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Tutkimuksen ldhtékohtana oli Y mpéristoministerion tarve tietda
tarkemmin Suomessa kaytettévista lasipakkausten kierratysjar-
jestelmista. Jarjestelmien toiminnan kuvauksen lisdksi tdssa
tutkimuksessa tarkastellaan erilaisiin talteenotto- ja kierratys-
jarjestelmiin liittyvia kustannuksia seka kerdyksen tehokkuutta.
Kustannus- ja tehokkuusanalyysin pohjalta pyritdan I6ytamaéan
lasipakkauksille kustannustehokkuuskriteerin maksimoiva tal-
teenottotapa. Ympadristoministerio julkaisee tutkimuksen myo-
hemmin omassa julkaisusarjassaan.

Tutkimuksen tiedot kerattiin henkil6kohtaisin haastatteluin,
puhelintiedusteluin sekd kyselylomakkeen avulla. Tehtéva-
nannon jdsentdamiseksi oli tirkeda tavata henkilokohtaisesti
kaikki tdrkeimpien sidosryhmien edustajat: lasipakkausten ja
lasivillan valmistajat, Alkon ja Primalcon edustajat, panimo- ja
virvoitusjuomateollisuuden, kaupan, sairaaloiden ja kuntien
vastuuhenkil6t sekd suurimpien kaupunkien kdaytannon lasinke-
raysta hoitavien jatehuoltoyhtididen ja Suomen ainoan lasin-
puhdistuslaitoksen johto. Kyselylomake ldhetettiin kuntien
lasinkerdyksesta vastaaville tyontekijoille seka kerdysyrityksille.

Kustannus- ja tehokkuusanalyysi paljasti eri lasipakkausten
talteenottojarjestelmien, pantillisen kerdyksen sekd alue- ja
kiinteistokerdyksen keskindisen sijoittumisen. Kustannusana-
lyysissa pantillinen kerdys ja alueellinen lasinkeréays olivat ldhes
samanarvoisia kiinteistokerdyksen kustannusten noustessa
néitd tasoja hieman korkeammiksi. Tehokkuusanalyysissa
pantillinen kerdys puolestaan erottui selvdsti muista vaihtoeh-
doista: pantillisella kerdykselld on saatavissa talteen arviolta
87 % potentiaalisesta pakkauslasijatteesta kun taas aluekerayk-
sen maksimitalteenottoaste jda 57 %:iin ja kiinteistokerdayksen-
kin 70%:iin. Nain ollen kustannustehokkaimmaksi talteenotto-
jarjestelmaksi osoittautui pantillinen kerdys.

lasipakkaukset, kierratysjarjestelmat, talteenotto- ja kierréty-
saste, kustannustehokkuus
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1. JOHDANTO

Lisddntynyt ympaéristotietoisuus ja -toiminta sekd toisaalta niiden heijas-
tumat lainsdaddantdéon ovat kasvattaneet eri materiaalien talteenottoa ja
kierratysta. Pakkausten kierratyksen tehostamiseen tadhtda erityisesti EU-
direktiiveihin pohjautuva pakkausalan ja Ympaéristoministerion kevaalla
1995 allekirjoittama sopimus, joka maérittelee materiaalikohtaiset taltee-
notto- ja kierratystavoitteet. Taman sopimuksen asettamien tavoitteiden
saavuttaminen edellyttdd materiaalikohtaisen hyotykéayttotilanteen selvitta-
mista ja lisakierrdtyksen edellytysten arviointia.

Vaikka kierratykseen liittyvda problematiikkaa on aikaisemminkin tarkas-
teltu, on tdma tarkastelu koskenut ldhinnd ympéristokustannuksia - eli
pakkausten elinkaaren aikaisia padstdja ja ymparistokuormitusta, ja kolikon
toinen puoli - eli taloudellinen tarkastelu on jadnyt vihemmalle huomiolle.
Téassa tutkimuksessa on tarkoitus valottaa yhden pakkausmateriaalin - lasin
- hyotykadyttéa ja hyotykdyton aiheuttamia kustannuksia, ja ndin luoda
osaltaan edellytyksid samanlaiseen tarkasteluun myés muiden materiaalien
kohdalla.

Tarkeimpia kysymyksia, joihin tutkimuksessa haettiin vastausta olivat néin
ollen: paljonko lasipakkausjitettd vuosittain syntyy, missa sitd syntyy,
paljonko Suomeen tuodaan vuosittain lasipakkauksia, missd ja miten
lasipakkauksia keratddn sekd minkalaisia ja minka suuruisia kustannusteki-
joita lasin erilaisiin kerdysmuotoihin liittyy. Kun on selvitetty, paljonko ja
minkalaisin kustannuksin lasia télla hetkelld saadaan talteen, analysoidaan
eri kerdysjarjestelmien tehokkuutta ja talteenottoasteen kasvattamisen
edellytyksia.

Lasin talteenottoastetta kasvatettaessa on kuitenkin tirkeaa pohtia, miten
se vaikuttaa kierratyksen kustannuksiin - eli minkélainen on lasinkierratyk-
seen liittyvd kustannusfunktio; tdma on perimmadinen tutkimusongelma.
Vasta syvillisen kustannusanalyysin jdlkeen on mahdollista vastata kysy-
mykseen, mistd ja miten lasi olisi kerattavissa talteen minimikustannuksin.

Tutkimuksessa rajaudutaan tarkastelemaan ainoastaan pakkauslasia ja
tasolasi (ikkunalasi ym.) jatetdan tarkastelun ulkopuolelle. Liséksi lasipak-
kausten virroista tarkastellaan kertakdyttoisia lasipakkauksia sekd uudel-
leentdytettdvien pakkausten osalta ldhinna sitd fraktiota, joka vuosittain
poistetaan kdytéstd huonokuntoisina, viallisina tai vanhentuneina pullo-
tyyppeina.

Raportti jakautuu paapiirteissdan kahteen osaan: luvuissa 2-4 kidydaan lapi
lasinkierrdtyksen kaytant6a ja teknisid tietoja; tdma on tarpeen, jotta
luvuissa 5-6 esitetyt kierrdtyksen kustannuslaskennan seki teoreettisen
mallintamisen tulokset olisivat ymmarrettévia.

Luvussa 2. tarkastellaan kierrdttdmisen yleisia motiiveja seké lasinkierra-
tyksen merkitystd, ja luvussa 3. puolestaan lasipakkausten elinkaarta -
valmistusta, kdyttoa ja kdytostd poistoa, seké lasijatteen maéiria, taltee-
nottoastetta ja mahdollisuuksia talteenottoasteen kasvattamiseen.
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Luvussa 4. hahmotellaan lasin erilaisia kierratysjarjestelmié, niiden osateki-
joita seka kdytannon toteutusta, ja luvussa 5. analysoidaan seka vertaillaan
ndihin eri jarjestelmiin liittyvid kustannustekijéitd ja kustannusten suuruut-
ta. Luvussa 6. puolestaan keskitytddn talteenottoasteen nostamisen
keinoihin ja kustannusvaikutuksiin edelld esiteltyjen kierratysjérjestelmien
osalta ja yritetddn l6ytda kustannustehokas ratkaisu talteenottoasteen
nostamiseksi. Luvussa 7. tarkastellaan muiden Euroopan maiden kokemuk-
sia lasinkierratyksesta ja vertaillaan niitd Suomen tilanteeseen.

Lukijaa silmalldapitden mainittakoon, etta teksti sisdltdd seka alaviitteita etti
loppuviitteitd. Raportin lopussa on myds maédritelty joitakin keskeisii
tutkimuksessa kaytettavia kasitteita.

2. KIERRATTAMISESTA
2.1.Kierrédttamisen yleiset motiivit ja tavoitteet

Vaihtoehtona jatteiden loppusijoitukselle,voidaan jétteet kdyttda hyodyksi
joko uudestaan samaan kayttotarkoitukseen, tai materiaalina eli kierrittaa
raaka-aineeksi tai sitten hyodyntaa jatteen energiasisalts.

Velvollisuus jatteiden syntymisen ehkdisemiseen, niiden maéridn vahenta-
miseen sekd hydtykdyton tehostamiseen on kirjattu Suomen jatelakiin, joka
sellaisenaan velvoittaa kuntia ja yhteis6ja edistimaan jatteidensa hyédynta-
mistd, mikali se on teknisesti mahdollista eiki siitd aiheudu kohtuuttomia
lisdkustannuksia. Normien taustalla on huoli kaatopaikkatilan rajallisuudes-
ta, jatteiden ympaéristovaikutuksista luonnolle, raaka-aineiden riittdvyydesta
sekd kansantaloudellisesta sddstostd kdytettdessd niukkoja resursseja
optimaalisesti.

Tarkasteltaessa pakkausten kierratystd, voidaan todeta, etteivit pakkaus-
kysymykset kuulu vakavimpiin ymparistokysymyksiin. Pakkauksista tulee
kuitenkin helposti symboleita, ja niiden kierrdttiminen nihdain usein
kuluttajan konkreettisimpana mahdollisuutena vaikuttaa osaltaan ympdris-
to6a sadstavasti.

2.2. Lasipakkausten kierrdtyksen motiivit ja tavoitteet

Lasipakkausten kierrétys ja kierrdtystavoitteiden nostaminen perustuvat
samoille lahtékohdille, kuin muidenkin jatteiden hydtykdytdon tehostaminen.
Jételain velvoite on selked, mutta sen lisdksi ovat pakkausala ja viran-
omaistaho sopineet erityisesti pakkausten hyétykiytdn tehostamisesta EU-
direktiivien mukaisesti vuoteen 2001 mennessi, vuoden 1995 kevaills
solmitun pakkaussopimuksen puitteissa. Sopimuksen koko pakkausmateri-
aalivirtaa koskeva kierrdtys- tai hy6tykdyttotavoite asetettiin 50-65 pro-
senttiin ja materiaalikohtaiseksi tavoitteeksi kullekin pakkausmateriaalille
15% saavutettavaksi vuoden 2001 loppuun mennessa.
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Koska lasijatettd on yhdyskuntajitteessd vain noin 2 painoprosenttia, ja
kotitalousjatteestédkin vain noin 3-5 painoprosenttia, ei lasijate kuitenkaan
muodosta todellista ongelmaa kaatopaikkatilaa ajatellen, eikd hy6dyntami-
sellda siten saavuteta merkittdvid jatehuoltokustannusten s&dast6ja. Sen
sijaan lasinkierratyksen merkitys korostuu roskaantumisen estdmisesséi
sekd jatteiden polton mahdollistumisessa. Mikaéli loppusijoituksen sijasta
jatteitd hydédynnetdan polttamalla, on lasi metallin ohella todellinen ongel-
ma, erityisesti kdytettdessd poltossa leijukerrostekniikkaa. Niin ollen lasin
ja metallin poistaminen sekajiatteen joukosta mahdollistaa kierratyksen
ohella residuaalin termisen hyédyntamisen.

Vaikka lasin raaka-aineet eivat olekaan niukkoja, voidaan kierrattamisella
silti ajatella olevan kokonaistaloudellista hy6tya loppusijoitukseen verrattu-
na. Lajiteltu jate voidaan ndhdd tuotteena, jolla on arvoa, koska se on
pidemmidlle jalostettu kuin sekajéate, jolla puolestaan on negatiivinen arvo.
Lasin kierratykseen liittyy siten myds markkina-ajattelua: lasin kierritys ei
aiheuta ainoastaan kustannuksia, vaan lasijatteelld on myo6s raaka-ainearvo,
joka menetetadn mikali lasi paatyy kaatopaikalle.

Kierratys ei silti saa olla pelkdstaan itseisarvo; arvioitaessa politiikkavaihto-
ehtoja on otettava huomioon seka hyodyt ettd kustannukset, niin markka-
maardiset kuin ympdéristokustannuksetkin. Jatkossa késitellddn nimen-
omaan lasinkierratyksen markoissa mitattavia kustannustekijoita eri kierra-
tysjarjestelmissd, seka eri jarjestelmien toimivuutta maksimaalista kierratys-
tavoitetta silmallapitéden.

3. LASIPAKKAUSTEN ELINKAARI
3.1.Lasi pakkausmateriaalina

Pakkauksen tehtdvana on pitda tuote siséllddn, suojata tuotetta ympéristol-
té tai ympéristéa tuotteelta, helpottaa tuotteen jakelua ja késittelyd sekd
vélittaa 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 merkittdvad: viimeisimmass3,
kaikkia pakkausmateriaaleja koskeneessa selvityksessd vuodelta 1991,
jonka perusteella pakkausmateriaaleja kdytetddan Suomessa vuosittain yli
900.000 tonnia, oli lasin osuus 46%. (Pakkaus 6/95; Pakkaustyéryhman
mietinté, 1993)

Ominaisuuksiltaan lasi on inertti materiaali, johon voi pakata kaytiannoéllises-
ti katsoen mité vain; se on mikrobiologisesti tdysin puhdasta. Ldpindkyvyy-
tensd ansiosta lasi tarjoaa pakkausmateriaalina kuluttajalle lisdksi mahdolli-
suuden tarkastella pakattua tuotetta. Lasipakkaus on kuitenkin painava
suhteessa pakattavaan tilavuuteen, mika aiheuttaa korkeita kuljetuskustan-
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nuksia verrattuna esimerkiksi metalli- tai muovipakkauksiin. Lasipakkaus on
naihin pakkausmateriaaleihin verrattaessa kuitenkin helpommin kierratetti-
vissa.

3.2.Lasipakkausten tuotanto

Pakkauslasin valmistuksessa kaytettdvat 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 vihreda loput - n. 6000 tonnia.
Vuoden 1995 lopulla pakkauslasiutuotanto oli tarkoitus nostaa 50.000
tonniin vuodessa. Kirkas- ja vihred pakkauslasi on ns. hapetettua lasia ja
ruskea puolestaan pelkistettya lasia - kdytettyjen valmistusmenetelmien
mukaan. Pelkistettyd ja hapetettua lasisirua voidaan kdyttdd ainoastaan
tietyin edellytyksin toistensa valmistamiseen; tdma rajoittaa siten kierrate-
tyn lasisirun hyédyntdmismahdollisuuksia. (Ristola 1995)

Lasi valmistetaan sulattamalla raaka-aineet n. 15000C ldmpétilassa.
Sulatettaessa kierratyssirua saavutetaan myds energiasaidstéja, johtuen
sirun neitseellisid raaka-aineita alhaisemmasta sulamispisteestéa; nostettaes-
sa kierratyssirun osuutta 10 prosenttiyksikélld saavutetaan noin 2,5
prosenttiyksikon sdadsté energiankulutuksessa. Siten 100 prosentin sirun
kdytté sadstaa energiasta 25%. (Ristola 1995)

3.3.Lasipakkausten kaytto

Kahdeksankymmenté prosenttia lasipakkauksista on standardimalleja ja
yleisin lasipakkaustyyppi on pullo. Markkinoille tuotiin 1994 uudelleentay-
tettdvid ja kertatdyttoisid pakkauksia yhteensd 422.500 tonnia, joista
uudelleentéytettdvien alkoholi- seka olut- ja virvoitusjuomapullojen osuus
oli 87% ja kertatdyttopakkausten puolestaan 13%. Markkinoille tuodut
lasipakkaukset on esitetty taulukossa 1. sivulla 6. Merkittdvin osa markki-
noiden lasipakkausmassasta on siis sitoutuneena kiertaviin pulloihin;
teollisuuden kaupan ja kuluttajien vililla kiertda 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)

Elintarviketdlkkeja ja -laseja markkinoille tuotiin 1994 lihes 12.000 tonnia,
ja lddke-, kosmetiikka sekd teknokemian pakkauksia 2.300 tonnia (Tiilikka
1996). Tuontilasin osuus markkinoille tuodusta pakkauslasimaarasti oli
vuonna 1994 puolestan noin 8%, mihin sisdltyy 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 tyhjia lasipakkauksia 12,5
tuhatta tonnia (Tullitilastot 1994) ja vlillista, eli eri tuotteiden pakkauksina
maahantuotuja loput - noin 19 tuhatta tonnia. Kokonaistuonti on likipitden
pysynyt samana vuoteen 1991 verrattuna, jolloin lasipakkauksia tuotiin
Suomeen noin 30.500 tonnia. Alkoholijuomat muodostivat 1994 vilillisesta
lasipakkausten tuonnista 58% (Hein 1995), ja mikali arvioitu tax-freetuon-
nin maara lasketaan tdhan mukaan - noin 80%. Arvio tax-free tuonnista
lasipakkausten osalta oli yli 4,3 tuhatta tonnia vuonna 1994, mika vastaa
noin 11% saman vuoden alkoholimyynnista (Osterberg 1995). Elintarvike-
pakkausten osuus oli puolestaan 17 %, eli 3.300 tonnia- (Grommi; Linde-
man; Viéliranta 1995) ja loppu lasketusta vilillisestd tuonnista jakautui
melko tasaisesti lddke- ja luontaistuotelasin kesken (Lappalainen; Suomi-
nen; Sapyska-Slotte; Traisk; Vainikainen; Vakkuri 1995). Pakkauslasituon-
nin erdt on tarkemmin jaoteltu liitteessa 1.

3.4.Lasipakkausten kdytosté poisto; Kierrdtykseen ja kaatopaikoille paatyvit pakkausla-
simaarit

Suurin osa uudelleentdytettdvistda pulloista palautuu tdytettyind takaisin
pullokiertoon - vuonna 1994 jopa 99 % olut- ja virvoitusjuomapulloista seké
71% alkoholijuomapulloista. Olut- ja virvoitusjuomapullot kiertdvét pullon
koosta ja tyypista riippuen 30-70 kertaa - tavallisin pullotyyppi 1/3 litran
pullo vuodessa noin 5,4 kertaa ja n. 35 kertaa elinkaarensa aikana. Keski-
maédrdinen ruskean 1/3 litran olutpullon ikd on 5,5 vuotta ja vastaavan
kirkkaan pullon taasen 13 vuotta. (Rinne 1995)

Uudelleentaytettavat alkoholijuomapullot kiertdvéat elinkaarensa aikana
puolestaan 7-8 kertaa ja vuodessa n.2-3 kertaa (Paulavaara 1995). Ero
olutpulloihin verrattuna johtuu siita, ettd huonokuntoisia alkoholijuomapullo-
ja joudutaan kilpailullisista syistd karsimaan tarkemmin, silld kalliimpana
tuotteena pakkaukselta edellytetdan myds huolitellumpaa ulkoasua (Hoppa-
nia 1995). Uudelleentaytettavien pullojen palautusaste oli vuonna 1994
79% ja uudelleentédyttéaste 71%. (Laukkanen; Paulavaara 1995) Uudel-
leentdytettdvid alkoholijuomapulloja jaa markkinoille paljon myés siité
syystéa, ettd niitd kdytetadn usein mehujen ym. pullotukseen kotitalouksis-
sa, jonka lisdksi pulloja paatyy paljon myos kunnalliseen lasinkerdykseen
alhaisen pantin vuoksi (Laukkanen 1995). Seuraavalla sivulla olevassa
taulukossa 1. esitetdan lasipakkausten kdytto Suomessa vuosina 1991 ja
1994. Tekstin sulkeisiin merkityt luvut viittaavat taulukon 1. tietoihin.

Uudelleentdytettavien pullojen lisdksi markkinoilta poistuneisiin lasipakkauk-
siin lasketaan myés vilillinen ja valiton vienti. Vilitén vienti, eli tyhjien
lasipakkausten vientivolyymi, oli 1.445 tonnia vuonna 1994 (Tullitilastot
1994) ja vilillinen vienti alkoholijuomissa, mihin sisdltyy myés ns. laiva-
kauppa, puolestaan ldhes 18.000 tonnia (Hein 1995). Kokonaisvientimai-
raé on kuitenkin kattavan tilastoinnin puutteen vuoksi tyydyttidvi ainoas-
taan arvioimaan, jolloin 1000 tonnin arvioidulla valilliselld elintarvikepak-
kausten lasiviennilld 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= UUDELLEENTAYTETTAVA
K= KERTATAYETTAVA 1991

1994

1. MARKKINOILLE TUODUT JA TAYTETYT LASIPAKKAUKSET

- ALKOHOLIJUOMAPULLOT U 29.000

K 12.700 _41.700

- OLUT - JA VIRVOITUSJUOMA- U 347.000
PULLOT

- ELINTARVIKEPAKKAUKSET K 11.500

- LAAKE-, KOSMETIIKKA- JA K 3.600
TEKNOKEMIAN PAKKAUKSET

- TUONTI K 30.500

YHTEENSA 434.300

JOSTA U 376.000

K 58.300

27.400
7.900 35.300

341.000

11.900

2.300

32.000
422.500

368.400 (87%)
54.100 (13%)

2. MARKKINOILTA POISTUNEET JA UUDELLEENTAYTETYT LASIPAKKAUKSET

- ALKOHOLIJUOMAPULLOT U 20.600
- OLUT- JA VIRVOITUSJUOMA- U 336.600

- VIENTI K 21.600
YHTEENSA 378.800

3. TUNNUSLUKUJA

A. PAKKAUSLASIJATE (1-2) 55.500
B. LASINKERAYS 15.200
C. KERATYN LASIN HYOTYKAYTTO 13.000

MATERIAALINA
D. HAVIKKI (3A-3B) 40.300
E. LASIN TALTEENOTTOASTE (3B:3A) 27%
F. LASIN HYOTYKAYTTOASTE (2 +3C):1 90,2%

G. LASIN KIERRATYSASTE (3C:3A) 23%
(MATERIAALINA)

19.500 (pal.aste 71%)
330.800 (pal.aste 97%)

20.200
370.500

52.000
27.650

20.000

24.350
53%
92,4%

38%




7

Toteutunut pakkauslasin hyotykdytté saadaan, kun lasketaan yhteen
taulukossa 1. esiintyvat markkinoilta poistuneet ja uudelleentdytetyt seki
materiaalina hyddynnetyt lasipakkaukset (2 + 3c) ja suhteutetaan tdma luku
markkinoille vuoden aikana tuotuihin lasipakkauksiin (1). Vuonna 1994
lasin toteutunut hyotykayttéaste oli siten perati 92% (3f). Lasipakkausjét-
teen (1-2) ja kerattyjen lasipakkausten (3b) erotus on puolestaan havikkié,
joka paatyy vuosittain kaatopaikoille ja luontoon tai kuluttajien varastoihin,
kuten edella esitettiin. Vuonna 1994 tdman residuaalin méara oli 24.350
tonnia. Lasipakkausjatettd kaiken kaikkiaan oli 1994 52.000 tonnia, eli
noin 10,3 kg asukasta kohden vuodessa.

Huomattava on, ettd materiaalina hyédynnetty lasimaard (3c) eroaa
keratyn lasin maarasta (3b), silld ennen lasinpuhdistuslaitoksen kdyttoénot-
toa 1995, osa tehtaiden vastaanottamasta kerdyslasista oli liian epapuh-
dasta hyodynnettavaksi tuotannossa. Siten esimerkiksi vuoden 1994
kerdtyn lasimdaran - 27.650 tonnia - ja hyddynnetyn lasiméaéaran - 20.000
tonnia - erotus varastoitiin tehtailla odottamaan jatkokésittelya.

Taulukko (2). Pakkauslasin kayttd, uudelleenkdytté ja kierrdtys vuonna
1994 sekd ennuste vuodelle 2001 (tonnia).

Arvio
1994 2001 1)
1. MARKKINOILLE TUOTU LASI
- Kotimaan pullotukset uudelleentéytettéviin, 368.400 328.000
palautettaviin pulloihin
- Kertatdytt6inen lasi ja tuonti 54.100 _72.000
Pakkauslasin kokonaiskéayttd 422.500 400.000
2. MARKKINOILTA POISTUNUT LASI
- Uudelleentdytetyt palautuspullot 350.300 312.000
-Vienti 20.200 25.000
Yhteensé 370.500 337.000
3. TUNNUSLUKUJA
A) HYOTYKAYTTO MATERIAALINA (Kierratys) 20.000 30.000
B) LASIN HYOTYKAYTTOASTE (2 + 3A):1 92,4% 91,7%
(uudelleentdyttd + materiaalihytykayttd)
C) LASIN KIERRATYSASTE (3A:3C) 38,5% 47,6%
D) PAKKAUSJATE (A-B) 52.000 63.000

1) Tiilikka 1996
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Edellisellda sivulla olevaan taulukkoon 2. on koottu ennuste pakkauslasi-
markkinoiden kehityksestd seka lasipakkausten hyotykdytostd vuonna
2001. Uudelleentéytettavien pullojen kdyton oletetaan laskevan ja varsinkin
tuontilasimaaran kasvavan tulevaisuudessa. Vaikka lasipakkausjatteen
maara oletettavasti kasvaa kertatdyttéisen lasintuonnin seurauksena,
mahdollistuu toisaalta myds hyotykdaytén tehostaminen uusien tekniikoiden
seka puhtaan lasisirun saatavuuden ansiosta.

3.5.Lasipakkausjitteen tuottajat
3.5.1.Pullottamot

Olut- ja virvoitusjuomapullottamoissa, kuten myos Primalcon seké viini- ja
likdéritehtaiden pullottamoissa syntyy vuosittain pakkauslasijatetta tuotan-
non rikkoutumina seka viallisia ja huonokuntoisia seké tyypiltddn vanhen-
tuneita pulloja poistettaessa. Tama pullottamoissa syntyva lasijate toimite-
taan yleensa suoraan Karhulan pakkauslasitehtaalle.

Vuonna 1994 olut- ja virvoitusjuomateollisuus toimitti noin 2.500 tonnia
huonokuntoisia, vioittuneita seka tyypiltdan vanhentuneita pulloja Karhulan
lasitehtaalle. Viini- ja likoriteollisuudessa viallisia ja huonokuntoisia pulloja
puolestaan romutettiin yhteensad noin 160 tonnia. Kun lisdksi vield laske-
taan Primalcon vastaavat pulloméaarat, saadaan koko Suomen pullottamojen
vuotuiseksi kierratykseen paatyvan lasijatteen maaraksi noin 4.000 tonnia.
Tamaén lisdksi paatyy panimoista kaatopaikoille vuosittain vihan yli 400
tonnia lasia, joka sisaltdaad lasiteollisuuden standardit ylittdvdn maéran
epapuhtauksia. Teollisuudessa arvioidaan kuitenkin, ettd suurin osa tasta-
kin fraktiosta voitaisiin melko pienelld lisdpanostuksella saattaa kierratys-
kelpoiseksi. Toisaalta tdma era edustaa kuitenkin ainoastaan 9 %:a kaikesta
pullottamojen lasijatteestd. 60% pullottamoiden kierratykseen paityvasta
poistolasista palautuu suoraan lasitehtaalle ja loput toimitetaan ensin
Suomen Uusioaineksen Forssan lasinpuhdistuslaitokselle jatkokasiteltaviksi.
Pullottamojen lasijdte on esitetty myds taulukossa sivulla 12. (Konsell;
Majamaa; Marttila; Paulavaara; Saarinen; Stenbéck 1995)

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

3.5.2.Elintarviketeollisuus

Myés elintarviketeollisuudessa syntyy vuosittain jonkun verran lasipakkaus-
jatettd, esimerkiksi kuljetuksen ja varastoinnin vaurioina, viallisina pakkauk-
sina sekd tuotannon rikkoutumina. Hé&vikin lasketaan yleensd olevan
tuotannossa kuitenkin vain alle 0,5 prosenttia. Tiedustelujen mukaan kaikki
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elintarviketeollisuudessa muodostuva pakkauslasijiate paatyy kierratykseen,
joko suoraan lasitehtaalle tai esim. jatehuoltoyhtiéiden muun lasinkerdyksen
yhteydessa lasinpuhdistuslaitokselle. Lasijatettd elintarviketeollisuudessa
syntyy arviolta 50 tonnia vuodessa (Esko; Lindqvist; Marttila; Stenroth;
Virtanen 1995/1996). Elintarviketeollisuuden lasijate on kirkasta lasia. (kts.
taulukko 3.)

