohden. Tämä vastaa likimain aluekeräyskuntien keskitasoa.

Turku on kuitenkin poikkeus. Kokkolassa, missä kaupungin kierrätyskeskus 
vastaa keräystoiminnasta myös asuinkiinteistöjen osalta, kohoavat keräys

14 Turun kaupungin alueella kiinteistöistä kerää lasia kolme yritystä; 600 mk/t on näiden 
yritysten yhteenlaskettu keskimääräinen kustannus.
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kustannukset tonnilta yli 1100 markan. Toisaalta tyhjennystiheyskin on 
lähes kaksinkertainen Turkuun nähden - astiat tyhjennetään kerran kuukau
dessa. Myös keräysreitti on merkittävästi pidempi. Koska ajettuja kilomet
rejä aiheutuu vuodessa siten saman verran kuin Turun yrityksissä keski
määrin, ja toisaalta saanto jää kuitenkin melko alhaiseksi - 15 prosenttiin, 
nousevat keräyskustannukset Turkuun nähden lähes kaksinkertaisiksi. 
Muissa aineiston kiinteistökeräysjärjestelmissä keräyskustannukset ovat 
kuitenkin vielä huomattavasti korkeammat - lähes kolminkertaiset Kokko
laan nähden.

Taulukko (15). Astiakeräysjärjestelmien astia- ja keräyskustannusvaihtelut
(min-max/keskiarvo). Markkaa/tonni

ASTIA KERÄYS YHTEENSÄ

1. KAUPUNGIT

- Sekajärjestelmät 70-340/240 100-560/360 390-910/600

- Iglut гго-еэо’Узоо 330-380/350 600-1030/750

- Kiinteistökeräys 400-1900/1270 600-3700/1810 1 0002l-5460/ 
3080

2. HAJA-ASUTUSKUNNAT

- Vaihtolavat3’ 310-460/380 250-320/280 550-770/660

- Jäteastiat4' 360-1740/800 750-3010/1560 1270-4760/ 
2360

1 ) Rovaniemen kustannus (690 mk/t) on poikkeus, eikä sitä laskettu mukaan keskiar
voon.

2) Tämä on kiinteistökeräyksen kustannus Turussa. Käytetään sitä jatkossa havainnolli
stamaan tehokasta kiinteistökeräyksen kustannusta.

3) Vaihtolavakunnista on poistettu Lappeenranta.

4) Jäteastiakunnista on poistettu Tornio.

5.2.4.3.Huolto-, varastointi- ja jatkokuljetuskustannukset

Lasinkeräyspisteiden hoidosta aiheutuu kunnille kustannuksia vuosittain, 
sillä pisteet on aika ajoin siivottava mm. maahan mahdollisesti tippuneesta 
lasimurskasta. Keräysastioihin on uusittava tarroja ja astiat on myös pestä
vä silloin tällöin.



49

Huolto- ja siivouskustannusten laskemisessa käytettiin arviota, joka perus
tuu ilmoituksiin huoltokustannusten tasosta eri kunnissa. Siten lähtöarvona 
käytetty huoltokustannus on keskimääräinen, ja mahdollistaa kustannusten 
vaihteluvälin määrittämisen. Luvussa 5.2.3.3. ilmoitetuin laskuperustein 
määritetyt huolto- ja siivouskustannukset vaihtelivat 30 ja 200 markan 
välillä/tonni, niin että keskimääräinen taso oli 100 markkaa/tonni.

Varastointikustannusten määrittämisessä käytettiin huoltokustannusten 
tavoin keskimääräistä kustannustasoa. Laskelmien mukaan varastointikus- 
tannukset vaihtelivat välillä 5-120 mk/t varastointitavasta riippumatta; 
valtaosa kustannuksista asettui 50 markan tuntumaan. Sellaisissa tapauk
sissa, jossa lasi lisäksi lajiteltiin, käytettiin kustannustasona Mäkilän & 
Siipolan (1992) laskemaa lajittelukustannusta 197 mk/t. Huomattavaa on, 
että mikäli lasia lajittelemalla säästetään lasin puhdistuskustannuksissa, voi 
lajittelun kustannus jäädä pelkkää varastointikustannusta alhaisemmaksi, 
kun varastokustannuksen lisäksi huomioidaan puhdistuksesta aiheutuvat 
kustannukset.

Jatkokuljetuskustannukset puolestaan laskettiin varastointitavan ja jatko- 
kuljetusetäisyyden perusteella, ja kustannusten vaihteluväliksi saatiin 80- 
570 markkaa/tonni kuljetusetäisyydestä riippuen. Tässä vaihteluvälissä on 
huomioitu kuljetuskustannukset, kun kuljetuskapasiteetti vaihtelee 10 ja 30 
tonnin välillä, ja kuljetusmuoto 10-18 tonnin vaihtolava-autokuljetuksista 
25-30 tonnin kuorma-autokuljetuksiin.

Vaihtolava-autokuljetukset 10-15 tonnin kapasiteetilla ovat perusteltavissa, 
kun kuljetusetäisyys on lyhyt. Pidemmillä etäisyyksillä kuljetuskapasiteetti 
tulee kuitenkin ratkaisevaksi kuljetuskustannusten määräytymisessä. 
Tutkituissa kunnissa pisin kuljetusetäisyys, jolloin lasia kuljetetaan 10-15 
tonnin kuormissa vaihtolava-autolla, oli 270 kilometriä, ja kuljetuskustan
nus vastaavasti 200 mk/t. Kuljetuskapasiteetin merkitystä kuvastaa se, 
että kustannus putoaisi 150 markkaan, mikäli lasi kuljetettaisiin 25 tonnin 
kuormissa.

Markkaa/tonni
600 t

■ 57

400 -

300 --

■ 217200 --

■ 145"
100 -- ■ 90

800
Kilometriä

Kuvio 7. Jatkokuljetuskustannusten riippuvuus kuljetusetäisyydestä.
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Edellisellä sivulla oleva kuvio 7. kuvastaa jatkokuljetuskustannusten riippu
vuutta kuljetusetäisyydestä 10-30 tonnin kuljetuskapasiteetilla.

Koska jatkokuljetuskustannukset (mk/t) riippuivat 90 prosenttisesti kuljetu
setäisyydestä15 (R2= 0.90 ja ltl= 12.1), laadittiin lineaarisen regression 
avulla ennustemalli, joka kuvastaa jatkokuljetuskustannusten tasoa eri 
etäisyyksillä. Ennusteet ovat nähtävissä taulukossa 16. Vertailun vuoksi 
jatkokuljetuskustannuksia laskettiin myös suuremmalla 40 tonnin kapasi
teetilla, jolloin kuljetuskustannusten käyttäytyminen vastaavilla etäisyyksil
lä on myös ilmoitettu taulukossa 16. Taulukosta näkee selvästi, miten 
merkittävästi kuljetuskapasiteetti vaikuttaa kustannustasoon pidemmillä 
etäisyyksillä.

Vaikka lasia ei tiettävästi kuljeteta rautatiekuljetuksina16, on taulukkoon 16. 
vertailun vuoksi liitetty myös VR:n kuljetustariffit 25 ja 40 tonnin kuormille.

Taulukko (16). Kuljetuskustannukset (markkaa/tonni) eri etäisyyksillä ja 
kuljetuskapasiteetilla.

Etäisyys
Maantie
25 t

Maantie
40 t

Rautatie
25 t11

Rautatie
40 t21

1003’ 80 50 60/80 60
200 130 90 90/120 90
300 190 120 110/160 120
400 250 160 140/190 140
500 310 200 160/220 160
800 480 320 220/300 230

1) 2- akselinen avovaunu/4-akselinen avovaunu. (VR Cargo 96)

2) 4-akselinen avovaunu.

3) On kuitenkin huomattava, että rautatie-etäisyydet eivät vastaa etäisyyksiä maantie
kuljetuksissa, joten tämä on ainoastaan esimerkin omainen vertailu.

5.2.4.4.Kokonaiskustannukset

Merkittävin osa kokonaiskustannuksista aiheutuu astia- ja keräyskustan
nuksista. Empiirisen aineiston perusteella astiakustannus sekä keräyskus
tannus näyttävät nimittäin edustavan yhteensä 60-80 prosenttia kokonais
kustannuksista; astiakustannusten osuus liikkuu 20-40 prosentin välillä ja 
keräyskustannusten puolestaan 30-50 prosentin välillä.

Loput 10% selittyvät kuljetusmuodolla, kuljetustiheydellä, varastointitavalla ym.

Lasin kuljettaminen rautateitse vaatisi lasin välivarastojen sijaitsevan kunnissa junien 
kuormausalueen välittömässä yhteydessä. Lisäksi kuljetuserien täytyisi olla suuria, jotta 
kuormat voitaisiin kuljettaa rautateitse tehtaille asti. Muutoin vaunut täytyisi joka tapauk
sessa purkaa määränpäässä kuorma-auton lavoille.



51

Sen lisäksi että astia- ja keräyskustannukset edustavat valtaosaa kokonais
kustannuksista, on huomioitava että nämä kustannuserät aiheutuvat lasia 
kerääville kunnille joka tapauksessa, huolimatta siitä toimitetaanko lasi 
hyödynnettäväksi vai ei. Tarkastellaan siksi vielä hieman lähemmin yhteen
laskettuja astia- ja keräyskustannuksia.

Yhteenlaskettuna nämä kustannustekijät vaihtelevat kaupungeissa, joissa 
lasia kerätään aluekeräyspisteissä, pääosin 400 ja 1000 markan välillä, kun 
taas suurin osa haja-asutuspaikkakunnista ja kiinteistökeräysjärjestelmistä 
sijoittuu tämän tason yläpuolelle. Kaupungeissa kustannukset eivät kuiten
kaan olennaisesti riipu valitusta keräysjärjestelmästä.

Vaihtolavakunnissa kuitenkin painottuvat astiakustannukset niin, että 
niiden osuus yhteenlasketuista astia- ja keräyskustannuksista on 55% ja 
keräyskustannusten taasen 45%. Kaupungeissa, joissa keräysastioina 
käytetään igluja tai toisaalta useampaa astiatyyppiä rinnan, jako astia- ja 
keräyskustannuksiin ei kuitenkaan ole näin selvä. Haja-asutuskunnissa, 
joissa pääsääntöisesti on käytössä jäteastiat, painottuvat puolestaan 
selvästi keräyskustannukset 65% osuudella, kun astioiden osuus jää 
35%:iin. Kiinteistökeräysjärjestelmissä astia-ja keräyskustannukset jakaan
tuvat taas aivan tasan. Koko aineiston tasolla keräyskustannukset painottu
vat kuitenkin hieman, noin 50-60% osuudellaan.

Huolto- ja varastointikustannusten merkitys kokonaiskustannuksissa jää 
em. kustannuseriin verrattuna hyvin vähäiseksi. Huoltokustannuksille 
kohdentuu noin 5-10% kokonaiskustannuksista, ja varastokustannuksille 
taasen noin 3-10%. Jatkokuljetuskustannusten osuus kokonaiskustannuk
sista vaihtelee kuitenkin huomattavasti - 2 ja 42 prosentin välillä - riippuen 
suurimmaksi osaksi kuljetusetäisyydestä.

Kiinteistökeräysjärjestelmissä kokonaiskustannukset kohdennetaan aiheutu
misperiaatteen mukaan varsinaisille jätteentuottajille, eli kiinteistöille. 
Keräystä hoitavat yritykset veloittavat kiinteistöiltä korvauksen palveluis
taan tyhjennysperusteisesti; tehtyjen laskelmien mukaan tyhjennysperustei- 
set bruttokustannukset vaihtelevat erilaisissa kiinteistökeräysmuodoissa 40 
ja 70 markan välillä. Tämä tarkoittaa keskimäärin 2-5 markan kustannusta 
asukasta kohden vuodessa.

Kunnille lasketut kokonaiskustannukset ovat osittain kuitenkin hypoteettisi- 
a, sillä monin paikoin lasia ei vuonna 1995 ole kuljetettu hyödynnettäväksi. 
Kokonaiskustannustarkastelussa ei siten olekaan olennaista keskittyä 
näiden nimenomaisten kuntien kustannustasoon, vaan pikemminkin löytää 
sellainen kokonaiskustannusten vaihteluväli, jossa kustannukset ovat 
tehokkaita ja minimissään.

Tutkimusaineistossa tehokkaat kunnat erottuivat selvästi muista. Osiossa
5.2.4.6.käsitellään tarkemmin tehokkuuskäsitteen perusteita, joten keskity
tään tässä ainoastaan tarkastelemaan näiden tehokkaiden kuntien kustan
nustasoa. Kustannustarkastelun kohteena ovat tällöin nimenomaan astia- 
ja keräyskustannukset, sillä kuten edellä on todettu, ovat muut kustannu
serät lähes vakioisia.
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Kun empiirisen aineiston kuntia arvioidaan tehokkuuskriteerien pohjalta, 
asettuvat tehokkaiden kuntien yhteenlasketut astia- ja keräyskustannukset 
340 ja 620 markan välille. Kun näihin kustannuksiin liittää keskimääräiset 
huolto- ja varastointikustannukset, 100 ja 50 markkaa/tonni, ja jatkokulje- 
tuskustannuksen vaihtoehtoisesti sadan ja viidensadan kilometrin etäisyyk
sillä, saadaan kustannusten vaihteluväliksi sadan kilometrin kuljetusetäisyy
dellä 570-850 markkaa/tonni, eli keskimäärin 710 markkaa. Viidensadan 
kilometrin etäisyydellä kustannukset asettuvat puolestaan 790-1070 
markkaan, eli ovat keskimäärin 930 markkaa tonnilta. Tämä on lasinkeräyk
sen tehokkuusvaatimukset huomioonottava aluekeräyksen bruttokustan- 
nustaso. Tehokasta kiinteistö keräystä edustaa Turku, jossa vastaavat 
bruttokustannukset ovat 1230 ja 1460 mk/t. Taulukossa 17. esitetty 
kustannusten vaihteluväli ja kustannuskomponentit.

Taulukko (17). Alue- ja kiinteistökeräyksen brutto- ja nettokustannukset 
sekä kustannuskomponentit (markkaa/tonni).

ALUE KIINTEISTÖ

Astia- ja keräyskustannukset 340-620 1000

Huolto- ja siivouskustannus 100 100

Varastointikustannus 50 50

Jatkokuljetuskustannus11 80-310 80-310

BRUTTOKUSTANNUS a)21 570-850 /ka. 710 1230

b)3' 790-1070/ka. 930 1460

Puhdistuskustannus Э8/2444’ 98/244

NETTOKUSTANNUS a)6' 670-950/810-1090 1330/1470

b)61 890-1170/1030-1310 1560/1700

1) Etäisyys 100-500 km.
2) Etäisyys 100 km.
3) Etäisyys 500 km.
4) Oletus: luokka III tai IV.
5) Etäisyys 100 km; puhdistuskust. 98/244.
6) Etäisyys 500 km; puhdistuskust. 98/244.
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Kun huomioidaan lisäksi lasin puhdistuskustannukset - tyypillisesti 98 tai 
244 markkaa17 - päädytään lasinkeräyksen nettokustannukseen. Nettokus
tannukset vaihtelevat äskeisin perustein siten alhaisemmalla puhdistuskus- 
tannustasolla 670 ja 1170 markan välillä, ja ovat korkeintaan 810-1310 
markkaa, kun molemmat esimerkinomaiset kuljetusetäisyydet sekä puhdis
tuskustannukset huomioidaan.18

Lasinkeräyksen kustannuksia ei ole kunnissa kuitenkaan määritetty kovin
kaan tarkasti. Kunnat itse arvioivat lasinkeräyksen kustannustason merkit
tävästi alhaisemmaksi verrattuna tutkimuksessa laskettuihin kustannuksiin; 
ilmoitetut kustannukset olivat keskimäärin 700 markkaa/tonni laskettuja 
kustannuksia alhaisemmat.

Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa myös, kerätäänkö lasi keräyspisteissä 
kahteen astiaan värierotellusti - värittömään ja värilliseen fraktioon jaoteltu
na. Värierottelu vaikuttaa ensinnäkin välillisesti astiakustannuksiin: keräys- 
verkosto voitaisiin tihentää kaksinkertaiseksi, jos keräyspisteessä olisi vain 
yksi astia. Mikäli keräysverkoston tihentäminen kasvattaisi talteensaatua 
lasimäärää (talteenottoasteen kasvattamisen mahdollisuuksiin keräypisteitä 
tihentämällä palataan kohdassa 6.1.1.) yksikköperusteiset astiakustannuk- 
set alenisivat.

Värierottelu vaikuttaa myös keräyskustannuksiin, sillä fraktiot on pystyttä
vä pitämään myös kuljetuksessa erillään. Tällöin auton lava on jaoteltava 
erityisellä väliseinämällä, mikä mahdollisesti lisää kustannuksia19. Toisaal
ta, tyhjennystiheyttä ei välttämättä pystytä mitoittamaan aina optimaali
sesti, sillä pisteiden tyhjennys täytyy suorittaa täyden astian perusteella, 
vaikka toiseen astiaan mahtuisikin vielä lasia; kirkasta ja värillistä lasia 
kertyy nimittäin epätasaisesti, yleensä kirkasta lasia kertyy enemmän.

Toisaalta värierottelulla voidaan mahdollisesti säästää puhdistuskustannuk
sissa, jos lasin laatuluokitus puhdistuslaitoksella paranee. Todennäköisem
min säästetään puhdistuskustannuksissa kuitenkin lajittelemalla lasia 
etukäteen, kuten mm. Turussa tehdään. Tällöin on nettokustannuksissa 
huomioitava toisaalta puhdistuskustannussäästö ja toisaalta taas lajittelun 
aiheuttama kustannus. Esimerkiksi: mikäli lajitellusta lasista ei tarvitse 
maksaa lainkaan puhdistusmaksua, joka mahdollisesti muutoin olisi 244 
markkaa, kertyy säästöä 197 markan lajittelukustannuksen jälkeen vajaa 
50 markkaa tonnilta.

Hätösen (1995) mukaan vastaanotettu lasi on tyypillisesti luokkaa III, jolloin puhdistuskus
tannukset ovat 98 markkaa tonnilta.

Kuntien todelliseen nettokustannukseen on syytä kuitenkin huomioida myös jätteenkäsit
telyn vaihtoehtoiskustannus. Kuljetettaessa kerätty lasi hyödynnettäväksi säästetään 
vaihtoehtoinen jätteenkäsittelykustannus, kun rajallista kaatopaikkatilaa ei tarvita. Kuntien 
jätteenkäsittelymaksu on Suomen Kaupunkiliiton (1992) mukaan keskimäärin 100 mark
kaa/tonni, joten todellinen nettokustannus vaihtelee siten minimikustannustasolla 600 ja 
1000 markan välillä.

19 Tätä ei kuitenkaan laskelmissa ole otettu erityisesti huomioon.
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5.2.4.5.Tulosten luotettavuudesta

Tulosten tarkastelussa on kuitenkin otettava huomioon joitakin seikkoja. 
Ensinnäkin, poikkeamaa todelliseen tilanteeseen saattaa aiheutua astiakus- 
tannuksissa tilauserän suuruuden perusteella saaduista mahdollisista 
alennuksista tai mikäli kunnassa hyödynnetään kunnostettuja käytettyjä 
astioita.

Toiseksikin, lasinkeräystä hoidetaan kunnissa usein muun jätteenkeräystoi- 
minnan ohella, jolloin keräyskustannusten määrittämisessä ongelmana on 
usein se, että käytännöt vaihtelevat tilanteen mukaan. Siten kuntien 
ilmoittamat tyhjennystiheydet ja keräysreitit edustavat aina keskimääräistä 
tilannetta. Kyselyyn vastaajillekin tämä on ymmärrettävästi tuottanut 
ongelmia; muuttuvassa tilanteessa on vaikeaa löytää jotakin edustavaa 
keskimääräistä tilannetta. Mikäli tarkastelun kohteena olisi vain yksi kunta, 
olisi kaikkinainen vaihtelu mahdollista ottaa huomioon. Tarkasteltaessa 
useita kuntia se ei ole kuitenkaan helposti toteutettavissa eikä toisaalta 
kovin mielekästäkään.