3.5.3.Ladketeollisuus

Kuten elintarviketeollisuudessa, syntyy lddketeollisuudessakin lasijatetta
samoin perustein. Lasijatetta paatyy yleisjatteena kaatopaikoille lddketeolli-
suudessa noin 35 tonnia vuodessa. Tata jatettd ei suostuta hy6tykaytta-
maan lddketeollisuuden ulkopuolella, koska se sisdltdd mm. alumiinitulppia.
Laadketeollisuus kehittda talla hetkelld uutta tekniikkaa, jonka avulla voitai-
siin alumiini erotella lasista, jolloin lasiaineksen hy6tykaytté olisi mahdollis-
ta. Suoraan lasitehtaille toimitetaan vuosittain 31 tonnia puhdasta sirua,
kierratykseen jatehuoltoyhtiiden kautta puolestaan noin 13 tonnia ja
Ekokemille havitettdvaksi 3 tonnia. Kaiken kaikkiaan lasijatetta ladketeolli-
suudessa syntyy siis noin 80 tonnia vuodessa, josta valtaosa, 54 % paatyy
kierratykseen. (Aaltonen 1995)

3.5.4.Sairaalat

Suomessa on yhteensd 401 sairaalaa - ldhes yksi jokaista kuntaa kohti,
kun kaikki terveyskeskusten vuodeosastotkin lasketaan mukaan (HS
28.1.96). Sairaaloissa syntyva lasijate siséltdd paaosin lasisia ampulleja,
koeputkia, pipetteja seka erityisesti infuusionestepulloja, jotka nykydan yha
useammin on kuitenkin valmistettu muovista. Kuten ladketeollisuudessakin,
on sairaaloiden lasijatteen kierrattamisessd omat ongelmakohtansa; infuu-
sionestepulloissa on vaikeasti poistettavia alumiinisia kauloja, kumitulppia
ja muovipohjia, mutta myés inhimilliset tekijat vaikuttavat, kuten mielikuvat
kaiken sairaalajatteen tartuntavaarallisuudesta. Mikili ongelmakohtiin
I6ydetddn mielekds ratkaisu, on sairaaloissa syntyvé lasijdte kuitenkin
ihanteellista kirkkaan pakkauslasin raaka-ainetta.

Koska tarkkaa tutkittua tietoa sairaaloissa syntyvasta lasijatteen maarasta
ei ole, on tyydyttéva arvioon. Kun sairaaloissa vuosittain syntyvéa lasijét-
teen maaraa arvioidaan, voidaan karkeana nyrkkisddntona pitdd HYKS:n
lasijatteen maarda kerrottuna kymmenelld, eli 1.700 tonnia vuodessa
(Kaski 1995). Mikéli erikoissairaanhoidon, (johon luetaan keskussairaalat
seka yliopistolliset sairaalat), lasipakkausten kdytt6a arvioidaan hoitopdivi-
en perusteella, niin ettd hoitopdivdaa kohden kédytetdan 0,21 kilogrammaa
lasia (Monto 1994, STAKES 1995), saadaan erikoissairaanhoidon yhteen-
lasketuksi vuosittaiseksi lasinkdytdksi 1.450 tonnia. Arvioitaessa muissa
sairaaloissa kaytettdvaa lasimairaa, paddytasdn noin 100 tonniin vuosita-
solla, kun arvionnin pohjana kaytetdan seka hoitopéivia etté sairaalapaikko-
jen lukumaéaraa. Kaiken kaikkiaan sairaaloissa syntyy lasijitetta siten noin
1.550 tonnia vuositasolla', josta Kuntaliiton vuonna 1994 teettimin
selvityksen mukaan arviolta 50% paatyy kierratykseen ja loput eli noin 760
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tonnia menee kaatopaikalle (Monto 1994). Ongelmajételaitokselle sairaala-
lasia paatyy vain murto-osa.

3.5.5.Hotelli- ja ravitsemustoiminta

Hotelli- ja ravitsemustoiminnassa syntyneesté lasijatteestd padosa - pantti-
ja ulkomaiset pullot - toimitetaan useimmiten paikalliseen Alkoon (MEK
1995), jonka kanssa on yleensad sovittu hinta tietystd maéarasta lasia,
esimerkiksi kerdysastian tilavuuden perusteella. Muuta pakkauslasia,
keittidtoiminnasta syntyvaa lasia sekd turistien mukanaantuomia pulloja,
joista Alko ei maksa panttia, kerdtdan hotelleissa ja ravintoloissa paasain-
toisesti lasille varattuihin kerédyssailidihin. Keskikokoisessa hotellissa syntyy
karkean arvion perusteella téllaista lasia noin 600 litraa yhden tai kahden
kuukauden aikana. Ma&éaria on kuitenkin vaikea arvioida yleispatevisti
vuodenaikaisvaihteluiden ja kovin erilaisten toimintatapojen vuoksi. (Parviai-
nen 1995)

Ysmek- eli ympaérist6a sadstavan matkailun edistdmisprojektin puitteissa on
hotellien seka ravintoloiden jatteiden kierrdtyksen tehostamiseen panostet-
tu, ja pddsdantoisesti voidaankin sanoa, etté kaikki hotelli- ja ravitsemustoi-
minnassa syntyva lasijate ohjautuu hyotykdytté6n, joko panimoiden tai
Alkon jakelunpalautuksina tai sitten kunnalliseen lasinkerdykseen jatehuol-
toyhtididen toimesta.

3.5.6.Vahittdiskaupat

Vibhittdiskaupoissa ei varsinaista lasipakkausjatettd muodostu oikeastaan
lainkaan - satunnaisia rikkoontumisia lukuunottamatta. Valtaosa vihittais-
kaupoissa liikkuvasta lasista on nimittdin palautettavia olut- ja virvoitusjuo-
mapulloja, joille on olemassa omat palautumiskanavansa, kuten jiljempana
tullaan esittdmaan. Olut- ja virvoitusjuomapullojen liséksi kaupoissa myy-
daan nykyisin alkoholittomien viinien lisdksi mietoja viinejd, jotka 90
prosenttisesti on pakattu Primalcon kiertopulloihin (Degelberg 1996).
Vahittdiskaupoilla ei kuitenkaan niille pulloille ole omaa palautusjarjestel-
maansé, vaan pullot otetaan vastaan Alkon myymaldissa Primalcon varsi-
naisten viinipullojen tavoin. Mikali néitd pulloja taikka muita Alkon vastaan-
ottamia pantillisia pulloja vahittdiskauppoihin palautuu, palautetaan ne
yleensé harrastetoimintana - joko henkilékunnan taikka jonkun urheiluseu-
ran toimesta - Alkon myymaléihin (Yiénen 1995). Joillakin vahittiiskaupoil-
la on liséksi Alkon kanssa ns. yhteispalautuspisteité, joihin voi palauttaa
kaikki Alkon hyvéksymit pantilliset pullot olut- ja virvoitusjuomapullojen
lisdksi.
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3.5.7.Kotitaloudet

Padosa kaikista lasipakkauksista on kuluttajapakkauksia, joten myds suurin
osa lasipakkausjatteesta syntyy loppukayttdjillaan, kuluttajilla. Osa kulutta-
jien kdyttamista lasipakkauksista paatyy kunnalliseen lasinkerdyksen kautta
hyédynnettavaksi, niinkuin myés Alkon myymaldéihin toimitetut pullot. Ne
loput lasipakkaukset, joita ei kdyteta kotitalouksissa sdilytykseen, paatyvat
todennakoéisimmin joko kaatopaikalle tai luontoon.

Pakkauslasijatteen loppukadyttdjat, pakkauslasi- ja lasivillateollisuus, vas-
taanottivat vuonna 1994 kunnissa kerattyd kotitalouksien lasia 5.910
tonnia. Tahan lukuun ei kuitenkaan ole huomioitu kuntien vélivarastoissa
olevaa lasijdtettd, jota arvioidaan olevan noin 5-10.000 tonnia (H&tdnen;
Painilainen 1995). Taman kuluttajilta talteensaadun lasijatteen lisdksi osa
kerdyskelpoisesta lasista paatyy kaatopaikoille. Kaatopaikoille paatyvasta
lasijatteen maaradsta ei ole kuitenkaan olemassa tarkkaa tietoa valtakunnan
tasolla. Tehdyt selvitykset kotitalousjatteen koostumuksesta ovat paikka-
kuntakohtaisia ja tarjoavat siten ainoastaan teoreettisen laskentakohdan
arvioitaessa koko maan tasoa sekd kuntakohtaisia kertymia.

Kotitalousjatteen koostumuksesta tehtyjen selvitysten perusteella lasia
arvioidaan olevan painoperusteisesti laskettuna kotitalousjatteessé noin 3-6
prosenttia (Seutusuunnittelun keskusliitto 1990); tdssd méaérasséa on tosin
huomioitu kaikki lasijate peileistd, ikkkunalasista ja hehkulampuista ldhtien.
Jos tarkastellaan ainoastaan kerdyskelpoista lasia, eli lahinnd pakkauslasia,
asettuu paino-osuus 3 prosenttiin (YTV 1995). Kun lisdksi lasketaan
taajamissa kotitalousjatteen asukaskohtaiseksi vuosikertyméksi 180-210
kilogrammaa (Seutusuunnittelun keskusliitto 1990) ja haja-asutusalueilla
vastaavasti 120 kilogrammaa (Suomen Kuntaliitto 1994), saadaan asukas-
kohtaiseksi lasin vuosikertymdaksi 3,6 - 6,3 kiloa, joka vastaisi valtakunnan
tasolla noin 25.000 tonnia kaatopaikoille paatyvaa pakkauslasia®.

Kun lasketaan taajamien jatekertymaksi 180 kg ja videstépohjaksi 4.060.727 asukasta ja
haja-asutusalueella asuvaksi vdaestéméaaraksi 1.017.185 vuoden 1993 lopun tilastojen
mukaan (Seppa 1995).
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Taulukko (3). Lasijatteen tuottajat seké kierridtykseen ja jatteeksi paatyvit
lasimdarat 1994.

KIERRATYKSEEN JATTEEKSI
Olut- ja virvoitusjuomateollisuus 2.300 420
Viini- ja likGoriteollisuus 160 1) -
Primalco 1.550 2) -
Pullottamoista yhteensé 4.010 420
Elintarviketeollisuus 50 1) -
Laéketeollisuus 44 1) 38
Sairaalat 790 1) 760
Hotelli- ja ravitsemustoiminta 2) -
Vihittaiskaupat 2) -
Kuluttajat 5.910 25.000 3)
YHTEENSA 8.210 4)
ALKON MYYMALAKERAYS 19.250
KIERRATETTY JA JATELASI YHTEENSA 27.650 24.350 5)

1) Nédiden erien oletetaan siséltyvan kuluttajilta talteensaatuun lukuun, koska se sisiltda
erittelemattd kaiken jatehuoltoyhti6iden lasiteollisuudelle toimittaman lasin.

2) Sisdltyvat Alkon myymaldiden vastaanottamaan kerdyslasiin, joka vuonna 1994 oli
19.250 tonnia.

3) Arvio.
4) Kun kaikki Alkon myymélakerdyslasiin sisiltyvit erdt on vihennetty.

5) Pakkauslasijate 52.000- 27.650 tonnia= jitteeksi paityva lasi. Kun tisti luvusta
véhennetéan teollisuudelta keratty lasi, ja4 kuluttajilta kaatopaikoille paatyviksi lasimaa-
raksi 23.130 tonnia, mika vastaa 4,6 kg/asukas/a. Luku on lihelld kotitalousjitteen
koostumuksen perusteella suoritettua arviota (25.000 tonnia).

3.6.Lasijdtteen talteenottoaste ja mahdollisuuksia sen kasvattamiseen

Kohdassa 3.3. kisiteltiin vuonna 1994 markkinoille tuotua seki sielta
poistunutta pakkauslasimaéaraa ja paadyttiin lasijatettd tuona vuonna kaiken
kaikkiaan syntyneen noin 52.000 tonnia. Lukuun siséltyy kaikki kertatdyt-
toiset pakkaukset sekd kiertoon palautumattomat uudelleentdytettivit
pakkaukset. Taulukossa 4. tarkastellaan pakkauslasijdtteen kerdysta
vuosina 1987-1994 seka eri lasijatteen tuottajilta vastaanotettuja lasimaa-
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rid 1991-1994. Taulukosta on selvasti havaittavissa sekéa yleisokerdykses-
sa ettd Alkon myymaldkerdyksessa talteensaatujen madrien voimakas
nousu 1990 luvulla, jolloin Alkon kertatdyttéisten, ldhinna ulkomaisten
lasipullojen, talteenotto kaynnistyi. Pullottajilta vastaanotettu lasivirta
puolestaan vaihtelee huonokuntoisten pullojen poiston mukaan, pysytellen
tasoltaan melko vakioisena.

Taulukko (4). Pakkauslasin kerdys 1987-1994 tonneina. (Ahlstrém 1995)

Yleisokerdys Alkon Pullottajat Yhteensa Talteenotto-
myymalat 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 ldhtien on taulukossa esitetty myds arviot talteensaadun
madrdan osuudesta lasipakkausjidtteen kokonaismaadrdain verrattunaZ.
Talteenottoaste on kyseisend aikana noussut 30:sta yli 50 prosenttiin
tehostetun yleisokerdyksen seka erityisesti Alkon nousseen kerdysosuuden
myo6té. Talteenottoastetta on mahdollista jatkossa kasvattaa kerdamélla
lasia tehostetusti talteen sieltd missa sitd viela paatyy kaatopaikoille, eli
lahinné kotitalouksilta ja sairaaloista. Kun vuoden 1994 lasijdtteen méaéaras-
téd - 52.170 tonnia - vdhennetdan Alkon kerdgama 19.250 tonnia lasijitetts,
saadaan potentiaalisesti teollisuudelta, suurkertymistd ja kotitalouksilta
yhteensd maksimaalisesti talteenotettavaksi lasijatteen maariksi 32.920
tonnia. Tutkimuksen tekovaiheessa oli kdytéssé kuitenkin ainoastaan arvio
vuoden 1994 lasipakkausjatteestd - 52.600 tonnia, jolloin edelld esitetyn
laskutoimituksen jilkeen potentiaalisesti keréttdvissd oleva maara olisi
33.350 tonnia, mika vastaa 6,57 kilogrammaa asukasta kohden vuositasol-

Ensimmadinen kattava selvitys pakkauslasimarkkinoista tehtiin vasta vuonna 1991.
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la. Tatd lukua kadytetdaan jatkossa tdssd tutkimuksessa, kun verrataan
kunnissa toteutuneita talteenottoasteita maksimaaliseen saantoon3.

Pakkauslasin loppukéyttdjien - pakkauslasi- ja lasivillateollisuuden - tuotan-
tomaarat seka sirulaatujen soveltuvuus erilaisiin kdyttékohteisiin asettavat
toisaalta kuitenkin selkedn rajan maksimaaliselle hyotykayttopotentiaalille.
Loppukéyttdjien asettamia rajoituksia lasipakkausten kierrdtysasteelle sekd
vaatimuksia kierrdtyksen organisoinnille kdsitellddn kappaleessa 4.1.4.

4. LASIPAKKAUSTEN KIERRATYSJARJESTELMAT
4.1.Lasin kierrdtysketjun osat

Lasipakkausten kierratystapahtumaan osallistuu erilaisia intressiryhmié,
joiden toimintaa tdssa kappaleessa kuvaillaan. Ndiden eri ryhmien yhteistyo
on valttamatonta kierratyksen onnistumiseksi.

4.1.1.Lasijdtteen tuottajat

Kappaleessa 3.5. esitettiin, missé lasipakkausjatettd syntyy: teollisuudes-
sa, ns. suurkertymdkohteissa eli ravintoloissa ja sairaaloissa, seka kotita-
louksissa. Vuonna 1994 saatiin kaikesta syntyneesté lasijiatteesté talteen
53%*%.

Lasijatteen tuottajien velvollisuus on pitéa lasijate erillddn muusta jatteests,
mikali kunnan jatehuoltoméiridykset niin velvoittavat’? sekd noudattaa
annettuja lajitteluohjeita kerayslasin laadun varmistamiseksi.

4.1.2.Keradjét ja vastaanottajat

Lasin talteenottamisesta edellad esitellyiltd lasijatteen tuottajilta vastaavat
sekd lasin keradjat - kunnat ja jatehuoltoyhtiot- ettd vastaanottajat -
vahittdiskaupat sekd Alkon myymalat. Kunnallisesti lasia keratdan kaikista
Suomen 455 kunnasta hieman yli kolmessa sadassa (Suomen Uusioaines
1994; Mynttinen 1995). Kaupungeista 88% on jarjestényt lasinkerdyksen
jollain tavoin ja muista kunnista taasen 61%. Seuraavalla sivulla olevassa
kartassa ndkyvét ne kunnat joissa lasia kerdtddn vuoden 1994 tietojen
mukaan; lasia kerdtaan ldhes koko Eteld ja Keski-Suomessa seka suuressa

Ongelmana télla tavoin lasketussa luvussa, niinkuin myds kohdassa 3.5.7. esitettiin, on
sen yleisluontoisuus. Luku kuvastaa ainoastaan tilannetta valtakunnan tasolla eikd anna
todellista kuvaa kuntakohtaisesta lasinkdytdstd. Kuntakohtaista lasinkdytt6a koskevan
tutkimustiedon puuttuessa voidaan 6,57 kg/as/a kuitenkin kdyttda sen yleistavyys silmalla
pitden.

Luku olisi korkeampi, jos kuntien vuonna 1994 syntyneet varastot laskettaisiin mukaan.
Koska tarkkaa tietoa varastojen méaarasté ei kuitenkaan ole saatavilla, kdytetéén talteenot-
toasteena 53 %:a.
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osassa Oulun ldania. Lapin erityisolosuhteista johtuen vain harvassa Lapin
kunnassa lasinkerdysta on jarjestetty. Havainnollisuuden vuoksi on kartalle
rajattu myos alueet, joilla asuu 75% Suomen viestdsta.

Ei kerata (152)
Kerétadn (262)
B Tutkimuksessa mukana (41)

13.12.95/Hell Vuoksimaa

Kuvio 1. Lasinkerdys Suomen kunnissa. Rajatulla alueella asuu 75%
vdestosta.
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Lasin kerddminen kunnissa voidaan rinnastaa myds muuhun jatteenkerai-
lyyn. Jatehuollon jarjestdminen on kuntien velvollisuus, jonka ne voivat
toteuttaa joko kunnallisen jatehuolto-organisaation tai ylikunnallisen kunta-
yhtymaorganisaation puitteissa. Kunnat voivat delegoida kéaytdnnon
jatekerdyksen myds yksityisille jatehuoltoyrityksille, jolloin kyse on sopi-
musperusteisesta jdatehuollosta.

Lasia keratdan Suomessa useimmiten kunnan oman jatehuolto-organisaati-
on toimesta, mutta mydés ylikunnallisia organisaatioita on kdytossd mm.
Tampereella (Pirkanmaan Jatehuolto Oy) sekéd padkaupunkiseudulla (YTV).
Mikéli kunnan jatehuoltoma&ardyksiin on kirjattu lasin erilliskerdysvelvoite
tietyn kokoisilla kiinteistoilla, hoitaa lasin kdytannon kerdilyn useimmiten
yksityiset jatehuoltoyhtiot kiinteistéjen kanssa solmittujen jatteenkuljetus-
sopimusten puitteissa. Kuitenkin esimerkiksi Kokkolassa hoitaa kunnallinen
kierratyskeskus lasinkerdilyn myos kiinteistoiltad. Toisaalta, joissakin tapauk-
sissa kunta - useimmiten kaupunki - on antanut myés yleisten lasinkeréys-
pisteiden hoidon yksityiselle jatehuoltoyritykselle. Lasin varastointi puoles-
taan tapahtuu yleensa kunnan toimesta, jolloin kaikki kunnassa tai kuntayh-
tyméassa keratty lasi varastoidaan samaan paikkaan, josta lasi sitten
kuljetetaan jatkokdsittelyyn. Toisaalta erityisesti suurimmilla yksityisilla
kerdysorganisaatioilla on usein myds oma varasto.

Lasin kerddjien tehtdvana on hoitaa kerdys sopimusten mukaisesti pitden
lasijdte erillddn muista jatejakeista, ja toimittaa lasijate sille osoitettuun
paikkaan varastointia varten tai suoraan vastaanottajalle - lasin puhdistajal-
le tai teollisuudelle. Lasin vastaanottajilta - vahittdiskaupoilta sekd Alkon
myymaldista - lasipakkaukset pdatyvét puolestaan sellaisenaan uudelleen-
taytettéviksi, lasinpuhdistuslaitokselle tai siruna suoraan vastaanottajalle
riippuen siitd, onko kyseessd uudelleentdytettdvd vaiko kertatdyttéinen
pullo.

4.1.3.Lajittelija ja puhdistaja

Vuoden 1995 alussa aloitti Forssassa toimintansa Suomen Uusioaines Oy,
joka on Suomen ainoa teollisuuden standardit tayttava lasinpuhdistuslaitos.
Laitos perustettiin, koska yleisokerdyslasin hyédyntdminen teollisuudessa
oli vaarassa paattya kokonaan lasin sisédltdimien suurten epdpuhtauksien
vuoksi. Ennen lasinpuhdistuslaitosta suurin osa kunnista, joissa lasia
keréttiin, toimitti kerdtyn lasin puhdistamattomana tehtaille. Vain muuta-
massa kunnassa lasia lajiteltiin kdsivoimin niin, ettd se taytti kerdyslasille
asetetut laatuvaatimukset.

Keréyslasia raaka-aineenaan kayttavit lasivillatehtaat seké pakkauslasiteh-
das ostavat kaiken kdyttdméansad kierrdtyssirun sopimuksen puitteissa
lasinpuhdistuslaitokselta. Laitokselle lasia toimittavat kunnat, kuntayhtyma-
organisaatiot sekd jatehuoltoyritykset. Lasia tuli vuoden 1995 aikana
toiminnan alkuvaiheessa péadasiassa Eteld-Suomesta seka joistakin Pohjois-
Suomen kunnista. Yleensa lasinkerdysorganisaatiot tuovat lasin puhdistus-
laitokselle omina kuorma-autokuljetuksina, 25-40 tonnin erissd, mutta
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Suomen Uusioaines Oy noutaa myos lasia kuljetussopimusten perusteella
joistakin kunnista sekd 177 Alkon myymaéldsta. (Haténen 1995)

Lasinpuhdistuslaitoksen kapasiteetti on noin 20.000 tonnia puhdistettua
lasia vuodessa, mikali lasia puhdistetaan yhdessé tyévuorossa. Tarvittaes-
sa laitos voi toimia kolmessa vuorossa, mika kuitenkin edellyttids keraysla-
sin talteenoton tehostamista. Lasin puhtausasteesta riippuen sy6ttéteho on
arviolta 10-16 tonnia tunnissa, ja mita likaisempaa lasi on, sitd useamman
kerran se taytyy puhdistusprosessin kautta kierrattaa - esimerkiksi yleis6ke-
rayslasin puhdistamiseen tarvitaan yleensd kaksi ajoa kun taas Alkon
myymalakerdyslasi pystytdan puhdistamaan yhden ajon aikana. Sairaalala-
sin puhdistaminen on erityisen vaativaa lasin sisdltdmien alumiinikaulusten
sekd painavien kumitulppien vuoksi. Lasin puhdistamiseen tarvittu panos
ndkyy puhdistuskustannuksissa ja siten myds hinnoittelussa; puhdistus-
maksu riippuu lasin sisdltdmien epdpuhtauksien maarasti. Liitteessa 2. on
puhdistuslaitoksen prosessikaavio ja liitteessa 3. puolestaan lasin puhdis-
tushinnat. (Hatonen 1995)

Puhdistuslaitos on ainutlaatuinen Euroopassa ja mm. Ruotsin vastaaviin
laitoksiin ndhden huomattavasti edistyksellisempi, silld tehokkaan puhdis-
tuksen lisdksi, jossa lasista saadaan pois kaikki roskat, magneettinen
metalli, porsliini sekd alumiini, laitos pystyy erottelemaan lasin myos vérien
perusteella kolmeen fraktioon: ruskeaan, kirkkaaseen sekd ns. kirkas-
vihredan lasiin. Ruskeaa ja kirkasta lasia lasinpuhdistuslaitos toimittaa
Ahlstrémin pakkauslasitehtaalle Karhulaan ja kirkas-vihreda lasia Isoverin
lasivillatehtaille, Forssaan ja Hyvinka&alle. Prosessissa syntyvé hieno, alle 8
millimetrin, lasiaineskin kdytetdan lasivillan valmistamiseen, joten puhdis-
tuslaitokselta ei lasijatettd synny lainkaan. (Hatonen 1995)

4.1.4. Kayttajat

Puhdistettua pakkauslasisirua kayttavéat raaka-aineenaan Suomessa kolme
edelld mainittua tehdasta, kaksi lasivillatehdasta sekad pakkauslasitehdas
Karhulassa (Riihiméella sijainnut pakkauslasitehdas sekd Ruukin lasivillateh-
das lopettivat toimintansa 1990-luvun alussa).