Keräyskustannuslaskennassa ongelmallista on myös se, että keräystyössä 
saattaa olla paikoin käytössä hyvin vanhaa kalustoa, jolloin pääomakustan
nukset eivät enää merkittävästi vaikuta keräysauton tuntiveloitukseen. 
Toisaalta, käytettäessä vanhaa kalustoa, korjaus- ja huoltokustannukset 
ovat kuitenkin huomattavasti suuremmat kuin uudella kalustolla20. Myös 
kuljettajien palkkakustannukset voivat vaihdella maan eri osissa. Kaikki 
tällaiset seikat on kuitenkin vakioitava, jotta vertailu kuntien kesken olisi 
mahdollista. Myös huolto- ja varastointikustannusten lähtöarvojen lasken- 
nallisuus on perusteltua, jotta kuntakohtainen vertailu mahdollistuisi.

Variaatioista huolimatta voidaan tutkimustulosten sanoa esittävän keski
määräistä tilannetta lasia keräävissä kunnissa, ja toimivan erinomaisesti 
havainnoitaessa ja vertailtaessa erilaisten keräyskäytäntöjen vaikutuksia 
kustannusten synnyssä.

5.2.4.6.Päätelmiä

Mitä kustannuslaskennan tuloksista sitten voidaan päätellä. Ensinnäkin, 
haja-asutuskunnat erottuivat selkeästi kaupunkimaisista kunnista, ei 
pelkästään erilaisen astiajärjestelmän ansiosta, vaan myös kustannustasol
taan ja keräystehokkuudeltaan21.

Laskevan investointi- sekä nousevan korjaus- ja huoltokustannuskäyrän leikkauspisteen 
jälkeen uuden auton investointikustannukset tulevat kuitenkin edullisemmiksi kuin vanhan 
korjaus.

Keräystehokkuudella tarkoitetaan tässä kohdassa 5.2.4.2. mainittuja suureita: astioiden 
täyttöaste, joka kuvaa tyhjennystiheyden optimaalisuutta; talteensaatu tonnimäärä/keräys- 
tunti, joka kuvastaa lasinkeräykseen kuluneen ajan suhdetta tuotokseen; sekä talteenotto- 
aste, eli talteensaadun lasimäärän suhde teoreettiseen kertymään nähden, joka kuvastaa 
nimenomaan aikaansaatua tuotoksen tasoa.
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Haja-asutusalueiden keräykselle näytti olevan luonteenomaista asukasmää
rään nähden tiheä keräysverkosto, jolloin lähes joka kylälle on sijoitettu 
keräysastia. Asutuksen hajanaisuuden vuoksi talteenottoaste jää kuitenkin 
pääsääntöisesti hyvin matalaksi, ja keräysreitti muodostuu taajama-asutuk
sen kuntiin nähden taas hyvin pitkäksi. Vaikka tyhjennystiheys yleensä 
onkin mitoitettu mahdollisimman harvaksi, kertyy vuosittaista keräystyöai- 
kaa saantoon nähden paljon, jolloin tehokkuusmittari, tonnia/tunti, on 
näissä kunnissa aineiston alhaisin. Tämä näkyy selvästi kustannustasossa; 
haja-asutusalueiden astia- ja keräyskustannukset ovat huomattavasti 
taajamakuntia korkeammat. Muista haja-asutuskunnista poikkeavat kuiten
kin Pihtipudas ja Kuortane.

Pihtiputaan tilanne poikkeaa monin tavoin myös muusta aineistosta. 
Asukasmäärältään pienessä ja harvaanasutussa kunnassa on ainoastaan 
yksi keräysastia - yksi suuri vaihtolavasäiliö kunnan keskustaajamassa. 
Koska lasinkeräyksen panostukset ovat hyvin vähäisiä, jää vuotuinen 
saanto hyvin pieneksi, mutta toisaalta myös kustannustaso on koko 
aineiston neljänneksi alhaisin.

Kuortane on taas Pihtiputaaseen nähden poikkeuksellinen aivan päinvastai
sessa mielessä; kunnan saanto - 62%- on koko aineiston huipputasoa. 
Keräysastioita on asukasmäärään nähden erittäin paljon, mutta koska 
kunnan keräysastiat ovat vaihtolavasäiliöitä, on tyhjennysrytmi pystytty 
mitoittamaan niin optimaaliseksi, että keräyskustannukset jäävät hyvin 
alhaisiksi. Kuortane on siten todellinen poikkeus, ei vain haja-asutuskuntiin 
verrattuna, vaan myös koko aineiston tasolla. Kun Kuortaneen lisäksi 
tarkastellaan haja-asutuskunnista myös Sysmän kuntaa, näyttää siltä, että 
haja-asutuspaikkakunnillakin on mahdollista saavuttaa tiheällä verkostolla 
taajama-asutusta vastaava lasin talteenottoaste, kuitenkin niin, että 
kustannustaso on kaupunkikuntia korkeampi.

Kun Kuortaneella, Pihtiputaalla ja Lappeenrannassakin käytössä olevaa 
vaihtolavajärjestelmää arvioidaan kokonaisuudessaan, voidaan todeta sen 
olevan kustannuksiltaan alhainen ja keräystehokkuudeltaan erinomainen, 
mutta toisaalta saanto jää harvan astiasijoittelun vuoksi yleensä hyvinkin 
alhaiseksi. Pelkästään vaihtolavoja käyttämällä ei siten saavuteta maksi
maalista talteenottoastetta.

Haja-asutuskuntien lisäksi poikkeavat yleisestä kaupunkikuntien kustannus
tasosta myös ne kaupungit, joissa lasia kerätään aluekeräyspisteiden ohella 
kiinteistöiltä. Kiinteistökeräyskuntien kustannustaso ylitti merkittävästi 
sellaiset kaupungit, joissa lasia kerätään pelkästään aluepisteissä. Myös 
talteenottoaste näytti, yllättävää kyllä, jäävän näissä kunnissa alhaiseksi. 
Kaikin tavoin muista kiinteistökeräyskunnista erottuu kuitenkin Turku. 
Turussa astia- ja keräyskustannukset ovat vain hieman aluekeräyksen 
vastaavia korkeammat, ja talteenottoaste on erittäin hyvä - 68%. Se, miksi 
muissa kiinteistökeräyskunnissa talteenottoaste suhteessa teoreettiseen
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kertymään jää erittäin tiheästä astiaverkostosta huolimatta alhaiseksi, ei 
kuitenkaan selviä tämän tutkimuksen puitteissa22.

Lasia aluekeräyspisteissä keräävät kaupungit (eli kaikki muut kuin em. haja- 
asutus- ja kiinteistökeräyskunnat) ovat kustannustasoltaan ja keräystehok- 
kuudeltaan aineiston kärkipäässä, ja toisiinsa nähden melko vakioisia sekä 
kustannus- että tehokkuusparametrien osalta. Myös talteenottoaste on 
kaupungeissa pääsääntöisesti korkea - yleisimmin 25-37% - vaikka keräys- 
verkosto on hyvin harva mm. verrattuna haja-asutuskuntiin. Tutkimuksessa 
mukana olleissa kaupungeissa käytettiin keräysastioina pääasiallisesti igluja 
tai sitten muutamaa astiatyyppiä rinnan - lähinnä iglujen tai vaihtolavojen 
ohella käytettiin 600-litraisia jäteasioita.

Loppujen lopuksi astia-ja keräyskustannusten kannalta ei näytä kuitenkaan 
niinkään olevan merkittävää, minkälaiset astiat kaupungeissa on käytössä - 
iglut, 600-litraiset vaiko vaihtolavat - ainoastaan keräystehokkuudessa 
vaihtolavat ovat selkeästi parhaimmat. Kuten aiemmin kuitenkin todettiin, 
on keräysverkosto vaihtolavojen tilantarpeesta johtuen pakostakin harva. 
Talteenottoaste jää usein siten juuri epäoptimaalisen astiasijoituksen vuoksi 
vaihtolavoilla matalaksi. Mikäli talteenottoaste halutaan aluekeräyksellä 
saada mahdollisimman korkeaksi, on suhteellisen tiheä ja optimaalisesti 
sijoitettu keräysastiaverkosto tarpeen. Kaupunkien keskusta-alueille, missä 
keräysastioiden ulkonäkö ja ilkivallan kestävyys ovat ensisijaisia, näyttävät 
iglut soveltuvan hyvin. Jäteastiamalliset lasinkeräysastiat kaipaavat kesku- 
stamiljöössä ympärilleen näkösuojan, ja ne soveltuvatkin nimenomaan 
parhaiten "ekopiste-keräykseen", jolloin samassa katoksellisessa pisteessä 
kerätään talteen useampaa jätejaetta.

Kaiken kaikkiaan on lasinkeräys tutkimusaineiston perusteella edullisinta 
siis nimenomaan kaupungeissa aluekeräyspisteissä, jolloin talteenottoaste- 
kin on suhteellisen korkea. Keräyksessä käytettävä astiatyyppi ei näytä 
olevan kustannusten kannalta määräävä tekijä. Kun keräys on järjestetty 
tehokkaasti, ei kaupungin maantieteellisellä sijainnillakaan ole merkitystä 
astia- ja keräyskustannusten kannalta; ainoastaan jatkokuljetuskustannuk- 
set kasvavat etäisyyden pidentyessä. Mikäli kuljetukset järjestetään 25-40 
tonnin kuormissa, eivät kuljetuskustannukset kuitenkaan kohtuuttomasti 
nosta bruttokustannustasoa. Hyviä esimerkkejä ovat Kajaani, Oulu ja 
Tornio, joissa astia- ja keräyskustannukset olivat aineiston alhaisimmat, 
mikä heijastuu myös bruttokustannuksiin; kuljetuskustannuksista huolimat
ta kunnat olivat kärkisijoilla myös kokonaiskustannuksissa.

Keräys voidaan silti toteuttaa tehokkaasti myös kiinteistökeräyksenä, mikäli 
keräysreitit ja tyhjennysaikataulut pystytään mitoittamaan niin, ettei 
keräysajoa tarvitse suorittaa puolella teholla ja vajaalla kuormalla; tästä 
hyvänä esimerkkinä on Turku. Maja-asutusalueillakin talteenottoaste voi olla 
suuri, mikäli keräyspisteet on sijoitettu kunnassa optimaalisesti. Myös 
keräyskustannukset pysyvät kohtuullisina, mikäli astiat tyhjennetään 
mahdollisimman harvoin. Tyhjennystiheyden oikea mitoittaminen onkin

22 Suunnitteilla on kuitenkin tutkimuksia, joissa on tarkoitus selvittää astiasijoittelun vaiku
tuksia hyötyjätejakeiden talteenottoasteeseen käytännön olosuhteissa.
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ratkaisevin tekijä keräyskustannusten optimoinnissa, huolimatta siitä, missä 
tai miten lasia kerätään.

5.2.5.Eri keräysjärjestelmien kustannusvertailua

Kun etsitään pakkauslasin talteenoton kustannustehokkuuden kannalta 
soveliainta keräysratkaisua, on tarpeen vertailla edellä esitettyjen pantillis
ten talteenottojärjestelmien sekä astiakeräysjärjestelmien kustannustasoja 
ja keräyksen tehokkuutta. Jotta kustannusvertailu olisi mahdollista, pyri
tään pantti- ja astiajärjestelmien kustannusketjut, eroavaisuuksista huoli
matta, esittämään samoin perustein.

Pantti- ja astiakeräysjärjestelmät eroavat kustannuspohjiltaan eniten aivan 
kustannusketjun alkupäässä, eli keräyspisteessä. Sekä alue- että kiinteistö- 
keräyksessä keräyspiste tarkoittaa keräysastiaa (tässä tutkimuksessa ei ole 
otettu huomioon mahdollisia katoksen rakennuskustannuksia), kun taas 
pantillisissa järjestelmissä keräyspiste on aina miehitetty liiketila, jossa 
lasipakkausten vastaanoton useimmiten hoitaa automaatti. Voisi siis 
perustellusti olettaa, että pantillisen järjestelmän keräyspistekustannukset 
olisivat huomattavasti korkeammat. Tutkimustulokset eivät kuitenkaan tue 
tällaista olettamusta.

Pantillisten järjestelmien keräyspistekustannukset, eli myymälöille aiheutu
neet kustannukset, vaihtelevat 8-30 (Ylönen 1995; Hoppania 1995) pennin 
välillä pulloa kohden23. Kahdeksan pennin minimitasolla painoperusteinen 
keräyspistekustannus asettuu siten tasolle 100-330 markkaa/tonni, kun 
maksimitaso on puolestaan 400-1200 markkaa/tonni. Kustannusten 
laskentakaavat on esitetty liitteessä 5. Suurin osa vähittäiskauppojen 
kustannuksista vastaa kuitenkin tasoltaan enintään panimoiden hyvittämää 
15 penniä pullolta, jolloin siis kauppojen keskimääräinen keräyspistekustan
nus on 200-600 markkaa/tonni.

Vaikka astiakeräysjärjestelmien keräyspistekustannuksissa - eli astiakustan- 
nuksissa - oli paljon hajontaa, asettui suurin osa astiakustannuksista 
kuitenkin välille 100-450 markkaa/tonni. Ainoastaan joillakin haja-asutus- 
paikkakunnilla ja kiinteistökeräysjärjestelmissä astiakustannukset kohosivat 
tämän tason yläpuolelle. Keräyspistekustannukset ovat siis sekä pakkausla
sin pantti- että astiakeräyksessä järjestelmien eroavaisuuksista huolimatta 
keskimäärin samat. Taulukossa 18. on pantti- ja astiakeräysjärjestelmien 
kustannustekijät.

23 Kun huomioidaan vähittäiskauppojen pullonpalautus sekä Alkon myymälöille aiheutuvat 
kustannukset Primalcon kiertopullojen käsittelystä.
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Taulukko (18). Pantti- ja astiakeräysjärjestelmien kustannustekijät ja 
kokonaiskustannukset (markkaa/tonni).

Astia Astia Pantti Pantti
alue kiinteistö1’ uudelleen!.2' kertalasi

Keräyspiste-
kustannus

100-450 400 200-600 *)

Keräys-, 
varastointi-, 
jatkokuljetus- 
ja puhdistus- 
kustannus 600-850 900-1300 800 *)

YHTEENSÄ 700-1300 1300-1700 1000-1400 800-12003’

1 ) Turku.

2) Keskiarvokustannustasolla: kauppojen kustannus 15 p/pullo (kts. taulukko 7).

3) Perustuu uudelleentäytettävien pullojen kustannustasoon ilman lajittelu- ja pesukus- 
tannusta.

*) Näistä eristä ei ole erillistä tietoa.

Kustannusketjun loppuosa panttijärjestelmän kannalta sisältää kuljetuksen 
pullottamoille tai suoraan lasinpuhdistuslaitokselle, riippuen siitä onko 
kyseessä kierto- vaiko kertapullo. Kiertopullon24 tapauksessa kyseeseen 
tulee myös muita kustannuseriä, mm. lajittelu- ja pesukustannuksia, kuten 
kohdassa 5.1. kartoitettiin. Kiertopullojen kustannusketju on siten pidempi 
kuin kertapulloilla, jotka voidaan myymälöistä suoraan kuljettaa lasinpuhdis
tuslaitokselle.

Poistettavien kiertopullojen kierrätyskustannukset ovat 800 markkaa/tonni, 
kun kaikki keräyspistekustannuksen jälkeiset kustannuserät huomioidaan - 
eli myös jatkokuljetus ja puhdistuskustannukset. Tällöin kokonaiskustan
nukset vaihtelevat kaiken kaikkiaan 900-2000 markan välillä, ja keskimää
räiset kustannukset ovat 1000-1400 markkaa/tonni (kun kauppojen 
kustannus on 15 penniä/pullo). Koska kiertopullot kuitenkin useimmiten 
ovat pestyjä ja lajiteltuja, ei puhdistuskustannusta aiheudu lainkaan. Tällöin 
kokonaiskustannustaso jää 800-1200 markkaan.

Kertapullojen osalta ei ole kuitenkaan tiedossa erikseen keräyspistekustan
nuksen sekä kuljetus- ja puhdistuskustannusten osuuksia. Kokonaiskustan
nuksia kuvastaa ainoastaan Alkon ylläpitämän kierrätysjärjestelmän

24 Kiertopulloilla tarkoitetaan panimoiden uudelleentäytettäviä olut-ja virvoitusjuomapulloja 
sekä Primalcon alkoholijuomien kiertopulloja.
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hintataso, joka painoperusteisesti laskettuna liikkuu 1900-2800 markan 
välillä, kun arvonlisävero on laskettu mukaan. Tämän hinnan käyttö kustan
nusten kuvaajana ei kuitenkaan ole täysin ongelmatonta. Ensinnäkin, 
sisäisten kustannusten kuvaamiseen olisi parempi käyttää arvonlisäverosta 
puhdistettua hintaa, jolloin kustannukset ovat 1500-2300 markkaa/tonni. 
Toiseksikin, tämä kertapullojen kustannustieto on Alkon ulkopuolisille 
tarjoamasta kierrätyssopimuksesta, jolloin ilmoitetuissa hinnoissa on 
huomioitu myös kate. Koska taas kiertopullojen kohdalla kyse on sisäisestä 
toiminnasta, ei ilmoitetuissa kustannuksissa ole mukana katetta. Koska 
nämä kustannukset on siten ilmoitettu aivan eri perustein, on kertapullojen 
kustannustasoa lähestyttävä hieman toisella tavalla.

Koska kertapullojen kierrätyksessä kustannusketju on lyhyempi kuin 
kiertopulloilla - kuten edellä on esitetty - voidaan olettaa, että kertapullojen 
katteista riisutut kokonaiskustannukset jäävät kiertopulloja alhaisemmiksi. 
Tällöin kertapullojen kierrätyksen kokonaiskustannukset jäisivät kiertopullo
jen keskitason, eli tuhannen markan, alapuolelle. Toisaalta kertapullojen 
kustannustasona voitaisiin pitää myös kiertopullojen kustannusta ilman 
lajittelu- ja pesukustannuksia, jolloin kustannustaso olisi 800-1200 mark
kaa/tonni.

Kertapullojen kierrätyksen kustannustaso on tarpeen selvittää nimenomaan, 
jotta panttijärjestelmien kustannuksia voitaisiin verrata alue- ja kiinteistöke- 
räykseen. Koska kertapullojen kierrätyksessä kustannusketju vastaa 
parhaiten astiakeräystä, on vertailu näiden kahden lasin kierrätysjärjestel
män välillä mahdollisista järjestelmien eroista huolimatta. Kummankin 
kustannustekijät muodostuvat nimittäin keräyspiste-, kuljetus-, varastointi- 
ja puhdistuskustannuksista.

Kun alueellisten astiakeräysjärjestelmien tehokkaat nettokustannukset 
vaihtelevat 700 ja 1300 markan välillä ja esimerkinomaisen tehokkaan 
kiinteistökeräyksen puolestaan 1300 ja 1700 markan välillä, riippuen 
jatkokuljetusetäisyydestä ja puhdistuskustannustasosta (kts. 5.2.4.4.), 
huomataan, että pantillisten kertapullojen kierrätyskustannukset asettuvat 
likimain samalle tasolle. Kustannusten vertailussa on kuitenkin myös 
huomioitava keräyksen tehokkuus, jonka mittarina toimii parhaiten taltee
notto- tai kierrätysaste.