Kierrdtettya lasisirua on 90-luvulla kdytetty vuosittain yhteensid 13.000-
21.000 tonnia; kdyttdmaird on noussut vuodesta 1991 52% vuoteen
1994 verrattuna. Tehtaiden vuosittain kdyttdma sirumééra jakautuu melko
tasaisesti pakkauslasi- ja lasivillatehtaiden kesken. Luvut on esitetty
taulukossa 5. Kun kdyttémairia verrataan kerdysmdaériin, huomataan
kerdysmadrien olleen joka vuosi kdyttomaaria suuremmat. Pakkauslasiteh-
taalle onkin vuosien varrella kertynyt osto- ja kdyttdsirun erotuksena noin
20.000 tonnia varastoja, jotka sisiltidvit laatuvaatimukset ylittidvan maaran
epadpuhtauksia. N&itd kertyneitd varastoja ei tarvitse kuitenkaan kuljettaa
puhdistettavaksi, silld pakkauslasin valmistuksessa voidaan nykyain
kdyttdd ns. hienosirutekniikkaa, jolla epapuhtauksien haittavaikutukset
saadaan eliminoitua. (Ristola 1995)
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Taulukko (5). Sirun kerdys ja kdytté Suomessa 1991-1994 tonneina.
(Ahlstrom 1995)

1991 1992 1993 1994

1. KERAYS

ALKO 8300 13600 13200 19200
YLEISOKERAYS 5300 5900 6900 5900
PULLOTTAJAT 1600 _3100 3900 2500
YHTEENSA 15300 22600 24000 27700
2. KAYTTO

PAKKAUSLASI 6700 5600 9300 6100
LASIVILLA 6400 _8900 _8700 13900
YHTEENSA 13100 14500 21200 20000

Kierratetty lasisiru on teollisuudelle neitseellisten raaka-aineiden vaihtoehto.
Mikali kierrdtyssirun laatu ja hinta ovat kilpailukykyisia neitseellisiin raaka-
aineisiin verrattuna, on kierratyssirun kaytolla saavutettavissa merkittavia
etuja tuotannossa. Ensinnakin, kierratyssirun kdytt6 alentaa energiakustan-
nuksia, ja toiseksikin, sirun kaytto lisda ulosottoa. Nimittiin, valmistettaes-
sa lasia neitseellisistd raaka-aineista, saadaan yhdestd tonnista raaka-
aineita 850 kilogrammaa valmista pakkauslasia, kun taas kiytettdessa
sirua hydtysuhde on 1 - eli sama maara ulosottoa kuin mité raaka-ainetta
on kdytetty. Myos lasivillan valmistuksessa saavutetaan vastaavaa sdasto-
a, silld neitseellisten raaka-aineiden hydtysuhde on vain 74%; energiaa
kuluu myés enemman, koska loput raaka-aineet tidytyy héyrystdd pois.
Liséksi uunin kayttoika pitenee sirua kaytettdessi, koska tarvittava lampé-
tila on alhaisempi. (Hanninen 1995; Ristola 1995)

Puhdistuslaitoksen alettua toimintansa ei kerdyssirun laatu ole endi este
sen maksimaaliselle hyodyntdamiselle. Pakkauslasin valmistuksessa voitai-
siin teoriassa kdyttda kerdyssirua 100-prosenttisesti, mutta kdytdnnossa
lasin laatu on parempi, mikéli neitseellisid raaka-aineita on myés mukana
hieman. Sirun hyodyntédmistd pakkauslasin valmistuksessa rajoittavat
kuitenkin eri varien valmistusmaarat. Pakkauslasin vuotuisesta noin 45.000
tonnin nettovalmistusmaarésta 67 % on kirkasta, 22 % ruskeaa ja noin 13%
vihredd lasia. Kierrdtykseen paatyvastd lasista suurin osa on kuitenkin
sekalaista kirkasta ja vihreaa lasia. (Ristola 1995)

Kirkkaan lasin valmistuksessa laatustandardina kidytetddn Finlandia-vodka
pulloa, jota valmistetaan erityisesti vientiin. Yleisokerdyksesta tarpeeksi
puhdasta kirkasta sirua tulee vain noin 100 tonnia vuodessa ja pullottamoil-
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takin vain noin 1.000 tonnia, yhteensa siis likimain 1.100 tonnia vuodessa.
Ongelmana on siis se, ettei tarpeeksi puhdasta kirkasta sirua saada riitta-
vasti. Sellaiseen erain, josta ei tehda Finlandia-pulloja, voidaan silti kayttaa
puhdistuslaitokselta kolmannella ajolla saatua kirkasta lasia. Kuitenkin on
huomattava, mitd enemman puhdistusajoja joudutaan suorittamaan, sité
kalliimmaksi siru muodostuu. Télla hetkelld sirun kdytt6é kirkkaassa lasissa
on noin 3,5%, eika sitd voida juuri nostaa. (Ristola 1995)

Myds ruskeasta sirusta on pulaa; panimoilta on vuosittain tullut vain noin
1000 tonnia puhdasta ruskeaa sirua. Tilanne on kuitenkin olennaisesti
parantunut puhdistuslaitoksen myoté; laitos pystyy toimittamaan vuosittain
noin 4.000 tonnia puhdistettua ruskeaa lasia. Lisdksi ruskean lasin valmi-
stamiseen voidaan myods kdyttdda kolmannen ajon puhdistettua kirkasta
sirua, kun lisataan hiiltd kompensoimaan hapetetun lasin osuutta. Talld
hetkelld sirunkdytté ruskeassa lasissa on noin 20%, mutta tasoa voidaan
jatkossa nostaa 85-90%:iin, mikd vastaisi vuotuista 9.000-9.600 tonnin
sirunkayttoa. Erityisesti ruskeassa lasissa pystytdan hyédyntadmaan kerty-
neitd vanhoja varastoja hienosirutekniikan avulla. (Ristola 1995)

Vihreaa lasia tulee jonkun verran suoraan pullottamoilta, mutta suurimmak-
si osaksi kuitenkin Alkon myymaélakerdyksestd sekd yleisGkerdyksesta.
Sekasirua, jossa on kirkasta ja vihredd on mdaérillisesti kaikkein eniten.
Pakkauslasissa sitd voidaan kayttda kuitenkin vain rajallisesti - ainoastaan
vihredn lasin valmistuksessa. Vihredn pakkauslasin valmistuksessa kaytet-
tiin 1994 89 prosenttisesti kierratyssirua, eli vajaa 4.000 tonnia. (Ristola
1985)

Puhdasta kirkas-vihredd sekasirua voidaan kuitenkin kéyttda lasivillan
valmistuksessa, kuitenkin niin ettd sirun kdyttd on maksimissaan 87%
raaka-aineista; kemiallinen koostumus ei muuten ole endd kohdallaan.
Rakentamisen suhdanteet vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti lasivillan
tuotantomadriin; rakentamisen ollessa huipussaan 80-luvun lopussa,
valmistettiin lasivillaa vuodessa noin 62.000 tonnia. Vuotuinen valmistus-
maéra on nykyisin kuitenkin enaa likimain 45.000 tonnia, ja vuonna 1994
valmistusmaara jai 37.000 tonniin.

Forssan tehtaalla sirun kdytt6é on jo maksimissaan nyKkyisilld tuotantomédril-
1d, mutta Hyvinkdan tehtaalla sirun kdytt64d voidaan kuitenkin vield nostaa.
Toteutunut kerdyssirun kdytté vuonna 1994 pakkauslasi- ja lasivillateolli-
suudessa oli kaikkiaan 20.000 tonnia, mikéd vastaa 56 %:a potentiaalisesta
kierratyssirun enimmaishyotykaytésta (35.700 tonnia), joka olisi saavutet-
tavissa pakkauslasi- ja lasivillatehtailla vuoden 1994 tuotannontasolla.
(Hanninen 1995)

Mikéli vuotuinen lasivillan nettotuotanto on 45.000 tonnia® asettuu pak-
kauslasisirun vuotuinen enimmaiskayttd lasivillateollisuudessa vajaa 26.000
tonniin.  62.000 tonnin vuotuisella valmistusmaérilldi maksimaalinen
sirunkdyttd on puolestaan noin 35.000 tonnia. Kun pakkauslasitehtaan

Kun pakkauslasisirun ja tasolasin osuudet maksimisirukdytdsté (87 %) ovat vastaavasti 30
ja 70%.
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sirun enimmadiskdyton laskee tdhdn mukaan, saadaan selville se maara
pakkauslasijatettd, joka Suomessa vuosittain pystytdaan enintdan hyédynta-
maan. Nama enimmdismaarat vuoden 1994 tuotantotasolla ovat siten
45.000 tonnia, mikd vastaa 69 prosenttia lasipakkausjitteesta ja 50.000
(lasivillan 62.000 tonnin tuotantotaso), mikd puolestaan vastaa 97 pro-
senttia koko pakkauslasijatteestd. Taulukossa 6. on sirun enimmaiskaytto-
madrat eri tuotannontasoilla.

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

PAKKAUSLASI (1994 tuotantoma&éarit)

-Kirkas (maksimikayttd 3,5% tuotannosta) 1100

-Ruskea (85-90%) 9000-9600
-Vihred (95%) 4000
YHTEENSA (max) 14700
LASIVILLA

-Tuotanto 37000 tonnia (1994) 21000
-Tuotanto 45000 tonnia 25800
-Tuotanto 62000 tonnia 35500
YHTEENSA 35700-50200
PAKKAUSLASIJATTEESTA 69-97%
TOTEUTUNUT KAYTTO 1994 20000 (38,5% pakkauslasijatteesta

ja 56% maksimikdytdstda 37.000 ton-
nin tuotantotasolla)

Edelld mainitut enimmaiskdyttomaarat asettavat selkedn kattorajan pak-
kauslasin talteenottoasteen nostamiselle; Suomessa pystytdan enimmilldan
hyédyntdméaan materiaalina 97 prosenttia syntyvastéa pakkauslasijatteesta.

Sirun enimmaiskdytté vastaa siis likipitden Suomen pakkauslasijatteen
kokonaismaaraa. Kuten edelld on esitetty, ei tarjonta kuitenkaan vastaa
taysin kysyntéda; ruskeaa lasia voitaisiin kdyttdd huomattavasti enemman,
kun taas vihreda lasia on tarjolla enemman kuin voidaan kayttaa.
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4.2 Kerdysjarjestelmiit

Lasin kerdysjérjestelmét voidaan jakaa vastaanottoon perustuviin pantillisiin
jarjestelmiin sekd kerddmiseen perustuviin astiajarjestelmiin. Kun edelld
tarkasteltiin lasin vastaanottajien ja keraajien rooleja kierratysketjun toimin-
nan kannalta, keskitytddn tdssd kappaleessa nididen kahden erilaisen
talteenottotavan kaytanndn toteutuksen selvittimiseen.

4.2.1.Panttijarjestelmat

Panttijarjestelmédt perustuvat kiertdvdin panttimaksuun, jonka jokainen
jarjestelméssd oleva osapuoli maksaa vuorollaan saadusta vastineesta,
yleensa pullosta. Oheisessa kuviossa esitetddn panttijéariestelmén raha- ja
materiaalivirrat olut- ja virvoitusjuomapakkausten osalta.

A. Panimot allokoivat panttimaksuja.
PANIMOT
. A —_—
B. Kauppa maksaa panimoille pantin
vastaanottaessaan pullot ja saa hy-
KAUPPA vityksen pullojen palautuksen yhtey-
— . dessa.
i
\ B .
' C. Asiakas maksaa kaupalle pantin
pullon myyntihinnassa ja saa pantin
ASIAKAS takaisin palauttaessaan pullon kaup-
paan.
"""""""" > = Pullot
—_—

= Panttimaksut 50p/2,50 mk

Kuvio2. Uudelleentéytettévien olut- ja virvoitusjuomapullojen panttijérjestel-
ma.
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Pantilliseen pullojen kierrdtykseen kannustaa erityisesti verotuskdytanto;
ohessa on lyhyt esitys verotuksen vaikutuksista. Laki alkoholi- ja alkoholi-
juomaverosta (1471/94) sekd laki makeis- ja virvoitusjuomaverosta
(1474/94) saatavat 4 markan lisdveron kertatdyttéisille vahittdismyynti-
paallyksille, seuraavin poikkeuksin: lisdveroa ei suoriteta, mikali paallys on
uudelleentaytettdva ja sille on olemassa panttiin perustuva kierratysjarjes-
telmd, jonka Ymparistoministerié on hyvdksynyt. Lisdvero on 1 mk/litra
toisaalta silloin, kun vahittdismyyntipdallys on raaka-aineena hyodynnetta-
va.® Ympéristéministerié hyviksyy paéllysten kierratysjirjestelman silld
edellytykselld, ettd pakkausten talteenotto on jarjestetty riittdvan tehok-
kaasti ja kattavasti, ja niitd kierrdtetdan riittdvan suuressa méaarin. Lisdksi
padllykset on voitava palauttaa kioskeja lukuunottamatta ostopaikkaansa
seka niille on asetettava vahintddn 50 pennin pantti.

Panttijarjestelma on Suomessa kadytossd perinteisesti olut- ja virvoitusjuo-
mapulloilla, Primalcon kiertopulloilla sekd kaikilla Alkon maahantuomilla
alkoholijuomapuilloilla. Alkoholijuomien tukkumyynnin vapauduttua 1995
vuoden alusta on myds suurin osa uusista maahantuojista jarjestinyt
pulloilleen vastaavan palautusjarjestelmaén tai sitten liittynyt Alkon yllapita-
maan kierratysjdrjestelmaan. Seuraavassa kappaleessa kaésitelladn Alkon
panttijérjestelmda, sen kdytdnnon toimintaa sekd volyymejd. Jéljempana
valotetaan myds olut- ja virvoitusjuomapullojen kierratysjirjestelmaa,
ldhinna vahittaismyyntiliikkeiden ndkékulmasta.

4.2.1.1.Alko

Primalcon uudelleentdytettdvien pullojen osalta panttiin perustuva taltee-
nottojdrjestelmé@ on ollut kdytossd 60-luvulta ldhtien. Alkon myymii
kertatdyttoisid, ldhinnd ulkomaisia, olut-, viini- ja alkoholijuomapulloja
alettiin puolestaan ottaa talteen panttia vastaan Alkon myymaldissd 1990;
pullot on hyddynnetty raaka-aineena. Tarkasteltaessa Alkon myymalike-
rdyslasin maarien kehitysta vuodesta 1990 alkaen taulukossa 4. sivulla 13,
voidaan huomata talteensaadun kertalasiméaran voimakas kasvu, 130%
vuodesta 1990 vuoteen 1994.

Viahittdismyyntipdéllysten pantti on sekd uudelleentdytettivien etti kerta-
téyttéisten alkoholijuomapullojen osalta tilld hetkelld 50 pennia (siséltaa
alv 22%). Uudelleentéytettdvia alkoholijuomapulloja palautuu myymaléihin
79% myydyistd pulloista. Kertatdyttéisten pullojen osalta palautusaste on
korkeampi, mihin vaikuttaa toisaalta myds joidenkin ulkomaisten turistipul-
lojen palautuminen Alkon myymaldihin.

Alkoon palautetut olutpullot sekd myés sinne mahdollisesti palautetut
virvoitusjuomapullot p&datyvit takaisin panimoille jakelunpalautuksina;
olutpulloja palautuu 78% Alkon myymaléiden myymisté pulloista. Panimot
suorittavat myos tiettyd korvausta Alkolle nididen pullojen kisittelysta.
(Laukkanen; Vaitomaa 1995)

Néihin veroperusteisiin lasketaan lisdksi alv 22%, eli 4,88 mk/litra/kertapakkaus ja 1,22
mk/l/raaka-aineena hyédynnettédvé pakkaus.
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Kertatayttdiset pullot ohjautuvat myymaldiden palautusautomaateista 600
litran séiliéihin, jotka noudetaan myymaloista 1-2 kertaa viikossa. Stenberg
Yhtiét” noutavat lasit 177 myymalésta puhdistuslaitokselleen erikoiskalus-
tollaan, joka murskaa pullot ennen kuljetusta pienemmiksi siruiksi. Lopuista
71:std, lahinna Keski- ja Pohjois-Suomessa sijaitsevasta myymalasta lasi
palautuu Helsingin Salmisaaren tehtaalle myymaléiden jakelunpalautuksena;
lilkennditsija toimittaa myymalaan tyhjat 600 litraiset astiat ja ottaa tdydet
astiat mukaansa. Salmisaaren tehtaalta lasit ohjautuvat edelleen Stenberg
Yhtiéiden lasinpuhdistuslaitokselle Forssaan noin 25 tonnin kuorma-auto-
kuljetuksina. (Vaitomaa 1995)

Liikennéitsijat noutavat uudelleentdytettdvidt pullot myymaldistd samalla
kun tuovat tdydennystd myymal6ihin; pullot noudetaan koreissaan, joihin
henkilokunta ne alustavasti on lajitellut. Pullot kuljetetaan joko Salmisaa-
reen tai sitten Rajamden tehtaalle, missa automaatti lajittelee pullokorit.
Lajitellut pullot varastoidaan ja ohjataan tuotantotarpeen mukaan pesuun ja
uudelleentdyttéon. Salmisaaren tehtaalta lajittelu- ja pesuvaiheessa karsiu-
tuneet pullot toimitetaan Stenberg Yhtididen lasinpuhdistuslaitokselle
myymaldistd palautuneiden kertapullojen ohella. Rajaméen tehtaalta
puolestaan toimitetaan tuotannosta karsitut pestyt pullot suoraan Karhulan
pakkauslasitehtaalle. Primalco suorittaa Alkolle korvausta tietyin perustein
kiertopullojen kasittelystd aiheutuneista kustannuksista.

Alkon myymalapalautuksen lisdksi palautuu Alkoon tyhjid pulloja myés ns.
yhteispalautuspisteista, joissa Alkon yhteydessd toimiva vahittdiskauppa
hoitaa myds Alkon pullojen lajittelun. Yhteispalautuspisteiden lisdksi ottaa
muutama muukin vahittdiskauppa vastaan Alkon myymia kerta- ja kierto-
pulloja; talléin kauppa palauttaa pullot Idhimp&dan Alkon myymaélaan panttia
vastaan. Alkolla on myds kaksi terminaalia, jotka vastaanottavat lasia
suoraan ravintoloista sekd Alkon myymalo6ista. Kertapullosiiliot noudetaan
kaikista ndista pisteistd yleensa suoraan lasinpuhdistuslaitokselle Stenberg
Yhtididen toimesta. Liitteessd 6. on kuvio Alkon pullovirtojen havainnolli-
stamiseksi. (Laukkanen 1995)

Vuonna 1995 Alkon rooli on kuitenkin monessa suhteessa muuttunut,
myos pullonpalautuksia ajatellen. Vapautuneet tuontisddnnokset ovat
kasvattaneet alkoholin maahantuojien mairda ja my6és maahantuotua
maaraa; tukkumyyntilupia oli vuoden 1995 heindkuun alkuun mennessé
mydnnetty 62 kappaletta, ja enda alle 60% alkoholin tukkumyynnistéd on
Alkon hallussa (HS 6.7.1995). Vilttadkseen 4 markan kertatiyttépakkaus-
veron, noin 25 tukkumyyjda on liittynyt Alkon ylldpitam&an pantilliseen
talteenottojdrjestelméaan, joka volyymillisesti kattaa siten suurimman osan
markkinoilla olevista kertatdytt6istd pulloista. Jotkut maahantuojat ovat
liséksi perustaneet vastaavia omia kierratysjarjestelmidan. Alko perii
talteenottojarjestelménsa aiheuttamina kustannuksina mukaan haluavilta
yrittdjiltd pantin lisdksi talteenotto- ja puhdistusmaksun. Pantillisten jérjes-

Stenberg Yhtiét on Suomen Uusioaines Oy:n emoyritys, joka hoitaa suhteita Alkoon seki
pullottamoihin. Suomen Uusioaines Oy vastaa puolestaan yhteistydsté kuntien ja jatehuol-
toyritysten kanssa. Liitteesa 4. on Stenberg Yhtididen organisaatiokaavio.
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telmien kustannusperusteita sekd kustannusten suuruutta késitelldan
tarkemmin kohdassa 5.1. (Vaitomaa 1995)

4.2.1.2.Vabhittdiskauppa

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

Koska suuri osa pantillisista olut- ja virvoitusjuomapulloista palautuu
vahittdiskauppojen kautta, korostuu kauppojen rooli pullojen vastaanottaja-
na. Pienimpia ldhikauppoja ja kioskeja lukuunottamatta, pullot vastaanottaa
kaupoissa yleensa palautusautomaatti, joka maksaa pantin tunnistamistaan
panttipulloista. Pantin suuruus on télla hetkelld 50 pennid 1/3 ja 0,5 litran
pulloilta ja 2,50 mk litran sekd 1,5 litran pulloilta (siséltdd alv 22%).
Henkilékunta lajittelee erikokoiset panttipullot koreihinsa, jonka jélkeen ne
varastoidaan odottamaan jakeluauton noutoa. Panimot maksavat kaupoille
korvausta tietyin perustein pullojen kasittelystd. Panttipullojen aiheuttamia
kustannuksia kaupalle sekd koko kierratysketjulle tarkastellaan ldhemmin
kohdassa 5.1.

Mikéli kauppoihin palautuu esimerkiksi Alkon myymia pulloja, palautetaan
ne Alkon myymaéléihin. Myos viahittdiskauppojen myyméat miedot viinit,
jotka useimmiten on pakattu Primalcon kiertopulloihin palautetaan Alkoon,
joka maksaa niistd pantin. Vahittdiskaupat eivit itse maksa asiakkaille
panttia ndistd pulloista eivatkd kaikissa tapauksissa myodskdan ota niita
vastaan.

Panimoiden jakeluautot noutavat tyhjien pullojen korit tuodessaan tidyden-
nystd myymaléihin. Koska pullot ovat standardimalleja, joitakin poikkeuksia
lukuunottamatta, allokoivat panimot pullovirtoja sekd panttimaksuja
keskendan niin ettd maksetut pantit kaiken kaikkiaan vastaavat palautunei-
ta pulloja. Pullottamoissa pullot lajitellaan, varastoidaan ja pestdén tuotan-
totarpeiden mukaan; hylatyt pullot paatyvat yleensd suoraan Karhulan
lasitehtaalle.

Maaliskuussa 1996 kéaynnistynyt pantillisten juomatélkkien talteenotto
vahittédiskaupoissa tullee kuitenkin vaikuttamaan varsinkin pantillisten 1/3
litran lasisten olutpullojen myyntiin®. Arviot pantillisten télkkien vaikutuk-
sesta em. pullojen myyntiin liikkkuvat 15-20 prosentissa (Hamaldinen
1985).

Metallitélkit tullaan kierrattdméaan raaka-aineeksi, jolloin aiemmin kertakayttdpakkausveron
piirissé olleet juomatdlkit padsevit alempaan 1 mk/litra veroluokkaan.
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4.2.2.Astiakerdysjarjestelmit

Astiakerdysjarjestelma eroaa periaatteiltaan olennaisesti panttijarjestelmas-
td; kun panttijarjestelmdssad pantin perusteena olevan hyoédykkeen voi
palauttaa ostopaikkaansa ja palauttamisen kannustimena on panttimaksu,
on panttijarjestelmdn ulkopuolisten hyddykkeiden palauttaminen niille
varattuihin kerdysastioihin puolestaan taysin kuluttajien oman aktiivisuuden
varassa.

Vaikka panttijarjestelmat kattavatkin suurimman osan Suomen markkinoilla
vuosittain liikkuvista lasipakkauksista, jaa niiden ulkopuolelle silti merkitta-
vad méadra muita lasipakkauksia, joita tdhdn mennessa yleensad on kerétty
talteen kunnissa erilaisilla astiakerdysjarjestelmilld. Tdssd kappaleessa
tarkastellaan erilaisissa kohteissa kdytossd olevia astiajarjestelmia seké
niiden kdytannon toteutusta.

4.2.2.1.Suurkertymien kerédys

Suurkertymistd puhuttaessa tarkoitetaan yleensd laitosmaisia kohteita,
joissa lasia tai muita jatejakeita syntyy huomattavia maéaarid. Sellaisia
suurkertymi, joissa syntyy erityisen paljon pakkauslasijatetta ovat ldhinné
kohdassa 3.5. mainitut teollisuudenalat: pullottamot seké elintarvike- ja
lddketeollisuus, ja naiden lisdksi myOs sairaalat seka hotellit ja ravintolat.
Kouluissa, vanhainkodeissa, puolustusvoimissa ym. laitoskeittidissa
lasijatetta ei sen sijaan synny merkittdvid maarid, silld suurin osa niiden
kdyttdmista raaka-aineista toimitetaan muovi- tai metallipakkauksissa.

Lasinkerdyksen kdytdnnon jarjestelyt vaihtelevat suurtalouskohteissa
kertymé&n mukaan. Esimerkiksi jotkut suurimmat ravintolat padkaupunkiseu-
dulla ovat jarjesténeet tyhjien kertapullojen kuljetuksen suoraan Stenbergin
lasinpuhdistuslaitokselle, mutta yleisemmin ravintolat kuitenkin toimittavat
itse yhden tai useamman kerran viikossa kiertopullot koreissaan ja kertapul-
lot yleensé 600 litran séiliossa lahimpaan Alkon myymaélaan. Hotelleissa ja
ravintoloissa syntyvd muu lasijate kerdtdan yleensa jateastioihin, joiden
noutamisesta on sovittu paikallisen jatehuoltoyrittdjan kanssa.

Mikali teollisuudessa lasijatettd syntyy vuosittain vain vdhin, on lasinke-
rdys yleensd jarjestetty kunnan muun lasinkerdyksen tavoin. Esimerkiksi
Lignell&Piispasen likdoritehtaalla Kuopiossa kerdtddn syntyva lasijite
kahteen kaupungin 600 litran astiaan, jotka tyhjennetddn kaksi kertaa
vuodessa (Lignell & Piispanen 1995). Mikili pullottamoissa kuitenkin
syntyy suuria maarid puhdasta lasisirua, esimerkiksi tietyn pullotyypin
poiston yhteydessa tai kun huonokuntoiset pestyt pullot poistetaan kiytds-
ta, kerataan tallaiset erat suurille vaihtolavoille ja kuljetetaan 25-40 tonnin
kuormissa suoraan lasitehtaalle jonkun kuljetusyrittdjin kanssa tehdyn
sopimuksen mukaan.

Suomen Kuntaliiton teettdméssé selvityksessa (Monto 1994) on tarkasteltu
sairaaloiden jatehuollon toteutusta; kdytdnndt mm. eri jitejakeiden kierra-
tyksen suhteen vaihtelevat ldédneittdin hyvinkin paljon. Tarkkaa tietoa
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kaikkien sairaaloiden lasinkerdyksestd ei kuitenkaan ole, mutta yleensa
ainakin suurimmissa sairaaloissa lasijatteen kerdys on jarjestetty. Joissakin
yliopistollisissa sairaaloissa, kuten HYKSissa ja TAUSissa, joissa lasijatetta
myo6s syntyy huomattavat maarat vuosittain, kerdtdaan kaikki kerayskelpoi-
nen lasi tehokkaasti talteen. Yleensa sairaaloiden lasinkerdysastiat toimit-
taa ja tyhjentda paikallinen jatehuoltoyhtié joka muutoinkin vastaa kunnan
lasinkerdayksestd; Helsingissa kerdayksesta vastaa YTV.

4.2.2.2.Yleisokerdys

Yleis6kerayksella tarkoitetaan kunnan asukkailleen jarjestdamada vyleista
lasinkerdystda. Vuonna 1978 Riihimaella ja Karhulassa aloitettu lasinkerdys
kattaa nykyisin 67% Suomen 455 kunnasta (kts s.15). Néistd kunnista
suurimmassa osassa lasinkerdys on jarjestetty alueellisena kerdyksend,
mutta joissakin kunnissa lasia kerdtdan myoskin asuinkiinteistoilta.

Alueellinen lasinkerdys sekéa kiinteistokerdys on kussakin lasia kerdavassa
kunnassa jarjestetty hyvin eri tavoin. Seuraavissa osioissa tarkastellaan
alueellisen seka kiinteistokohtaisen lasinkerdyksen periaatteita ja kdytannon
toteutusta. Esitettdvat tiedot on saatu elokuussa 1995 tehdysté lasinke-
raystd koskeneesta kuntakyselystd. Kyselyn toteutuksesta ja muista
tuloksista raportoidaan tarkemmin kohdassa 5.2.2.

A.Aluekerdys

Alueellinen kerdys on tavanomaisin kierrdtettavien jakeiden kerdysmuoto
niin Suomessa kuin muuallakin Euroopassa - ndin on myos lasin kohdalla.
Lasin aluekerdyksessd on Suomessa tosin kdytdssa hyvin monia eri tyyppi-
sid kerdysjarjestelmia, joita tdssa tarkastelemme.

Alueellisessa lasinkerdyksessa kdytettavat astiaratkaisut Suomessa voidaan
jakaa seuraavalla tavalla: yhden astiatyypin jarjestelmat, jolloin kerdysasti-
oina kdytetdan joko jateastioita, ns. igluja, vaihtolavoja tai syvakerédysasti-
oita sekd sitten sekajarjestelmat, jolloin kdytGssd on useampia erilaisia
astioita samanaikaisesti.

Jéateastioissa on valittavana monta eri kokoa; astioiden koot vaihtelevat 80
litrasta 600 litraan. Lasin alueellisessa kerdyksessd kaytetdan lihinna
kuitenkin lasinkerdykseen erityisesti tarkoitettuja pyorilli sekd pyoéreélla
kannen tayttdoaukolla varustettuja 600 litran astioita, joskus myds kuitenkin
300-400 litran malleja. Jateastiat soveltuvat koneelliseen kuormaukseen,
jolloin astioiden tyhjentdmisessa kdytetaan yleisesti joko pakkaavaa jateau-
toa tai sitten kippaavalla sivukuormaajalla varustettua vaihtolava-autoa.
Varsinkin suurten jateastioiden késittelyyn tarvitaan yleensd kaksi miesti
astioiden painavuuden vuoksi.

Jateastioita kdytetddn alueellisessa lasinkerdyksessd yleensd ldhinna
asukasluvultaan pienissd kunnissa (alle 10.000 as), tosin myds mm.
Turussa ja Torniossa on alueellisessa kerdyksessa kaytossa 600 litran
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jateastiat. Myo6s kunnissa, joissa ns. eko- tai kierrdtyspisteissa keratddn
talteen useampaa jatejaetta hyédynnetdin useimmiten jateastioita. TAll6in
pisteissd on useampia saman- tai erikokoisia jateastioita ja pisteet on
yleensa aidattu ja katettu.

660 1260

1160

1100

Kuvio 3. 600 ja 390 litran jateastiat.

Iglu-nimitystd kaytetdan sellaisista puolipallon seki lieri6n muotoisista
muovisista ja lasikuituisista lasinkerdysastioista, jotka ovat paalta taytetta-
vid ja pohjasta tyhjennettévia. Iglu-mallisia astioita on monta eri tyyppia,
mutta niiden tyhjennysmekanismi on kuitenkin aina sama. Siilididen koot
vaihtelevat useimmiten 1,3 kuutiometristd 2,5 kuutioon. Tyhjennysmeka-
nisminsa vuoksi iglu-séiliGiden tyhjentadmiseen tarvitaan kuormausnosturilla
varustettu lavallinen kuorma-auto.

Kuvio 4. Iglun tyhjennysperiaate.
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Iglu-jérjestelma on kdytéssd Suomessa yleensi suuremmilla paikkakunnilla,
kuten pddkaupunkiseudulla, Kuopiossa ja Rovaniemelld. Koska iglu-astiat
ovat jateastioihin verrattuna kookkaampia sekd materiaaliensa ja tyhjen-
nysmekanisminsa ansiosta pitkdikdisempié, ovat ne titen mydskin noin 4-5
kertaa kalliimpia 600-litraisiin jateastioihin verrattuna. Koska ne myds
muotoilultaan sopivat vaativaan kaupunkiympéristoén, soveltuu iglu-
jarjestelma erityisesti lahinna kaupunkeihin joissa lasin kertyma on suhteelli-
sen suuri, jolloin yksikkékustannukset pysyvit kohtuullisina.

Lasin kerdykseen tarkoitetut vaihtolavat puolestaan ovat teriksisia s&ilidita,
joiden yldosaan on sijoitettu tayttdaukot. Siilididen koot vaihtelevat 4-11
kuutiometrin vilill4, ja ne voivat olla joko yksiosaisia tai sitten viliseinilla
erotettuja, jolloin lasi voidaan vdrierotella eri lokeroihin tai sitten samalla
vaihtolavasiiliélla voidaan kerdtd useampaa jatejaetta talteen samanaikai-
sesti. Vaihtolavojen tyhjennysperiaate poikkeaa huomattavasti muista
kerdysastioista, silld s&iliot kuljetetaan vaihtolavalaittein varustetulla
kuorma-autolla yksi kerrallaan lasin vélivarastointipaikkaan tyhjennettivik-
si. N&in ollen vaihtolavasiiliéiden tyhjennysvili on helposti optimoitavissa,
joten tayttGasteet ovat yleensé korkeita.

Kuntakyselyn mukaan vaihtolavajarjestelma on kdytdssa aluekerdyksessi
sekd hyvin pienilld (alle 10.000 as. kuten Kuortane) ettd keskikokoisilla
paikkakunnilla, kuten Lappeenrannassa ja Mikkelissd. Suurimmissa kaupun-
geissa ei tdtd jarjestelmdd kunnan aluekerdyksessd kiytetd - ldhinna
sijoittelu tiheélld keskusta-alueella on ongelmallista lavojen vaatiman
tilantarpeen vuoksi. Vaihtolavoja kdytetéén kuitenkin yleisesti ns. suurker-
tymékohteissa kuten edelld on esitetty.

1600

Kuvio 5. Lasinkerdykseen tarkoitettu 6,5m3 vaihtolava.
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Niin sanottu syvékerdysjarjestelma puolestaan tarkoittaa kaikkia sellaisia
kerdysastioita, jotka osittain on upotettu maan alle. Maanpinnan ylépuoli-
nen osa kansirakennelmineen on mallista riippuen yleensd noin metrin
korkeudella ja maanpinnan alle sijoittuu varsinainen séiliGosa. Lasinkerdyk-
seen kaytettyjen syvéakerdyssiilididen yleisimmaét koot ovat 1300 ja 3000
litraa. Séilididen tyhjennyksesséa kdytetéddn iglujen tavoin nivelpuominostu-
rilla varustettua lavallista kuorma-autoa.

800

1200
1600

2750

P J

Kuvio 6. Molok syvakerédyssiilio

Syvékeradysjarjestelmalld on montakin hyvia puolta muihin astiaratkaisuihin
verrattaessa. Suuri kapasiteetti vdhentdd kerdysajoa ja jatkokuljetus
tehostuu, koska lasista suuri osa on jo rikkoutunut. Lisdksi syvikerdysasti-
at ovat hiljaisia keradjid. Vaikka astiat ovatkin muihin saman kokoluokan
lasinkerdysastioihin verrattuna huomattavasti kalliimpia, ovat ne myods
hyvin kestévia, jolloin hintaero tasoittuu pidemman kayttdidn myota.

Toistaiseksi ei syvakerdysjarjestelmaa ole kuitenkaan kiytetty lasinkerdyk-
sessd Suomessa ainoana astiatyyppiné kovinkaan usein; kaikista tutkimuk-
sessa kartoitetuista kunnista ainoastaan Lavialla kdytetddn yksinomaan
syvakerdyssaéiliditd. Usein tdmdénkaltaisia séilibitd kiytetddn kuitenkin
rinnan muiden astioiden kanssa - kuten Joensuussa - jolloin on kyse ns.
sekajarjestelmisté.



30

Sekajarjestelmat ovat kaytdnnossd hyvinkin yleisid. Useimmiten tall6in
kdytetdan rinnan jateastioita seka jotakin toista astiatyyppid, kuten igluja
tai vaihtolavoja. Harvinaisempia ovat ratkaisut joissa kunnan alueella on
kdytéssa monia erilaisia astioita (Joensuussa tosin on kokeiltu rinnan 600
litran jateastioita, igluja, vaihtolavoja sekd Molok-syvikerdysastioita.).
Sekajarjestelmid on kdytéssa ldhinna keskikokoisissa kaupungeissa, kuten
Joensuu, Kajaani ja Pori sekd suurissa kaupungeissa, kuten Tampere ja
Oulu (ndissa on kadytossa iglut + jateastiat).

Sekajarjestelmien hankaluutena on kuitenkin muun muassa eri astioiden
tyhjentamiseen tarvittava erilainen kalusto; koska esimerkiksi iglujen ja
jateastioiden tyhjennysmekanismit ovat tdysin erilaiset, tarvitaan kahta
erilaista kerdysajoneuvoa tai sitten sellaista erikoisvarustettua autoa, jossa
on seka nivelpuominosturi etta sivukuormaaja. Selvaa on ettd kummassakin
tapauksessa ajoneuvokustannukset kasvavat.

Astiaratkaisusta huolimatta aluekerdyksen pisteet on pyritty sijoittamaan
kunnissa aina optimaalisesti luonnollisten kulkureittien varteen - pysékkien,
kauppojen tai koulujen ldheisyyteen. Mikdli lasia kerdtdaan kunnassa vériero-
tellusti, on kerdyspisteessa jarjestelméasta riippuen joko kaksi erillistd astiaa
tai sitten esimerkiksi valiseindmalla jaettu vaihtolavasiilio. Useimmissa lasia
keradvissa kunnissa lasi keratadan kuitenkin samaan astiaan sekalaisena.
Kerdayksen kdytannon jarjestelyistd vastaa ensisijaisesti kunta tai kuntayh-
tyma, mutta monin paikoin aluepisteiden tyhjentdminen on annettu tarjouk-
sen perusteella jollekin jatehuoltoyritykselle.

B.Kiinteistokerédys

Mikali kunnan jatehuoltomaéarayksiin on kirjattu lasinkerdyksen pakollisuus
myds tietyn suuruisilla kiinteistoilld, kdytetdaan kerdyksessa edelld kuvatun
kaltaisia jateastioita. Astiakoko seka tyhjennystiheys mitoitetaan kiinteiston
koon mukaan; yleisimmat astiakoot ovat 120, 240, 330-390 ja 600
litraiset mallit.

Astiat tyhjentdad useimmiten sama jatehuoltoyritys, jonka kanssa kiinteistd
on sopinut myds muusta jatteenkuljetuksesta; usein jatehuoltoyhtio myos
toimittaa kiinteistolle omat kerdysastiansa.?® Jatehuoltoyhtiot kayttavit
yleisesti tyhjennystydssa pakkaavia jateautoja, jolloin lasinkerdys hoidetaan
kaluston ollessa vapaana sekajatteen kuljetuksesta. Joillakin yrityksilld on
lisdksi kdytéssaan erityinen lasinkerdysajoneuvo .

Toistaiseksi lasia on keratty suoraan asuinkiinteistdiltd tosin vasta muuta-
missa kunnissa, mm. Turussa, Kokkolassa, Mikkelissd, Vaasassa ja kokeilu-
luontoisesti ainakin Jyvaskyldssa. Kiinteistokerdyksen laajentamista on
monilla tahoilla kuitenkin kaavailtu.

Tosin Kokkolassa kunnan kierratyskeskus hoitaa lasinkerdysastioiden tyhjentdmisen alu-
episteiden lisdksi myds kiinteistolta.
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5. KERAYSJARJESTELMIEN KUSTANNUKSET

Edella kartoitettiin erilaisten lasinkerdysjarjestelmien toimintaperiaatteita
seka kadytanndén kerdystoiminnan organisointia. Jatkossa perehdytadin
ndihin eri kerdysjarjestelmiin liittyviin kustannustekijéihin sekad kerdyksen
tehokkuutta arvioiviin mittareihin niin panttijarjestelmien kuin astiakerédys-
jarjestelmienkin osalta. Pantillisten kerdysjarjestelmien kustannusanalyysi
on luvussa 5.1. ja yleisokerdyksen kustannusanalyysi alkaa puolestaan
luvusta 5.2.4. kun kustannustekijat ja niihin liittyvat kaavat on ensin
lapikayty.

5.1.Pantilliset kerdysjarjestelmit

Pantillisten lasinkierratysjarjestelmien kokonaiskustannukset muodostuvat
kierratysketjun eri linkkeihin liittyvista kiinteistd ja muuttuvista pddoma- ja
henkilokustannuksista. Kierratysketjun alkupdissé - vahittdiskaupassa tai
Alkon myymaélassa - suurimmat kustannukset aiheutuvat tila-ja laitekustan-
nuksista seka pullojen lajitteluun kuluvan tyéajan kustannuksista. Molem-
missa pullojen vastaanottotavoissa aiheutuu investointi- ja huoltokustan-
nuksia pullonpalautusautomaatista, henkilotyékustannuksia pullojen lajitte-
luun kuluvasta ajasta seka tilakustannuksia automaatin lajitteluhihnan seka
pullokorien ja -séilididen vaatimasta tilasta. Kaikki tima vahentaé tehokasta
myymaélétilaa ja aiheuttaa siten suuren vaihtoehtoiskustannuksen.

Ylésen (1995) mukaan kaupoille aiheutuu pullojen kasittelysta 8-30 pennin
kustannukset pulloa kohden riippuen mm. kaupan koosta ja vastaanotetta-
vien pullojen maarastd. Panimot maksavat kaupoille korvausta 15 pennii
pullolta, jolloin toisille kaupoille pullojen kasittely saattaa olla myés tuottoi-
saa ja joillekin liikkeille taasen nettokuluja aiheuttava palvelumuoto.

Kaupan kustannusten lisdksi loput kustannusketjun osatekijit riippuvat
siitd, kasitelladnko pantillisia kerta- vaiko kiertopulloja. Kertapullot kuljete-
taan pdadsaantdisesti joko suoraan myymaélGistd taikka vélivarastona
toimivan terminaalin kautta lasinpuhdistuslaitokselle, kun taas kiertopullot
palautuvat aina pullottamoille. Siten mm. pantillisilla uudelleentéytettévilla
olut- ja virvoitusjuomapulloilla kaupan kustannusten liséksi kustannusketjun
osatekij6itd ovat kuljetuskustannukset ajoneuvo- ja henkilétyékustannuksi-
neen seka tehtailla pullojen varastointiin, lajitteluun ja pesuun liittyvét
kustannukset. Poistettavien panttipullojen osalta kustannuksia aiheutuu
myos jatkokuljetuksista sekd mahdollisten likaisten pulloerien kohdalla
my0s puhdistuskustannuksista. Kustannustekijoistd korostuu jakelun
palautus, mikéli se lasketaan mukaan, tosin palaavathan jakeluautot joka
tapauksessa ldhtépaikkaansa (Stenbick 1995).

Kun kaupan kustannusten lisdksi huomioidaan jakelunpalautukset seki
tehtailla aiheutuvat kustannukset, asettuvat poistettujen olut- ja virvoitus-
juomapullojen kokonaiskustannukset 700-1800 markkaan tonnilta. Tam4
kustannus koskee kuitenkin puhtaita pulloerid, jolloin jatkokuljetuskustan-
nukset saadaan katettua lasitehtaalta pulloista saatavalla hyvityksella. Sita
vastoin likaisten tai sekavaristen pulloerien kohdalla kustannuksia lisaavat
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nettomaaraisesti jatkokuljetuskustannukset sekd puhdistuskustannukset.
Téll6in saadaan kokonaiskustannusten vaihteluviliksi 900-2000 markkaa
tonnilta. Liitteessd 5. on laskukaava panttijarjestelmien kustannusten
laskemiseksi. Kaupan keskimaaraiselld 15 p/pullo- kustannustasolla koko-
naiskustannusten vaihteluvali on 1000-1400 markkaa, mikali jatkokuljetus-
ja puhdistuskustannukset lasketaan mukaan.

Toisen panttijarjestelman, eli Alkon myymaéléiden kustannukset muodostu-
vat péivittdistavarakauppoihin nadhden samoin perustein, ero syntyy ldhinna
siitd, ettd Alkon myymaldissa késitelldadn kahdenlaisia panttipulloja: kerta-
pulloja sekd uudelleentdytettavia pulloja. Koska ndiden kahden pulloerdn
kohtalo poikkeaa osittain toisistaan (kts. jakso 4.2.1.1.), on tarpeen
selvittda kustannusketjujen eroavaisuudet.

Kertapullot noutaa useimmista myymaloistd Stenberg Yhtiét suoraan,
jolloin sadstetdadn turhia siirtokuljetus- ja varastointi ym. kustannuksia.
Muiden myymaléiden osalta pulloséiliot paatyvéat puolestaan useimmiten
Salmisaaren tehtaan kautta lasinpuhdistuslaitokselle. Liitteeseen 6. on
konstruioitu Alkon pullovirtojen logistiikka.

Kiertopulloista aiheutuu kuitenkin hieman erilaisia kustannuserié; kun pullot
on kuljetettu koreissaan joko Salmisaaren tai Rajaméen tehtaalle, joudutaan
pullot lajittelemaan, varastoimaan ja pesemé&in, jonka jilkeen poistetut
pullot kuljetetaan eteenpéin, useimmiten suoraan lasitehtaalle.® Primalco
maksaa Alkolle korvausta kiertopullojen késittelystd Alkon myymailéille
aiheutuvista kustannuksista 30 pennid pullolta, ja kun lisdksi lasketaan
mainitut kuljetus-, lajittelu-, varastointi- ja pesukustannukset, saadaan
poistettujen pantillisten kiertopullojen kokonaiskustannusten vaihteluviliksi
1300-2600 markkaa tonnilta, kun oletetaan, etté jatkokuljetuskustannuk-
set katetaan lasitehtaan puhtaasta sirusta maksamalla hyvityksella. Liit-
teessd 5. on myds kiertopullojen kustannusten laskentakaava.

Kertapullojen aiheuttamat kokonaiskustannukset liikkuvat puolestaan vililla
1900-2800 markkaa tonnilta (sis. alv 22%), kun myés puhdistuskustan-
nukset seké jatkokuljetuskustannukset otetaan huomioon. Hinta on Alkon
maahantuojille tarjoamasta kertapullojen talteenottosopimuksesta (kts.
kohta 4.2.1.1.). Taulukossa 7. on kootusti esilld panttijérjestelmien kustan-
nusvaihtelut; jaksossa 5.2.5. vertaillaan ndiden eri panttijirjestelmien
kustannuksia toisiinsa sekd astiakeraysjarjestelmien kustannustasoon.
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Taulukko (7). Panttijarjestelmien kustannukset markkaa/tonni.

Kauppa Panimot YHTEENSA
1. OLUT- JA VIRVOITUSJUOMA-
PULLOT
a) Ei puhdistuskustannusta
* Kaupan kustannus 8-30 p/plo, 100-1200 600 700-1800
eli min-max
* Kaupan kustannus 15 p/plo, 200-600 600 800-1200
eli keskiarvo
b) Siséltaa jatkokuljetus- ja
puhdistuskustannuksen
* Kaupan kustannus 8-30 p/plo, 100-1200 800 900-2000
eli min-max
* Kaupan kustannus 15 p/plo, 200-600 800 1000-1400
eli keskiarvo
2. PRIMALCON KIERTOPULLOT - - 1300-2600
3. ALKON KERTAPULLOT - B 1900-2800

5.2.Astiakerdysjirjestelmaét
5.2.1.Suurkertymien kustannukset - esimerkkiné sairaala

Sairaaloissa syntyy merkittdva maara lasipakkausjatettd vuosittain - noin
1550 tonnia, josta vain noin puolet on tutkimuksen mukaan tdhidn mennes-
sa paatynyt kierratykseen (Monto 1994). Koska muista suurkertymisté lasi
suurimmaksi osaksi jo nyt ohjautuu hyotykéayttéén (kts. 3.5), voidaan lasin
kokonaistalteenottoastetta suurtalouksien osalta nostaa tehokkaimmin
tehostamalla juuri sairaaloiden lasinkeraysta.

Sairaaloiden lasinkerdyksen kustannuksia ei ole kuitenkaan helppo arvioida.
Ensinndkin, suurin osa Suomen sairaaloista on rakennettu ajalla jolloin
kierrétys ei vield kuulunut sairaaloiden jatehuoltovelvoitteisiin; rakennusvai-
heessa ei ole siten huomioitu jatehuollon tilantarpeita. Jatehuollon kustan-
nuksia ei ole haluttu laskea kovin yksityiskohtaisesti, koska jatehuolto on
sairaalan ensisijaisen tehtdvan kannalta vain residuaalitoiminto, vaikkakin
vaatii investointeja ja tyoaikaa. Sairaaloiden jatehuollon - ja titen myd6skin
lasinkerdyksen - kustannusten arvioinnissa on kédytettéva siten menoperus-
tetta, eli tietoa siitd, minka verran vuodessa on ko. toiminnoista maksettu.
(Kaski 1995)
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Tarkastellaan esimerkinomaisesti HYKSin lasinkerdysta. HYKSissa jokaiselle
osastolle, jossa lasia syntyy, on sijoitettu 20 litran kerdysastia, joka
tyhjennetdan klinikan yhteiseen 1300 litran lasinkerdysastiaan. Klinikoiden
astiat, joita on yhteenséa 12 kappaletta, tyhjentaa jatehuoltoyhti6é paaasialli-
sesti kerran viikossa. HYKSin Meilahden sairaala-alueelle on myé6s raken-
nettu uusi jdteasema, jossa kerdtdadn useampaa jatejaetta talteen, myos
lasia. Aseman investointikustannukset olivat 5 miljoonaa markkaa. (Kaski
1995)

Lasinkerdys osastoilla ja toimittaminen klinikan jiteastiaan tapahtuu
kuitenkin muiden tyotehtédvien ohella, eika sille siten ole laskettu erikseen
tybkustannusta. Lasinkerdysastioiden tilakustannusta on myds ollut mahdo-
ton arvioida. HYKSinkin lasinkerdyksen kustannuksia on siten arvioitava
menopohjaisesti. Vuosittaiset lasinkerdyksen aiheuttamat menot syntyvét
astiavuokrista ja tyhjennysmaksuista, joissa on huomioitu kuljetusmaksu ja
jatteenkasittelymaksu; kesdkuussa 1995 astiavuokra oli 8 markkaa viikolta
ja tyhjennysmaksu kerralta 50 markkaa. Lasin kierrdttdminen on aiheutta-
nut vuositasolla siten keskimaarin 21.000 markan menot, miké vastaa 177
tonnin lasin vuosikertymdlld 118 markkaa tonnilta. (Kaski 1995)

5.2.2.Yleisokerdyksen kustannukset - tutkimus lasinkerdyksen kustannuksista Suomen
kunnissa

Lasin yleiskerdyksen kustannuksia kartoitettiin elo-lokakuussa 1995
haastattelemalla puhelimitse tutkimukseen valittujen kuntien lasinkerdyk-
sesta vastaavia tahoja, eli kunnan ymparistotoimen edustajia sekéa lasinke-
rayksen kdaytannon jarjestelyistd vastaavaa tahoa, eli useimmiten kunnan
teknisen toimen henkil6itd tai sitten jatehuoltoyhtidita, joille kerdys on
delegoitu. Puhelinhaastattelun liséksi haastatelluille ldhetettiin kyselyloma-
ke, jossa tiedusteltiin kerdyksen teknisestd toteutuksesta.

Téassa jaksossa kasitelladn ensin niita perusteita, joilla eri kunnat tutkimuk-
seen valittiin ja perehdytdan sen jalkeen yksityiskohtaisesti kustannusten
laskentaperiaatteisiin sekd kustannuslaskennan tuloksiin erilaisissa kunta-
tyypeissa seka erilaisissa astiakerdysjarjestelmissa.

5.2.2.1.0tanta

Tutkimuksessa mukana olevat kunnat on valittu edustamaan mahdollisim-
man kattavasti Suomessa kdyt6ssa olevia erilaisia lasin astiakerédysjéarjestel-
mid. Kunnat on valittu mukaan sijaintinsa, asukasmaéransé, pinta-alansa,
asukastiheytensa ja kerdysjarjestelmdnsad mukaan siten, ettd otoksen, tai
tilastollisessa terminologiassa paremminkin naytteen, voidaan sanoa hyvin
kuvaavan Suomen lasinkerdyksen kokonaistilannetta. Tutkimuksessa

mukana olevat kunnat nakyvat kartalla sivulla 15, seké luettelona liitteessé
7.

Mukaan tutkimukseen valittiin kuntia eripuolita Suomea niin, ettd ne
edustavat asukasluvultaan seka pienia etta suuria kuntia, haja-asutuskuntia
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ja kaupunkimaisia kuntia sekd my0s lasinkerdysjarjestelméltdin mahdolli-
simman erilaisia ratkaisuja. Kaikista kunnista ei ollut kuitenkaan mahdollista
saada vertailukelpoista laskentatietoa mm. siitd syysté, ettei talteensaatua
lasia vélttamatta punnita kaikkialla; talléin arviot vuotuiskertymésta eivit
ole olleet laskentaa varten tarpeeksi tarkkoja.

Kustannusvertailua varten valituista alkuperdisistd 41 kunnasta vahan yli
puolesta, eli 22 kunnasta, oli analyysia varten tarpeeksi tarkat tiedot
saatavilla; jéljelle jadneet kunnat edustavat kuitenkin kattavasti lasinkerayk-
sen koko kirjoa. Kyseiset kunnat on myds merkitty kuntaluetteloon.

5.2.3.Yleisokerdyksen kustannusten laskentaperiaatteet

Ennen varsinaisten kustannuslaskennan tulosten esittelyd on tarpeen
kuitenkin perehtya kustannusten laskentaperusteisiin sekéd laskukaavoihin.
Lahtdarvot ja kaavat késitellddn koko kustannusketjun osalta, eli huomioi-
daan astia-, huolto-, kerdys-, varastointi-, jatkokuljetus- seké lasin puhdis-
tuskustannukset. Kaikki kustannukset on laskettu ensin vuosiperusteisesti
(mk/a)ja muunnettu sen jidlkeen yksikképerusteisiksi - padsdintoisesti
muotoon markkaa/tonni. Kaikissa hinta- ja kustannustiedoissa on myos
huomioitu arvonlisdvero.

5.2.3.1.Astiakustannukset

Astiakustannuksiin (Ha) luetaan lasinkerdysastioiden hankinnasta ja asen-
nuksesta aiheutuvat pddomakustannukset (Hai) sekd kertakdyttoisten
sékkien hankintakustannukset (Hs). Kertakdyttosidkkeja kdytetdan ainoas-
taan Molok-syvikerdyssdilidissda. Asennuskustannuksella tarkoitetaan niin
ikddn Molok-séilion maahan upottamisesta aiheutuvaa kustannusta. Asti-
akustannusten laskemiseksi on kdytetty kaavoja 1 ja 2a-2b.

Ha = Hai + Hs (1)
Hai = {z X(ha + has)} X i (2a)
Hs = z xe Xhs (2b)

Taulukossa 8. esitetdén kaavoissa kdytetyt symbolit, niiden selitykset ja
lukuarvot. Liitteesséd 8. on myos esimerkki astiakustannusten laskennasta.

Taulukossa on esitetty kaikki kerdysastiatyypit, joita tutkimuksessa muka-
na olevissa kunnissa on kdytossd. Koska kutakin astiatyyppid valmistaa
usein useampi yrittdjd, on astioiden hankintahintoina kéytetty tuotehinnas-
toista kerattyja keskimaéariisid arvoja. Kédytannodssd, mikili kerralla hanki-
taan suurempi astiamaard, voi hankintahinta olla kuitenkin jopa 50%
pienempi kuin tuotehinnastossa. Koska alennuksen suuruus on hyvin
astiatyyppisidonnainen, ei mahdollisia maardalennuksia ole tdssa tutkimuk-
sessa kuitenkaan huomioitu.
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Annuiteettitekijan vaihtelut johtuvat eri lasinkerdysastioiden valmistusmate-
riaalien ja tyhjennysmekanismien erilaisuudesta, mikd heijastuu astian
kayttoikdan - esimerkiksi terdksiset vaihtolavasdiliot kestdavat kaytossa

kauemmin kuin muovista valmistetut jatesailiot.