Kierrätysaste kuvastaa lasinkeräyksen tuotosta suhteessa teoreettiseen 
kertymään, joka pantillisten pullojen tapauksessa on markkinoilla oleva 
pullokanta ja muun lasipakkausjätteen kohdalla taas lasipakkausjätteen 
kokonaismäärä (kts. 3.6.). Kuntakyselyn mukaan, saatiin alue- ja kiinteistö- 
keräyksellä kunnissa talteen enimmillään 62% teoreettisesta kertymästä, 
keskitason jäädessä kuitenkin 25-37 prosenttiin. Uudelleentäytettävien 
olut-ja virvoitusjuomapullojen hyötykäyttöaste sitä vastoin on peräti 99% 
ja alkoholijuomapulloillakin 71 %25. Tässä kohtaa keräysjärjestelmät eroavat 
täydellisesti. Vaikka nettokustannustaso pantti- ja astiajärjestelmissä onkin

25 Talteenottoaste uudelleentäytettävien Primalcon alkoholijuomapullojen osalta on kuitenkin 
korkeampi, 79%. Hyötykäyttöaste viittaa "uudelleenpullotus"- asteeseen (katso määritel
mät s.87).
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lähes sama, saadaan panttijärjestelmässä samoilla panoksilla aikaan huo
mattavan paljon enemmän tuotosta kuin alue- tai kiinteistökeräyksellä. 
Panttijärjestelmä on astiajärjestelmiin verrattuna siten huomattavasti 
kustannustehokkaampi.

6. LASIINI TALTEENOTTOASTEEN NOSTAMISEN KEINOT JA NIIDEN KUSTANNUSVAI
KUTUKSET

6.1 .Keinoja ja rajoituksia

Vaikka EU-direktiivien mukainen materiaalikohtainen kierrätystavoite -15% 
- lasin osalta onkin jo saavutettu, on lasin kierrätysastetta mahdollista vielä 
kuitenkin nostaa nykyisestä 39 prosentin tasostaan26. Lasin talteenottoas- 
teen nostamiseksi on useampia keinoja, joiden mahdollisuuksia sekä 
rajoituksia jäljempänä analysoidaan. Tässä yhteydessä tarkastellaan eri 
keinojen kustannusvaikutuksia, tehokkuutta sekä talteenottoasteen nosta
misen edellytyksiä teoreettisten ja fyysisten rajoitteiden vallitessa.

6.1.1 .Keräyspisteiden tihentäminen

6.1.1.1 .Aluekeräys

Kuten kartasta sivulla 15 käy ilmi, kattaa lasin alueellinen keräys suurim
man osan Suomea sekä väestöllisesti että alueellisesti mitattuna. Tästä 
huolimatta saatiin vuonna 1994 aluekeräyksellä ja suurkertymien keräyksel
lä talteen vain 25%27 koko maan teoreettisesta kertymästä (tähän on 
luettu mukaan myös ne muutamat kunnat, joissa lasia kerätään kiinteistöl
tä). Tutkimuksessa mukana olleista kunnista korkein lasin alueellisen 
keräyksen talteenottoaste, 62 prosenttia, saavutettiin Kuortaneella. Tämä 
tulos oli kuitenkin poikkeuksellinen, sillä talteenottoaste asettui pääsään
töisesti 20-37 prosenttiin kaupungeissa ja 5-10 prosenttiin haja-asutusalu- 
eilla. Toisaalta keräyspisteverkosto oli kaupungeissa kuitenkin haja-asutus- 
kuntiin verrattuna hyvin harva, vain noin yksi piste 4.000 asukasta kohden.

Mikäli talteenottoasteen nostamiseksi valitaan lasin alueellisen keräyksen 
strategia, voidaan keräystä tehostaa lähinnä tihentämällä jo olemassa 
olevaa verkostoa, koska valtaosa Suomesta on jo nyt alueellisen lasinke
räyksen piirissä. Tällöin huomion kohteena ovat erityisesti kaupungit, joissa 
jo ennestään on haja-asutusalueita korkeampi saanto ja tiheän asutuksen 
vuoksi myös kohtuulliset keräyskustannukset.

Tutkimusaineiston mukaan pistetiheys ja talteenottoaste eivät kuitenkaan 
korreloi kovin voimakkaasti. Kun näitä kahta suuretta analysoitiin logaritmi-

Hyötykäyttöaste on kuitenkin todella korkea- 1994 92% (kts. 3.4.).

1994 tehtaiden kunnista ja pullottamoista vastaanottama lasi 8.400 tonnia/potentiaalises
ti kerättävissä oleva määrä 33.350 tonnia, (kts. kohta 3.6)
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sella regressiomallilla, selittyi talteenottoaste vain 18 prosenttisesti pisteti- 
heydellä (R2 = 0,18), vaikka pistetiheys olikin tilastollisesti merkitsevä 
selittävänä muuttujana (ltl>1,74 kun df= 17). Teoreettisen tarkastelun 
valossa ei talteenottoastetta siten juurikaan saisi kasvatettua yksinomaan 
pistetiheyttä nostamalla. Regressiotaulukko on esitetty liitteessä 13.

Asukkaita/piste
7000 j 

6000 -- 

5000 - 

4000 - 

3000 -- 

2000 -- 

1000 --

0 — 

0 % 20 %

-t-

40 %
■--------------- 1

60 % 80 %
Talteenottoaste

Kuvio 8. Talteenottoasteen riippuvuus pistetiheydestä.

Voidaan lisäksi olettaa, että on olemassa joku optimaalinen aluepistetiheys, 
jota kasvattamalla ei saada aikaan merkittävää saannon kasvua - eli ns. 
kyllääntymispiste. Tällainen saturaatiopiste olisi seurausta kuluttajien 
kokemasta vaivannäöstä. Mitä suurempi etäisyys keräyspisteeseen, sitä 
pienempi joukko kuluttajia kierrätykseen osallistuu. Osallistumishalukkuutta 
alueelliseen lasinkeräykseen kuvastaa mm. YTV:n vuosina 1984-86 
suorittamat kyselyt, joiden vastauksista voi päätellä, että ainoastaan 40-60 
prosenttia asukkaista on valmis viemään lasia 200-1000 metrin päässä 
sijaitsevaan keräyspisteeseen (Juvonen & Kaila 1987a).

Alueellista keräysverkostoa ei kuitenkaan pystytä tihentämään rajattomasti 
keräyspisteiden tilantarpeen vuoksi. Tällöin tilarajoitteen huomioivalla 
optimaalisella pistetiheydellä (oikein sijoitetulla) saadaan keräyslasi talteen 
siltä kohdejoukolta, joka osallistuu aktiivisesti aluekeräykseen. Saanto on 
tällöin rajoitustekijöiden vallitessa maksimaalinen, sillä kohdejoukon ulko
puoliset kuluttajat eivät osallistuisi keräykseen, vaikka pistetiheyttä tästä 
vielä kasvatettaisiin. Maksimaalisen aluepistetiheyden - eli kiinteistökeräyk- 
sen - mahdollisuuksia saannon kasvattamiseen kuvaillaan seuraavassa 
luvussa.

Koska fyysinen vaivattomuus on mahdollisesti tärkein avaintekijä kierrätyk
seen osallistumisessa, on pistetiheyttä ratkaisevampi tekijä siten usein 
alueellisten keräyspisteiden sijoittelu. Keräyspisteiden sijoittelussa on 
erityisesti huomioitava sijainti päivittäisten kulkureittien varrella -jolloin ne 
ovat mahdollisimman suuren käyttäjäkunnan ulottuvilla, saavutettavuus eri 
kulkuvälineillä sekä ilkivallan kestävyys. Koska keräyspiste on koko keräys-
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järjestelmän näkyvin ja paras mainos, tulee keräyspisteen lisäksi erottua 
riittävän selvästi, muttei kuitenkaan häiritsevästi ympäristöstään.

Edellä mainittujen rajoitteiden vallitessa on oletettavaa, että pelkästään 
alueellista keräystä tehostamalla voidaan lasin talteenottoastetta kohottaa 
ainoastaan rajallisesti. Tällöin Suomen kokonaistalteenottoaste saavuttaa 
saturaatiopisteensä maksimissaan arviolta 32 prosentissa28 , kun nyt 
aluekeräyksellä saadaan talteen 25%. Suurempaa talteenottoasteen kasvua 
voidaan tuskin odottaa, koska suurimmilla paikkakunnilla, joissa keräyksen 
tehostaminen olisi kustannustehokkainta, on jo nyt melko korkea saanto. 
Myös teollisuudelta potentiaalisesti kerättävissä oleva määrä on jo nyt 
lähes maksimissaan. Saannon kasvattaminen haja-asutuskuntien lasinke
räystä tehostamalla nostaisi kustannuksia kohtuuttomasti, koska haja- 
asutuskuntien kustannustaso jo nyt on taajamakeräystä huomattavasti 
korkeampi.

Koska pistetiheys sinänsä ei vaikuta suoranaisesti yhteenlaskettuihin astia- 
ja keräyskustannuksiin (R2= 0,06 ja ftl= 1.024 kts. Intel3), säilyisivät 
nämä kustannuserät nykyisellä tasollaan myös tehostetussa kaupunkien 
aluekeräyksessä - eli 400-1000 markan välillä kerättyä tonnia kohden, 
jolloin keskimääräinen nettokustannustaso olisi 700-1300 markkaa tonnil
ta.

6.1.1.2.Kiinteistökeräys

Kun pistetiheyttä jatkuvasti kasvatetaan, saavuttaa se maksiminsa silloin, 
kun jokaisessa kiinteistössä on oma keräyspisteensä. Aluekeräyksen 
tehostamisen vaihtoehtona onkin siten siirtyminen kiinteistökeräykseen.

Kiinteistökeräys soveltuu erityisesti kerros-ja rivitaloalueille, jolloin omako- 
titaloaluille voidaan sijoittaa aluekeräyspisteet. Kiinteistökeräyksen onnistu
misen yhtenä edellytyksenä on syntypistelajittelun mahdollistuminen 
kotitalouksissa, eli kierrätysjakeille varatut tila- ja astiaratkaisut keittiössä. 
Tällöin kiinteistökeräyksen suurin etu, eli keräyksen vaivattomuus asukkail
le, tulee parhaiten hyödynnettyä.

Lasia kerätään kiinteistöiltä Suomessa vasta muutamalla paikkakunnalla 
vakituisesti, ja joillakin paikkakunnilla lisäksi kokeiluluontoisesti. Tarkkoja 
tietoja kaikista kiinteistökeräyskunnista ei kuitenkaan ole olemassa. Turku 
on suurin kaupunki, missä kiinteistökeräys on järjestetty ja siellä kokemuk
set ovat olleet pääsääntöisesti myönteisiä (Hurme, Paananen, Siipola 
1995). Turussa kiinteistökeräys on myös tuottanut erittäin korkean taltee
nottoasteen, joka on koko Turun kaupungin osalta 68%5. Muissa tutkimuk-

Saavutettavissa olevaa talteenottoastetta on lähestyttävä arvioperustein, sillä keräyspis
teiden tihentämisen vaikutuksia talteenottoasteeseen ei ole käytännössä tutkittu. Mikäli 
kokonaistalteenottoaste arvioidaan 32%:ksi tarkoittaa se käytännössä sitä, että pullotta
moiden ja muiden suurkertymien melko vakioisen lasijätemäärän lisäksi (1994: 2.490 
tonnia) täytyy yleisöltä kerätä alukeräyksellä talteen noin 38% (1994 arvoin: noin 2.300 
tonnia) nykyistä enemmän.
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sen kiinteistökeräyskunnissa jäi saanto kuitenkin huomattavasti alhaisem
maksi.

Vuoden 1994 koko maata kuvastavaan 25 prosentin yleisö- ja suurkertymi- 
en keräyslasin talteenottoasteeseen on luettu myös muutamilta kiinteistö- 
keräyspaikkakunnilta talteensaatu lasimäärä. Ei kuitenkaan ole erikseen 
tiedossa sitä, minkä verran tuosta kokonaismäärästä on peräisin nimen
omaisesti ki i ntei stö keräyksestä. Kiinteistökeräyksen maksimisaantona 
pidetään yleisesti 80-90 prosenttia (Hietanen, Siipola 1995) potentiaalises
ta kiinteistön vuotuiskertymästä, vaikka käytännössä kiinteistöjen taltee- 
nottoasteet ovatkin jääneet alhaisemmalle tasolle.

Mikäli koko maan talteenottoasteen kasvattamisen strategiaksi valittaisiin 
kiinteistökeräyksen tehostaminen, tulisi keräys silloin järjestää lähinnä 
suurimmissa kaupungeissa, joissa on riittävästi suuria asuinkiinteistöjä. 
Tällöin kiinteistökohtaisen keräyksen pakollisuuden alaraja voisi olla esim. 
4-15 asuntoa. Lasketaan koko maan potentiaalinen talteenottoaste tällai
sessa tehostetussa kiinteistökeräysskenaariossa, kun vertailuperustana on 
Turku.

Vuoden 1990 väestönlaskennan mukaan yli 20.000 asukkaan taajamissa 
asui noin 2,6 miljoonaa ihmistä, eli sen hetkisestä väestömäärästä noin 
51% (Tilastokeskus 1992). Tämän hetkisen väestöpohjan mukaan yli 
20.000 asukkaan taajamissa asuu hieman enemmän, eli noin 53 prosenttia 
koko maan väestöstä29 . Mikäli näissä kaikissa taajamissa saavutettaisiin 
yhtä korkea talteenottoaste kuin Turussa, eli 68%, saataisiin kiinteistöke- 
räyksellä potentiaalisesta keräyslasista talteen noin 36%30. Tämä on 
kuitenkin optimistinen skenaario, sillä todennäköisesti talteenottoastetta ei 
kaikkialla saataisi ainakaan ilman laajamittaista tiedotusta nostettua Turun 
tasolle. Jos alle 20.000 asukkaan taajamissa sekä haja-asutusalueilla 
lisäksi toteutettaisiin tehostettu aluekeräys, ja käytetään laskennallisena 
talteenottoasteena 20 prosenttia (oletetaan, että saantoa saataisiin kasva
tettua nykyisestä 10%:n tasostaan), saataisiin tehostetulla kiinteistö- ja 
aluekeräyksellä kuluttajilta sekä suurkertymistä talteen potentiaalisesta 
keräyslasista yhteensä noin 53 prosenttia31.

Mikäli kiinteistökeräys pystyttäisiin kaikkialla järjestämään niin tehokkaasti, 
että talteenottoaste todella kohoaisi Turkua vastaavalle tasolle, on oletetta
vaa, että myös kustannustaso vastaisi tällöin Turun tilannetta. Kustannus
tasoon vaikuttaa kuitenkin huomattavasti se, miten keräys on organisoitu. 
Koska kiinteistökeräys yleensä järjestetään sopimusperusteisesti on vaara
na, että varsinkin pienemmissä kaupungeissa keräysalueet pirstoutuvat 
monen yrittäjän kesken niin, että keräysajo on tehotonta. Ongelmana on 
silloin, miten vapaata kilpailua rajoittamatta voitaisiin keräysalueet ja

Laskettu kaupunkien väkiluvun kasvuprosentilla 3,7%.

{(2.665.960 x 6,57 x 68%)/1000 = 11.910t, joka on 36% 33.350t:sta (kts. 3.6).

0,2 x 6,57 x (5.077.912 - 2.665.9601/1000 = 3.169 t + 11.910 t + (pullottamoilta 
1994 vastaanotettu määrä) 2.490 t = 17.569 t, joka on 53% 33.350 tonnista.

31
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tyhjennysrytmit mitoittaa optimaalisiksi, jolloin myös kokonaiskustannukset 
pysyisivät kohtuullisina.

Jos kustannustasona käytetään Turun tilannetta, olisivat astia- ja keräys- 
kustannukset noin 1000 markan luokkaa, mikä vastaa aluekeräysjärjestel- 
mien kustannushaarukan huipputasoa. Tällä kustannustasolla asettuisivat 
nettokustannukset keskimäärin 1300-1700 markkaan tonnilta. Pienemmillä 
paikkakunnilla saattaisivat kustannukset kuitenkin vielä nousta tästä 
tasosta.

Turussa asukaskohtainen kustannus lasin keräämisestä vaihteli hyötyjäte- 
keräyskokeilussa 4,70 markasta/asukas/vuosi kerrostalokiinteistöllä 5,70 
markkaan/as/a rivitalokiinteistöillä (Mäkilä & Siipola 1992). Tämä asukas
kohtainen kustannus toteutuisi myös edellä mainitulla 1300-1700 markan 
nettokustannustasolla.

Lasin erilliskeräyksen lisäksi lasia on kuitenkin mahdollista kerätä kiinteis
töillä myös yhdessä jonkun toisen hyötyjätejakeen kanssa. Kyseeseen tulee 
tällöin lähinnä muut kuivat jätejakeet, kuten metalli ja muovi. Metallin ja 
lasin yhteiskeräystä puoltaa mm. se, että metalli on helppo mekaanisesti 
erottaa lasin seasta. Metallin ja lasin talteenoton yhdistäminen biojätteiden 
keräykseen mahdollistaisi myös residuaalin hyödyntämisen energiana.

Toisaalta, mikäli nämä jakeet kerätään samaan astiaan, säästetään jokaisel
la kiinteistöllä yhden astian investointikustannus, minkä lisäksi säästöä 
kertyy myös keräyskustannuksissa, kun jakeet voidaan tyhjentää samaan 
kuormaan. Metalli ja lasi muodostavat myös jatkokuljetuksia ajatellen melko 
optimaalisen yhdistelmän, kun pelkän lasin kuljetuksessa paino32 on rajoit
tava tekijä ja metallissa taasen tilavuus.

6.1.2.Tiedotuksen lisääminen

Huolimatta keräysjärjestelmästä, talteensaatu lasimäärä riippuu viime 
kädessä kuitenkin kuluttajien asenteista, siitä miten motivoituneita he ovat 
osallistumaan keräykseen. Osallistumishalukkuus riippuu taasen ensisijai
sesti kuluttajan preferensseistä eli siitä, miten tärkeänä hän kierrätystä 
ylipäänsä pitää, ja toissijaisesti siitä, miten helpoksi osallistuminen kierrä
tykseen on tehty. Helppouden lisäksi kuluttajan käyttäytymiseen vaikutta
vat mahdolliset kannustimet, kuten esimerkiksi maksetut pantit tai jätemak
sujen alennukset. Kun keräyksen käytännön järjestelyt ovat kunnossa, 
voidaan kuluttajien preferensseihin vaikuttaa tiedotuksella - ainakin vahvi
stamalla sellaisten kuluttajien käyttäytymistä, jotka jo ennestään suhtautu
vat myönteisesti ympäristöön ja kierrätykseen.

Osallistumishalukkuutta sekä alueelliseen- että kiinteistökohtaiseen jäteja
keiden keräykseen on tutkittu useiden eri keräyskokeilujen yhteydessä. 
Aluekeräykseen oli YTV:n kyselyn mukaan (Juvonen & Kaila 1987a) valmis

32 Lasin tilavuuspaino on nimittäin: ehjät pullot ja purkit 250-300 kg/m3; rikkoutunut lasi 
350-550 kg/m3 ja lasimurska (< 40mm) 900-1300 kg/m3 (Juvonen & Kaila 1987a).
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osallistumaan 30-60 prosenttia vastaajista, riippuen siitä, missä vastaaja 
asui; pientaloalueilla asuvat ihmiset olivat kerrostaloasukkaita valmiimpia 
toimittamaan hyötyjakeita alueellisiin pisteisiin. Kiinteistökeräykseen 
osallistuminen vaihteli sekä YTV:n että Turun kokeiluissa (Mäkilä & Siipola 
1992) puolestaan 80-90 prosentin välillä.

Lajittelun onnistumiseksi on tärkeää jakaa asukkaille selkeät ohjeet, sekä 
aika ajoin antaa myös palautetta lajittelun tuloksista; hyvä motivointikeino 
on tällöin esimerkiksi jaettu tieto jätehuoltomaksujen alenemisesta lajittelun 
seurauksena. Kuluttajille on myös tärkeää, ja heidän vaivannäkönsä kanna- 
taa, että kierrätys todella toimii, eikä kerätty lasi ym. päädy lopulta kuiten
kin kaatopaikalle. Jotta tiedotus olisi tehokasta tulee sen olla jatkuvaa, ja 
sitä intensiivisempää mitä uudemmasta ilmiöstä on kyse.

Tiedotuksen määrää arvioitaessa on tosin havaittu, ettei hyötyjakeiden 
talteenottoaste kuitenkaan kohoa samassa suhteessa kuin tiedotteita 
jaetaan (Juvonen & Kaila 1987b). Tehokkaan maanlaajuisen kampanjoinnin 
avulla on osallistumishalukkuutta varmasti mahdollista nostaa, mutta koska 
tiedotuksen vaikutuksia talteenottoasteen kasvuun pidemmällä aikavälillä 
ei ole tutkittu, ei voida varmuudella sanoa, mikä tiedotuksen todellinen 
kontribuutio on. YTV:n lasinkeräyskokeilussa ei havaittu tiedotuksella 
olleen loppujen lopuksi kuitenkaan merkittävää vaikutusta asukkaiden 
näkemyksiin tai lasin talteenottoasteeseen (Juvonen & Kaila 1987a).

6.1.3-Panttijärjestelmän laajentaminen

Alueellisen tai kiinteistökohtaisen astiakeräyksen tehostamisen sijasta 
voidaan lasipakkausten kierrätys järjestää myös pantillisella keräysjärjestel- 
mällä. Toistaiseksi pantillisen keräyksen piirissä ovat lasipakkauksista 
ainoastaan uudelleentäytettävät olut-, virvoitusjuoma- ja alkoholijuomapul- 
lot sekä kertatäyttöiset alkoholijuoma- ja olutpullot. Panttijärjestelmän 
laajentaminen koskisi tällöin lähinnä muita kertatäyttöisiä lasisia kuluttaja- 
pakkauksia, kuten säilyke- ja hillopurkkeja sekä kastikepulloja.

Sekä uudelleentäytettävien- että kertapullojen kohdalla panttijärjestelmä on 
osoittautunut tehokkaaksi; talteenottoaste on molemmissa järjestelmissä 
erittäin korkea - uudelleentäytettävien olut- ja virvoitusjuomapullojen osalta 
jopa 97-98%. Juuri keräystehokkuutensa vuoksi panttijärjestelmä on 
houkutteleva vaihtoehto myös muiden lasipakkausten kierrätyksessä.

Muiden lasipakkausten pantillinen keräys voitaisiin järjestää lähinnä kolmel
la tavalla: käyttämällä uudelleentäytettyjä pakkauksia, jolloin pakkaukset 
joko standardoitaisiin tai useita pakkaustyyppejä käytettäisiin rinnan, tai 
säilyttämällä pakkaukset sellaisinaan - kertatäyttöisinä.

Pakkausten standardointia vastaan puhuu kuitenkin laaja tuotesortimentti 
sekä tuontilasin jääminen järjestelmän ulkopuolelle. Lukuisten erilaisten 
uudelleentäytettävien pakkausten lanseeraaminen olisi toisaalta taas 
logistiikan kannalta ongelmallista pienten myyntivolyymien vuoksi, jolloin 
hyötykäytön kustannukset kasvaisivat kohtuuttomiksi. Ulkomaiset pak
kaukset jäisivät tässäkin järjestelmässä ulkopuolelle. Kaikkein kattavimmak-
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si järjestelmäksi muodostuisikin siten olemassaolevien Suomessa pakattu
jen sekä tuotujen kertatäyttöisten lasipakkausten talteenotto panttia 
vastaan.

Vaikka panttia on perinteisesti käytetty nimenomaan uudelleenkäytettävien 
pakkausten kierrätyksessä, Alkon kertapullojen talteenottojärjestelmä sekä 
maaliskuussa 1996 käynnistynyt metallisten juomatölkkien palautusjärjes
telmä ovat osoittaneet, että panttia voidaan käyttää motivoimaan myös 
kertakäyttöpakkausten kierrättämistä. Näin ollen standardointi ja uudelleen- 
täytettävyys ei ole välttämätöntä purkkien ja pullojen sisällyttämiseksi 
pantilliseen keräysjärjestelmään. Tällaisille kertatäyttöisille pakkauksille 
voitaisiin luoda saman tyyppinen panttijärjestelmä kuin metallisilla juomatöl- 
keillä tai Alkon kertapulloilla, jolloin ne kierrätettäisiin materiaalina.

Mikäli lasipakkausten talteenotto järjestettäisiin tällä tavoin, olisivat kaikki 
lasisia pakkauksia myyvät myymälät velvollisia vastaanottamaan palautet
tuja pakkauksia. Kierrätystä hallinnoimaan tarvittaisiin keskusorganisaatio, 
joka allokoisi panttimaksuja ja valvoisi järjestelmän aukottomuutta mm. 
suhteessa maahantuotaviin lasipakkauksiin. Keskusorganisaatio maksaisi 
myymälöille pantit vastaanotettujen pakkausten mukaan sekä myös 
korvausta pakkausten käsittelystä. Ottaessaan täyttyneen säiliön mukaan
sa myymälöiden jakeluautot toimittaisivat uuden säiliön tilalle ja toimittaisi
vat keräämänsä täydet säiliöt esimerkiksi välivarastoina toimiviin terminaa- 
leihin, joista jatkokuljetukset lasinpuhdistuslaitokselle voitaisiin järjestää.

Tällaisen pantillisen järjestelmän luomisessa on kuitenkin monia ongelmia. 
Ensinnäkin, vaikka pantin perustana olevat pakkaukset eivät ole standardoi
tuja, tulee ne kuitenkin pystyä tunnistamaan jollakin keinolla. Pulma 
voidaan ratkaista yksinkertaisesti maksamalla kaikista myymälöihin palau
tettavista lasipurkeista ja -pulloista panttia, jolloin ongelmana ovat kuiten
kin free-rider pakkaukset, eli sellaiset pakkaukset, jotka eivät kuulu järjes
telmän piiriin, ja joista panttimaksua keskusorganisaatiolle ei ole suoritettu. 
Koska kaikki virallinen maahantuonti olisi panttijärjestelmän piirissä, tällaisia 
free-rider pakkauksia olisivat lähinnä turistien mukanaantuomat lasipak- 
kaukset sekä myös kuluttajien varastoissa olevat vanhat lasipakkaukset. 
Turistien mukana ei alkoholijuomien lisäksi kuitenkaan juurikaan palaudu 
lasisia säilykepakkauksia, ja toisaalta varastoissa olevista pakkauksista 
aiheutuisi lähinnä vain kertaluontoinen kustannus33.

Toinen keino pulman ratkaisuun ovat pakkausmerkinnät, jotka osoittavat 
pakkauksen kuuluvan järjestelmään. Koska lasipurkeilla ja -pulloilla on 
satoja erilaisia profiileja, olisi aukottomin tunnistetieto EAN-koodi, eli 
viivakoodi, jonka automaatit voisivat lukea. Kaupan teknisen asiantuntijan 
mukaan tällaisen koodin käyttäminen karsisi väistämättä kuitenkin pieniä 
tilauseriä, koska tunnistetietojen teettäminen olisi tällaisten erien kohdalla 
mahdotonta (Ylönen 1995). Toisaalta automaateista aiheutuisi myymälöille 
myös suuria kustannuksia, sillä suurin osa nykyisin käytettävistä palautu
sautomaateista perustuu nimenomaan profiilin tunnistukseen. Automaatti-

33 Kuntien varastoissa olevat lasipakkaukset tulisi tietenkin hoitaa tämän järjestelmän ulko
puolella.
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kantaa täytyisi siis uusia, tai sitten vanhat automaatit täytyisi varustaa 
uudella muistiyksiköllä, mikä ei kuitenkaan tekisi järjestelmää aukottomaksi 
lukemattomien erilaisten pakkausprofiilien vuoksi (Ylönen 1995). Toisaalta 
kaikissa myymälöissä ei tälläkään hetkellä ole automaatteja suurten kustan
nusten vuoksi, vaan palautuspulloista maksetaan pantti manuaalisesti. 
Mikäli pakkausmerkinnät olisivat helposti tunnistettavissa, olisi mahdollista, 
että pienetkin kaupat ottaisivat pakkauksia vastaan, jolloin palautusverkos- 
to olisi aukoton.

Pakkausten tunnistettavuuden lisäksi kaupoille aiheutuu lasipakkausten 
vastaanottamisesta tilaongelmia, mikä korostuu etenkin pienten liikkeiden 
kohdalla, joissa tilan tuottovaatimus on suurempi. Tilaongelmaa helpottaa 
se, että metallisten juomatölkkien vallatessa markkinoita, vapautuu kau
poissa jonkin verran tilaa palautuspullojen käsittelyltä (Ylönen 1995).

Ongelmien lisäksi mahdolliseen panttijärjestelmään liittyy kuitenkin monia 
erittäin painavia järjestelmää puoltavia seikkoja, jotka myös on syytä 
mainita. Ensinnäkin, toisin kuin alueellinen lasinkeräys tai kiinteistökeräys, 
panttijärjestelmä kattaisi koko Suomen ja olisi kaikkien kuluttajien ulottuvil
la. Kuluttajien kannalta järjestelmä olisi helppo sekä myös kannustaisi 
kierrättämään. Järjestelmää puoltaa myös se, että vastaanottopisteet ovat 
jo valmiina, ainoastaan jonkinlaiset terminaalipisteet, joista lasi kuljetettai
siin eteenpäin, tulisi järjestää. Koska järjestelmä olisi kattava ja kuluttajien 
kannalta lisäksi kannustava ja helppo, on oletettavaa, että talteenottoaste 
vastaisi enintään Alkon kiertopullojen 79 prosentin tasoa34. Tämä on 
kuitenkin optimistinen arvio, sillä talteenottoaste voisi aluksi jäädä alhaisek
si, ja sen nostaminen vaatia suuria tiedotusponnisteluja, sillä kuluttajat 
eivät ole tottuneet palauttamaan lasitölkkejä ym. kauppoihin. Todellisia 
kuluttajien reaktioita ei siis pystytä ennustamaan.

Tällaisen panttijärjestelmän kustannustaso vastaisi oletettavasti lähinnä 
kertapullojen talteenottojärjestelmän kustannuksia, sillä kustannusketju olisi 
likipitäen yhteneväinen. Kustannustason vertailuperustana voidaan myös 
pitää pantillisten pullojen romuttamisen kustannusta, josta pesu-ja lajittelu- 
kustannukset on vähennetty. Panttijärjestelmän kustannukset liikkuisivat 
silloin 800 ja 1200 markan välillä/tonni. Pantti arvo pakkauksille voitaisiin 
määrätä painon mukaan (Ylönen 1995) kuten uudelleentäytettävillä olut-ja 
virvoitusjuomapulloilla; tällöin pantti kuvastaisi painavamman pakkauksen 
materiaaliarvoa.

6.2.Talteenottoasteen nostaminen minimikustannuksin - päätelmiä

Pakkauslasin talteenottoasteen nostamiseksi esiteltiin edellä lähinnä kolme 
vaihtoehtoa: aluekeräyksen tehostaminen, kiinteistökeräykseen siirtyminen 
sekä pantillisen keräysjärjestelmän käyttöönotto. Tiedotus itsessään ei sen 
sijaan ole itsenäinen keino, vaan sen käyttötarkoitus on lähinnä tehostaa 
alueellisen sekä kiinteistökeräyksen tuloksia. Tarkastellaan ensin kootusti

34 Vertailukohtana Alkon kiertopullot sen vuoksi, että niiden tavoin myös lasipurkkeja käyte
tään kotitalouksissa säilöntään ym.
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teoreettisia talteenottoasteeseen vaikuttavia tekijöitä alue- ja kiinteistöke- 
räyksessä, ja analysoidaan lopuksi eri keräysjärjestelmien kustannuksia 
sekä talteenottoasteita kustannustehokkaimman kierrätysjärjestelmän 
selvittämiseksi.

Alue- ja kiinteistökeräyskuntien talteenottoasteiden analysoimiseksi tutki
musaineiston parametreja mallinnettiin tuotantoteorian näkökulmasta. 
Tuotantoteoreettisen lähestymistavan tarkoituksena oli mitata nimenomaan 
eri panosten merkityksellisyyttä tuotoksen - talteenottoasteen - kasvattami
sessa. Panoksina korostuivat lähinnä astia- ja keräyskustannukset sekä ke
räyspisteiden tiheys. Panosten vaikutuksia mitattiin logaritmisella regressi
omallilla, jolloin merkittävin muuttuja, eli astiakustannus, selitti 38% taltee- 
nottoasteesta (R2 = 0,378). Regressiomalliin sisällytettiin myös muita 
talteenottoasteita mahdollisesti selittäviä muuttujia, kuten asukasluku, 
asukastiheys ja kunnan tulotaso, mutta muuttujista ainoastaan astiakustan
nus osoittautui lopulta tilastollisesti merkitseväksi (R2= 0.378 ja
ltl= 3.12, kun df =17), kun multikollineaarisuutta testattiin Draper-Smith 
analyysilla35.

Mallin mukaan talteenottoaste (%) kasvaa siten 100% (eli esimerkiksi 10 
prosentista 20:een), kun astioihin panostetaan, eli käytännössä, kun astioi
den lukumäärä36 lähes nelinkertaistetaan (0,266377 x 3,75 =1). Taltee
nottoasteen kasvattaminen astioiden lukumäärää lisäämällä on siten erittäin 
hidasta. Kun pistetiheys sekä keräyskustannukset sisällytetään panosten 
joukkoon, selitysaste nousee 46 prosenttiin; kumpikaan muuttuja ei ole 
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevä [Pr (t< 1.74) = 0.05, kun df =17]. 
Poistettaessa ne tarkastelusta selitysaste ei siten juuri pienene, sillä 
astiakustannuksen taustalla oleva astialukumäärä sisältyy implisiittisesti 
sekä keräyskustannuksiin että pistetiheyteen. Seuraavalla sivulla olevassa 
taulukossa 19. on esitetty muuttujien kertoimet sekä t- ja P-arvot. Regres- 
siotaulukot on esitetty tarkemmin liitteessä 13.

Koska multikollineaarisuus aiheutuu siitä, että selittävät muuttujat implisiittisesti mittaavat 
samaa asiaa, analyysissa selittävistä muuttujista eliminoidaan järjestyksessä tilastollisesti 
merkityksettömät (tässä: P-arvo yli 0,05; kun Pr( k l> 1.74) = 0.05 ja df = 17), jolloin 
jäljelle jäävien tilastollisesti merkitsevien muuttujien (P-arvo alle 0,05)välillä ei enää ole 
multikollineaarisuutta.

36 Astialukumäärä selittää astiakustannuksista 85% (R2 = 0.85 ja kl=9.44).
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Taulukko (19). Talteenottoastetta (%) selittävien muuttujien kertoimet 
sekä t- ja P-arvot logaritmisessa regressiomallissa.

df = 17 Kerroin t-arvo P-arvo

1. KAIKKI YHDESSÄ
(R2 = 0,459593)

Pistetiheys (asukasta/piste) -0,16687 -1,42563 0,17208

Keräyskustannus (markkaa) 0,02110 0,10436 0,91811

Astiakustannus (markkaa) 0,21780 1,09637 0,28821

2. ASTIAKUSTANNUS AINOANA MUUTTUJANA11
(R2 = 0,37821)

Astiakustannus (markkaa) 0,26638 3,11964 0,00624

1) Vaihtoehtoisesti: pistetiheys ainoana muuttujana (R2= 0,177913 ja t= -1.86082) ja 
keräyskustannus (R2= 0,335116 ja t= 2,839781). Astialukumäärä sisältyy em. 
muuttujien arvoihin implisiittisesti.

Selityskertoimen (R2) suhteellisen alhainen taso puolestaan johtuu sekä 
havaintojen lukumäärästä että muiden kuin edellä mainittujen selittävien 
muuttujien olemmassaolosta. Tällaisia taustamuuttujia ovat mm. astiasijoit- 
telu, tiedotus sekä kuntalaisten asenteet lasinkeräystä kohtaan, eli keräyk
sen käytännön järjestelyjen yhteensopivuus asukkaiden odotusten kanssa. 
Täten malli ei anna vastausta esimerkiksi sellaiseen käytännön ongelmaan, 
jossa halutaan tietää paljonko keräysastioita tulisi kunnassa olla ja minne 
ne tulisi sijoittaa, jotta talteenottoaste nousisi esimerkiksi 70 prosenttiin. 
Tilastollisen analyysin valossa ei myöskään pystytä ennustamaan talteenot- 
toasteen muutosta, kasvatettaessa pistetiheyttä joko aluekeräyksen tai 
kiinteistökeräyksen keinoin, sillä pistetiheys itsessään ei ollut tilastollisesti 
merkittävä talteenottoasteen selittäjä (R2= 0.18 ja Iti = 1.86 kts. liite 
13). Siten käytännön kysymyksiin vastaaminen sekä ennustukset talteenot
toasteen ja kustannustason kehityksestä tehostetussa alue-ja kiinteistöke- 
räyksessä jäävät verbaalisen analyysin varaan.

Havainnot kunnissa saavutetusta talteenottoasteesta - eli tuotannon 
tasosta - rajautuvat kaikki pääsääntöisesti 40 prosentin alapuolelle, jolloin 
kuviossa 8. esitetty pistejoukko kuvastaa vain keskimääräiskustannuskäy- 
rän alkuosaa alue- ja kiinteistökeräyksessä. Koska ainoastaan muutama 
piste havainnollistaa 60 prosentin talteenottoasteen ja yksikkökustannus
ten välistä yhteyttä, ei tämän aineiston valossa voida tehdä tilastollisesti
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37

pätevää ennustetta astia- ja keräyskustannusten käyttäytymisestä tuotan- 
nontasoa kasvatettaessa37.

3000 -
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Juuka
■

2000 -
Kokkola
■

Tohmajärvi
■ Sysmä

1500 - ■
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Talteenottoaste %

Kuvio 9. Talteenottoasteen riippuvuus yksikkökustannuksista (astia + ke
räyskustannukset).

Aineiston perusteella näyttää kuitenkin siltä, että asukasmääräisesti 
suuremmilla kunnilla olisi lasinkeräyksessään mittakaavaetuja pienempiin 
kuntiin verrattuna, jolloin suurempi talteenottoaste saavutetaan niissä 
pienemmillä kustannuksilla. Mikäli astiakeräystä tehostetaan nimenomaan 
suuremmissa kunnissa, olisi mittakaavaetuja mahdollisesti vielä hyödynnet
tävissä, jolloin talteenottoasteen kasvaessa kustannustaso laskisi. Olete
taan tässä kuitenkin vakioiset yksikkökustannukset talteenottoastetta 
kasvatettaessa.

Kun astiakeräyksen ja pantillisen keräyksen kustannustehokkuutta sitten 
verrataan, voidaan käyttää apuvälineenä taulukossa 20. esiintyvää suuretta 
t, joka kuvaa kustannusten ja talteenottoasteen välistä yhteyttä eri keräys- 
järjestelmissä. Tällöin järjestelmä on sitä kustannustehokkaampi mitä 
pienemmät kustannukset liittyvät mahdollisimman suureen talteenottoas- 
teeseen, eli mitä pienempi suure т on.