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

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lahde
vksikkd
z astioiden Ikm *)
ha astian hankintahinta jateastia 120 | 400 mk tuotehinnastot
jateastia 240 | 600 mk tuotehinnastot
jateastia 330-390 1 700 mk tuotehinnastot
jateastia 600 | 1000 mk tuotehinnastot
iglu 1,3 m3 5400 mk tuotehinnastot
iglu 1,5 m3 4600 mk tuotehinnastot
iglu 2,5 m3 5300 mk tuotehinnastot
vaihtolava 4-5 m3 6500 mk tuotehinnastot
vaihtolava 6 m3 7000 mk tuotehinnastot
vaihtolava 8 m3 8500 mk tuotehinnastot
vaihtolava 11 m3 11500 mk  tuotehinnastot
Molok-séilio 13001 9400 mk Molok Oy 1995
Molok-sdilio 30001 11900 mk  Molok Oy 1995
has asennuskustannus Molok-séilié 1000 mk Nieminen 1995
i annuiteettikerroin jateastiat 0,29832
astian pitoaika ba Nieminen 1995
korko 15%
i annuiteettikerroin iglut 0,19925
astian pitoaika 10a arvio
korko 15%
i annuiteettikerroin vaihtolavat 0,149
astian pitoaika 10a Nieminen 1995
korko 8%
i annuiteettikerroin Molok-séiliot 0,1168
astian pitoaika 15a Nieminen 1995
korko 8%
e tyhjennystiheys (kpl/a) *)
hs jatesdkin hinta Molok-s&ilié 1300 | 25 mk Molok Oy 1995
Molok-siilié 3000 | 32 mk Molok Oy 1995

*) Arvot vaihtelevat kunnittain.
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5.2.3.2.Huoltokustannukset

Kdytettdvastad kerdysjarjestelmastad riippumatta aiheutuu kerdyspisteista
vuosittain huolto- ja siivouskustannuksia. Paikkakunnilla, joissa samassa
kerdyspisteesséa keratdan talteen useampaa jatejaetta, on astioiden suojaksi
usein rakennettu aitaus tai katos. Tall6in kerdyspisteestad aiheutuu huolto-
kustannusten lisdksi vuosittain myoés investointikustannuksia. Koska vain
harvoilla paikkakunnilla on kuitenkin toistaiseksi lasinkerdys jarjestetty
keskitetysti muiden jatejakeiden yhteydessa katoksellisissa keradyspisteissa,
ei pisteiden investointikustannusta tdassa huomioida yhtenaisyyden vuoksi.

Kerayspisteen huolto- ja siivouskustannukset ovat 500 markkaa vuodessa,
kun samassa pisteessd keratddn useampaa jatejaetta. Huoltokustannus
jyvitetdan talléin lasin osalle kerdysastioiden lukuméaéaran suhteessa. Mikéli
pisteessd kerdtadn pelkkaa lasia, on vuosittainen huoltokustannus arviolta
300 markkaa. Huolto- ja siivouskustannuksia ei ole kuitenkaan huomioitu
pienten haja-asutuskuntien eikd kiinteistokerdyspisteiden osalta, koska
huoltoty6tarve on ndissa vahdinen, ja hoidetaan - varsinkin haja-asutusalu-
eilla - yleensd kerdystyon ohella. Taulukossa 9. on ldhtdarvot huolto- ja
siivouskustannusten laskemiseksi.

Taulukko (9).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lahde
vksikkd
n kerdyspisteiden lkm *)
hh kerdyspisteen huolto- ja kierratyspiste 500 mk/a Nieminen 1995
siivouskustannus lasinkerdyspiste 300 mk/a arvio

*) Arvo vaihtelee kunnittain.
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5.2.3.3.Kerdyskustannukset

Kerdayskustannukset (Hk) muodostuvat kerdyksen henkilotyo- ja ajoneuvo-
kustannuksesta. Kasitelldadn ensin lasinkerdyksen palkka- eli henkilotydkus-
tannusta.

Palkkakustannusten laskemiseksi on tarpeen ensin maarittdd vuotuinen
kerdykseen kadytetty tydaika. Vuotuinen kerdystyodaika (T) saadaan lasket-
tua seuraavien kaavojen avulla; kaavoissa (3a-3f) esiintyvat symbolit ja
lukuarvot ovat taulukossa 10.

Kerdyksen ja kuljetuksen osatyd6ajat (h/a) ovat seuraavat:

- astioiden tyhjennysaika (Tz)

- ajoaika varikolta kerdysalueelle ja takaisin (Tv)

- ajoaika kerdysalueella (Tr)

- ajoaika kerdysalueelta kuorman tyhjennyspaikalle ja takaisin (Tt), seka
- kuormien purkuaika tyhjennyspaikalla (Tp)

Tz=tzxz X e (3a)

Tv = 2 X svxe (3b)
Vit

T B BB (3c)

Vvr

Tom 2B 8XK . ol m (3d)

VvVt m
_ w
To=tox W (3f)

Vuotuinen lasin kerddmiseen kédytetty kokonaistydaika (T)on siten*:

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

Liitteesd 9. on esimerkki vuotuisen kerdystyoajan (T) laskemisesta.
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Taulukko (10).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lahde
yksikk®

tz astian tyhjennysaika jateastiat 5 min 1) arvio
iglut 10 min Kuparinen 1995
vaihtolavat 6 min RIL 1983
Molok-séili6t 8 min Nieminen 1995

z astioiden lkm &)

e tyhjennystiheys (krt/a) 2)

Sv etdisyys varikko-kerdysalue (km) *)

vt nopeus kerdysal. ulkop. taajama 50 km/h
haja-asutusalue 80 km/h

sr kerdysreitin pituus (km) *)

vr ajonopeus kerdysalueella aluekerdys 40 km/h arvio
kiinteistokerdys 30 km/h arvio

st etdisyys tyhjennyspaikalle (km) *)

K kuormien lukumé&éra (kpl/a) *)

w talteensaatu lasimaara (t/a) *)

m kuorman sallittu paino pakkaava jateauto 6000 kg
vaihtolava-auto 8000 kg 3)

tp kuorman purkuaika pakkaava jiteauto 8 min RIL 1983
vaihtolava-auto 6 min RIL 1983

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

2) Mikali tyhjennystiheys ei ollut vakioinen, laskettiin kerdyskustannukset ensin minimi-,
keskiarvo- ja maksimityhjennystiheyden mukaan, ja vertailuperustaksi valittiin yhtenai-
syyden vuoksi keskimaéréiselld tyhjennystiheydelld lasketut kustannukset.

3) Kantavuudet vaihtelevat autotyypeittéin. Tassa kiytetddn keskimaariisti kantavuut-
ta yleistettdvyyden vuoksi.

*) Arvot vaihtelevat kunnittain

Lasinkerdyksen kustannukset (Hk) laskettiin paisdintoisesti kertomalla
vuotuinen kerdystybaika kunnassa kaytettdvin kerdysajoneuvotyypin
tuntiveloitushinnalla (T x hau), johon siséltyy seké kuljettajan palkkakus-
tannus ettéd ajoneuvon muuttuvat ja kiinteat kustannukset. Taulukossa 11.
on eri ajoneuvotyyppien tuntiveloitushinnat. Liitteessa 9. on lisdksi tuntive-
loitushintojen taustalla olevia olettamuksia seka esimerkki tuntiveloituspoh-
jaisesta kerdyskustannuslaskennasta.
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Taulukko (11).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Ldhde
yksikkd
hau kerdysajoneuvon tuntivel. sivukuormaaja 1) 300 mk/h 2)
(sisaltda kuljettajan palkan) vaihtolava-auto 260 mk/h 3)

pakkaava jateauto 380 mk/h 3)
raskas pakettiauto3) 190 mk/h Tielaitos 1995

1) Sivukuormaaja on 2-akselinen kuorma-auto, jossa on Kkipillinen vaihtolavalaite ja
terdslava sivukuormaajan kytkentdvarustuksella.

2) Koskelainen 1995a
3) Koskelainen 1995b

4) Tutkimuksessa mukana olevista kunnista ainoastaan yhdessa kéytettiin ko. ajoneuvo-
tyyppid.

Mikadli kerdystyossa oli kerrallaan kaksi henkiloa tai erityyppisten astioiden
vuoksi kdytettiin kahta erilaista kerdysajoneuvotyyppid rinnan, laskettiin
palkkakustannukset kertomalla vuotuinen kerdystyo6aika tuntipalkalla (johon
sisdltyvat myds vililliset palkkakustannukset) sekd henkildiden lukumaéral-
Id. Muuttuvat ja kiintedt ajoneuvokustannukset laskettiin puolestaan
eritellysti vuotuisen ajoneuvotarpeen perusteella.Téllaisesta kerdyskustan-
nuslaskennasta on esimerkki liitteessd 10. lahtdarvoineen. Kunnat, joiden
kohdalla téllaista laskentatapaa sovellettiin, on merkitty liitteeseen 12.

Mikéli taasen kunnassa kerdttiin samassa kerdyspisteessd useampia
jatejakeita ja jakeet tyhjennettiin samalla tyhjennyskierroksella, ositettiin
vuotuisesta kerdystydajasta lasin osuus jatejakeiden mé&ardan suhteessa.
Téllaisia kuntia olivat Kokkola, Kuusamo ja Pudasjarvi.

5.2.3.4.Varastointikustannukset

Koska kerdyskustannuksiin siséllytettiin kuljetus vilivarastointipaikkaan,
kuuluu varastointikustannukseen ainoastaan varastoalueesta tai -tilasta
aiheutuvat vuosittaiset kiintedt ja muuttuvat kustannukset.

Vilivarastoinnin toteutustavat vaihtelevat huomattavasti kunnittain;
joissakin kunnissa lasia ei kuntakyselyn aikoihin kuitenkaan oltu varastoitu
lainkaan ja keratty lasi vietiin kaatopaikalle. Lasi on varastoitu kunnissa
kuitenkin paasaantoisesti suurille vaihtolavoille tai asfaltoidulle kentille -
ndin siindkin tapauksessa, etti lasia ei kuljetettaisikaan eteenpdin.

Vertailukelpoisuuden vuoksi vilivarastointikustannukset (Hv) kuitenkin
vakioitiin; vélivarastoinnin kustannus riippui télléin ainoastaan siitd, varas-
toitiinko kerétty lasi vaihtolavoille, asfalttikentélle vai esilajiteltiinko lasi
ennen varastointiaan lajitteluhallissa. Mikali lasi vietiin kaatopaikoille ei
varastointikustannusta huomioitu lainkaan. Taulukossa 12. esitetddn lasin
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varastointikustannukset kussakin tapauksessa. Liitteessd 11. on lisdksi
malliesimerkki varastointikustannuksen laskemisesta.

Taulukko (12).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lahde
yksikk6
hva vélivarastointikustannus vaihtolava 400 mk/kk 1) Roivainen 1995
asfalttikentta 40 mk/t 2) Roivainen 1995
lajitteluhalli 197 mk/t3) 3)

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

2)Varastointikustannus laskettiin kertomalla ko. arvo varaston kapasiteetilla ja jakamalla
saatu arvo talteensaadulla lasimaaralla. Lasin lastaamiseen tarvittavan trukin kidyttdmak-
su sisdltyy hintaan.

3) Hintaan sisdltyy hallin investointikulut laitteineen, huoltokustannukset, lajittelun
palkkakustannukset seka lasin varastoimiseen kédytettdviat vaihtolavat (Makild & Siipola
1992).

5.2.3.5.Jatkokuljetuskustannukset

Lasia kuljetetaan useimmiten maantiekuljetuksina noin 25-30 tonnin
kuormissa, mutta lyhyemmillad etdisyyksilla kdytetdan joskus myés tavan-
omaista vaihtolava-autoa, jolloin kuljetuskapasiteetti vaihtelee kymmenen
ja kahdeksantoista tonnin vililla. Jatkokuljetuskustannuksia laskettiin
varastointitavasta riippuen ldhinnd kahdella eri tavalla: 25-30 tonnin
kuljetuskapasiteetilla seka 10-15 tonnin kapasiteetilla. Joissakin tapauksis-
sa kaytettin myds lasinkerdystd hoitavan yrityksen omaa ilmoitusta
jatkokuljetuskustannuksista. Jotta vertailu kuljetuskapasiteetin kasvattami-
sen vaikutuksista kaukokuljetuskustannuksiin olisi mahdollista, laskettiin
kustannukset my6s 40 tonnin kuljetuserille.

Vuotuiset jatkokuljetuskustannukset (Hj) laskettiin kaavojen 5a-5b osoitta-
malla tavalla; Hj1 tarkoittaa kuljetuskustannusta 25-30 tonnin kuormilla ja
Hj2 puolestaan kustannusta kaytettidessé tavallista vaihtolava-autoa 10-15
tonnin kuormien kuljettamiseen. Taulukossa 13. on esitetty kaavoissa (5a
ja bb) esiintyvat symbolit ja lukuarvot.

Hj1 = ej X [tip X hkat + 2 X hkam X sj] (ba)

sj X 2

Hi2 = [ej x ( + tip )] X hau (5b)

Vi
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Kuljetuskustannukset laskettiin siis edestakaiselle matkalle eikd mahdollisia
paluukuljetuksia huomioitu. Liitteessd 11. on esimerkkilaskelma.

Taulukko (13).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Lahde
yksikkd
ej kuljetustiheys (krt/a) *)
tip kuorman lastaus- ja purku- v-lavat; lasia 25 t 1) 50 min 2) arvio
aika v-lavat; lasia 40t 50 min arvio
asf.kenttd; 25 t 1,5h arvio
asf.kenttd; 40 t 2,5h arvio
v-lavat; 10-15 t 30 min arvio

hkat kuorma-auton tuntiveloitus 25 t; raskas ka. 3) 220 mk/h 4) Airila 1995
40 t; raskas ka. 240 mk/h Airila 1995

hkam kuorma-auton kilometrivel. 25 t; raskas ka. 7 mk/km Airila 1995
40 t; raskas ka. 7,5 mk/km  Airila 1995

Sj jatkokuljetusetdisyys (km) ‘ *)
vj ajonopeus 80 km/h
hau kerdysajoneuvon tuntivel. vaihtolava-auto 260 mk/h 5)

*) Kuljetustiheys vaihtelee kunnittain. Laskentakaava: vuotuinen saanto/kuljetuskapasi-
teetti. Joillakin paikkakunnilla jaa laskennallinen kuljetustiheys pienellékin kuljetuskapasi-
teetilla hyvin matalaksi, esim. kuljetustarve olisi joka 3 vuoden vilein. Yleensi téllaiset
paikkakunnat eivat todellisuudessa kuljeta lasia eteenpdin, joten kuljetuskustannukset
ovat ko. kuntien osalta laskennallisia.

1) Varastointitapa: vaihtolavat ja kuljetuskapasiteetti 25 t.
2) Laskennassa on kéytetty 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 yleensd 3 + 4 akselinen.

4) Kuorma-auton kustannukset jakautuvat tunti- ja kilometriveloitukseen; hinta on
laskettu keikkaluontoiselle tydlle, eiké ole siten sddnnéllisen tydn optimaalinen kuljetus-
kustannus. Hinnat siséltdvit ajoneuvokustannusten lisdksi myds kuljettajan palkan.

5) Koskelainen 1995

Vilivarastointitapa vaikuttaa siis kuljetusetdisyyden ja -tiheyden lisdksi
jatkokuljetuskustannusten maardaytymiseen. Sen lisédksi ettéd varastokapasi-
teetti asettaa vaatimuksia kuljetustiheyden suhteen, ja kuljetuskapasiteetin
rajoitukset vaikuttavat toisaalta taas varastointiaikaa pidentdvisti, kuluu
jatkokuljetusajoneuvon lastaamiseen eripituinen aika riippuen valitusta
varastointitavasta.
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5.2.3.6.Puhdistuskustannukset

Vuoden 1995 alusta ldhtien kierrdtettya pakkauslasia kayttava teollisuus
on ostanut kierratysraaka-aineensa paasaantoisesti Forssassa sijaitsevasta
lasinpuhdistuslaitoksesta. Aiemmin suoraan pakkauslasi- tai lasivillatehtaille
kunnista kuljetetut lasierat kuljetetaan nykyisin siten ensin Forssaan
puhdistettavaksi.

Kunnille (ja yrityksille) aiheutuvat puhdistuskustannukset riippuvat lasin
sisdltamien epdpuhtauksien maarasta, silld vastaanotettavat lasilaadut on
puhdistusasemalla hinnoiteltu epédpuhtauksille sallittujen raja-arvojen
mukaan. Taulukossa 14. ovat vuonna 1995 voimassa olleet puhdistushin-
nat ja liitteessa 3. hinnasto tarkempine laatuvaatimuksineen.

Taulukko (14).

Symboli Selitys Vaihtoehto Arvo ja Ldahde
yksikko
Hpu  Hyvitys-/veloitushinta 1) | luokka; hyvitys 122 mk/t 2) 3)

Il luokka; hyvitys 48,80 mk/t 3)
Il luokka; veloitus 97,60 mk/t 3)
IV luokka; veloitus 244 mk/t 4) 3)

1) Mikali lasi on tarpeeksi puhdasta (luokat I ja Il), maksetaan lasista hyvitysta.
2) Hinnat siséaltavat alv 22%.
3) Suomen Uusioaines 1995.

4) Kaikkien laatuluokkien ulkopuolelle jdadva sekalasi.

5.2.4.Yleisokerdyksen kustannuslaskennan tuloksia

Kuntien lasinkerdyksen kustannukset voidaan esittda edellisten kaavojen
pohjalta. Kaavojen kustannusparametrit ovat kuitenkin yhteismitallisia,
joten kuntien erityispiirteita ei ole mahdollista huomioida. Néin ollen kustan-
nukset edustavat laskennallista keskimaaréista tilannetta. Kuntien tiedot
ovat paadsaantoisesti vuodelta 1994 astiamé&arien ja talteensaatujen lasi-
maérien osalta; vuoden 1995 tietoja ei tutkimuksen tekovaiheessa ollut
viela saatavilla.

Astia- ja kerdyskustannusten suuruutta ja vaihteluita arvioitiin erilaisissa
kerdysjérjestelmissa, eli jateastia-, iglu-, vaihtolava- ja seka-astiajérjestel-
missd sekd myos kiinteistokerdysjarjestelmissa. Lisdksi huomioitiin haja-
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asutusalueiden'® kerdysjirjestelmien erityisluonne ja verrattiin niiden
kustannustasoa taajamakerdyksen kustannuksiin. Muiden kustannustekijoi-
den, eli huolto-, varastointi- ja jatkokuljetusten osalta tarkastellaan koko
ndytteen keskimaaraista tasoa.

Jotta kuntien kustannukset olisivat vertailukelpoisia keskendin, esitetddn
vuotuiskustannukset painoperusteisesti, muodossa markkaa/tonni. Kustan-
nukset kuvastavat télloin lasinkerdayksen tehokkuutta - kuinka paljon
vuoden aikana lasinkerdykseen kaytetyilld panoksilla on saatu talteen.
Vertailun vuoksi astia- ja kerdyskustannuksia tarkastellaan myds muodossa
markkaa/asukas/vuosi, jolloin kaytetyt panokset suhteutuvat kunnan
kokoon. Viittauksissa kuntien lasinkerdyksen talteenottoasteisiin tarkoite-
taan vuoden aikana talteensaadun lasin suhdetta kunnan laskennalliseen
teoreettiseen kertymdain ndhden, joka maariteltiin luvussa (3.6.) 6,57
kilogrammaksi/asukas/vuosi.

5.2.4.1.Astiakustannukset

A. Aluekeriys

Koko tutkitun ndytteen osalta painoperusteiset astiakustannukset (mk/ton-
ni) sijoittuivat padosin 200 ja 450 vilille, ja ainoastaan kolmessa kunnassa
astiakustannukset jdivdat 200 markan alle. Kokonaisvaihtelu oli kuitenkin
huomattava; minimikustannus saavutettiin Oulussa, jossa painoperusteiset
astiakustannukset jdivat 70 markkaan, kun maksimikustannus ylsi toisaalta
yli 1900 markkaan tonnilta erdassa kiinteistokerdysjarjestelméssa. Taulu-
kossa 15. sivulla 48 on astia- ja kerdyskustannusten vaihteluvéli seka
keskimaardinen kustannustaso kaikkien eri astiakerdysjarjestelmien osalta.
Lisdksi kuntakohtaiset kustannukset ovat liitteessa 12."

Kun astiakustannuksia tarkastellaan kerdysjarjestelmien sisélld seka eri
jarjestelmien kesken, saadaan paremmin selville kustannusvaihtelun merki-
tys sekéd syyt kustannusten suureen hajontaan. Kunnissa, joissa lasinke-
rayksessa kdytetadn usempaa astiatyyppia rinnan - eli ns. sekajérjestelmis-
sd, astiakustannukset ovat kaikkein alhaisimmat. Kuvaavaa on se, etta
kaikki 5 sekajdrjestelmdn kuntaa sijoittuvat astiakustannuksissa 10 ensim-
mdisen kunnan joukkoon.

Oulun poikkeuksellisen alhaisten astiakustannusten lisdksi kustannukset
sekajdrjestelmadn kunnissa liikkuvat 200 ja 340 markan vililli. Toisaalta
lasinkerdykseen on myds panostettu asukasta kohden suhteellisen paljon -
kustannukset mk/asukas/a ovat kohtalaisen korkeat. Panostus on kuitenkin
ollut kannattavaa, silldi myos talteensaatu lasimddrd on kaikissa em.
jarjestelman kunnissa naytteen keskitasoon ndhden korkea. Huomioitava on

10

11

Tilastollisen mééritelmadn mukaisia maaseutumaisia kuntia nimitetédén téssa haja-asutus-
kunniksi erotuksena kaupunkimaisista kunnista.

Kiinteistokerdysjérjestelmien osalta kustannukset esitetdan ainoastaan vaihteluvilin puit-
teissa, eiké lasinkerdysta hoitavien yritysten yksityiskohtaisia kustannustietoja julkaista.
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kuitenkin myds se seikka, ettd kaikki tutkimuksessa mukana olevat sekajér-
jestelmén kunnat ovat suuria tiheddn asuttuja kaupunkeja, jolloin asukas-
maaraan nahden yhta harvalla aluekerdysverkolla on mahdollisuus tavoittaa
huomattavasti suurempi osa kunnan asukkaista kuin mitd pienemmissa
kunnissa tai haja-asutuskunnissa on mahdollista. Kerdysverkosto naissa
kunnissa on kuitenkin haja-asutuskuntiin ndhden huomattavasti harvempi.
Kerdysverkon tiheyden vaikutuksiin palataan tarkemmin luvussa 6.1.1.

Toiseksi alhaisimmat astiakustannukset I6ytyvét kunnista, joissa kerdysas-
tioina kdytetdan igluja; kustannukset sijoittuvat kahden ja kolmensadan
markan vilille, mika vastaa sekajarjestelman keskitasoa - tosin poikkeuksen
muodostaa Rovaniemi, jossa astiakustannukset nousevat lidhes 700
markkaan. Iglu-kunnissa on kerdyspisteita suurin piirtein yhté tihedssa kuin
sekajdrjestelmien kunnissa; merkittavin ero sekajarjestelman kuntiin ndhden
ovat alhaiset asukaskohtaiset astiakustannukset.

Astiakustannukset vastaavat seka- ja iglujarjestelmid myos sellaisissa
kunnissa, joissa on kdytéssad vaihtolavat. Kustannustaso vaihtelee 300
markan molemmin puolin ja suurimmat kustannuksetkin jaavat 450 mark-
kaan. Kerdyspisteitd on ndissd kunnissa suhteellisen harvassa - yksi piste
yli 5.000 asukasta kohden, poikkeuksena tosin Kuortane, jossa kerdyspis-
teité on erittéin tihedssa - vahan yli 500 asukasta/piste. Kun kerédyspisteita
on vahan, jadvat vuotuiset markkamaardiset kustannuksetkin alhaisiksi,
mika heijastuu my0s painoperusteisiin kustannuksiin. Kuortaneella astioiden
runsas maara asukasta kohden taasen kohottaa kunnan astiakustannuksia
muihin vaihtolavakuntiin ndhden. Tosin Kuortane on muihin vaihtolavakun-
tiin sekd myos koko tutkimusotokseen nihden poikkeuksellinen myds siini
mielessd, ettd sielld saanto on erittdin korkea, yli 60% teoreettisesta
lasikertymadsta. Muissa vaihtolavakunnissa saanto jad 10% tuntumaan.

Myés jateastiajarjestelmien astiakustannukset sijoittuvat lihelle koko
ndytteen keskitasoa - ainoastaan minimi (120 mk/t) ja maksimikustannuk-
set (1740 mk/t) muodostavat poikkeuksen, muutoin kustannukset vaihtele-
vat 350 ja 500 markan vaililld. Minimikustannus saavutetaan Torniossa,
joka on jateastiajarjestelmien ainoa kaupunkimainen kunta. Melko tihedsta
kerdyspisteverkosta huolimatta (noin 1400 asukasta/piste) astiakustannus
jaa sielld koko aineistoon ndhden poikkeuksellisen alhaiseksi. Selitys tihin
on nimenomaan astiatyypin edullisuus - seké iglut ettd vaihtolavat ovat
hankintahinnaltaan paljon kalliimpia kerédysastioita.

Kun kaikkia aluekerdyskuntia tarkastellaan kokonaisuutena, havaitaan etti
astiakustannukset eivat kuitenkaan niinkddn riipu kerdysjarjestelméasta
sindnsd, vaan kustannuserot selittyvat paremminkin kuntatyypilld. Kaupun-
kikuntien astiakustannukset ovat haja-asutuskuntia alhaisemmat - niissi on
tosin myds asukasmaddrdan nihden harvempi kerdysverkosto, mutta
toisaalta my6s korkeammat talteenottoasteet. Kustannustaso haja-asutus-
kunnissa (joita ovat Torniota ja Lappeenrantaa lukuunottamatta kaikki
jateastia- ja vaihtolavajérjestelmien kunnat) on kuitenkin alhaisimmillaan
ldhelld kaupunkikuntien kustannustasoa. Haja-asutuskunnat eroavat
kaupungeista selvemmin kuitenkin kerdyskustannuksissa, joita tarkastellaan
seuraavassa luvussa.
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B. Kiinteistokerdys

Kiinteistoistd lasia kerddvat kaupungit poikkeavat astiakustannuksiltaan
kuitenkin olennaisesti edella esitellyistd kaupungeista, joissa lasi kerdtain
aluepisteissa. Kiinteistokerdysjarjestelmien astiakustannukset edustavat
nimittdin yhta poikkeusta lukuunottamatta koko tutkimusaineiston kustan-
nushaarukan huippua - minimikustannukset jadavat 400 markkaan kun taas
maksimitaso liikkuu 1900 markassa tonnilta. KiinteistOkerdyksessa asti-
akustannuksia aiheutuu muita jarjestelmia huomattavasti enemman kerédys-
verkon tiheyden vuoksi - astioita on ndissd jarjestelmissd yli 15 kertaa
tihedmmassa kuin keskimaarin aluekerdysjarjestelmissa. Turussa on koko
aineiston tihein kerdyspisteverkko - yhta kerdyspistettd kohden on vain 54
asukasta (tdssa on mukana seka kiinteistd, etta aluekerdyspisteet).

5.2.4.2.Kerdayskustannukset

A. Aluekeridys

Jérjestelmien edullisuus muuttuu kuitenkin hieman kerdyskustannuksia
tarkasteltaessa - ei kuitenkaan merkittdvasti. Kaiken kaikkiaan kerdyskus-
tannusten hajonta on erittdin suuri koko aineiston osalta. Minimikustannus
saavutetaan Kajaanissa, jossa kerdyksen tonnikustannus jaa sataan mark-
kaan kun toisaalta maksimikustannus kohoaa 3000 markkaan tonnilta.
Valtaosa kustannuksista sijoittuu kuitenkin 200 ja 550 markan vilille.