Yksikkökustannusten ja talteenottoasteen välillä ei myöskään ole mitään yksiselitteistä 
yhteyttä, sillä R2= 0.22 ja ltl= 2.11 Tämä johtuu muiden vaikuttavien tekijöiden ole
massaolosta, kuten edellä todettiin, (kts. liite 13)
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Taulukko (20). Pantti-ja astiakeräysjärjestelmien kustannustehokkuus.

(min-max) PANTTI ALUE KIINTEISTÖ

Nettokustannukset (mk/t) 800-1200 700-1300 1300-1700

Talteenottoaste11 79% 32% 53%

T 10-15 22-41 24-32

1) Teoreettisena kertymänä pidetään tässä sitä osaa lasipakkausjätteestä, jolle ei ole 
olemassa pantillista keräystä tällä hetkellä - eli 33.350, joka saadaan vähentämällä 
vuotuisesta lasipakkausjätteestä (1994 arvio: 52.600t) Alkon talteenottama lasimäärä 
(1994:19.250) (kts.3.6.).

Koska pistetiheyden kasvattamisen vaikutuksista talteenottoasteeseen ei ole olemassa 
tutkittua tietoa, ovat esitetyt alue- ja kiinteistökeräyksen tehostamisella saavutettavat 
potentiaaliset talteenottoasteet - 32 ja 53% - ainoastaan arvioita (kts. 6.1.1.1. ja 
6.1.1.2.).

On kuitenkin huomattava, että kertatäyttöpakkausten kokonaistalteenottoaste on 
korkeampi, kun myös Alkon keräys lasketaan mukaan: panttijärjestelmä 87%, aluekeräys 
57% ja kiinteistökeräys 70%.

Vertailussa alue- ja kiinteistökeräys ovat yllättävän tasaisia, koska kiinteis- 
tökeräyksessä yhdistyvät toisaalta aluekeräystä suurempi saanto myös 
suurempiin kustannuksiin. Pantillinen järjestelmä kohoaa kustannustehok
kuudessa selvästi kärkeen; järjestelmässä alhainen kustannustaso yhdistyy 
korkeaan talteenottoasteeseen.

Kuluttajien, eli lasijätteen tuottajien, näkökulmasta eivät keräysjärjestelmät 
myöskään ole yhdenveroisia. Kuluttajan osallistumisen kannalta on ratkai
sevinta vaivattomuus ja kannustavuus. Vaivattomin keräysjärjestelmä 
lienee kiinteistökeräys. Aluekeräys sekä pantillinen keräys ovat tässä 
suhteessa suurinpiirtein samanarvoisia - olettaen, että aluekeräyspisteet on 
sijoitettu optimaalisesti. Koska pantilliseen keräykseen liittyy lisäksi kan
nustin, on se kuluttajan kannalta aluekeräykseen nähden mielekkäämpi 
vaihtoehto.

Mikäli lasipakkausten kierrätyksessä tullaan jatkossa Keski-Euroopan tavoin 
siirtymään tuottajan vastuu-periaatteeseen, on irrelevanttia, mikä keräysjär
jestelmä valitaan. Tärkeintä on tällöin ainoastaan, ettei kilpailua rajoiteta, 
toteutettiinpa keräys kuntien tai jätehuoltoyrittäjien toimesta alue- tai 
kiinteistökeräyksenä tai sitten pantillisena keräyksenä. Jotta mahdollisilta 
kilpailua rajoittavilta järjestelyiltä vältyttäisiin, tulee koko pakkausketju 
sisällyttää vastuun piiriin. Tällöin vastuu lasinkierrätyksestä siirtyisi pak
kausten valmistajille, niitä käyttäville yrityksille, jakelijoille, kaupalle sekä 
maahantuojille. Vastuu on sekä fyysistä että taloudellista, jolloin tuottajilla 
on velvollisuus järjestää pakkausten keräys toimittamalla keräysastiat tai 
osoittamalla muutoin paikat, joihin kuluttajat voivat pakkaukset palauttaa, 
eli esimerkiksi kaupat. Taloudellinen vastuu sisältää puolestaan velvollisuu
den rahoittaa käytettyjen pakkausten käsittely, riippumatta siitä, onko
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keräys järjestetty itse vaiko yhteistyössä jätehuoltoyrittäjien tai kuntien 
kanssa (Slutbetänkande av förpackningsutredningen 1991).

6.3.Kierrätysmaksun määrittäminen kustannusten kattamiseksi

Lasin talteenottoa ja kierrätystä tehostettaessa on myös vastuu kierrätyk
sen kustannuksista määriteltävä. Vastuu kierrätyksestä aiheutuvista 
kustannuksista on tähän mennessä ollut pääsääntöisesti kunnilla - sopimus
perusteista lasinkeräystä lukuunottamatta, jolloin todelliset kustannukset 
maksaa kiinteistön asukas. Mikäli lasinkeräys koordinoidaan tuottajan 
vastuu- periaatteen mukaisesti, täytyy kierrätyksen kustannukset pystyä 
perimään jossain muodossa. Kierrätyksen kustannukset voidaan kattaa 
tuotteen hintaan liitettävällä kierrätysmaksulla, joka pitää sisällään pak
kausten keräyksen, kuljetukset, lajittelun sekä myös kierrätysjärjestelmän 
tiedotus-, tutkimus-ja kehitysmenot. Tällöin kierrätysmaksu heijastaa myös 
pakkauksen materiaalista arvoa.

Määritettäessä kierrätysmaksun tasoa on ensin valittava, mitä keräysjärjes- 
telmää käytetään. Talteenottoasteen maksimoivaksi sekä myös kustannus- 
tehokkaimmaksi keräysjärjestelmäksi osoittautui edellä esitetyn analyysin 
valossa pantillinen keräys. Toiseksi paras keräystulos olisi saavutettavissa 
lähinnä kiinteistökeräystä laajentamalla. Vertaillaan tässä kierrätysmaksun 
tasoa näissä kahdessa järjestelmässä.

Kierrätysmaksun pohjaksi on luontevaa valita esitetyistä kustannuksista 
nimenomaan nettokustannustaso, jolloin kaikki keräys-, kuljetus-, lajittelu- 
sekä hallintomenot on huomioitu. Toisaalta, vielä korrektimpi todellisia 
kansantaloudellisia nettokustannuksia kuvaava kierrätysmaksun taso 
saadaan, kun edellä esitettyjen keräysjärjestelmien nettokustannuksista 
vähennetään kuntien jätehuoltokustannusten säästöt - noin 100 mark
kaa/tonni (kts. alaviite 18.) kun lasinkierrätys vähentää kaatopaikkakuor- 
mitusta, sekä kierrätyssirun raaka-ainehinta - 50 mk/t kirkkaalle ja 30 mk/t 
värilliselle lasille (sisältävät kuljetuksen tehtaalle) (Konsell 1995). Kun 
käytetään värillisestä lasista maksettavaa hintaa 30 mk/t, asettuvat 
pantillisen järjestelmän kustannukset 670-1070 ja kiinteistökeräyksen 
puolestaan 1170-1570 markkaan tonnilta. Tällainen kustannus kuvastaa 
nimenomaan lasinkierrätyksen aiheuttamaa rahoitusvajetta eli todellista 
nettokustannusta.

Kierrätysmaksu tulee lisäksi määritellä eri kokoisille pakkauksille erikseen. 
Tällöin jako eri maksuluokkiin on perusteltua suorittaa tilavuuden mukaan, 
koska tilavuus korreloi hyvin painon sekä aiheuttamiensa kustannusten 
suhteen. Taulukossa 21. on esitetty kierrätysmaksun taso erikokoisille 
pakkauksille kahdessa eri keräysjärjestelmässä: panttijärjestelmässä sekä 
kiinteistökeräyksessä "nettokustannushinnoin" sekä kansantaloudellisten 
nettokustannusten pohjalta. Kierrätysmaksujen taso ei kuitenkaan olennai
sesti poikkea kansantaloudellista nettokustannusta käyttämällä.
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Taulukko (21). Kierrätysmaksun taso erikokoisille lasipakkauksille pantti- 
ja kiinteistökeräysjärjestelmissä (min-max/ka. penniä/pakkaus)11.

Pakkauskoot
Nettokustannukset Kansantaloudelliset nettokust.
PANTTI KIINTEISTÖ PANTTI KIINTEISTÖ

0-250 ml 1-2,5/2p 2-3/2,5p 1 -2/1,5p 2-3/2,5p

251-500 ml 3-5/4p 5-7/6p 2-4/3p 4-6/5p

501- ml 5-8/6p 7-9/8p 3,5-7,5/5,5p 6,5-9/8p

1 ) Laskettu pakkaustilavuuksien keskimääräisen painon perusteella.

Kierrätysmaksun käyttöönottoa puoltaa vapaamatkustaja- ongelman mini
mointi, kun kaikki lasipakkausten valmistajat, maahantuojat ja käyttäjät 
kollektiivisesti vastaavat pakkausten kierrätyksestä. Toisaalta, kierrätys- 
maksut ovat perusteltavissa, mikäli samalla talteenottoastetta saadaan 
myös tuntuvasti parannettua; järjestelmästä ei saa muodostua mitään 
maksuautomaattia. Kustannustason pitämiseksi kohtuullisena on tällöin 
tärkeää, ettei kilpailua rajoiteta huolimatta siitä, miten keräys käytännössä 
järjestetään. Kuluttajien kannalta on keräysjärjestelmän valinnalla kuitenkin 
merkitystä, mikäli kierrätysmaksut toteutetaan. Keräyksen järjestäminen 
tehostettuna alue- ja kiinteistökeräyksenä ei ole kuluttajien kannalta 
tasapuolinen ratkaisu, koska haja-asutusalueiden asukkailla ei ole taajama- 
asukkaisiin verrattavaa mahdollisuutta toimittaa käytettyjä pakkauksia 
kierrätykseen, vaikka kierrätyksestä on jouduttu maksamaan tuotteen 
hinnassa. Tasapuolinen ratkaisu kuluttajien kannalta olisi puolestaan 
pantillinen keräys, jolloin talteenottopisteet olisivat kaikkien ulottuvilla. 
Vaikka kierrätysmaksu nostaa tuotteiden hintoja, putoavat toisaalta kulut
tajien maksamat jätehuoltomaksut jätemäärien pienentyessä pakkausten 
kierrätyksen ansiosta.

7. KANSAINVÄLISIÄ KOKEMUKSIA LASIN KIERRÄTTÄMISESTÄ

7.1 .Ruotsi

Svensk Glasåtervinning (SGÅ) perustettiin 1986 hoitamaan Ruotsin lasin
keräystä tuottajan vastuu- periaatteen nojalla. Yrityksen omistivat tuolloin 
lasipakkausteollisuus ja kunnat yhdessä. Omistuspohja kuitenkin laajeni 
1991, kun mukaan tulivat mm. Ruotsin Panimoteollisuusliitto, Elintarvikete
ollisuusliitto ja Vin & Sprit AB.

Ruotsin markkinoilla on vuosittain lasia lähes 170.000 tonnia (1994), josta 
noin 50%, eli 84.000 tonnia on tuontilasia. Vuonna 1994 saatiin lasia 
talteen 94.000 tonnia, mikä vastaa 56 prosentin talteenottoastetta. 
Pakkaus- ja pakkaava teollisuus sekä kauppa ovat kuitenkin sitoutuneet 
vuoteen 1997 mennessä nostamaan lasin hyötykäytön 70 prosenttiin
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pakkaussopimuksessa, jonka nämä intressiryhmät solmivat Ruotsin Ympä
ristöministeriön kanssa 1994. Vastuu tulosten saavuttamisesta on materi- 
aaliyhtiöillä, joista yksi on SGA. Yhtiöiden tehtävänä on hoitaa ao. materi
aalin keräys ja hyötykäyttö. Yksittäisen tuottajan, tuojan tai kaupan ei ole 
kuitenkaan pakko liittyä materiaaliyhtiöön tai käyttää hyväksi sen palveluk
sia, mikäli ne voivat osoittaa viranomaisille, että ne itse hoitavat omien 
jätteidensä hyötykäytön. (Tiilikka 1995)

Kuten Suomessakin, vastaa pakkauslasin virroista Ruotsissa kolme rinnak
kaista järjestelmää: pantillisten olut- ja virvoitusjuomapullojen palautusjär
jestelmä, Systembolagetin pantillisten uudelleentäytettävien alkoholijuoma- 
pullojen vastaanotto sekä muun pakkauslasin kierrätysjärjestelmä. Tämän 
jälkimmäisen fraktion keräys toimii Ruotsin 286 kunnasta 270:ssä; jotkut 
pohjoisimmat kunnat on rajattu keräyksen ulkopuolelle. Lasinkeräys on 
järjestetty alueellisena keräyksenä niin, että jokaisessa lasinkeräyspisteessä 
on kaksi iglua värierottelua varten, pienempi 2,5 m3 kirkkaalle ja suurempi 
3,5 m3 värilliselle lasille. Keräyspisteitä yli 30.000 asukkaan kunnissa on 
5-8/10.000 asukasta, eli 1250-2000 asukasta pistettä kohden. Pisteitä on 
pienemmissä kunnissa hieman tiheämmässä, eli yhtä keräyspistettä kohden 
on noin 1000-1700 asukasta. Käytännön keräystyöstä vastaavat nykyisin 
pääsääntöisesti paikalliset jätehuoltoyrittäjät, vaikka keräys alunperin olikin 
kuntien hoidossa. (Berg, Tiilikka 1995)

Keräyslasi toimitetaan Hammarissa sijaitsevalle lasinpuhdistuslaitokselle 
joko jätehuoltoyrittäjien toimesta tai sitten SGÅ noutaa lasit kuntien 
välivarastoista. Puhdistuslaitoksella lasi lajitellaan kirkkaaseen ja värilliseen 
fraktioon, sillä värierottelumahdollisuutta ei ole. Puhdistuslaitoksen kapasi
teetti on 2 vuorossa toimien 90.000 tonnia vuodessa. Kaikkea puhdistet
tua sirua ei kuitenkaan saada hyödynnettyä pakkauslasin ja lasivillan 
valmistuksessa, joten SGÅ etsii lasille aktiivisesti uusia käyttökohteita. 
(Tiilikka 1995)

Lasinkierrätyksen kustannukset vaihtelevat sen mukaan, minkä kokoisesta 
kunnasta on kyse. Yli 30.000 asukkaan kunnissa keräyksen kustannusten 
on laskettu olevan noin 305 kruunua tonnilta, kun tätä pienemmissä 
kunnissa kustannustaso on hieman korkeampi, eli noin 355 kruunua. 
Kustannukset jakaantuvat puoliksi astiakustannusten sekä tyhjennys- ja 
tiedotuskustannusten kesken. Jatkokuljetuskustannukset ovat noin 80 
kruunua tonnilta ja puhdistuskustannukset puolestaan 150 kruunua. 
Kokonaiskustannustaso liikkuu siten 535 ja 585 kruunun välillä, mikä 
vastaa keskimäärin 370-400 markkaa tonnilta. (Berg 1995)
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Taulukko (22). Lasinkierrätyksen kustannukset (SEK/tonni) Ruotsissa sekä 
kierrätysmaksut (öre/pakkaus) erikokoisille lasipakkauksille. (Berg 1995)

Kuntakoko 
yli 30.000 as

Kuntakoko 
alle 30.000 as.

/ KUSTANNUKSET

1. Astia- ja keräys- 305 355
kustannus

2. Jatkokuljetus- 80 80
kustannus

3. Puhdistuskustannus 150 150

YHTEENSÄ 535 585 (n. 370-400 mk/tonni)

// KIERRÄ TYSMAKSUT
Pakkauskoot

0-250 ml 3 öre

251-500 ml 5 öre

501- ml 8 öre

699- ml 21 öre11 (n. 2-15p/pakkaus)

1 ) Alkoholijuomat.

Nämä SGÅ:lle aiheutuvat kierrätyksen kustannukset katetaan puolittain 
sirun myynnistä saatavilla tuloilla ja puolittain lasipakkausten hintaan 
sisältyvillä kierrätys- tai hyöty käyttömaksuilla. Hyöty käyttömaksuilla 
pyritään kattamaan keräys- ja kuljetuskustannukset lasinpuhdistuslaitoksel- 
le, kun taas myyntituloilla katetaan puhdistuskustannukset sekä jatkokulje- 
tuskustannukset sirun käyttäjille. Tilavuuden mukaan määritelty hyötykäyt- 
tömaksu korreloi hyvin painon sekä aiheuttamiensa kustannusten suhteen, 
sen suuruus on keskimäärin 250 kruunua/tonni, eli noin 175 markkaa. 
(Berg, Tiilikka 1995)

Hyötykäyttömaksu peritään kuukausittain uusista, Ruotsissa valmistetuista 
lasipakkauksista, jolloin vientiin menneistä täytetyistä pakkauksista anne
taan hyvitys jälkikäteen. Maksuja peritään myös Ruotsiin tuoduista uusista 
tyhjistä sekä täytetyistä lasipakkauksista. Yhteensä maksajina on noin 450 
yritystä. Maksamista valvoo mm. kauppa, joka ostaa vain sellaisilta maa
hantuojilta, jotka ovat järjestelmässä mukana. (Berg, Tiilikka 1995)
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7.2.Muita EU-maita

Myös Saksassa astui 1991 voimaan tuottajan vastuu- periaatteelle perustu
va pakkausasetus, jonka avulla pakkausjätteen määrää pyritään vähentä
mään ja pakkausten uudelleentäyttöä sekä pakkausmateriaalien hyödyntä
mistä edistämään. Valmistajat, maahantuojat ja myyjät ovat tämän asetuk
sen nojalla velvollisia ottamaan takaisin kaikki pakkaukset sekä ohjaamaan 
ne joko uudelleentäyttöön tai hyötykäyttöön julkisen jätehuollon ulkopuolel
la. Lisäksi myyntipakkausten takaisinsaannin turvaamiseksi on asetettu 
panttimaksuja. Kaupan vastaanottovelvollisuudesta ja panttijärjestelmästä 
voidaan kuitenkin myöntää vapautus, jos vaihtoehtoinen järjestelmä takaa 
myyntipakkausten keräyksen kotitalouksien läheisyydestä sekä varmistaa 
lajittelun ja hyödyntämisen pakkausasetuksen kiintiöiden mukaisesti. 
Talteenottokiintiöt vuoteen 1995 mennessä olivat kaikilla materiaaleilla 
80%. (Pakkaustyöryhmän mietintö 1993)

Myyntipakkausten keräys- ja kierrätyskiintiöiden saavuttamiseksi kauppa ja 
teollisuus perustivat Duales System Deutschland GmbH- yhtiön (DSD) 
vaihtoehdoksi hallinnollisesti ohjatulle järjestelmälle. Yhtiössä on yli 600 
jäsenyritystä. DUAL-järjestelmä rahoitetaan pakkauksen tilavuuteen perus
tuvilla "vihreän pisteen"-lisensseillä, joita DSD myöntää pakkausmateriaali
en valmistajille. (Pakkaustyöryhmän mietintö 1993)

DSD maksaa sopimusten perusteella jätehuoltoyrityksille, joiden tehtävänä 
on hoitaa käytännössä pakkausten keräys- ja lajittelu. Pakkausjätteet 
kuljetetaan pois yhdyskuntien virallisen alueellisen jätehuollon ulkopuolella. 
Pääsääntöisesti pakkausteollisuus voi noutaa lajitellun materiaalin ilmaiseksi 
lajittelukeskuksista. DSD maksaa hyötykäyttömaksun teollisuudelle, mikäli 
kierrätys tulee kalliimmaksi kuin materiaalin arvo. (Pakkaustyöryhmän 
mietintö 1993)

Lasinkeräys on käytännössä järjestetty Saksassa yli 100.000 aluekeräys
pisteessä, jolloin kutakin pistettä kohden on noin 500 asukasta. Aiemmin 
käytetystä lasin sekakeräyksestä on luovuttu, joten keräyspisteissä on 
kussakin 2 m3:n säiliöt kolmelle eri värifraktiolle, vihreälle, ruskealle sekä 
kirkkaalle lasille. Vuodessa saadaan talteen lähes kolme miljoonaa tonnia 
keräyslasia, ja talteenottoaste on korkea: vuonna 1994 75%. (Reinikainen 
1992; Glass Gazette 21/1995)

DSD:tä on kuitenkin myös arvosteltu monin tavoin. Ensinnäkin, teollisuu
delta kierrätyskustannusten kattamiseksi perityt lisenssimaksut maksaa 
lopulta kuitenkin kuluttaja tuotteen hinnassa. Koska lisenssimaksut ovat yli 
kaksinkertaistuneet siitä, kun järjestelmä otettiin käyttöön, maksavat 
kuluttajat nykyisin keskimäärin 175 DM/tonni, eli noin 540 markkaa, 
lasipakkausten kierrätyksestä aiheutuvina kustannuksina. Lisäksi Saksassa 
oli jo ennen DUAL-järjestelmää toimiva lasinkierrätys, jolloin jätehuoltoyrit- 
täjien ja lasiteollisuuden välinen yhteistyö mahdollisti sopimukset, joiden 
avulla teollisuus saattoi vaikuttaa keräyslasin puhtauteen. Ennen DSD:tä 
vapaa kilpailu johti lisäksi moniin keräysjärjestelmän parannuksiin sekä 
kustannusten leikkauksiin. DSD:n nähdään monopsoni- asemassaan olevan
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este vapaalle kilpailulle sekä suoralle vuoropuhelulle keräystä hoitavien 
yrittäjien ja teollisuuden välillä. (Glass Gazette 20/1994)

Myös Hollannissa saatettiin 1991 voimaan tuottajan vastuuseen perustuva 
vapaaehtoinen sopimus Ympäristöministeriön sekä pakkausalan elinkeino
elämän kesken. Sopimuksen lopullisena tarkoituksena on lopettaa kaato- 
paikkasijoitus täydellisesti vuoteen 2000 mennessä käyttäen ensisijaisesti 
ennaltaehkäisyä ja toissijaisesti tuotteiden uudelleenkäyttöä, materiaalin 
kierrätystä sekä polttoa. Vuoden 2000 tavoitteena on ottaa talteen 90% 
ja hyötykäyttää 60% pakkausjätteestä. Lasin materiaalikohtainen kierrätys- 
kiintiö vuodelle 1995 oli lisäksi 80% kertakäyttölasin osalta. (Pakkaustyö- 
ryhmän mietintö 1993)

Hollannissa lasipakkausten keräys on käytännössä organisoitu tiheän 
aluepisteverkoston avulla; yhtä pistettä kohden on noin 730 asukasta. 
Keräys on hyvin tehokasta, sillä jopa 77% (1994) koko maan potentiaali
sesta lasijätteestä saadaan talteen. Yksittäisissä keräyskokeiluissa mm. 
Lemsterlandissa ja Bredassa kuntakohtaiset talteenottoasteet ovat myös 
olleet korkeita, 85-94%. Koska aluekeräys on käytännössä osoittautunut 
tehokkaaksi, uskotaan Hollannissa, että vuoden 2000 kierrätyskiintiöt on 
mahdollista saavuttaa nimenomaan aluekeräyksellä. Pistetiheyttä on 
tarkoitus jatkossa vielä nostaa entisestään. (Glass Gazette 20/1994)

Hollannissa yksityiset yritykset pitävät yllä myös olut-, virvoitusjuoma- 
sekä maitopullojen panttijärjestelmää. Palautusaste on keskimäärin 80%. 
Hollannin pakkaussopimusta varten teetettiin selvitys kierrätystavoitteiden 
aiheuttamista kustannuksista eri keräysjärjestelmissä. Keräyskustannukset 
muodostavat laskelmissa noin puolet kokonaiskustannuksista, kun muina 
kustannuksina huomioitiin lajittelukustannukset sekä yleiskulut. Lasin 
kierrätyskustannukset olivat värillisellä lasilla keskimäärin 300 ja kirkkaalla 
puolestaan 330 markkaa/tonni (Sas ym., 1991). (Pakkaustyöryhmän 
mietintö 1993)

Belgiassa on Saksan tavoin käytössä "vihreä piste"- järjestelmä, jota 
ylläpitää teollisuuden perustama yritys POST PLUS. Yritys vastaa pakkaus
ten keräyksestä ja käsittelystä koko maassa, ja toiminta rahoitetaan 
lisenssimaksuilla, jotka perustuvat ns. materiaaliketjun vajeeseen. Käsite 
tarkoittaa, että kierrätyksen kustannuksista vähennetään paikallisten 
viranomaisten säästöt jätemäärään vähenemisen seurauksena sekä lajitellun 
jätteen myynnistä saatavat tulot. Jäljelle jäävä vaje rahoitetaan lisenssi- 
maksuilla. Lasin lisenssimaksu on ollut 0,20 BEF/kg, eli noin 30 markkaa 
tonnilta. Lasia kerätään talteen aluekeräyspisteissä värierotellusti, ja 
talteenottoaste oli 1994 67%. Vuoteen 2000 mennessä lasipakkausten 
kierrätysastetta on tarkoitus kuitenkin nostaa 75%:iin. (Packaging Recy
cling Worlwide 1994)
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7.3.Päätelmiä

Lasinkeräys on järjestetty Ruotsissa ja useissa Keski-Euroopan maissa 
suurin piirtein samalla tavalla. Vallitseva käytäntö on kerätä pakkauslasi 
talteen alueellisissa keräyspisteissä niin, että kullekin värifraktiolle on omat 
keräysastiansa. Keski-Euroopan maissa ei ole hyödynnetty pantillisia 
uudelleentäytettävien juomapakkausten kierrätysjärjestelmiä kuitenkaan 
aivan yhtä mittavasti kuin Pohjoismaissa, joissa varsinkin lasisten olut-, 
kivennäisjuoma- sekä virvoitusjuomapullojen talteenottoasteet ovat erittäin 
korkeat - 90-99%; mm. Tanskassa uudelleentäytettävien pullojen pantti 
vaihtelee pullon tilavuuden mukaan 1,5-4,25 DKK (1,2-3,4 markkaajvälillä 
ja palautusaste on 99%.

Saksassa on kuitenkin alettu panostaa uudelleentäytettäviin juomapakkauk
siin niin, että esimerkiksi virvoitusjuomapullojen palautusaste pyritään 
nostamaan 81 %:iin vuoteen 1999 mennessä ja maitopullojen puolestaan 
31 %:iin. Hollannissa panttijärjestelmä on käytössä virvoitusjuomille, oluelle 
sekä maidolle. Palautusaste on ollut keskimäärin 80%. Kiinnostusta suoma
laista palautuspullojärjestelmää kohtaan on osoitettu mm. Belgiassa. 
(Pakkaustyöryhmän mietintö 1993; Uusiouutiset 2/95)

Pakkausten kierrätysjärjestelmät perustuvat niin Ruotsissa kuin muuallakin 
useimmiten tuottajan vastuu- periaatteelle, jolloin pakkausten kierrätykses
tä vastaa pakkausketjun perustama yhtiö. Kierrätyksen kustannukset 
katetaan tällöin teollisuudelta sekä pakkaajilta perittävillä lisenssimaksuilla 
tai hyötykäyttömaksuilla, jotka viime kädessä maksaa tietysti kuluttaja 
pakkauksen hinnassa. Lasipakkauksista maksettava lisenssimaksu on 
Saksassa noin 540 markkaa (FIM) tonnilta. Ruotsissa hyötykäyttö maksu on 
noin 175 markkaa/tonni, ja kokonaiskustannustaso puolestaan 370-400 
markkaa, joten puolet kustannuksista katetaan lasin myynnistä saatavilla 
tuloilla. Mikäli em. kustannukset todella heijastavat todellisia yksikkökus
tannuksia, näyttää kustannustaso muissa Euroopan maissa jäävän Suomea 
alhaisemmalle tasolle. (Glass Gazette 21/1995; Packaging Recycling 
Worldwide 1994; Sas ym., 1991; Tiilikka 1995)

Suomeen verrattuna Keski-Euroopassa saavutetaan lasin aluekeräyksellä 
kuitenkin myös huomattavasti korkeammat talteenottoasteet. Kun Suomes
sa talteenottoaste 1994 oli 53% oli se vastaavasti 75% Saksassa, 77% 
Hollannissa ja Sveitsissä peräti 84%. Näissä kaikissa tiedoissa on mukana 
sekä yleisöltä kerätty että pullottajilta vastaanotettu lasi. Alueellinen 
lasinkeräys näyttää siis todella toimivan Euroopassa. Ruotsissa puolestaan 
ollaan aluekeräyksellä päästy samoihin tuloksiin kuin Suomessakin, taltee
nottoaste oli 1994 56%.
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Taulukko (23). Lasipakkausten talteenottoasteita Euroopan maissa 1994. 
(Glass Gazzette 21/1995)

Talteensaatu 
määrä (tonnia)

T alteenotto- 
aste 11

Belgia 235.000 67%
Espanja 371.000 31%
Hollanti 367.000 77%
Irlanti 28.000 31%
Iso-Britannia 492.000 28%
Italia 890.000 54%
Itävalta 203.000 76%
Kreikka 37.000 29%
Norja 36.000 72%
Portugali 71.000 32%
Ranska 1.300.000 48%
Ruotsi 95.000 56%
Saksa 2.763.000 75%
Sveitsi 242.000 84%
Tanska 108.000 67%
Turkki 54.000 22%

Suomi 28.000 53%

1 ) Sisältää sekä yleisöltä että pullottajilta kerätyn lasin.

Syitä talteenottoasteen korkeaan tasoon muissa Euroopan maissa voi olla 
useita. Ensinnäkin, laajamittaisella lasinkeräyksellä - niinkuin muidenkin 
jätejakeiden kierrätyksellä - on Euroopassa pitkät perinteet, jolloin kuluttajat 
ovat ehtineet tottua kierrättämiseen. Toiseksikin, keräyspisteverkostoon on 
panostettu huomattavan paljon, verkosto on mm. Saksassa ja Hollannissa 
huomattavasti tiheämpi kuin Suomessa, sillä yhtä pistettä kohden on vain 
noin 500-700 asukasta, kun Suomessa keräyspistettä kohden on kaupun
geissa 1500-5000 asukasta. Toisaalta Keski-Euroopassa asutus on keskit
tynyttä ja väestötiheys suuri, joten kattavan keräysverkoston luominen 
kohtuukustannuksin on huomattavasti helpompaa kuin Suomessa.

Jotta aluekeräys toimisi Suomen olosuhteissa yhtä tehokkaasti kuin Keski- 
Euroopan maissa, tulisi keräysverkoston tiheyttä nostaa huomattavasti, 
sekä lisäksi panostaa tiedotukseen ja asennekasvatukseen. Suomen 
erilaisen väestötiheyden ja pienempien väestökeskittymien vuoksi ei ole 
kuitenkaan odotettavissa, että talteenottoasteita pelkästään aluekeräyksen 
keinoin saataisiin nostettua Keski-Euroopan tasolle.

Luvussa 6. esitetty teoreettinen tarkastelu ei myöskään osoita talteenotto- 
asteella ja pistetiheydellä olevan voimakasta yhteyttä empiirisen aineiston 
valossa, joskaan tutkimukseen ei ollut saatavilla paikkakuntakohtaista 
tietoa keräyspisteiden määrän nostamisen vaikutuksista talteensaatuun 
lasimäärään. Tällainen kuntakohtainen tieto olisi tarpeen, jotta mahdolliset 
muiden tekijöiden vaikutukset talteenottoasteeseen saataisiin minimoitua.
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Muita talteenottoasteeseen vaikuttavia tekijöitä ovat mm. astiasijoittelu ja 
tiedotus, jotka molemmat vaikuttavat keräysjärjestelmän uskottavuuteen.

Pistetiheyden ja talteenottoasteen välisen yhteyden testaaminen on vaikeaa 
myös siitä syystä, että havaintoja korkeasta talteenottoasteesta suhteessa 
pistetiheyteen on Suomessa toistaiseksi vielä vähän. Jyväskylän VTT 
testaa ja kehittelee kuitenkin jatkuvasti eri hyötyjätejakeille sopivia keräys- 
tapoja ja kertymiä (Pitkänen 1995). Tällainen seurantatutkimus on tarpeen 
etsittäessä käytännön ratkaisuja mm. keräyspisteiden sijoitteluun sekä 
optimaaliseen pistetiheyteen. Tutkimustuloksia näistä kysymyksistä on 
siten odotettavissa.

Suomen alueellinen keräys eroaa muiden esimerkkimaiden tilanteesta myös 
siinä suhteessa, että ainoastaan harvassa kunnassa lasi kerätään talteen 
värierotellusti. Aikaisemmin sekalasin kerääminen tuotti Keski-Euroopan 
tavoin ongelmia lasísima hyödynnettäessä, sillä sekasirua voidaan käyttää 
ainoastaan vihreän lasin valmistuksessa sekä rajoitetussa määrin lasivillan 
valmistuksessa. Forssassa 1995 aloittanut lasinpuhdistuslaitos kuitenkin 
mahdollistaa lasin keräämisen sekalasina, sillä eri värifraktiot pystytään 
erottelemaan toisistaan. Kerättäessä lasi sekalaisena kertyy säästöä niin 
astiakustannuksissa kuin keräys-, varastointi- ja jatkokuljetuskustannuksis- 
sakin, kun eri värejä ei tarvitse pitää erillään.

8. YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET

Lisääntynyt ympäristötietoisuus ja -toiminta sekä toisaalta niiden heijastu
mat lainsäädääntöön ovat kasvattaneet eri materiaalien talteenottoa ja 
kierrätystä. Pakkausten kierrätyksen tehostamiseen tähtää erityisesti EU- 
direktiiveihin pohjautuva pakkausalan ja Ympäristöministeriön keväällä 
1995 allekirjoittama sopimus, joka määrittelee materiaalikohtaiset taltee
notto- ja kierrätystavoitteet. Tämän sopimuksen asettamien tavoitteiden 
saavuttaminen edellyttää materiaalikohtaisen hyöty käy ttöti I anteen selvittä
mistä ja lisäkierrätyksen edellytysten arviointia.

Aiemmassa eri pakkausmateriaalien kierrätystä koskeneessa tutkimuksessa 
on painopiste ollut pääasiassa pakkausmateriaalin elinkaaren aikaisissa 
ympäristövaikutuksissa, ja taloudellinen analyysi on jäänyt vähemmälle 
huomiolle. Tässä raportissa paneudutaan nimenomaan hyötykäytön talou
delliseen puoleen yhden pakkausmateriaalin - lasin - osalta, selvittämällä 
lasipakkausten kierrätyksen aiheuttamia kustannuksia sekä analysoimalla 
kierrätyksen tehokkuutta. Perimmäinen tutkimusongelma on, miten lasipak
kausten talteenottoasteen nostaminen vaikuttaa kierrätyksen kustannuk
siin. Tutkimusongelman hahmottumiselle olennaisia muita raportissa 
käsiteltäviä kysymyksiä ovat: paljonko lasipakkausjätettä vuosittain syntyy, 
missä sitä syntyy, paljonko Suomeen tuodaan vuosittain lasipakkauksia, 
missä ja miten lasipakkauksia kerätään sekä minkälaisia ja minkä suuruisia 
kustannustekijöitä lasin erilaisiin keräysmuotoihin liittyy.
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Raportti jakautuu sisällöllisesti kahteen toisiaan täydentävään osaan; 
luvuissa 2-4 perehdytään lasipakkausten kierrätyksen taustaan: pakkausla- 
simarkkinoihin, lasijätteen tuottajiin, kokonaiskierrätys-ja talteenottoastei- 
siin, sekä käydään läpi erilaisten pakkauslasin keräysjärjestelmien erityispiir
teitä. Luvuissa 5-6 taasen keskitytään nimenomaan kustannus- ja tehok- 
kuuskriteereihin eri kierrätysjärjestelmissä, sekä talteenottoasteen nostami
sen keinoihin ja kustannusvaikutuksiin.

Koska lasijätettä on kotitalousjätteestä vain noin 3-5 painoprosenttia, ei 
lasijäte muodosta todellista ongelmaa kaatopaikkatilaa ajatellen; kierrätyk
sen kannustimena on paremminkin roskaantumisen estäminen sekä jättei
den polton mahdollistuminen. Toisaalta, pakkauslasin kierrätys voidaan 
nähdä myös esimerkkinä muille hyötyjätejakeille, onhan lasipakkauksia 
uudelleentäytetty sekä kierrätetty materiaalina huomattavasti kauemmin 
kuin useimpia muita jätejakeita. Vaikka lasin raaka-aineet eivät olekaan 
niukkoja, voidaan kierrättämisellä ajatella olevan myös kokonaistaloudellista 
hyötyä loppusijoitukseen verrattuna. Lajiteltu jäte voidaan nähdä tuotteena, 
jolla on arvoa, koska se on pidemmälle jalostettu kuin sekajäte, jolla 
puolestaan on negatiivinen arvo. Lasin kierrätykseen liittyy siten myös 
markkina-ajattelua: kierrätys ei aiheuta ainoastaan kustannuksia, vaan 
lasijätteellä on myös raaka-ainearvo, joka menetetään, mikäli lasi päätyy 
kaatopaikalle.

Lasipakkausjätettä syntyy vuosittain noin 52.000 tonnia kertatäyttöisistä 
Suomeen tuoduista ja Suomessa täytetyistä lasipakkauksista sekä siitä 
fraktiosta uudelleentäytettäviä lasipulloja, joka vuosittain poistuu kierrosta 
huonokuntoisina, viallisina taikka vanhentuneina pulloina. Eniten pakkausla- 
sijätettä syntyy kotitalouksissa, sairaaloissa sekä pullottamoissa. Lasipak- 
kausjätteestä saatiin talteen vuonna 1994 53%, ja toteutunut kierrätysaste 
materiaalina oli 38%; talteenottoasteen ja kierrätysasteen erotus merkitsee 
varastojen kasvua. Vuodelle 2001 arvioitu kierrätysaste on 48%.

Kerätyn pakkauslasijätteen käyttö jakaantuu melko tasaisesti Hyvinkään ja 
Forssan lasivillatehtaiden sekä Karhulan pakkauslasitehtaan välillä. Vuonna 
1994 totetutunut kierrätyssirun käyttö - 20.000 tonnia - vastaa 56 pro
senttia tehtaiden yhteenlasketusta m aksi m ¡käytöstä. Kierrätyssirun potenti
aalinen enimmäiskäyttö pakkauslasi- ja lasivillatehtailla vastaa 69-97% 
kaikesta Suomen lasipakkausjätteestä. Kierrätetty lasisiru on teollisuudelle 
kuitenkin neitseellisten raaka-aineiden vaihtoehto. Mikäli kierrätyssirun 
laatu ja hinta ovat kilpailukykyisiä neitseellisiin raaka-aineisiin verrattuna, 
on kierrätyssirun käytöllä saavutettavissa merkittäviä etuja tuotannossa. 
Kierrätyssirun täysmääräisen hyötykäytön mahdollistaa vuonna 1995 
Forssaan perustettu teollisuuden standardit täyttävä lasinpuhdistuslaitos.