Kerdyskustannuksiltaan edullisimmaksi jarjestelméaksi taman tutkimuksen
puitteissa osoittautui puhdas vaihtolavajarjestelmé; kerdyskustannukset
kaikilla kolmella vaihtolavoja kadyttavalla paikkakunnalla sijoittuivat 250 ja
320 markan vilille. Tarkein vaikuttava tekija vaihtolavojen kerdyskustan-
nusten alhaiseen tasoon on tyhjennystiheys. Vaihtolavojen tyhjennystiheys
on mahdollista mitoittaa harvaksi, koska ne ovat vetoisuudeltaan suuria ja
ne tyhjennetddn muista kerdysastioista poiketen yksi kerrallaan. Kaikissa
vaihtolavoja kayttdvissa kunnissa tyhjennystiheys onkin muita keréysjérjes-
telmia huomattavasti harvempi - vain noin 1-4 kertaa vuodessa. Harvasta
tyhjennystiheydesta johtuen astioiden tayttoaste on kaikissa vaihtolavakun-
nissa loistava, minimityhjennystiheydellad laskettuna yli 100%. N&in ollen
lavat kuljetetaan tyhjennettdviksi aina mahdollisimman tidytend, mika on
kuljetustaloudellisesti optimaalista.'?

Téayttdasteen voidaan sanoa kuvastavan tyhjennystiheyden optimaalisuutta
- mitd suurempi tiyttéaste'®, sitd paremmin tyhjennystiheys on mitoitettu.
Tyhjennystiheyden oikea mitoittaminen on ratkaisevaa kerdyskustannusten
kannalta. Siksi ndma vaihtolavoille lasketut yli 100 prosentin tayttéasteet-

12

13

Néin ollen my6s kerdystyon tehokkuus, jota voidaan mitata suureella tonnia/tunti - el
kuinka paljon yhdelld kerdysty6hén kédytetylld tunnilla on saatu lasia talteen - on vaihtola-
vakunnissa erinomainen koko aineistoon suhteutettuna.

Kéytdnnbssé téyttoastetavoite asetetaan kuitenkin yleensd 60-80 prosenttiin, silld tdysi-
ndiset ylipursuavat kerdysastiat eivdt anna kovin vakuuttavaa kuvaa kerdyksen hoidosta.
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kin ovat ainoastaan teoreettisia ja mahdollistavat ldhinna tyhjennystiheyden
vaikutuksen vertailun muihin kerdysjarjestelmiin. Kdytannéssa vaihtolavat
tyhjennetdan yleensa ilmoituksen perusteella, kun tiedetdan niiden olevan
melko taysia.

Sekajarjestelman ja iglujen tyhjennystyo ei kuitenkaan osoittautunut juuri
vaihtolavojen tyhjennysta kallimmaksi. Sekajarjestelman halvimmat kerays-
kustannukset saavutettiin Kajaanissa, jossa myds oli koko aineiston alhaisin
kerdyskustannustaso, 100 mk/tonni. Muutoin tdman jarjestelman kerdys-
kustannukset vaihtelivat vililla 300-550 markkaa. Iglujen tyhjennyskustan-
nukset olivat puolestaan taas hyvinkin vakioiset - vaihteluvili oli 330-380
markkaa/tonni. Suurin ero ndiden jarjestelmien ja vaihtolavojen vilillad on
kuitenkin astioiden tdyttoasteessa. Parhaimmillaan sekajarjestelman kunnis-
sa tdyttéaste on 100 prosentin tuntumassa, ja toisaalta pienimmillaén
erittdin alhainen - alle 20%. Kaikkien iglukuntien tdyttoasteet ovat puoles-
taan keskimaaraisia - 50 prosentin luokkaa.

Kun kerdayskustannuksia tarkastellaan koko aineiston osalta, havaitaan etta
astiakustannusten tavoin myds kerdayksen kustannukset ovat haja-asutus-
alueilla kaupunkeja korkeammat. Ero ndiden eri kuntatyyppien vililld on
erittdin selked, silld haja-asutuskuntien kerdyskustannukset ovat 1,5-5,5
kertaiset kaupunkeihin verrattuna. Myos kerdystyon tehokkuutta mittaava
suure - tonnia/kerdaykseen kadytetty aika - on haja-asutuskunnissa kaupunki-
kuntia alhaisempi.

B. Kiinteistokerdys

Kaupungeissa, joissa lasia kerdtaan kiinteistoilta, asettuvat kerdyskustan-
nukset haja-asutusalueiden kerdyskustannusten tasolle, yhtd poikkeusta
lukuunottamatta. Turussa, jossa kiinteistokerdys tuli pakolliseksi yli 4
asunnon taloyhtidille vuonna 1993, ovat kerdyskustannukset keskimé&éarin
600 mk/tonni'*, eli lahes joidenkin aluekerdyspaikkakuntien tasolla.

Vaikka jatehuolto on jarjestetty Turussa sopimusperusteisesti, on kaupun-
gissa paljon lasinkerdyskriteerit tayttavia kiinteistojad, joten kerdystoimintaa
harjoittavien yritysten on mahdollista suunnitella kerdysreitit tehokkaiksi
taloyhtididen kanssa solmittujen tyhjennystiheyttd koskevien sopimusten
puitteissa. Kerdysreitit pystytddn siten mitoittamaan mahdollisimman
lyhyiksi. Koska kerdysastiat on toisaalta mitoitettu kertyméan perusteella,
on tyhjennystiheys paasaantoisesti Turussa aina sama, 8 viikkoa. Tayttdas-
te muodostuu néilld perustein optimaaliseksi, ja on keskimé&arin yli 60
prosenttia. Myds kerdystyon tehokkuusmittarilla arvioituna Turun kiinteisté-
kerdys on tehokasta, ldhes 700 kg talteensaatua lasia jokaista kerdystuntia
kohden. Tama vastaa likimain aluekerdayskuntien keskitasoa.

Turku on kuitenkin poikkeus. Kokkolassa, missi kaupungin kierratyskeskus
vastaa kerdystoiminnasta myds asuinkiinteistéjen osalta, kohoavat keréys-

14

Turun kaupungin alueella kiinteistéisté keréa lasia kolme yritystd; 600 mk/t on niiden
yritysten yhteenlaskettu keskimé&ardinen kustannus.
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kustannukset tonnilta yli 1100 markan. Toisaalta tyhjennystiheyskin on
lahes kaksinkertainen Turkuun ndhden - astiat tyhjennetdan kerran kuukau-
dessa. Myos kerdysreitti on merkittavasti pidempi. Koska ajettuja kilomet-
reja aiheutuu vuodessa siten saman verran kuin Turun yrityksissa keski-
madrin, ja toisaalta saanto jda kuitenkin melko alhaiseksi - 15 prosenttiin,
nousevat kerdayskustannukset Turkuun ndhden ldhes kaksinkertaisiksi.
Muissa aineiston kiinteistokerdysjarjestelmissd kerdyskustannukset ovat
kuitenkin vield huomattavasti korkeammat - ldhes kolminkertaiset Kokko-
laan ndhden.

Taulukko (15). Astiakerdysjarjestelmien astia- ja kerdyskustannusvaihtelut
(min-max/keskiarvo). Markkaa/tonni

ASTIA KERAYS YHTEENSA
1. KAUPUNGIT
- Sekajarjestelmit 70-340/240 100-560/360 390-910/600
- Iglut 220-690"/300 330-380/350 600-1030/750
- Kiinteistokerays 400-1900/1270  600-3700/1810 ; g:ooz'-5460/

2. HAJA-ASUTUSKUNNAT

- Vaihtolavat® 310-460/380 250-320/280 550-770/660
- Jateastiat® 360-1740/800 750-3010/1560 1270-4760/
2360

1) Rovaniemen kustannus (690 mk/t) on poikkeus, eiki siti laskettu mukaan keskiar-
voon.

2) Tama on kiinteistokerdyksen kustannus Turussa. Kiytetdan sitd jatkossa havainnolli-
stamaan tehokasta kiinteistokerdyksen kustannusta.

3) Vaihtolavakunnista on poistettu Lappeenranta.

4) Jéteastiakunnista on poistettu Tornio.

5.2.4.3.Huolto-, varastointi- ja jatkokuljetuskustannukset

Lasinkerdyspisteiden hoidosta aiheutuu kunnille kustannuksia vuosittain,
sillé pisteet on aika ajoin siivottava mm. maahan mahdollisesti tippuneesta
lasimurskasta. Kerdysastioihin on uusittava tarroja ja astiat on myés pesta-
va silloin talloin.
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Huolto- ja siivouskustannusten laskemisessa kéytettiin arviota, joka perus-
tuu ilmoituksiin huoltokustannusten tasosta eri kunnissa. Siten ldhtéarvona
kaytetty huoltokustannus on keskimé&éréinen, ja mahdollistaa kustannusten
vaihteluvélin maarittdmisen. Luvussa 5.2.3.3. ilmoitetuin laskuperustein
médritetyt huolto- ja siivouskustannukset vaihtelivat 30 ja 200 markan
vélilld/tonni, niin ettd keskimé&ariinen taso oli 100 markkaa/tonni.

Varastointikustannusten maérittdmisessa kaytettiin huoltokustannusten
tavoin keskimaaraistd kustannustasoa. Laskelmien mukaan varastointikus-
tannukset vaihtelivat vililla 5-120 mk/t varastointitavasta riippumatta;
valtaosa kustannuksista asettui 50 markan tuntumaan. Sellaisissa tapauk-
sissa, jossa lasi lisdksi lajiteltiin, kadytettiin kustannustasona Makilin &
Siipolan (1992) laskemaa lajittelukustannusta 197 mk/t. Huomattavaa on,
ettd mikdli lasia lajittelemalla sddstetédan lasin puhdistuskustannuksissa, voi
lajittelun kustannus jadda pelkkdd varastointikustannusta alhaisemmaksi,
kun varastokustannuksen lisdksi huomioidaan puhdistuksesta aiheutuvat
kustannukset.

Jatkokuljetuskustannukset puolestaan laskettiin varastointitavan ja jatko-
kuljetusetdisyyden perusteella, ja kustannusten vaihteluviliksi saatiin 80-
570 markkaa/tonni kuljetusetéisyydesta riippuen. Tdssa vaihteluvilissi on
huomioitu kuljetuskustannukset, kun kuljetuskapasiteetti vaihtelee 10 ja 30
tonnin vilill4, ja kuljetusmuoto 10-18 tonnin vaihtolava-autokuljetuksista
25-30 tonnin kuorma-autokuljetuksiin.

Vaihtolava-autokuljetukset 10-15 tonnin kapasiteetilla ovat perusteltavissa,
kun kuljetusetdisyys on lyhyt. Pidemmilld et&isyyksilld kuljetuskapasiteetti
tulee kuitenkin ratkaisevaksi kuljetuskustannusten maardytymisessa.
Tutkituissa kunnissa pisin kuljetusetsisyys, jolloin lasia kuljetetaan 10-15
tonnin kuormissa vaihtolava-autolla, oli 270 kilometri, ja kuljetuskustan-
nus vastaavasti 200 mk/t. Kuljetuskapasiteetin merkitystd kuvastaa se,
etta kustannus putoaisi 150 markkaan, mikali lasi kuljetettaisiin 25 tonnin
kuormissa.

Markkaa/tonni
600 -+ m 57
500 +
400 + = %6
at
300 + "
200 4 - m 217
m 1458
100 + g¥m m 90
0 t t t —
0 200 400 600 . 800
Kilometria

Kuvio 7. Jatkokuljetuskustannusten riippuvuus kuljetusetiisyydesta.
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Edellisella sivulla oleva kuvio 7. kuvastaa jatkokuljetuskustannusten riippu-
vuutta kuljetusetdisyydestda 10-30 tonnin kuljetuskapasiteetilla.

Koska jatkokuljetuskustannukset (mk/t) riippuivat 90 prosenttisesti kuljetu-
setdisyydestd’ (R?= 0.90 ja 1= 12.1), laadittiin lineaarisen regression
avulla ennustemalli, joka kuvastaa jatkokuljetuskustannusten tasoa eri
etaisyyksilla. Ennusteet ovat ndhtdvissa taulukossa 16. Vertailun vuoksi
jatkokuljetuskustannuksia laskettiin my6és suuremmalla 40 tonnin kapasi-
teetilla, jolloin kuljetuskustannusten kdyttdytyminen vastaavilla etéisyyksil-
Ia on myos ilmoitettu taulukossa 16. Taulukosta nidkee selvasti, miten
merkittavadsti kuljetuskapasiteetti vaikuttaa kustannustasoon pidemmilld
etdisyyksilla.

Vaikka lasia ei tiettdvasti kuljeteta rautatiekuljetuksina'®, on taulukkoon 16.

vertailun vuoksi liitetty myoés VR:n kuljetustariffit 25 ja 40 tonnin kuormille.

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

Maantie Maantie Rautatie Rautatie

Etdisyys 25t 40 t 25 t" 40 t*
100% 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, etté rautatie-etdisyydet eivit vastaa etdisyyksid maantie-
kuljetuksissa, joten tdma on ainoastaan esimerkin omainen vertailu.

5.2.4.4 .Kokonaiskustannukset

Merkittdvin osa kokonaiskustannuksista aiheutuu astia- ja kerdyskustan-
nuksista. Empiirisen aineiston perusteella astiakustannus seké kerdyskus-
tannus nayttavat nimittdin edustavan yhteensa 60-80 prosenttia kokonais-
kustannuksista; astiakustannusten osuus liikkuu 20-40 prosentin vilill4 ja
kerdyskustannusten puolestaan 30-50 prosentin vaililla.

15

16

Loput 10% selittyvat kuljetusmuodolla, kuljetustiheydelld, varastointitavalla ym.

Lasin kuljettaminen rautateitse vaatisi lasin vilivarastojen sijaitsevan kunnissa junien
kuormausalueen vilittoméassa yhteydessa. Lisdksi kuljetuserien téytyisi olla suuria, jotta
kuormat voitaisiin kuljettaa rautateitse tehtaille asti. Muutoin vaunut téytyisi joka tapauk-
sessa purkaa maaranpaassa kuorma-auton lavoille.
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Sen lisdksi ettd astia- ja kerdyskustannukset edustavat valtaosaa kokonais-
kustannuksista, on huomioitava ettd ndma kustannuserat aiheutuvat lasia
kerdaville kunnille joka tapauksessa, huolimatta siitd toimitetaanko lasi
hyédynnettévaksi vai ei. Tarkastellaan siksi vield hieman ldhemmin yhteen-
laskettuja astia- ja kerdyskustannuksia.

Yhteenlaskettuna ndma kustannustekijat vaihtelevat kaupungeissa, joissa
lasia keratdaan aluekerayspisteissd, padosin 400 ja 1000 markan vililld, kun
taas suurin osa haja-asutuspaikkakunnista ja kiinteistokerdysjarjestelmista
sijoittuu tdman tason yldpuolelle. Kaupungeissa kustannukset eivét kuiten-
kaan olennaisesti riipu valitusta kerdysjarjestelmasta.

Vaihtolavakunnissa kuitenkin painottuvat astiakustannukset niin, ettd
niiden osuus yhteenlasketuista astia- ja kerdyskustannuksista on 55% ja
kerdyskustannusten taasen 45%. Kaupungeissa, joissa kerdysastioina
kdytetddn igluja tai toisaalta useampaa astiatyyppia rinnan, jako astia- ja
kerdyskustannuksiin ei kuitenkaan ole ndin selvd. Haja-asutuskunnissa,
joissa pddsaantdisesti on kdytOssd jateastiat, painottuvat puolestaan
selvésti kerdyskustannukset 65% osuudella, kun astioiden osuus jai
35 %:iin. Kiinteistokerdysjarjestelmissa astia- ja kerdyskustannukset jakaan-
tuvat taas aivan tasan. Koko aineiston tasolla kerdyskustannukset painottu-
vat kuitenkin hieman, noin 50-60% osuudellaan.

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

Kiinteistokerdysjarjestelmissa kokonaiskustannukset kohdennetaan aiheutu-
misperiaatteen mukaan varsinaisille jatteentuottajille, eli kiinteistdille.
Kerdysta hoitavat yritykset veloittavat kiinteistéilta korvauksen palveluis-
taan tyhjennysperusteisesti; tehtyjen laskelmien mukaan tyhjennysperustei-
set bruttokustannukset vaihtelevat erilaisissa kiinteistokerdysmuodoissa 40
ja 70 markan valilla. Tdma tarkoittaa keskimé&arin 2-5 markan kustannusta
asukasta kohden vuodessa.

Kunnille lasketut kokonaiskustannukset ovat osittain kuitenkin hypoteettisi-
a, sillda monin paikoin lasia ei vuonna 1995 ole kuljetettu hyddynnettaviksi.
Kokonaiskustannustarkastelussa ei siten olekaan olennaista keskittya
ndiden nimenomaisten kuntien kustannustasoon, vaan pikemminkin l6ytaa
sellainen kokonaiskustannusten vaihteluvili, jossa kustannukset ovat
tehokkaita ja minimissaan.

Tutkimusaineistossa tehokkaat kunnat erottuivat selvidsti muista. Osiossa
5.2.4.6.késitellaan tarkemmin tehokkuuskasitteen perusteita, joten keskity-
tdan tdssa ainoastaan tarkastelemaan naiden tehokkaiden kuntien kustan-
nustasoa. Kustannustarkastelun kohteena ovat téllé6in nimenomaan astia-
ja kerdyskustannukset, silld kuten edelld on todettu, ovat muut kustannu-
serat ldhes vakioisia.
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Kun empiirisen aineiston kuntia arvioidaan tehokkuuskriteerien pohijalta,
asettuvat tehokkaiden kuntien yhteenlasketut astia- ja kerdyskustannukset
340 ja 620 markan vilille. Kun ndihin kustannuksiin liittda keskimaariiset
huolto- ja varastointikustannukset, 100 ja 50 markkaa/tonni, ja jatkokulje-
tuskustannuksen vaihtoehtoisesti sadan ja viidensadan kilometrin etéisyyk-
silld, saadaan kustannusten vaihteluviliksi sadan kilometrin kuljetusetaisyy-
delld 570-850 markkaa/tonni, eli keskimdarin 710 markkaa. Viidensadan
kilometrin etdisyydelld kustannukset asettuvat puolestaan 790-1070
markkaan, eli ovat keskimaarin 930 markkaa tonnilta. Tama on lasinkerayk-
sen tehokkuusvaatimukset huomioonottava aluekerdayksen bruttokustan-
nustaso. Tehokasta kiinteistokerdystd edustaa Turku, jossa vastaavat
bruttokustannukset ovat 1230 ja 1460 mk/t. Taulukossa 17. esitetty
kustannusten vaihteluvili ja kustannuskomponentit.

Taulukko (17). Alue- ja kiinteistokerdyksen brutto- ja nettokustannukset
seka kustannuskomponentit (markkaa/tonni).

ALUE KIINTEISTO

Astia- ja kerdyskustannukset 340-620 1000
Huolto- ja siivouskustannus 100 100
Varastointikustannus 50 50
Jatkokuljetuskustannus 80-310 80-310
BRUTTOKUSTANNUS a)? 570-850 /ka. 710 1230

b)®  790-1070/ka. 930 1460
Puhdistuskustannus 98/244% 98/244
NETTOKUSTANNUS a)® 670-950/810-1090 1330/1470

b)® 890-1170/1030-1310 1560/1700

1) Etdisyys 100-500 km.

2) Etaisyys 100 km.

3) Etdisyys 500 km.

4) Oletus: luokka Il tai IV.

5) Etdisyys 100 km; puhdistuskust. 98/244.
6) Etdisyys 500 km; puhdistuskust. 98/244.
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Kun huomioidaan lisdksi lasin puhdistuskustannukset - tyypillisesti 98 tai
244 markkaa'” - paadytéaan lasinkerdyksen nettokustannukseen. Nettokus-
tannukset vaihtelevat dskeisin perustein siten alhaisemmalla puhdistuskus-
tannustasolla 670 ja 1170 markan vailill, ja ovat korkeintaan 810-1310
markkaa, kun molemmat esimerkinomaiset kuljetusetéisyydet seka puhdis-
tuskustannukset huomioidaan.'®

Lasinkerdyksen kustannuksia ei ole kunnissa kuitenkaan maéritetty kovin-
kaan tarkasti. Kunnat itse arvioivat lasinkerdyksen kustannustason merkit-
tavasti alhaisemmaksi verrattuna tutkimuksessa laskettuihin kustannuksiin;
ilmoitetut kustannukset olivat keskimaarin 700 markkaa/tonni laskettuja
kustannuksia alhaisemmat.

Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa myos, keradtddnkoé lasi keradyspisteissa
kahteen astiaan vdrierotellusti - varittdmaan ja vdrilliseen fraktioon jaoteltu-
na. Vdrierottelu vaikuttaa ensinndkin vilillisesti astiakustannuksiin: kerédys-
verkosto voitaisiin tihentda kaksinkertaiseksi, jos kerdyspisteessa olisi vain
yksi astia. Mikéli kerdysverkoston tihentdminen kasvattaisi talteensaatua
lasimadraa (talteenottoasteen kasvattamisen mahdollisuuksiin kerédypisteité
tihentdmalla palataan kohdassa 6.1.1.) yksikképerusteiset astiakustannuk-
set alenisivat.

Virierottelu vaikuttaa myo6s kerdyskustannuksiin, silld fraktiot on pystytta-
va pitdamaan myos kuljetuksessa erillddn. Talléin auton lava on jaoteltava
erityiselld viliseinamalla, mikd mahdollisesti lisdd kustannuksia'®. Toisaal-
ta, tyhjennystiheytta ei valttamatta pystytd mitoittamaan aina optimaali-
sesti, silla pisteiden tyhjennys tdytyy suorittaa tdyden astian perusteella,
vaikka toiseen astiaan mahtuisikin vield lasia; kirkasta ja varillistd lasia
kertyy nimittdin epatasaisesti, yleensé kirkasta lasia kertyy enemman.

Toisaalta varierottelulla voidaan mahdollisesti sdastda puhdistuskustannuk-
sissa, jos lasin laatuluokitus puhdistuslaitoksella paranee. Todenndkbisem-
min sdastetddn puhdistuskustannuksissa kuitenkin lajittelemalla lasia
etukateen, kuten mm. Turussa tehdaan. Tall6in on nettokustannuksissa
huomioitava toisaalta puhdistuskustannussiésto ja toisaalta taas lajittelun
aiheuttama kustannus. Esimerkiksi: mikali lajitellusta lasista ei tarvitse
maksaa lainkaan puhdistusmaksua, joka mahdollisesti muutoin olisi 244
markkaa, kertyy sdastéa 197 markan lajittelukustannuksen jilkeen vajaa
50 markkaa tonnilta.

17

18

19

Hatdsen (1995) mukaan vastaanotettu lasi on tyypillisesti luokkaa I, jolloin puhdistuskus-
tannukset ovat 98 markkaa tonnilta.

Kuntien todelliseen nettokustannukseen on syytad kuitenkin huomioida myés jatteenkésit-
telyn vaihtoehtoiskustannus. Kuljetettaessa keritty lasi hyddynnettiviksi sddstetdan
vaihtoehtoinen jatteenkasittelykustannus, kun rajallista kaatopaikkatilaa ei tarvita. Kuntien
jatteenkasittelymaksu on Suomen Kaupunkiliiton (1992) mukaan keskimaarin 100 mark-
kaa/tonni, joten todellinen nettokustannus vaihtelee siten minimikustannustasolla 600 ja
1000 markan valilla.

Téta 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.
Ensinndkin, poikkeamaa todelliseen tilanteeseen saattaa aiheutua astiakus-
tannuksissa tilauserdn suuruuden perusteella saaduista mahdollisista
alennuksista tai mikali kunnassa hydédynnetddan kunnostettuja kiytettyja
astioita.

Toiseksikin, lasinkerdysta hoidetaan kunnissa usein muun jatteenkeréystoi-
minnan ohella, jolloin kerdyskustannusten maarittamisessd ongelmana on
usein se, ettd kaytannot vaihtelevat tilanteen mukaan. Siten kuntien
ilmoittamat tyhjennystiheydet ja kerdysreitit edustavat aina keskimé&éaraista
tilannetta. Kyselyyn vastaajillekin tdma on ymmaérrettidvasti tuottanut
ongelmia; muuttuvassa tilanteessa on vaikeaa l6ytda jotakin edustavaa
keskimaaraista tilannetta. Mikdli tarkastelun kohteena olisi vain yksi kunta,
olisi kaikkinainen vaihtelu mahdollista ottaa huomioon. Tarkasteltaessa
useita kuntia se ei ole kuitenkaan helposti toteutettavissa eikad toisaalta
kovin mielekadstdkaan.

Kerdyskustannuslaskennassa ongelmallista on myds se, ettd kerdystydssa
saattaa olla paikoin kdytdssa hyvin vanhaa kalustoa, jolloin pddomakustan-
nukset eivdt enda merkittavasti vaikuta kerdysauton tuntiveloitukseen.
Toisaalta, kdytettdessd vanhaa kalustoa, korjaus- ja huoltokustannukset
ovat kuitenkin huomattavasti suuremmat kuin uudella kalustolla®®. Myo6s
kuljettajien palkkakustannukset voivat vaihdella maan eri osissa. Kaikki
téllaiset seikat on kuitenkin vakioitava, jotta vertailu kuntien kesken olisi
mahdollista. My6s huolto- ja varastointikustannusten ldhtéarvojen lasken-
nallisuus on perusteltua, jotta kuntakohtainen vertailu mahdollistuisi.

Variaatioista huolimatta voidaan tutkimustulosten sanoa esittdvdn keski-
madrdista tilannetta lasia kerddvissa kunnissa, ja toimivan erinomaisesti
havainnoitaessa ja vertailtaessa erilaisten kerdyskdytantdjen vaikutuksia
kustannusten synnyssa.

5.2.4.6.Paatelmia

Mitd kustannuslaskennan tuloksista sitten voidaan paitelld. Ensinnékin,
haja-asutuskunnat erottuivat selkeédsti kaupunkimaisista kunnista, ei
pelkéstdan erilaisen astiajarjestelman ansiosta, vaan myés kustannustasol-
taan ja kerdystehokkuudeltaan?'.

20

21

Laskevan investointi- sekd nousevan korjaus- ja huoltokustannuskéyrén leikkauspisteen
jalkeen uuden auton investointikustannukset tulevat kuitenkin edullisemmiksi kuin vanhan
korjaus.

Kerdystehokkuudella tarkoitetaan tdssd kohdassa 5.2.4.2. mainittuja suureita: astioiden
téyttdaste, joka kuvaa tyhjennystiheyden optimaalisuutta; talteensaatu tonnimaara/kerdys-
tunti, joka kuvastaa lasinkerdykseen kuluneen ajan suhdetta tuotokseen; seki talteenotto-
aste, eli talteensaadun lasiméaarén suhde teoreettiseen kertyméén ndhden, joka kuvastaa
nimenomaan aikaansaatua tuotoksen tasoa.
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Haja-asutusalueiden kerdykselle ndytti olevan luonteenomaista asukasmaa-
raan nahden tihed kerdysverkosto, jolloin ldhes joka kylélle on sijoitettu
kerdysastia. Asutuksen hajanaisuuden vuoksi talteenottoaste jaa kuitenkin
paasaantoisesti hyvin matalaksi, ja kerdysreitti muodostuu taajama-asutuk-
sen kuntiin ndhden taas hyvin pitkdksi. Vaikka tyhjennystiheys yleenséa
onkin mitoitettu mahdollisimman harvaksi, kertyy vuosittaista kerdystydai-
kaa saantoon ndhden paljon, jolloin tehokkuusmittari, tonnia/tunti, on
ndissa kunnissa aineiston alhaisin. Tdma ndkyy selvasti kustannustasossa;
haja-asutusalueiden astia- ja kerdyskustannukset ovat huomattavasti
taajamakuntia korkeammat. Muista haja-asutuskunnista poikkeavat kuiten-
kin Pihtipudas ja Kuortane.

Pihtiputaan tilanne poikkeaa monin tavoin myds muusta aineistosta.
Asukasmaaréltdan pienessa ja harvaanasutussa kunnassa on ainoastaan
yksi kerdysastia - yksi suuri vaihtolavasiilio kunnan keskustaajamassa.
Koska lasinkerdyksen panostukset ovat hyvin vdhdisid, jda vuotuinen
saanto hyvin pieneksi, mutta toisaalta myods kustannustaso on koko
aineiston neljanneksi alhaisin.

Kuortane on taas Pihtiputaaseen ndhden poikkeuksellinen aivan painvastai-
sessa mielessd; kunnan saanto - 62%- on koko aineiston huipputasoa.
Kerdysastioita on asukasmdiraan nahden erittdin paljon, mutta koska
kunnan kerdysastiat ovat vaihtolavasiiliéitd, on tyhjennysrytmi pystytty
mitoittamaan niin optimaaliseksi, ettd kerdyskustannukset jaavat hyvin
alhaisiksi. Kuortane on siten todellinen poikkeus, ei vain haja-asutuskuntiin
verrattuna, vaan myos koko aineiston tasolla. Kun Kuortaneen lisdksi
tarkastellaan haja-asutuskunnista myés Sysman kuntaa, ndyttaa siltd, etta
haja-asutuspaikkakunnillakin on mahdollista saavuttaa tiheélla verkostolla
taajama-asutusta vastaava lasin talteenottoaste, kuitenkin niin, etta
kustannustaso on kaupunkikuntia korkeampi.

Kun Kuortaneella, Pihtiputaalla ja Lappeenrannassakin kdytossd olevaa
vaihtolavajarjestelmaéa arvioidaan kokonaisuudessaan, voidaan todeta sen
olevan kustannuksiltaan alhainen ja kerdystehokkuudeltaan erinomainen,
mutta toisaalta saanto jda harvan astiasijoittelun vuoksi yleensd hyvinkin
alhaiseksi. Pelkdstdan vaihtolavoja kdyttamalla ei siten saavuteta maksi-
maalista talteenottoastetta.

Haja-asutuskuntien lisdksi poikkeavat yleisesta kaupunkikuntien kustannus-
tasosta my6s ne kaupungit, joissa lasia keratdan aluekerayspisteiden ohella
kiinteistoiltd. Kiinteistokerdyskuntien kustannustaso vylitti merkittidvésti
sellaiset kaupungit, joissa lasia keratdan pelkastaan aluepisteissd. Myos
talteenottoaste naytti, yllattavaa kylld, jadvan naissa kunnissa alhaiseksi.
Kaikin tavoin muista kiinteistokerdayskunnista erottuu kuitenkin Turku.
Turussa astia- ja kerdyskustannukset ovat vain hieman aluekerdyksen
vastaavia korkeammat, ja talteenottoaste on erittdin hyva - 68%. Se, miksi
muissa kiinteistokerdyskunnissa talteenottoaste suhteessa teoreettiseen
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kertymdan jaa erittdin tihedstd astiaverkostosta huolimatta alhaiseksi, ei
kuitenkaan selvid tdméan tutkimuksen puitteissa??.

Lasia aluekerdyspisteissa kerdavat kaupungit (eli kaikki muut kuin em. haja-
asutus- ja kiinteistokerdyskunnat) ovat kustannustasoltaan ja kerdystehok-
kuudeltaan aineiston karkipaassd, ja toisiinsa ndhden melko vakioisia seka
kustannus- ettd tehokkuusparametrien osalta. Myos talteenottoaste on
kaupungeissa paasdantoisesti korkea - yleisimmin 25-37 % - vaikka keréys-
verkosto on hyvin harva mm. verrattuna haja-asutuskuntiin. Tutkimuksessa
mukana olleissa kaupungeissa kaytettiin kerdysastioina paaasiallisesti igluja
tai sitten muutamaa astiatyyppia rinnan - ldhinna iglujen tai vaihtolavojen
ohella kadytettiin 600-litraisia jateasioita.

Loppujen lopuksi astia- ja kerdyskustannusten kannalta ei ndyté kuitenkaan
niinkdan olevan merkittavaa, minkalaiset astiat kaupungeissa on kaytdssa -
iglut, 600-litraiset vaiko vaihtolavat - ainoastaan keradystehokkuudessa
vaihtolavat ovat selkedsti parhaimmat. Kuten aiemmin kuitenkin todettiin,
on keraysverkosto vaihtolavojen tilantarpeesta johtuen pakostakin harva.
Talteenottoaste jaa usein siten juuri epdoptimaalisen astiasijoituksen vuoksi
vaihtolavoilla matalaksi. Mikéli talteenottoaste halutaan aluekeriyksella
saada mahdollisimman korkeaksi, on suhteellisen tihed ja optimaalisesti
sijoitettu kerdysastiaverkosto tarpeen. Kaupunkien keskusta-alueille, missi
kerdysastioiden ulkondko ja ilkivallan kestdvyys ovat ensisijaisia, nayttavat
iglut soveltuvan hyvin. Jateastiamalliset lasinkerdysastiat kaipaavat kesku-
stamilj66ssa ympdrilleen ndkésuojan, ja ne soveltuvatkin nimenomaan
parhaiten "ekopiste-kerdykseen", jolloin samassa katoksellisessa pisteessé
kerdtaan talteen useampaa jatejaetta.

Kaiken kaikkiaan on lasinkerdys tutkimusaineiston perusteella edullisinta
siis nimenomaan kaupungeissa aluekerdyspisteissé, jolloin talteenottoaste-
kin on suhteellisen korkea. Kerdyksessd kaytettdvd astiatyyppi ei ndyta
olevan kustannusten kannalta maaraava tekija. Kun kerdys on jarjestetty
tehokkaasti, ei kaupungin maantieteelliselld sijainnillakaan ole merkitysta
astia- ja kerdyskustannusten kannalta; ainoastaan jatkokuljetuskustannuk-
set kasvavat etdisyyden pidentyessa. Mikali kuljetukset jarjestetdan 25-40
tonnin kuormissa, eivat kuljetuskustannukset kuitenkaan kohtuuttomasti
nosta bruttokustannustasoa. Hyvid esimerkkeja ovat Kajaani, Oulu ja
Tornio, joissa astia- ja kerdyskustannukset olivat aineiston alhaisimmat,
mika heijastuu myds bruttokustannuksiin; kuljetuskustannuksista huolimat-
ta kunnat olivat karkisijoilla myoés kokonaiskustannuksissa.

Kerdys voidaan silti toteuttaa tehokkaasti myés kiinteistékerdyksena, mikali
kerdysreitit ja tyhjennysaikataulut pystytddn mitoittamaan niin, ettei
kerdysajoa tarvitse suorittaa puolella teholla ja vajaalla kuormalla; tista
hyvéna esimerkkinad on Turku. Haja-asutusalueillakin talteenottoaste voi olla
suuri, mikéli kerdyspisteet on sijoitettu kunnassa optimaalisesti. Myos
kerdyskustannukset pysyvat kohtuullisina, mikéli astiat tyhjennetdan
mahdollisimman harvoin. Tyhjennystiheyden oikea mitoittaminen onkin
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Suunnitteilla on kuitenkin tutkimuksia, joissa on tarkoitus selvittid astiasijoittelun vaiku-
tuksia hyétyjétejakeiden talteenottoasteeseen kdytinnén olosuhteissa.
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ratkaisevin tekija kerdyskustannusten optimoinnissa, huolimatta siitd, missa
tai miten lasia keratdan.

5.2.5.Eri kerdysjarjestelmien kustannusvertailua

Kun etsitddan pakkauslasin talteenoton kustannustehokkuuden kannalta
soveliainta kerdysratkaisua, on tarpeen vertailla edelld esitettyjen pantillis-
ten talteenottojarjestelmien sekd astiakerdysjarjestelmien kustannustasoja
ja kerdyksen tehokkuutta. Jotta kustannusvertailu olisi mahdollista, pyri-
tdan pantti- ja astiajarjestelmien kustannusketjut, eroavaisuuksista huoli-
matta, esittdmaan samoin perustein.

Pantti- ja astiakerdysjarjestelmat eroavat kustannuspohjiltaan eniten aivan
kustannusketjun alkupadssa, eli kerdayspisteessd. Seka alue- etta kiinteisto-
kerayksessa kerdyspiste tarkoittaa kerdysastiaa (tdssa tutkimuksessa ei ole
otettu huomioon mahdollisia katoksen rakennuskustannuksia), kun taas
pantillisissa jarjestelmissd kerdyspiste on aina miehitetty liiketila, jossa
lasipakkausten vastaanoton useimmiten hoitaa automaatti. Voisi siis
perustellusti olettaa, ettd pantillisen jarjestelman kerdyspistekustannukset
olisivat huomattavasti korkeammat. Tutkimustulokset eivéat kuitenkaan tue
tallaista olettamusta.

Pantillisten jarjestelmien kerdyspistekustannukset, eli myymaldéille aiheutu-
neet kustannukset, vaihtelevat 8-30 (YIonen 1995; Hoppania 1995) pennin
vililld pulloa kohden?. Kahdeksan pennin minimitasolla painoperusteinen
kerdyspistekustannus asettuu siten tasolle 100-330 markkaa/tonni, kun
maksimitaso on puolestaan 400-1200 markkaa/tonni. Kustannusten
laskentakaavat on esitetty liitteessé 5. Suurin osa vahittdiskauppojen
kustannuksista vastaa kuitenkin tasoltaan enintddn panimoiden hyvittamaa
15 pennia pullolta, jolloin siis kauppojen keskiméaardinen kerdyspistekustan-
nus on 200-600 markkaa/tonni.

Vaikka astiakerdysjarjestelmien kerdyspistekustannuksissa - eli astiakustan-
nuksissa - oli paljon hajontaa, asettui suurin osa astiakustannuksista
kuitenkin vaélille 100-450 markkaa/tonni. Ainoastaan joillakin haja-asutus-
paikkakunnilla ja kiinteistokerdysjarjestelmisséa astiakustannukset kohosivat
taman tason ylapuolelle. Kerdyspistekustannukset ovat siis sekd pakkausla-
sin pantti- ettd astiakerdyksessa jarjestelmien eroavaisuuksista huolimatta
keskiméaarin samat. Taulukossa 18. on pantti- ja astiakerdysjérjestelmien
kustannustekijat.

Kun huomioidaan véhittdiskauppojen pullonpalautus sekad Alkon myymaldille aiheutuvat
kustannukset Primalcon kiertopullojen késittelysta.
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Taulukko (18). Pantti- ja astiakerdysjarjestelmien kustannustekijat ja
kokonaiskustannukset (markkaa/tonni).

Astia Astia Pantti Pantti
alue kiinteisto" uudelleent.? kertalasi
Keréyspiste- 100-450 400 200-600 *)
kustannus
Kerdys-,
varastointi-,
jatkokuljetus-
ja puhdistus-
kustannus 600-850 900-1300 800 *)
YHTEENSA 700-1300 1300-1700 1000-1400 800-1200%
1) Turku.

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

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

*) Néista eristéa ei ole erillista tietoa.

Kustannusketjun loppuosa panttijarjestelmén kannalta sisaltda kuljetuksen
pullottamoille tai suoraan lasinpuhdistuslaitokselle, riippuen siitd onko
kyseessd kierto- vaiko kertapullo. Kiertopullon®® tapauksessa kyseeseen
tulee myds muita kustannuserid, mm. lajittelu- ja pesukustannuksia, kuten
kohdassa 5.1. kartoitettiin. Kiertopullojen kustannusketju on siten pidempi
kuin kertapulloilla, jotka voidaan myymaloista suoraan kuljettaa lasinpuhdis-
tuslaitokselle.

Poistettavien kiertopullojen kierratyskustannukset ovat 800 markkaa/tonni,
kun kaikki kerdyspistekustannuksen jéilkeiset kustannuserit huomioidaan -
eli my6s jatkokuljetus ja puhdistuskustannukset. Tilldin kokonaiskustan-
nukset vaihtelevat kaiken kaikkiaan 900-2000 markan vilill3, ja keskim&a-
réiset kustannukset ovat 1000-1400 markkaa/tonni (kun kauppojen
kustannus on 15 pennié/pullo). Koska kiertopullot kuitenkin useimmiten
ovat pestyija ja lajiteltuja, ei puhdistuskustannusta aiheudu lainkaan. Till6in
kokonaiskustannustaso jaa 800-1200 markkaan.

Kertapullojen osalta ei ole kuitenkaan tiedossa erikseen kerdyspistekustan-
nuksen seka kuljetus- ja puhdistuskustannusten osuuksia. Kokonaiskustan-
nuksia kuvastaa ainoastaan Alkon vyll4pitimédn kierrdtysjarjestelman
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Kiertopulloilla tarkoitetaan panimoiden uudelleentéytettévié olut-ja virvoitusjuomapulloja
seké Primalcon alkoholijuomien kiertopulloja.
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hintataso, joka painoperusteisesti laskettuna liikkkuu 1900-2800 markan
valilla, kun arvonlisdvero on laskettu mukaan. Taman hinnan kaytt6é kustan-
nusten kuvaajana ei kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta. Ensinnikin,
sisdisten kustannusten kuvaamiseen olisi parempi kayttaa arvonlisdverosta
puhdistettua hintaa, jolloin kustannukset ovat 1500-2300 markkaa/tonni.
Toiseksikin, tdma kertapullojen kustannustieto on Alkon ulkopuolisille
tarjoamasta kierrdtyssopimuksesta, jolloin ilmoitetuissa hinnoissa on
huomioitu myés kate. Koska taas kiertopullojen kohdalla kyse on sisédisesta
toiminnasta, ei ilmoitetuissa kustannuksissa ole mukana katetta. Koska
nama kustannukset on siten ilmoitettu aivan eri perustein, on kertapullojen
kustannustasoa ldhestyttdava hieman toisella tavalla.

Koska kertapullojen kierratyksessd kustannusketju on lyhyempi kuin
kiertopulloilla - kuten edellad on esitetty - voidaan olettaa, etta kertapullojen
katteista riisutut kokonaiskustannukset jaavat kiertopulloja alhaisemmiksi.
Talléin kertapullojen kierrdatyksen kokonaiskustannukset jéisivat kiertopullo-
jen keskitason, eli tuhannen markan, alapuolelle. Toisaalta kertapullojen
kustannustasona voitaisiin pitdd myos kiertopullojen kustannusta ilman
lajittelu- ja pesukustannuksia, jolloin kustannustaso olisi 800-1200 mark-
kaa/tonni.

Kertapullojen kierrdtyksen kustannustaso on tarpeen selvittdd nimenomaan,
jotta panttijarjestelmien kustannuksia voitaisiin verrata alue- ja kiinteistoke-
raykseen. Koska kertapullojen kierrdtyksessa kustannusketju vastaa
parhaiten astiakerdysta, on vertailu ndiden kahden lasin kierratysjarjestel-
méan valillda mahdollisista jarjestelmien eroista huolimatta. Kummankin
kustannustekijat muodostuvat nimittédin kerdyspiste-, kuljetus-, varastointi-
ja puhdistuskustannuksista.

Kun alueellisten astiakerdysjarjestelmien tehokkaat nettokustannukset
vaihtelevat 700 ja 1300 markan vadlilld ja esimerkinomaisen tehokkaan
kiinteistokerdyksen puolestaan 1300 ja 1700 markan vililld, riippuen
jatkokuljetusetdisyydestd ja puhdistuskustannustasosta (kts. 5.2.4.4.),
huomataan, etta pantillisten kertapullojen kierratyskustannukset asettuvat
likimain samalle tasolle. Kustannusten vertailussa on kuitenkin myéds
huomioitava kerdyksen tehokkuus, jonka mittarina toimii parhaiten taltee-
notto- tai kierrdtysaste.

Kierratysaste kuvastaa lasinkerdyksen tuotosta suhteessa teoreettiseen
kertymaan, joka pantillisten pullojen tapauksessa on markkinoilla oleva
pullokanta ja muun lasipakkausjdtteen kohdalla taas lasipakkausjitteen
kokonaismaara (kts. 3.6.). Kuntakyselyn mukaan, saatiin alue- ja kiinteisto-
keraykselld kunnissa talteen enimmillddn 62% teoreettisesta kertymésti,
keskitason jaddessd kuitenkin 25-37 prosenttiin. Uudelleentiytettidvien
olut- ja virvoitusjuomapullojen hyotykédyttoaste sitd vastoin on periti 99%
ja alkoholijuomapulloillakin 71%?%°. T4ssé kohtaa keréysjarjestelmét eroavat
téydellisesti. Vaikka nettokustannustaso pantti- ja astiajérjestelmissa onkin
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Talteenottoaste uudelleentdytettavien Primalcon alkoholijuomapullojen osalta on kuitenkin
korkeampi, 79%. Hyo6tykdyttoaste viittaa "uudelleenpullotus”- asteeseen (katso maéritel-
mét s.87).
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ldhes sama, saadaan panttijarjestelmdssa samoilla panoksilla aikaan huo-
mattavan paljon enemman tuotosta kuin alue- tai kiinteistékerdyksella.
Panttijarjestelmd@ on astiajarjestelmiin verrattuna siten huomattavasti
kustannustehokkaampi.

6. LASIN TALTEENOTTOASTEEN NOSTAMISEN KEINOT JA NIIDEN KUSTANNUSVAI-
KUTUKSET

6.1.Keinoja ja rajoituksia

Vaikka EU-direktiivien mukainen materiaalikohtainen kierratystavoite - 15%
- lasin osalta onkin jo saavutettu, on lasin kierratysastetta mahdollista viela
kuitenkin nostaa nykyisestd 39 prosentin tasostaan?. Lasin talteenottoas-
teen nostamiseksi on useampia keinoja, joiden mahdollisuuksia seka
rajoituksia jaliempana analysoidaan. Tdssd yhteydessa tarkastellaan eri
keinojen kustannusvaikutuksia, tehokkuutta seka talteenottoasteen nosta-
misen edellytyksia teoreettisten ja fyysisten rajoitteiden vallitessa.

6.1.1.Kerayspisteiden tihentdaminen

6.1.1.1.Aluekerédys

Kuten kartasta sivulla 15 kdy ilmi, kattaa lasin alueellinen kerdys suurim-
man osan Suomea sekd véestollisesti ettd alueellisesti mitattuna. Téasta
huolimatta saatiin vuonna 1994 aluekerayksella ja suurkertymien kerdyksel-
14 talteen vain 25%?%’ koko maan teoreettisesta kertymastd (tdhin on
luettu mukaan myés ne muutamat kunnat, joissa lasia keratdan kiinteistol-
td). Tutkimuksessa mukana olleista kunnista korkein lasin alueellisen
kerdyksen talteenottoaste, 62 prosenttia, saavutettiin Kuortaneella. Tdméa
tulos oli kuitenkin poikkeuksellinen, silld talteenottoaste asettui p&aasain-
toisesti 20-37 prosenttiin kaupungeissa ja 5-10 prosenttiin haja-asutusalu-
eilla. Toisaalta kerdyspisteverkosto oli kaupungeissa kuitenkin haja-asutus-
kuntiin verrattuna hyvin harva, vain noin yksi piste 4.000 asukasta kohden.

Mikéli talteenottoasteen nostamiseksi valitaan lasin alueellisen kerdyksen
strategia, voidaan kerdystd tehostaa ldhinnd tihentamailld jo olemassa
olevaa verkostoa, koska valtaosa Suomesta on jo nyt alueellisen lasinke-
rayksen piirissad. Talléin huomion kohteena ovat erityisesti kaupungit, joissa
jo ennestddn on haja-asutusalueita korkeampi saanto ja tihedn asutuksen
vuoksi myos kohtuulliset kerdyskustannukset.

Tutkimusaineiston mukaan pistetiheys ja talteenottoaste eivit kuitenkaan
korreloi kovin voimakkaasti. Kun néitd kahta suuretta analysoitiin logaritmi-
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Hyoétykayttdaste on kuitenkin todella korkea- 1994 92% (kts. 3.4.).

1994 tehtaiden kunnista ja pullottamoista vastaanottama lasi 8.400 tonnia/potentiaalises-
ti kerdttdvissa oleva maara 33.350 tonnia. (kts. kohta 3.6)
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sella regressiomallilla, selittyi talteenottoaste vain 18 prosenttisesti pisteti-
heydelld (R? = 0,18), vaikka pistetiheys olikin tilastollisesti merkitsevi
selittdvand muuttujana (1> 1,74 kun df= 17). Teoreettisen tarkastelun
valossa ei talteenottoastetta siten juurikaan saisi kasvatettua yksinomaan
pistetiheyttd nostamalla. Regressiotaulukko on esitetty liitteessd 13.

Asukkaita/piste
7000 +

6000 -
5000 -+
4000
3000 + . .
2000 +
1000 + M=

G At : il :

0% 20 % 40 % 60 % 80 %
Talteenottoaste

Kuvio 8. Talteenottoasteen riippuvuus pistetiheydesta.

Voidaan lisdksi olettaa, ettd on olemassa joku optimaalinen aluepistetiheys,
jota kasvattamalla ei saada aikaan merkittdvda saannon kasvua - eli ns.
kylladntymispiste. Téllainen saturaatiopiste olisi seurausta kuluttajien
kokemasta vaivannéddstd. Mitd suurempi etdisyys kerdyspisteeseen, siti
pienempi joukko kuluttajia kierritykseen osallistuu. Osallistumishalukkuutta
alueelliseen lasinkerdykseen kuvastaa mm. YTV:n vuosina 1984-86
suorittamat kyselyt, joiden vastauksista voi paéitelld, ettd ainoastaan 40-60
prosenttia asukkaista on valmis viem&an lasia 200-1000 metrin padssa
sijaitsevaan kerdyspisteeseen (Juvonen & Kaila 1987a).

Alueellista kerdysverkostoa ei kuitenkaan pystyta tihentamain rajattomasti
kerdyspisteiden tilantarpeen wvuoksi. T&ll6in tilarajoitteen huomioivalla
optimaalisella pistetiheydellé (oikein sijoitetulla) saadaan keriyslasi talteen
siltd kohdejoukolta, joka osallistuu aktiivisesti aluekerdykseen. Saanto on
télléin rajoitustekijoiden vallitessa maksimaalinen, sill kohdejoukon ulko-
puoliset kuluttajat eivat osallistuisi kerdykseen, vaikka pistetiheyttd tésti
vield kasvatettaisiin. Maksimaalisen aluepistetiheyden - eli kiinteistokerayk-
sen - mahdollisuuksia saannon kasvattamiseen kuvaillaan seuraavassa
luvussa.

Koska fyysinen vaivattomuus on mahdollisesti tirkein avaintekija kierratyk-
seen osallistumisessa, on pistetiheyttd ratkaisevampi tekija siten usein
alueellisten kerdyspisteiden sijoittelu. Keréyspisteiden sijoittelussa on
erityisesti huomioitava sijainti péivittdisten kulkureittien varrella -jolloin ne
ovat mahdollisimman suuren kayttdjdkunnan ulottuvilla, saavutettavuus eri
kulkuvilineilld seka ilkivallan kestévyys. Koska kerdyspiste on koko kerays-
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jarjestelmdn ndkyvin ja paras mainos, tulee kerdyspisteen lisdksi erottua
riittdvan selvasti, muttei kuitenkaan hairitsevasti ymparistostaan.

Edelld mainittujen rajoitteiden vallitessa on oletettavaa, ettd pelkidstdan
alueellista kerdysta tehostamalla voidaan lasin talteenottoastetta kohottaa
ainoastaan rajallisesti. Talloin Suomen kokonaistalteenottoaste saavuttaa
saturaatiopisteensd maksimissaan arviolta 32 prosentissa?® , kun nyt
aluekeraykselld saadaan talteen 25 % . Suurempaa talteenottoasteen kasvua
voidaan tuskin odottaa, koska suurimmilla paikkakunnilla, joissa kerdyksen
tehostaminen olisi kustannustehokkainta, on jo nyt melko korkea saanto.
Myés teollisuudelta potentiaalisesti kerdttdvissd oleva mé&éra on jo nyt
ldhes maksimissaan. Saannon kasvattaminen haja-asutuskuntien lasinke-
rdystd tehostamalla nostaisi kustannuksia kohtuuttomasti, koska haja-
asutuskuntien kustannustaso jo nyt on taajamakerdystd huomattavasti
korkeampi.

Koska pistetiheys sindnsa ei vaikuta suoranaisesti yhteenlaskettuihin astia-
ja kerdyskustannuksiin (R?= 0,06 ja 1= 1.024 kts. liite13), siilyisivit
naméa kustannuserat nykyiselld tasollaan myds tehostetussa kaupunkien
aluekerdyksessa - eli 400-1000 markan vililla kerdttyd tonnia kohden,
jolloin keskimaardinen nettokustannustaso olisi 700-1300 markkaa tonnil-
ta.

6.1.1.2.Kiinteistokerédys

Kun pistetiheytta jatkuvasti kasvatetaan, saavuttaa se maksiminsa silloin,
kun jokaisessa kiinteistéssd on oma kerdyspisteensd. Aluekerdyksen
tehostamisen vaihtoehtona onkin siten siirtyminen kiinteistékerédykseen.

Kiinteistékerdys soveltuu erityisesti kerros- ja rivitaloalueille, jolloin omako-
titaloaluille voidaan sijoittaa aluekerdyspisteet. Kiinteistékerdyksen onnistu-
misen yhtend edellytyksend on syntypistelajittelun mahdollistuminen
kotitalouksissa, eli kierratysjakeille varatut tila- ja astiaratkaisut keittiéssa.
Tall6in kiinteistokerdyksen suurin etu, eli kerdyksen vaivattomuus asukkail-
le, tulee parhaiten hyodynnettya.

Lasia keratdan kiinteist6iltd Suomessa vasta muutamalla paikkakunnalla
vakituisesti, ja joillakin paikkakunnilla lisdksi kokeiluluontoisesti. Tarkkoja
tietoja kaikista kiinteistékerdyskunnista ei kuitenkaan ole olemassa. Turku
on suurin kaupunki, missa kiinteistokerdys on jarjestetty ja sielld kokemuk-
set ovat olleet pddsaantoisesti myonteisid (Hurme, Paananen, Siipola
1995). Turussa kiinteistékerdys on myés tuottanut erittdin korkean taltee-
nottoasteen, joka on koko Turun kaupungin osalta 68%°. Muissa tutkimuk-
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Saavutettavissa olevaa talteenottoastetta on ldhestyttdva arvioperustein, silld kerdyspis-
teiden tihentdmisen vaikutuksia talteenottoasteeseen ei ole kidytinnossa tutkittu. Mikali
kokonaistalteenottoaste arvioidaan 32 % :ksi tarkoittaa se kdytdnndssa siti, etta pullotta-
moiden ja muiden suurkertymien melko vakioisen lasijateméaérén lisdksi (1994: 2.490
tonnia) téytyy yleisolta kerata alukerdyksella talteen noin 38% (1994 arvoin: noin 2.300
tonnia) nykyistd enemman.
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sen kiinteistokerdyskunnissa jdi saanto kuitenkin huomattavasti alhaisem-
maksi.

Vuoden 1994 koko maata kuvastavaan 25 prosentin yleiso- ja suurkertymi-
en kerdyslasin talteenottoasteeseen on luettu myds muutamilta kiinteisto-
kerdyspaikkakunnilta talteensaatu lasimaara. Ei kuitenkaan ole erikseen
tiedossa sitd, minkd verran tuosta kokonaismé&ardstda on perdisin nimen-
omaisesti kiinteistokerdyksestd. Kiinteistokerdyksen maksimisaantona
pidetdan yleisesti 80-90 prosenttia (Hietanen, Siipola 1995) potentiaalises-
ta kiinteiston vuotuiskertymasta, vaikka kdytdnnéssa kiinteistojen taltee-
nottoasteet ovatkin jddneet alhaisemmalle tasolle.