Suomessa käytössä olevat lasinkeräysjärjestelmät jakaantuvat kahteen 
päätyyppiin: pantillisiin järjestelmiin sekä ns. astiakeräysjärjestelmiin. 
Panttijärjestelmät kattavat suurimman osan Suomen markkinoilla vuosittain 
liikkuvista lasipakkauksista; uudelleentäytettävät olut-ja virvoitusjuomapul
lot, Primalcon uudelleentäytettävät alkoholijuomapullot sekä Alkon myymät 
kertatäyttöiset pullot kuuluvat pantillisen keräyksen piiriin. Varsinkin 
panttiin perustuva olut-ja virvoitusjuomapullojen talteenotto on osoittautu-
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nut erittäin toimivaksi Suomessa, ja palautusasteet ovat olleet hyvin 
korkeita - keskimäärin 96-98%.

Panttijärjestelmien ulkopuolisia pakkauksia on yleensä kerätty kunnissa 
talteen erilaisilla astiakeräysjärjestelmillä, jolloin lasijätteen suurtuottajilla on 
omat keräysastiansa ja kuluttajien käyttöön on osoitettu alueellisia tai 
kiinteistökohtaisia keräyspisteitä, joihin kuluttajat voivat palauttaa tyhjät 
lasipakkaukset. Kunnallinen lasinkeräys kattaa yli 300 Suomen 455 kun
nasta. Kaupungeista 88% on järjestänyt lasinkeräyksen jollain tavoin ja 
muista kunnista taasen 61 %. Pantillisen ja astiakeräysjärjestelmien perus
erona on panttijärjestelmään sisältyvä kannustin - panttimaksu. Astiake
räysjärjestelmien talteenottoasteet ovatkin jääneet huomattavasti pantillista 
keräystä alhaisemmiksi; talteenottoasteet kunnissa vaihtelevat pääsääntöi
sesti 5-37% välillä ja ovat enimmillään 68%.

Kertatäyttöisten panttipullojen kierrättämiseen liittyy samankaltainen 
kustannuksia aiheuttava ketju kuin alueelliseen- ja kiinteistökohtaiseen 
lasinkeräykseenkin; molemmissa järjestelmissä korostuvat keräyspiste- 
sekä keräyskustannukset. Muita kustannustekijöitä ovat varastointi-, 
jatkokuljetus- ja puhdistuskustannukset. Kustannusvertailu paljastaa, että 
kertatäyttöisten panttipullojen kierrättämisen kustannukset vastaavat 
alueellisen lasinkeräyksen kustannuksia; alueellisen lasinkeräyksen koko
naiskustannukset vaihtelevat 700 ja 1300 markan välillä/tonni, kun pantti- 
järjestelmän kokonaiskustannukset ovat 800-1200 markkaa/tonni. Tehok
kaasti järjestetty kiinteistökohtainen lasinkeräys osoittautui hieman kalliim
maksi, kustannukset vaihtelivat 1300 ja 1700 markan välillä.

Mikäli talteenottoastetta halutaan tulevaisuudessa kasvattaa nykyisestä 53 
prosentin tasostaan, on lasi kerättävä talteen sieltä, missä sitä vielä päätyy 
kaatopaikalle, eli lähinnä kotitalouksista ja sairaaloista. Tällöin on käytettä
vissä lähinnä kolme keinoa: alue- tai kiinteistökeräyksen tehostaminen tai 
pantilliseen keräykseen siirtyminen; tiedotuksella voidaan tehostaa em. 
keinojen vaikutuksia. Koska keräyspistetiheyden kasvattamisen vaikutuk
sista talteensaatuun lasimäärään ei kuitenkaan ole olemassa tutkittua 
tietoa, täytyy talteenottoasteen kasvattamisen mahdollisuuksia alue- ja 
kiinteistökeräystä tehostamalla lähestyä arvioimalla.

Mikäli talteenottoasteen kasvattamisen keinoksi valitaan alueellisen tai 
kiinteistökeräyksen tehostaminen, tulee keräystä tehostaa erityisesti 
kaupunkikunnissa, koska pistetiheys on niissä tällä hetkellä melko harva ja 
kustannustaso toisaalta haja-asutusalueisiin nähden alhainen. Arvioitu 
alueellisella keräyksellä saavutettava maksimaalinen kokonaistalteenottoas- 
te on 57% ja kiinteistökeräyksen puolestaan 70%. Mikäli kertatäyttöisille 
lasipakkauksille järjestetään pantillinen keräys, kohoaa talteenottoaste 
kuitenkin oletettavasti em. tasoja korkeammaksi, ja on arviolta 87%. Kun 
verrataan saavutettavissa olevia talteenottoasteita kierrätyksen aiheutta
miin kustannuksiin, saadaan selville, mikä on kustannustehokkain keräysjär- 
jestelmä. Kustannustehokkaimmaksi lasinkeräysjärjestelmäksi osoittautuu 
siten pantillinen keräys; alueellinen ja kiinteistökohtainen keräys ovat melko 
samanarvoisia, sillä kiinteistökohtaisessa keräyksessä korkeampi talteenot
toaste yhdistyy myös korkeampiin kustannuksiin.
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Talteenottoasteen ja keräyskustannusten, eli markkamääräisten panosten, 
välillä ei ole kuitenkaan mitään yksiselitteistä yhteyttä, sillä hyvin monet 
keräystulokseen olennaisesti vaikuttavat seikat eivät liity taloudellisiin 
aspekteihin. Keräystulokseen ehkä kaikkein olennaisimmin vaikuttava tekijä 
on valitun keräysjärjestelmän uskottavuus. Kuluttajalle on tärkeää, että 
hänen vaivannäkönsä kannattaa, ja kierrätysmateriaali todella päätyy 
hyödynnettäväksi; tieto lajittelun merkityksestä ja kierrätystuloksista on 
tällöin avainasemassa. Toinen kuluttajien motivaatioon vaikuttava seikka 
on järjestelmän palveluaste, eli saavutettavuus. Myös aluekeräysjärjestelmä 
voi olla helposti saavutettava, kunhan keräyspisteitä on riittävän tiheässä 
ja ne on sijoitettu luonnollisten kulkureittien varteen.

Lasin talteenottoa ja kierrätystä tehostettaessa on myös vastuu kierrätyk
sen kustannuksista määriteltävä. Vastuu kierrätyksestä aiheutuvista 
kustannuksista on tähän mennessä ollut pääsääntöisesti kunnilla - sopimus
perusteista lasinkeräystä lukuunottamatta, jolloin todelliset kustannukset 
maksaa kiinteistön asukas. Mikäli lasinkeräys koordinoidaan tuottajan 
vastuu- periaatteen mukaisesti, täytyy kierrätyksen kustannukset pystyä 
perimään jossain muodossa. Kierrätyksen kustannukset voidaan kattaa 
tuotteen hintaan liitettävällä kierrätysmaksulla, joka pitää sisällään pak
kausten keräyksen, kuljetukset, lajittelun sekä myös kierrätysjärjestelmän 
tiedotus-, tutkimus-ja kehitysmenot. Tällöin kierrätysmaksu heijastaa myös 
pakkausten materiaalista arvoa.

Mikäli kierrätysmaksun tason määräytymisessä käytetään todellisia netto
määräisiä kansantaloudelle aiheutuvia kustannuksia, tulee keräysjärjestelmi- 
en kokonaiskustannuksista vähentää kuntien jätehuoltokustannusten 
säästöt, kun lasinkierrätys vähentää kaatopaikkakuormitusta, sekä kierrä- 
tyssirun raaka-ainehinta. Tällainen kustannus kuvastaa nimenomaan 
lasinkierrätyksen aiheuttamaa rahoitusvajetta eli todellista nettokustannus
ta.

Kierrätysmaksun käyttöönottoa puoltaa free rider- ongelman minimointi, 
kun kaikki lasipakkausten valmistajat, maahantuojat ja käyttäjät kollektiivi
sesti vastaavat pakkausten kierrätyksestä. Toisaalta, kierrätysmaksut ovat 
perusteltavissa, mikäli samalla talteenottoastetta saadaan myös tuntuvasti 
parannettua; järjestelmästä ei saa muodostua mitään maksuautomaattia. 
Kustannusten pitämiseksi kohtuullisena on tärkeää, ettei kilpailua rajoiteta 
huolimatta siitä, miten keräys käytännössä järjestetään. Kuluttajien kannal
ta on keräysjärjestelmän valinnalla kuitenkin merkitystä, mikäli kierrätys- 
maksut toteutetaan. Keräyksen järjestäminen tehostettuna alue- ja kiinteis- 
tökeräyksenä ei ole kuluttajien kannalta tasapuolinen ratkaisu, koska haja- 
asutusalueiden asukkailla ei ole taajama-asukkaisiin verrattavaa mahdolli
suutta toimittaa käytettyjä pakkauksia kierrätykseen, vaikka kierrätyksestä 
on jouduttu maksamaan tuotteen hinnassa. Tasapuolinen ratkaisu kuluttaji
en kannalta olisi puolestaan pantillinen keräys, jolloin talteenottopisteet 
olisivat kaikkien ulottuvilla. Vaikka kierrätysmaksu nostaa tuotteiden 
hintoja, putoavat toisaalta kuluttajien maksamat jätehuoltomaksut jätemää
rien pienentyessä pakkausten kierrätyksen ansiosta.



84

Keski-Euroopassa lasinkeräys on järjestetty Suomen tavoin pääasiallisesti 
alueellisissa keräyspisteissä, tosin pistetiheys on Suomeen verrattuna 
useimmiten moninkertainen. Myös talteenottoasteet ovat huomattavan 
korkeita, Saksassa 75%, Hollannissa 77% ja Sveitsissä jopa 84% vuonna 
1994. Alueellinen lasinkeräys näyttää siis todella toimivan Euroopassa. 
Toisaalta Keski-Euroopassa asutus on keskittynyttä ja väestötiheys suuri, 
joten kattavan keräysverkoston luominen kohtuukustannuksin on huomat
tavasti helpompaa kuin Suomessa. Ruotsissa alueellisella lasinkeräyksellä 
on saavutettu Suomea vastaava talteenottoaste - 56%.

Jotta aluekeräys toimisi Suomen olosuhteissa yhtä tehokkaasti kuin Keski- 
Euroopan maissa, tulisi keräysverkoston tiheyttä nostaa huomattavasti, 
sekä lisäksi panostaa tiedotukseen ja asennekasvatukseen. Suomen 
erilaisen väestötiheyden ja pienempien väestökeskittymien vuoksi ei ole 
kuitenkaan odotettavissa, että talteenottoastetta pelkästään aluekeräyksen 
keinoin saataisiin nostettua Keski-Euroopan tasolle.

Suomen alueellinen keräys eroaa muiden esimerkkimaiden tilanteesta myös 
siinä suhteessa, että ainoastaan harvassa kunnassa lasi kerätään talteen 
värierotellusti. Aikaisemmin sekalasin kerääminen tuotti Keski-Euroopan 
tavoin ongelmia lasísima hyödynnettäessä, sillä sekasirua voidaan käyttää 
ainostaan rajoitetusti. Forssassa 1995 aloittanut lasinpuhdistuslaitos 
kuitenkin mahdollistaa lasin keräämisen sekalasina, sillä eri värifraktiot 
pystytään erottelemaan toisistaan. Kerättäessä lasi sekalaisena kertyy 
säästöä niin astiakustannuksissa kuin keräys-, varastointi-ja jatkokuljetus- 
kustannuksissaksin, kun eri värejä ei tarvitse pitää erillään.

Kun lasin ja muiden jätejakeiden keräämisen tehostamista kaavaillaan, tulee 
kuntien rajat ylittävä yhteistyö yhä tärkeämmäksi, sillä yksi kunta on 
yleensä liian pieni alue, jotta keräys voitaisiin järjestää tehokkaasti. Tästä 
hyvänä esimerkkinä on mm. pääkaupunkiseudulla YTV, joka hoitaa neljän 
kunnan alueen lasinkeräyksen. Alueellinen yhteistyö on välttämätöntä, 
koska YTV:n aluetta lukuunottamatta, lasinkeräys ei ole täyspäiväistä 
toimintaa. Kun keräystä hoidetaan muun jätteenkuljetuksen ohella kaluston 
ollessa vapaana, kärsii keräyksen tehokkuus.

Vaikka kunnat ovat itse vastuullisia järjestämään hyötyjakeiden talteeno
ton, tarvitaan valtakunnantasoisia ohjeita ja suosituksia, sekä myös valvon
taa, jotta kerätyt jakeet todella toimitetaan hyödynnettäväksi. Tässä 
yhteydessä on syytä muistaa: sen lisäksi, että astia-ja keräyskustannukset 
edustavat valtaosaa lasinkierrätyksen kokonaiskustannuksista, aiheutuvat 
nämä kustannuserät lasia kerääville kunnille joka tapauksessa, huolimatta 
siitä toimitetaanko lasi hyödynnettäväksi vai ei. Kokonaistaloudellisesti on 
siten tärkeää, että kierrätysketju on aukoton.
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TEKSTIVIITTEET

1 .‘Erikoissairaanhoito: hoitopäiviä 6.902 miljoonaa x 0,21 kg/hoitopäivä = 1.449
tonnia

‘Terveyskeskukset ym.: a) hoitopäiviä 7.742 milj. x [4% (arvio lasipak-
kausten käytöstä; Ramsland 1986) x 0,21 
kg/hp.] = 67 tonnia

b) sairaalapaikkoja 47.035 x 3kg (Ramsland 
1986) = 140 tonnia

= > keskiarvo =100 tonnia, joten kokonaismää
rä noin 1550 tonnia.

2.Vaikka jätelakiin on kirjattu yleinen velvoite materiaalien hyödyntämiselle ja EU- 
direktiivin puitteissa on materiaalikohtaisesti hyödynnettävä 15%, ovat säännökset 
valtakunnallisia niin, että ne antavat yksittäisille kunnille kuitenkin mahdollisuuden 
itse päättää jätehuoltomääräystensä sisällöstä - mm. eri jätejakeiden kierrätyksen 
taloudellisesta ja teknisestä mielekkyydestä. Mikäli kunnan jätehuoltomääräyksiin on 
kirjattu esimerkiksi lasin erilliskeräysvelvoite, koskevat määräykset yleensä mm. 
sellaisia kiinteistöjä, joissa lasijätettä syntyy viikossa tietty määrä, esim. yli 
50kg/viikko. Joissakin kunnissa lasinkeräysvelvoite koskee myös sellaisia taloyhtiöi
tä, joissa asuntomäärä ylittää tietyn rajan, esim. 4 asuntoa.

3.Vastaavanlaisia kiertopulloja käyttävät myös Chymos, Marli, Suomen Marjat,
Lig neli & Piispanen sekä Sahtimafia. Ainoastaan Primalco kuitenkin pesee palautunei
ta kiertopulloja, muille tehtaille pullot tulevat aina suoraan lasitehtaalta. Tämä vaikut
taa tietysti olennaisesti kustannuksiin.

4.Vaihtolavoja käytettäessä ovat vuotuisen keräystyöajan (T) laskemiseksi tarvitta
vat osatyöaikakaavat hieman erilaiset:

Tzv = tz x z x e

_ 2 x st x eTtv = ----------------------vt

Tpv = tp x e , joten T = Tzv + Ttv + Tpv .

5.Turun talteenottoasteeseen on kuitenkin laskettu ainoastaan asuinkiinteistöt. 
Mikäli myös suurkertymistä kerätty lasi huomioidaan, on Turun talteenottoaste vielä 
huomattavasti parempi - lähes 100%.
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Koko maan keskitason - 6,57 kg/as/a - käyttäminen teoreettisena lasikertymänä 
aiheuttaa suurta kuntakohtaista vaihtelua. Tämä tulee esiin esimerkiksi kahden 
sellaisen kunnan kohdalla, joista toisessa on paljon teollisuutta ja muita lasijätettä 
tuottavia suurkertymiä ja toisessa tällaista teollisuutta taas ei juurikaan ole. Ensin 
mainitussa kunnassa voi talteenottoaste siten lähennellä sataa prosenttia, niinkuin 
mm. Turussa, kun taas jälkimmäisessä 100 prosentin saanto ei olisi välttämättä 
mahdollinen edes suurilla keräysponnisteluilla.
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KÄSITEMÄÄRITELMIÄ

* Talteenotto Pakkauslasin keräys tai kerätty määrä.

* Talteenottoaste = saanto Vuoden aikana talteensaatu/kerätty pakkauslasin 
määrä jaettuna teoreettisella/laskennallisella vuo- 
tuiskertymällä.

* Kierrätys Pakkauslasin hyödyntäminen materiaalina.

* Kierrätysaste Vuoden aikana toteutunut lasin materiaalinen hyö
tykäyttö jaettuna vuoden aikana talteensaadulla 
lasimäärällä.

* Hyötykäyttö Kierrätystä laajempi käsite; käsittää uudelleenkäy
tön, kierrättämisen eli hyödyntämisen materiaalina 
(sekä hyödyntämisen polttamalla).

* Hyötykäyttöaste Tässä: vuoden aikana uudelleentäytettyjen ja ma
teriaalina hyödynnettyjen lasipakkausten suhde 
kaikkiin markkinoille saman vuoden aikana tuotui
hin lasipakkauksiin.

* Kertapullo = kertatäyttöinen pullo

* Kiertopullo = uudelleentäytettävä pullo

* Suurkertymät Lasipakkausjätettä runsaasti tuottavat suurtalous- 
kohteet, kuten pullottamot, ravintolat tai sairaalat.
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LASIPAKKAUSTEN TUONTI JA VIENTI 1994

LASIPAKKAUSTEN TUONTI 1994
(tonnia)

* Tyhjät pakkaukset 12551

* Alkoholijuomat 11241

* Tax-free tuonti 4372

* Lääke- ja luontais- 500
tuotepakkaukset

* Elintarvikelasi 3337
YHTEENSÄ 32001

LASIPAKKAUSTEN VIENTI 1994
(tonnia)

* Alkoholijuomat 17800

* Tyhjiä 1445

* Elintarvikkeet 1000
YHTEENSÄ 20245
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LASINPUHDISTUSLAITOKSEN PROSESSIKAAVIO

KERAMIIKKA, KIVET 
ALUMIINI JA LYIJY

PAPERI JA 
KEVYET ROSKAT

0 - 8 MM LASI

MUOVIPULLOT JA 
MUUT ISOT ROSKAT

RAUTAMETALLIT

Puhdistusprosessissa erotellaan lasista 
ensin magneettiset metallit, kuten rauta, jonka 
jälkeen lasin seasta erotellaan käsin suurimmat 
roska, kuten kivet, muovit sekä talousjätteet.
Kun lasi on silmämääräisesti puhdistettu 
suurimmista roskista, se murskataan alle 50 
millimetrin siruiksi, joista alle 8 millimetrin murska 
erotellaan pois ja ohjataan roskaimureihin, joissa 
poistetaan mm. etiketit. Roskaimureista lasi ohjataan 
keraamiseen erottimeen, joka tunnistaa läpivalaise
malla porsliinin, kivet, lyijyn sekä alumiinin, jotka 
paineilmalla puhalletaan pois. Keraamisen 
erottelun jälkeen lasi ajetaan väritunnistimiin, 
joka ensin erottelee ruskean lasin pois, ja jäljelle jää 
kirkasta ja vihreää lasia, joista vielä voidaan lajitella 
kirkas sekä ns. kirkas-vihreä erilleen.
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SUOMEN UUSIOAINES OY 
Kaikulantie 57 
30100 Forssa

PUHDISTUSLAITOKSELLE TULEVAN LASIN LAATU JA HINNOITTELU
(ei sisällä kuljetuskustannuksia)

LAATULUOKKA I

-Lasi on käsin lajiteltua, yksiväristä, joko kirkasta tai ruskeaa 
-Vieraita värejä saa olla enintään 1 %
-Lasin kosteus saa olla enintään 1 %
-Epäpuhtauksia saa olla enintään seuraavasti:

metallit 100g/tonni
orgaaniset materiaalit 1200g/tonni

HYVITYSHINTA 122 markkaa/tonni (sis. ALV)

LAATULUOKKA II

-Lasi on enimmäkseen yksiväristä, joko kirkasta tai ruskeaa
-Vieraita värejä saa olla enintään 20%
-Lasin kosteus saa olla enintään 1 %
-Epäpuhtauksia saa olla seuraavasti:

keraamit ja kivet alle 30g/tonni
metallit alle 200g/tonni
orgaaniset materiaalit alle 2000g/tonni

HYVITYSHINTA 48,80 markkaa/tonni (sis. ALV)

LAATULUOKKA III

-Lasi on sekaväristä (kirkas, vihreä, ruskea) 
-Lasin kosteus saa olla enintään 2% 
-Epäpuhtauksia saa olla seuraavasti:

keraamit ja kivet alle 10Og/tonni
metallit alle 300g/tonni
orgaaniset materiaalit alle 3000g/tonni

VELOITUSHINTA (puhdistuskust.) 97,60 markkaa/tonni (sis. ALV)

LAATULUOKKA IV

-Laatuluokkien ulkopuolelle jäävä sekalasi

VELOITUSHINTA 244 markkaa/tonni (sis. ALV)
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STENBERG YHTIÖIDEN ORGANISAATIOKAAVIO JA KIERRÄTYSSIRUN VIRRAT 
(Laukkanen 1995)

J ätehuoltoyhtiöt
Kunnat

Suomen Uusioaines Oy

Alko Oy

Lasin puhdistuslaitos 
(Stenberg-yhtiöt, Forssa)

Isover- Isover- Ahlström
Ahlsröm Ahlström Riihimäen

oy oy lasi oy,
Forssa Hyvinkää Karhula
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PAIMTTIJÄRJESTELMIEN KUSTANNUSKAAVAT

I PANTILLISTEN OLUT- JA VIRVOITUSJUOMIEN KUSTANNUKSET

* Panimoiden kustannukset ( Konsell; Stenbäck; Majamaa 1995):
a) ei sisällä puhdistuskustannusta
- poistettavilla pullomäärillä painotettu 1 litran- vetoisen pullon paino on 734 
grammaa, ja jos 1 litran aiheuttama kustannus on 42 penniä/litra, silloin 
1kg = 0,572 mk ja 1 tonni siten 572 markkaa.

Ы puhdistus- ja jatkokuljetuskustannus sisältyvät
- 1 litra = GOpenniä, joten 1 kg= 0,817 mk ja tonni = 817 markkaa

* Kaupan kustannukset ( Ylönen 1995):
- Kustannusten vaihteluväli 8-30 penniä/pullo, ja keskimääräinen kustannus 15 p/pullo
- Pullokoot vaihtelevat 0,33-1 litran välillä, joten
*min 8 p/pullo: jos 0,33 pullo, niin 24 p/litra ja 0,5 = 16 p/litra ja 11 = 8 p/litra, 
eli kustannusten vaihteluväli 8-24 p/litra, jolloin tonni = 109-327 markkaa 
*ka. 15p/pullo: 15-46 p/litra, joten tonni = 208-626 markkaa 
*max: 30-91 p/litra, joten tonni = 409-1240 markkaa

* YHTEENSÄ:
a) Ei sisällä jatkokuljetusta ja puhdistuskustannusta:

min. ka. max.
Panimot 572 572 572 572 572 572
Kauppa___________109______ 327_______ 208______ 626______ 409 1240
Yht. 681 899 780 1198 981 1812
ELI: 700-1800 mk/tonni

b) Sisältää jatkokuljetuksen ja puhdistuskustannuksen:
min. ka. max.

Panimot 817 817 817 817 817 817
Kauppa___________109_______327_______208_______ 626______ 409_____ 1240
Yht. 926 1144 1025 1443 1226 2057
ELI: 900-2000 mk/tonni

Il PANTILLISTEN ALKOHOLIJUOMIEN KUSTANNUKSET

a) Kertapullot (Vaitomaa 1995):

- Kustannusten vaihteluväli ilmoitettu:
* Ei alv: 50p/0,33-0,5 I ja 75 p/0,5-0,75 I, eli 1-1,5 mk/litra, ja kun ka. paino on 
1 I = 650 grammaa ja tonni = 1538-2308 markkaa
* Alv. mukana: 1877-2815 mk/tonni

b) Kiertopullot (Hoppania; Vaitomaa 1995):

- Kustannukset 30 + 30 p/pullo ja pullokokoja 0,375-0,75 litraa, joten 1 l= 0,8-1,6 mk 
ja ka. paino 605 grammaa, joten 1322-2600 mk/tonni
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ALKON TYHJIEN PULLOJEN VIRRAT (Laukkanen 1995)

Kiertokulkukaavio
Kertapullo o=olutpullo
Kiertopullorp л ... i-, 1F Tyhj apulloselvitys

Ravintola Yksityinen

! i \il
Myymälä/pal. piste

1

,1 ♦

4
Kyyti I
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TUTKIMUKSESSA MUKANA OLEVAT KUNNAT 
(*:llä merkityt mukana laskelmissa)

Ahvenanmaa (16 kuntaa) 
* Espoo (YTV)
Forssa
•Helsinki (YTV)
•Joensuu
•Juuka
•Kajaani
•Kauniainen (YTV)
•Kokkola
•Kuopio
•Kuortane
•Kuusamo
•Lappeenranta
Mikkeli
•Oulu
•Pihtipudas
•Pori
•Pudasjärvi
•Rovaniemi
•Sysmä
•Tampere
•Tohmajärvi
•Tornio
•Turku
•Vaasa (osittain)
•Vantaa (YTV)

KERÄYSJÄRJ ESTELMITTÄIN

Jäteastiat

Iglut

Vaihtolavat

Sekajärjestelmä

Kiinteistökeräys

Juuka
Kuusamo
Pudasjärvi
Sysmä
Tohmajärvi
Tornio

Kuopio
YTV
Rovaniemi

Kuortane
Lappeenranta
Pihtipudas

Joensuu
Kajaani
Oulu
Pori
Tampere

Kokkola
Turku
Vaasa
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ESIMERKKI ASTIAKUSTANNUSTEN LASKEMISESTA

Symboli Parametri Esimerkki Yksikkö
z Astioiden lkm jäteastia 600 1 1 kpl

iglu 1,3 m3 2 kpl
Molok 13001 3 kpl
vaihtolava 4 m3 4 kpl
vaihtolava 8,5 m3 1 kpl

ha Hankintahinta jäteastia 600 1 1000 mk
iglu 1,3 m3 5400 mk
Molok 13001 9400 mk
vaihtolava 4 m3 6500 mk
vaihtolava 8,5 m3 8500 mk

Pitoaika jäteastia 600 1 5 a
iglu 1,3 m3 10 a
Molok 1300I 15 a
vaihtolava 4 m3 10 a
vaihtolava 8,5 m3 10 a

Korko jäteastia 600 1 15 %
iglu 1,3 m3 15 %
Molok 13001 8 %
vaihtolava 4 m3 8 %
vaihtolava 8,5 m3 8 %

Annuiteettikerroin jäteastia 600 1 0.29832
iglu 1,3 m3 0.19925
Molok 13001 0.1168
vaihtolava 4 m3 0.149
vaihtolava 8,5 m3 0.149

has Asennuskustannus Molok-säiliö 1000 mk

hs Jätesäkin hinta Molok-säiliö 1300 I 25 mk

e Tyhjennystiheys Molok-säiliö 1300 I 3 kpl/a

Hai Astioiden vuotuinen investointikustannus 
sisältää Molok-säiliön asennuskustannuksen

12129 mk/a

Hs Vuotuinen jätesäkkikustannus 1950 mk/a

Ha Astiakustannus 14079 mk/a

W Talteensaatu lasimäärä 41 t/a

Ha Astiakustannus 343 mk/t
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AUTOJEN TUNTIVELOITUSHINTOJEN MÄÄRÄYTYMINEN

Esimerkiksi SIVUKUORMAAJA VAIHTOLAVA-A.PAKKAA VA JÄTEA.

Ajoneuvotyyppi 2-akselinen k-a.
16-18 tonnia

2-akselinen k-a.
16-18 tonnia

2-akselinen k-a.
16-18 tonnia

Lisävarusteet Kipillinen vaihto- 
lavalaite, sivu- 
kuormaaja +15m3 
teräslava

Kipillinen vaihto- 
lavalaite

Pakkaaja

Palkkatunnit 1825 h/a 2020 h/a 2020 h/a

Apumies ei ei on

Vuotuinen ajosuorite 50.000 km 50.000 km 25.000 km

Polttoaineen kulutus 40 1/100km 40 l/100km 45 1/1 OOkrn

Vetoauton max. 
pitokilometrit

350.000 km 350.000 km 175.000 km

Renkaiden kesto pin- 
noittamattomana

60.000 km 40.000 km 30.000 km

LIITTEESSÄ 10
ON ESITETTY 
VARSINAISET
KUSTANNUSERÄT



ESIMERKKI TUNTIVELOITUSPOHJAISESTA KERÄYSKUSTAIMNUSLASKENNASTA

Symboli Parametri Esimerkki Yksikkö

tz astioiden tyhjennysaika jäteastia 600 1 
iglut,3 m3

5 min
10 min

z astioiden lukumäärä jäteastia 600 1 
iglut,3 m3

136 kpl
50 kpl

e tyhjennystiheys jäteastia 600 1 
iglut,3 m3

12 krt/a

sv etäisyys varikko-keräysalue 8 km

vt ajonopeus keräysalueen ulkopuolella 80 km/h

sr keräysreitin pituus 40 km

vr ajonopeus keräysalueella 40 km/h

st etäisyys tyhjennyspaikalle 20 km

K kuormien lukumäärä 38 kpl/a

Tässä: keräypäiviä vuodessa on ilmoitettu olevan
32 kpl, joten kuormia/päivä on: 1.1875 kpl/d

T Vuotuinen keräystyöaika 301 h/a

hau käytettävä keräysajoneuvo sivukuormaaja 300 mk/h

Hk Vuotuinen keräyskustannus 90312 mk/a

W talteensaatu lasimäärä 304 Va

Hk Keräyskustannus 297 mk/t
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LÄHTÖARVOT ERIYTETTYYN KERÄYSKUSTANNUSLASKENTAAN 
(HENKILÖTYÖKUSTANNUS JA AJONEUVOKUSTANNUKSET ERIKSEEN)

Symboli Parametri Arvo Yksikkö Lähde

hd tuntipalkka 
välilliset palkka
kustannukset

41 mk/h
66.8 %

Koskelainen 1995c 
Koskelainen 1995c

hn keräysauton han
kintahinta varus
teineen

sivuk.
vaihtolava
pakkaava

640000 mk 
530000 mk 
720000 mk

Koskelainen 1995c 
Koskelainen 1995c 
Koskelainen 1995c

hj jäännösarvo kaikki
ajoneuvot

130000 mk arvio

i
pa

annuiteettikerroin
pitoaika
korko

kaikki
ajoneuvot

0.2404
7 a

15 %

P polttoaineen kulutus vaihtolava
pakkaava

2.5 l/km
8 l/h

RIL 1983
RIL 1983

hp dieselpolttoaineen
hinta

3.5 mk/l Kuparinen 1995

hv Voiteluainekust. kaikki
ajoneuvot

14 % polt- 
toaine- 
kust.

Koskelainen 1993

hr renkaiden hinta kaikki
ajoneuvot

17800 mk Koskelainen 1995c

r renkaiden kestoikä vaihtolava
pakkaava

40000 km
30000 km

Koskelainen 1993 
Koskelainen 1993

hhk Korjaus- ja huolto
kustannus

kaikki
ajoneuvot

33 % hankin
tahinnasta

Koskelainen 1993

hvl vakuutus- ja liiken- 
nöimismaksu

vaihtolava
pakkaava

23700 mk/a 
25600 mk/a

Koskelainen 1995b 
Koskelainen 1995b

hha Hallintokust. vaihtolava
pakkaava

39000 mk/a 
97800 mk/a

Koskelainen 1995b 
Koskelainen 1995b

hy Ylläpitokust. vaihtolava
pakkaava

11200 mk/a
16100 mk/a

Koskelainen 1995b 
Koskelainen 1995b



ESIMERKKI ERIYTETYSTÄ KERÄYSKUSTANNUSLASKENNASTA 
kaksi keräysajoneuvoa ja yksi henkilö:

T Vuotuinen keräystyöaika sivukuorm.
vaihtolava

38 h/a
29 h/a

Syht Vuotuiset ajokilometrit sivukuorm.
vaihtolava

650 km/a 
612 km/a

J Ajoneuvotarve
J = T/250d*8h

sivukuorm.
vaihtolava

0.018998 kerroin 
0.01445 kerroin

Hht KERÄYKSEN HENKILÖTYÖKUSTANNUS 4581 mk/a

Hni Keräyksen vuotuinen investointi
kustannus
Hni= (hn-hj)*i*J

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

2695 mk/a 
1390 mk/a
4085 mk/a

Hp Polttoainekustannus
Hp=T*p*hp

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

4550 mk/a 
4284 mk/a 
8834 mk/a

Hv Voiteluainekustannus
Hv = 0.14*Hp

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

637 mk/a 
600 mk/a 

1237 mk/a

Hr Rengaskustannus
Hr = Syht*hr/r

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

289 mk/a 
272 mk/a
561 mk/a

Hhk Korjaus- ja huoltokustannus 
Hhk=J*(0,33*hn)/pa

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

645 mk/a 
361 mk/a

1006 mk/a

Hvl Vakuutus- ja liikennöimismaksut
Hvl = hvl* J

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

450 mk/a 
342 mk/a 
792 mk/a

Hha Hallintokustannukset
Hha = hha* J

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

741 mk/a 
564 mk/a

1305 mk/a

Hyp Ylläpitokustannukset
Hyp = hyp* J

sivukuorm.
vaihtolava
yhteensä

213 mk/a 
162 mk/a 
375 mk/a

Haj KERÄYKSEN AJONEUVO- 
KUSTANNUS

yhteensä 18195 mk/a

Hk KERÄYSKUSTANNUS
Hk= Hht + Haj

22776 mk/a 
556 mk/t

W Talteensaatu lasimäärä 41 tonnia
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ESIMERKKI VARASTOINTI- JA JATKOKULJETUSKUSTANNUSTEN LASKEMISESTA

Varastointikustannus (asfalttikenttä):

- varaston ilmoitettu kapasiteetti 65 tonnia ja talteensaatu lasimäärä vuodessa 
70 tonnia, joten varastointikustannus 65t * 40 mk/t = 2600 mk/a ja 37 mk/t

Jatkokuljetuskustannus (varastointitapa: asfalttikenttä):

Symboli Parametri Esimerkki Yksikkö

w talteensaatu lasimäärä 70 tonnia

sj jatkokuljetusetäisyys 556 km

ej kuljetustiheys ej= W/25
ej= W/40

25 tonnia
40 tonnia

2.8 krt/a
1.75 krt/a

tip kuorman lastaus- ja purkuaika 25 tonnia
40 tonnia

1.5 h
2.5 h

hkat kuorma-auton tuntiveloitus 25 tonnia
40 tonnia

220 mk/h 
240 mk/h

hkam kuorma-auton kilometriveloitus 25 tonnia
40 tonnia

7 mk/km 
7.5 mk/km

Hj JATKOKUUETUSKUSTANNUS
Hj = ej * [tip * hkat + 2 * hkam * sj]

Hj = 2,8 * [1,5 * 220 + 2 * 7 * 556] 25 tonnia 22719 mk/a 
325 mk/t

Hj = 1,75 * [2,5 * 240 + 2 * 7,5 * 556] 40 tonnia 15645 mk/a 
224 mk/t
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ASTIA- JA KERÄYSKUSTANNUKSET (MK/Т), TALTEENOTTOASTEET SEKÄ 
KERÄYSPISTEIDEN TIHEYS

a) JÄRJESTETTY YHTEENSÄ-KUSTANNUKSEN MUKAAN

ASTIA KERÄYS YHT. % AS/PISTE Huoml
TORNIO 127 209 336 26 1371
KAJAANI 290 97 387 29 5259
OULU 69 327 396 37 3261
PIHTIPUDAS 307 245 552 9 5612
LAPPEENRANTA 283 290 573 13 5077 2 henkilöä
KUOPIO 222 378 600 12 6392
TAMPERE 310 297 607 26 1894
YTV 288 336 624 35 2706 oma hinta
PORI 188 512 700 20 3184
KUORTANE 458 316 774 62 545
JOENSUU 343 562 905 13 4493 2 autoa
TURKU 400 600 1000 68 54
ROVANIEMI 692 334 1026 5 4305
KUUSAMO 418 853 1271 11 1547 4 jaetta
SYSMÄ 531 1029 1560 22 364
TOHMAJÄRVI 932 751 1683 8 1152
KOKKOLA 1019 1129 2148 15 282 3 jaetta
JUUKA 358 2166 2524 6 1208 pakettiauto
PUDASJÄRVI 1744 3012 4756 9 294 4 jaetta

b) KERÄYSJÄRJESTELMITTÄIN

ASTIA KERÄYS YHT. % AS/PISTE

TORNIO 127 209 336 26 1371
TOHMAJÄRVI 932 751 1683 8 1152
SYSMÄ 531 1029 1560 22 364
KUUSAMO 418 853 1271 11 1547
JUUKA 358 2166 2524 6 1208

KUOPIO 222 378 600 12 6392
YTV 288 336 624 35 2706
ROVANIEMI 692 334 1026 5 4305

PIHTIPUDAS 307 245 552 9 5612
LAPPEENRANTA 283 290 573 13 5077
KUORTANE 458 316 774 62 545

KAJAANI 290 97 387 29 5259
OULU 69 327 396 37 3261
TAMPERE 310 297 607 26 1894
PORI 188 512 700 20 3184
JOENSUU 343 562 905 13 4493

TURKU 400 600 1000 68 54
KOKKOLA 1019 1129 2148 15 282
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RAPORTISSA ESIINTYVÄT REGRESSIOT

1) Luku 6.1.1.1. sivut 60-61:

log TALT, = ß log TIH, + log A, TALT = talteenottoaste (%)
TIH = pistetiheys 
(asukasta/piste)

df = 17
R'í = 0,177913 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio 0,02944 0,06877 0,94598

pistetiheys -0,24245 -1,86082 0,08016

.1. sivu 62:

log YHT, = ß log TIH, + log A,

df = 17

YHT = astia-
kustannus + keräyskustannus 
(markkaa)

R" = 0,06151 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio 5,54550 5,50522 3.86E-05

pistetiheys -0,31606 -1,02404 0,32017

3) Luku 6.2. sivut 68-69:

log TALT, = ß, log TIH, + ß2 log KER, + ß3 log AST, + log A,

KER = keräyskustannus 
(markkaa)
AST = astiakustannus

df = 17
(markkaa)

R' = 0,459593 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio -1,20541 -1,98962 0,06297

pistetiheys -0,16687 -1,42563 0,17208

keräyskustannus 0,02110 0,10436 0,91811

astiakustannus 0,21780 1,09637 0,28821

4) Luku 6.2. sivut 68-69:



log TALT, = ß log AST, + log A,

df = 17
R2= 0,37821 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio -1,85391 -5,16875 7,71 E-05

astiakustannus 0,26638 3,11964 0,00624

sivu 68:

log AST, = ß log LKM, + log A,

df = 17

LKM = astialukumäärä (kpl)

R" = 0,847805 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio 2,92625 20,02102 2,94E-13

astialukumäärä 0,87681 9,44077 3,57E-08

sivu 70:

log TALT, = ß log YKS, + log A,

df = 17

YKS = astiakustannus + 
keräyskustannus 
(markkaa/tonni I. 
yksikkökustannus)

R" = 0,218478 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio 0,95121 1,17743 0,25525

yksikkökustannus -0,58411 -2,11492 0,04951