Mikéli koko maan talteenottoasteen kasvattamisen strategiaksi valittaisiin
kiinteistokerdyksen tehostaminen, tulisi kerdys silloin jarjestdd l&hinna
suurimmissa kaupungeissa, joissa on riittdvadsti suuria asuinkiinteistoja.
Tall6in kiinteistokohtaisen kerdyksen pakollisuuden alaraja voisi olla esim.
4-15 asuntoa. Lasketaan koko maan potentiaalinen talteenottoaste téllai-
sessa tehostetussa kiinteistokerdysskenaariossa, kun vertailuperustana on
Turku.

Vuoden 1990 védestonlaskennan mukaan yli 20.000 asukkaan taajamissa
asui noin 2,6 miljoonaa ihmistd, eli sen hetkisestd vdestomaarastd noin
51% (Tilastokeskus 1992). Taman hetkisen vaestopohjan mukaan yli
20.000 asukkaan taajamissa asuu hieman enemman, eli noin 53 prosenttia
koko maan viestdstd? . Mikéli ndissa kaikissa taajamissa saavutettaisiin
yhta korkea talteenottoaste kuin Turussa, eli 68%, saataisiin kiinteistoke-
rdykselld potentiaalisesta kerdyslasista talteen noin 36%%°. Tami on
kuitenkin optimistinen skenaario, sillda todennékoisesti talteenottoastetta ei
kaikkialla saataisi ainakaan ilman laajamittaista tiedotusta nostettua Turun
tasolle. Jos alle 20.000 asukkaan taajamissa sekd haja-asutusalueilla
lisdksi toteutettaisiin tehostettu aluekerdys, ja kdytetddn laskennallisena
talteenottoasteena 20 prosenttia (oletetaan, ettd saantoa saataisiin kasva-
tettua nykyisestd 10%:n tasostaan), saataisiin tehostetulla kiinteisto- ja
aluekerdykselld kuluttajilta sekd suurkertymistad talteen potentiaalisesta
kerdyslasista yhteensa noin 53 prosenttia®'.

Mikali kiinteistokerdys pystyttéisiin kaikkialla jarjestdmé&an niin tehokkaasti,
etté talteenottoaste todella kohoaisi Turkua vastaavalle tasolle, on oletetta-
vaa, ettd myo6s kustannustaso vastaisi till6in Turun tilannetta. Kustannus-
tasoon vaikuttaa kuitenkin huomattavasti se, miten kerdys on organisoitu.
Koska kiinteistokerdys yleensi jarjestetddn sopimusperusteisesti on vaara-
na, ettd varsinkin pienemmissa kaupungeissa kerdysalueet pirstoutuvat
monen yrittdjdn kesken niin, ettd kerdysajo on tehotonta. Ongelmana on
silloin, miten vapaata kilpailua rajoittamatta voitaisiin kerdysalueet ja
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Laskettu kaupunkien vékiluvun 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 (6.077.912 - 2.665.960)/1000=3.169t + 11.910t + (pullottamoilta
1994 vastaanotettu maard) 2.490t = 17.569 t, joka on 53% 33.350 tonnista.
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tyhjennysrytmit mitoittaa optimaalisiksi, jolloin my&s kokonaiskustannukset
pysyisivédt kohtuullisina.

Jos kustannustasona kdytetdan Turun tilannetta, olisivat astia- ja kerédys-
kustannukset noin 1000 markan luokkaa, mika vastaa aluekeraysjérjestel-
mien kustannushaarukan huipputasoa. T#lld kustannustasolla asettuisivat
nettokustannukset keskimaarin 1300-1700 markkaan tonnilta. Pienemmilla
paikkakunnilla saattaisivat kustannukset kuitenkin vield nousta tasti
tasosta.

Turussa asukaskohtainen kustannus lasin kerddamisesté vaihteli hydtyjate-
kerdyskokeilussa 4,70 markasta/asukas/vuosi kerrostalokiinteistélla 5,70
markkaan/as/a rivitalokiinteistoéilla (Makild & Siipola 1992). Tamé& asukas-
kohtainen kustannus toteutuisi my6s edelld mainitulla 1300-1700 markan
nettokustannustasolla.

Lasin erilliskerdyksen lisdksi lasia on kuitenkin mahdollista keraté kiinteis-
t6illd my6s yhdessa jonkun toisen hyétyjétejakeen kanssa. Kyseeseen tulee
télloin 1dhinnd muut kuivat jatejakeet, kuten metalli ja muovi. Metallin ja
lasin yhteiskerdystad puoltaa mm. se, ettd metalli on helppo mekaanisesti
erottaa lasin seasta. Metallin ja lasin talteenoton yhdistdminen biojatteiden
kerdykseen mahdollistaisi myos residuaalin hyodyntdmisen energiana.

Toisaalta, mikali ndma jakeet keratddn samaan astiaan, saédstetdén jokaisel-
la kiinteist6lld yhden astian investointikustannus, minka lisidksi sdist6i
kertyy myés kerdyskustannuksissa, kun jakeet voidaan tyhjentdid samaan
kuormaan. Metalli ja lasi muodostavat myés jatkokuljetuksia ajatellen melko
optimaalisen yhdistelmén, kun pelkén lasin kuljetuksessa paino®? on rajoit-
tava tekija ja metallissa taasen tilavuus.

6.1.2.Tiedotuksen lisddminen

Huolimatta kerdysjarjestelméstd, talteensaatu lasim&ird riippuu viime
kédessa kuitenkin kuluttajien asenteista, siitd miten motivoituneita he ovat
osallistumaan kerdykseen. Osallistumishalukkuus riippuu taasen ensisijai-
sesti kuluttajan preferensseistd eli siitd, miten tirkednd hin kierratysti
ylipddnsa pitda, ja toissijaisesti siitd, miten helpoksi osallistuminen kierré-
tykseen on tehty. Helppouden lisdksi kuluttajan kdyttdytymiseen vaikutta-
vat mahdolliset kannustimet, kuten esimerkiksi maksetut pantit tai jaitemak-
sujen alennukset. Kun kerdyksen kdytidnnén jirjestelyt ovat kunnossa,
voidaan kuluttajien preferensseihin vaikuttaa tiedotuksella - ainakin vahvi-
stamalla sellaisten kuluttajien kadyttdytymista, jotka jo ennestidin suhtautu-
vat myonteisesti ymparistoon ja kierratykseen.

Osallistumishalukkuutta seké alueelliseen- etté kiinteistokohtaiseen jateja-
keiden kerdykseen on tutkittu useiden eri kerdyskokeilujen yhteydessa.
Aluekeréykseen oli YTV:n kyselyn mukaan (Juvonen & Kaila 1987a) valmis
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Lasin tilavuuspaino on nimittdin: ehjit 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 siitd, missi vastaaja
asui; pientaloalueilla asuvat ihmiset olivat kerrostaloasukkaita valmiimpia
toimittamaan hyoétyjakeita alueellisiin pisteisiin.  Kiinteistokerdykseen
osallistuminen vaihteli sekd YTV:n ettd Turun kokeiluissa (Makild & Siipola
1992) puolestaan 80-90 prosentin vilill4.

Lajittelun onnistumiseksi on tarkedd jakaa asukkaille selkeédt ohjeet, seka
aika ajoin antaa myds palautetta lajittelun tuloksista; hyva motivointikeino
on télléin esimerkiksi jaettu tieto jatehuoltomaksujen alenemisesta lajittelun
seurauksena. Kuluttajille on myds tarkeda, ja heiddan vaivannikénsa kanna-
taa, ettd kierratys todella toimii, eikd keratty lasi ym. paady lopulta kuiten-
kin kaatopaikalle. Jotta tiedotus olisi tehokasta tulee sen olla jatkuvaa, ja
sitd intensiivisempad mitd uudemmasta ilmiéstd on kyse.

Tiedotuksen maarda arvioitaessa on tosin havaittu, ettei hyotyjakeiden
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 pidemmalld aikavalilla
ei ole tutkittu, ei voida varmuudella sanoa, mikad tiedotuksen todellinen
kontribuutio on. YTV:n lasinkerdyskokeilussa ei havaittu tiedotuksella
olleen loppujen lopuksi kuitenkaan merkittdvad vaikutusta asukkaiden
nakemyksiin tai lasin talteenottoasteeseen (Juvonen & Kaila 1987a).

6.1.3.Panttijérjestelmén laajentaminen

Alueellisen tai kiinteistokohtaisen astiakerdyksen tehostamisen sijasta
voidaan lasipakkausten kierratys jarjestda myos pantillisella kerdysjérjestel-
mélla. Toistaiseksi pantillisen kerdyksen piirissé ovat lasipakkauksista
ainoastaan uudelleentéytettavat olut-, virvoitusjuoma- ja alkoholijuomapul-
lot sekéd kertatdyttoiset alkoholijuoma- ja olutpullot. Panttijarjestelmin
laajentaminen koskisi téll6in l&hinnd muita kertatayttdisié lasisia kuluttaja-
pakkauksia, kuten sdilyke- ja hillopurkkeja seka kastikepulloja.

Seké uudelleentdytettavien- etta kertapullojen kohdalla panttijarjestelma on
osoittautunut tehokkaaksi; talteenottoaste on molemmissa jarjestelmissa
erittdin korkea - uudelleentdytettavien olut- ja virvoitusjuomapullojen osalta
jopa 97-98%. Juuri kerdystehokkuutensa vuoksi panttijarjestelmd on
houkutteleva vaihtoehto myos muiden lasipakkausten kierrityksessa.

Muiden lasipakkausten pantillinen kerédys voitaisiin jarjestia Idhinna kolmel-
la tavalla: kdyttamalla uudelleentédytettyjd pakkauksia, jolloin pakkaukset
joko standardoitaisiin tai useita pakkaustyyppeja kiytettdisiin rinnan, tai
sailyttdmalla pakkaukset sellaisinaan - kertatdyttoisina.

Pakkausten standardointia vastaan puhuu kuitenkin laaja tuotesortimentti
sekd tuontilasin jadminen jarjestelmén ulkopuolelle. Lukuisten erilaisten
uudelleentédytettdvien pakkausten lanseeraaminen olisi toisaalta taas
logistiikan kannalta ongelmallista pienten myyntivolyymien vuoksi, jolloin
hyotykdytén kustannukset kasvaisivat kohtuuttomiksi. Ulkomaiset pak-
kaukset jdisivat tdssakin jarjestelméassé ulkopuolelle. Kaikkein kattavimmak-
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si jarjestelméksi muodostuisikin siten olemassaolevien Suomessa pakattu-
jen sekd tuotujen kertatdyttoisten lasipakkausten talteenotto panttia
vastaan.

Vaikka panttia on perinteisesti kdytetty nimenomaan uudelleenkéytettivien
pakkausten kierrdtyksessa, Alkon kertapullojen talteenottojarjestelma seki
maaliskuussa 1996 kdynnistynyt metallisten juomatdlkkien palautusjéarjes-
telmé ovat osoittaneet, ettd panttia voidaan kdyttdd motivoimaan myos
kertakédyttopakkausten kierrdttdmista. N&in ollen standardointi ja uudelleen-
taytettdvyys ei ole valttamatontd purkkien ja pullojen siséllyttamiseksi
pantilliseen kerdysjarjestelmaan. Tallaisille kertatdyttoisille pakkauksille
voitaisiin luoda saman tyyppinen panttijarjestelma kuin metallisilla juomatél-
keilld tai Alkon kertapulloilla, jolloin ne kierratettdisiin materiaalina.

Mikali lasipakkausten talteenotto jarjestettdisiin téllad tavoin, olisivat kaikki
lasisia pakkauksia myyvat myymalat velvollisia vastaanottamaan palautet-
tuja pakkauksia. Kierrdatysta hallinnoimaan tarvittaisiin keskusorganisaatio,
joka allokoisi panttimaksuja ja valvoisi jarjestelmdn aukottomuutta mm.
suhteessa maahantuotaviin lasipakkauksiin. Keskusorganisaatio maksaisi
myymaéldille pantit vastaanotettujen pakkausten mukaan sekd myds
korvausta pakkausten kasittelystda. Ottaessaan tayttyneen siilion mukaan-
sa myymaéldiden jakeluautot toimittaisivat uuden sailion tilalle ja toimittaisi-
vat kerddmansa tdydet sailiot esimerkiksi vélivarastoina toimiviin terminaa-
leihin, joista jatkokuljetukset lasinpuhdistuslaitokselle voitaisiin jérjestaa.

Téllaisen pantillisen jarjestelman luomisessa on kuitenkin monia ongelmia.
Ensinnékin, vaikka pantin perustana olevat pakkaukset eivit ole standardoi-
tuja, tulee ne kuitenkin pystyd tunnistamaan jollakin keinolla. Pulma
voidaan ratkaista yksinkertaisesti maksamalla kaikista myymiléihin palau-
tettavista lasipurkeista ja -pulloista panttia, jolloin ongelmana ovat kuiten-
kin free-rider pakkaukset, eli sellaiset pakkaukset, jotka eivét kuulu jarjes-
telman piiriin, ja joista panttimaksua keskusorganisaatiolle ei ole suoritettu.
Koska kaikki virallinen maahantuonti olisi panttijarjestelmén piirissa, téllaisia
free-rider pakkauksia olisivat 1dhinnd turistien mukanaantuomat lasipak-
kaukset sekd myds kuluttajien varastoissa olevat vanhat lasipakkaukset.
Turistien mukana ei alkoholijuomien lisdksi kuitenkaan juurikaan palaudu
lasisia séilykepakkauksia, ja toisaalta varastoissa olevista pakkauksista
aiheutuisi Idhinna vain kertaluontoinen kustannus®:.

Toinen keino pulman ratkaisuun ovat pakkausmerkinnit, jotka osoittavat
pakkauksen kuuluvan jarjestelmdan. Koska lasipurkeilla ja -pulloilla on
satoja erilaisia profiileja, olisi aukottomin tunnistetieto EAN-koodi, eli
viivakoodi, jonka automaatit voisivat lukea. Kaupan teknisen asiantuntijan
mukaan téllaisen koodin kdyttdminen karsisi véistiméttd kuitenkin pienia
tilauserid, koska tunnistetietojen teettidminen olisi tillaisten erien kohdalla
mahdotonta (Ylénen 1995). Toisaalta automaateista aiheutuisi myymalgille
myods suuria kustannuksia, silld suurin osa nykyisin kaytettdvista palautu-
sautomaateista perustuu nimenomaan profiilin tunnistukseen. Automaatti-
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Kuntien varastoissa olevat lasipakkaukset tulisi tietenkin hoitaa tdman jirjestelman ulko-
puolella.
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kantaa taytyisi siis uusia, tai sitten vanhat automaatit taytyisi varustaa
uudella muistiyksikélld, mika ei kuitenkaan tekisi jarjestelmaa aukottomaksi
lukemattomien erilaisten pakkausprofiilien vuoksi (Ylonen 1995). Toisaalta
kaikissa myymalGissa ei talldkaan hetkelld ole automaatteja suurten kustan-
nusten vuoksi, vaan palautuspulloista maksetaan pantti manuaalisesti.
Mikali pakkausmerkinnat olisivat helposti tunnistettavissa, olisi mahdollista,
ettd pienetkin kaupat ottaisivat pakkauksia vastaan, jolloin palautusverkos-
to olisi aukoton.

Pakkausten tunnistettavuuden lisdksi kaupoille aiheutuu lasipakkausten
vastaanottamisesta tilaongelmia, mikd korostuu etenkin pienten liikkeiden
kohdalla, joissa tilan tuottovaatimus on suurempi. Tilaongelmaa helpottaa
se, ettd metallisten juomatdlkkien vallatessa markkinoita, vapautuu kau-
poissa jonkin verran tilaa palautuspullojen kasittelylta (Ylénen 1995).

Ongelmien lisdksi mahdolliseen panttijarjestelmaén liittyy kuitenkin monia
erittdin painavia jarjestelmada puoltavia seikkoja, jotka myds on syyti
mainita. Ensinnakin, toisin kuin alueellinen lasinkerdys tai kiinteistokerays,
panttijérjestelma kattaisi koko Suomen ja olisi kaikkien kuluttajien ulottuvil-
la. Kuluttajien kannalta jarjestelma olisi helppo sekd myés kannustaisi
kierrattamaan. Jarjestelmaa puoltaa myds se, ettd vastaanottopisteet ovat
jo valmiina, ainoastaan jonkinlaiset terminaalipisteet, joista lasi kuljetettai-
siin eteenpdin, tulisi jarjestdd. Koska jarjestelma olisi kattava ja kuluttajien
kannalta lisdksi kannustava ja helppo, on oletettavaa, etta talteenottoaste
vastaisi enintddn Alkon kiertopullojen 79 prosentin tasoa®. Tami on
kuitenkin optimistinen arvio, silla talteenottoaste voisi aluksi jaada alhaisek-
si, ja sen nostaminen vaatia suuria tiedotusponnisteluja, silld kuluttajat
eivdt ole tottuneet palauttamaan lasitlkkeja ym. kauppoihin. Todellisia
kuluttajien reaktioita ei siis pystytd ennustamaan.

Téllaisen panttijarjestelmdn kustannustaso vastaisi oletettavasti ldhinni
kertapullojen talteenottojarjestelman kustannuksia, silld kustannusketju olisi
likipitden yhtenevainen. Kustannustason vertailuperustana voidaan myés
pitdé pantillisten pullojen romuttamisen kustannusta, josta pesu- ja lajittelu-
kustannukset on vdhennetty. Panttijarjestelmin kustannukset liikkuisivat
silloin 800 ja 1200 markan valilld/tonni. Panttiarvo pakkauksille voitaisiin
maaréaté painon mukaan (Ylonen 1995) kuten uudelleentéytettavilld olut- ja
virvoitusjuomapulloilla; téllin pantti kuvastaisi painavamman pakkauksen
materiaaliarvoa.

6.2.Talteenottoasteen nostaminen minimikustannuksin - paéitelmia

Pakkauslasin talteenottoasteen nostamiseksi esiteltiin edelld I3hinni kolme
vaihtoehtoa: aluekerdyksen tehostaminen, kiinteistokeréykseen siirtyminen
seka pantillisen kerdysjarjestelméan kayttoonotto. Tiedotus itsessdin ei sen
sijaan ole itsendinen keino, vaan sen kéyttotarkoitus on ldhinna tehostaa
alueellisen sekd kiinteistokerdyksen tuloksia. Tarkastellaan ensin kootusti
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Vertailukohtana Alkon kiertopullot sen vuoksi, ettéd niiden tavoin myés lasipurkkeja kdyte-
téan kotitalouksissa sailontaan ym.
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teoreettisia talteenottoasteeseen vaikuttavia tekij6itd alue- ja kiinteistoke-
rayksessd, ja analysoidaan lopuksi eri kerdysjarjestelmien kustannuksia
sekd talteenottoasteita kustannustehokkaimman kierratysjarjestelmén
selvittamiseksi.

Alue- ja kiinteistokerdyskuntien talteenottoasteiden analysoimiseksi tutki-
musaineiston parametreja mallinnettiin tuotantoteorian ndkékulmasta.
Tuotantoteoreettisen ldhestymistavan tarkoituksena oli mitata nimenomaan
eri panosten merkityksellisyyttd tuotoksen - talteenottoasteen - kasvattami-
sessa. Panoksina korostuivat ldhinna astia- ja kerdyskustannukset seki ke-
rdyspisteiden tiheys. Panosten vaikutuksia mitattiin logaritmisella regressi-
omallilla, jolloin merkittdvin muuttuja, eli astiakustannus, selitti 38 % taltee-
nottoasteesta (R?=0,378). Regressiomalliin siséllytettin myds muita
talteenottoastetta mahdollisesti selittdvia muuttujia, kuten asukasluku,
asukastiheys ja kunnan tulotaso, mutta muuttujista ainoastaan astiakustan-
nus osoittautui lopulta tilastollisesti merkitsevidksi (R?’= 0.378 ja
1=3.12, kun df=17), kun multikollineaarisuutta testattiin Draper-Smith
analyysilla®®.

Mallin mukaan talteenottoaste (%) kasvaa siten 100% (eli esimerkiksi 10
prosentista 20:een), kun astioihin panostetaan, eli kdytdnnéssi, kun astioi-
den lukumaéara® lihes nelinkertaistetaan (0,266377 x 3,75 =1). Taltee-
nottoasteen kasvattaminen astioiden lukumaaraa lisdamalla on siten erittdin
hidasta. Kun pistetiheys sekd kerdyskustannukset siséllytetdin panosten
joukkoon, selitysaste nousee 46 prosenttiin; kumpikaan muuttuja ei ole
kuitenkaan tilastollisesti merkitseva [Pr (t<1.74)=0.05, kun df=17].
Poistettaessa ne tarkastelusta selitysaste ei siten juuri pienene, silld
astiakustannuksen taustalla oleva astialukumé&ara siséltyy implisiittisesti
seka kerdayskustannuksiin ettd pistetiheyteen. Seuraavalla sivulla olevassa
taulukossa 19. on esitetty muuttujien kertoimet seki t- ja P-arvot. Regres-
siotaulukot on esitetty tarkemmin liitteessa 13.
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Koska multikollineaarisuus aiheutuu siitd, ettd selittdvat muuttujat implisiittisesti mittaavat
samaa asiaa, analyysissa selittdvistd muuttujista eliminoidaan jarjestyksessi tilastollisesti
merkityksettémét (tdssa: P-arvo yli 0,05; kun Pr(k|>1.74)=0.05 ja df =17), jolloin

jéljelle jaavien tilastollisesti merkitsevien muuttujien (P-arvo alle 0,05)vililla ei enéi ole
multikollineaarisuutta.

Astialukumééra selittda astiakustannuksista 85% (R2=0.85 ja lt1=9.44).
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Taulukko (19). Talteenottoastetta (%) selittdvien muuttujien kertoimet
seka t- ja P-arvot logaritmisessa regressiomallissa.

df=17 Kerroin t-arvo P-arvo

1. KAIKKI YHDESSA

(R?=0,459593)
Pistetiheys (asukasta/piste) -0,16687 -1,42563 0,17208
Kerayskustannus (markkaa) 0,02110 0,10436 0,91811
Astiakustannus (markkaa) 0,21780 1,09637 0,28821

2. ASTIAKUSTANNUS AINOANA MUUTTUJANA"
(R?=0,37821)

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

1) Vaihtoehtoisesti: pistetiheys ainoana muuttujana (R*>= 0,177913 ja t= -1.86082) ja
kerdyskustannus (R*= 0,335116 ja t= 2,839781). Astialukumaira sisiltyy em.
muuttujien arvoihin implisiittisesti.

Selityskertoimen (R?) suhteellisen alhainen taso puolestaan johtuu seka
havaintojen lukumaéaarédstd ettd muiden kuin edelld mainittujen selittdvien
muuttujien olemmassaolosta. Téllaisia taustamuuttujia ovat mm. astiasijoit-
telu, tiedotus seka kuntalaisten asenteet lasinkerdysté kohtaan, eli kerdyk-
sen kdytannon jarjestelyjen yhteensopivuus asukkaiden odotusten kanssa.
Téten malli ei anna vastausta esimerkiksi sellaiseen kdytdnnén ongelmaan,
jossa halutaan tietda paljonko kerdysastioita tulisi kunnassa olla ja minne
ne tulisi sijoittaa, jotta talteenottoaste nousisi esimerkiksi 70 prosenttiin.
Tilastollisen analyysin valossa ei myosk&dan pystytd ennustamaan talteenot-
toasteen muutosta, kasvatettaessa pistetiheyttd joko aluekerdyksen tai
kiinteistékerdyksen keinoin, silla pistetiheys itsessain ei ollut tilastollisesti
merkittdva talteenottoasteen selittdja (R’= 0.18 ja l= 1.86 kts. liite
13). Siten kdytannon kysymyksiin vastaaminen seka ennustukset talteenot-
toasteen ja kustannustason kehityksesta tehostetussa alue- ja kiinteistéke-
rayksessa jaavat verbaalisen analyysin varaan.

Havainnot kunnissa saavutetusta talteenottoasteesta - eli tuotannon
tasosta - rajautuvat kaikki padsaantoisesti 40 prosentin alapuolelle, jolloin
kuviossa 8. esitetty pistejoukko kuvastaa vain keskimaaréiskustannuskay-
ran alkuosaa alue- ja kiinteistékerdyksessi. Koska ainoastaan muutama
piste havainnollistaa 60 prosentin talteenottoasteen ja yksikkékustannus-
ten vilistd yhteyttd, ei tdmén aineiston valossa voida tehda tilastollisesti
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patevda ennustetta astia- ja kerdyskustannusten kayttdytymisestd tuotan-
nontasoa kasvatettaessa®’.

Markkaa/tonni
3000 +
Juuka
2500 + u
Kokkola
|
2000 +
Tohmaijarvi
| | Sysma
1500 + .
| |
Rovaniemi
1000 + = - Tﬂrku
YTV ]
0 . Ta‘n pere | Kuortane
500 + Pihtipudas _— %ulu
Tornio
0 t } t } } t |

0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 %
Talteenottoaste %

Kuvio 9. Talteenottoasteen riippuvuus yksikkdkustannuksista (astia + ke-
rayskustannukset).

Aineiston perusteella nayttdd kuitenkin siltd, ettd asukasmdairiisesti
suuremmilla kunnilla olisi lasinkerdyksessddn mittakaavaetuja pienempiin
kuntiin verrattuna, jolloin suurempi talteenottoaste saavutetaan niissi
pienemmilld kustannuksilla. Mikéli astiakerdystd tehostetaan nimenomaan
suuremmissa kunnissa, olisi mittakaavaetuja mahdollisesti vield hyédynnet-
tévissd, jolloin talteenottoasteen kasvaessa kustannustaso laskisi. Olete-
taan tdssa kuitenkin vakioiset yksikkokustannukset talteenottoastetta
kasvatettaessa.

Kun astiakerdyksen ja pantillisen kerdyksen kustannustehokkuutta sitten
verrataan, voidaan kéyttaa apuvélineena taulukossa 20. esiintyvaa suuretta
7, joka kuvaa kustannusten ja talteenottoasteen vilistd yhteytta eri kerdys-
jarjestelmissad. Tall6in jarjestelmd on sitd kustannustehokkaampi mits
pienemmaét kustannukset liittyvdt mahdollisimman suureen talteenottoas-
teeseen, eli mitd pienempi suure T on.

37

Yksikkdkustannusten ja talteenottoasteen vililld ei my&skaén ole mitiddn yksiselitteista
yhteyttd, silld R?= 0.22 ja tl= 2.11 Tama johtuu muiden vaikuttavien tekijéiden ole-
massaolosta, kuten edell4 todettiin. (kts. liite 13)
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Taulukko (20). Pantti- ja astiakerdysjarjestelmien kustannustehokkuus.

(min-max) PANTTI ALUE KIINTEISTO
Nettokustannukset (mk/t) 800-1200 700-1300 1300-1700
Talteenottoaste” 79% 32% 53%

T 10-15 22-41 24-32

1) Teoreettisena kertyméana pidetddn tissa sitd osaa lasipakkausjitteesti, jolle ei ole
olemassa pantillista kerdystéd tilld hetkelld - eli 33.350, joka saadaan vidhentimalla
vuotuisesta lasipakkausjdtteestd (1994 arvio: 52.600t) Alkon talteenottama lasimaira
(1994:19.250) (kts.3.6.).

Koska pistetiheyden kasvattamisen vaikutuksista talteenottoasteeseen ei ole olemassa
tutkittua tietoa, ovat esitetyt alue- ja kiinteistokerdyksen tehostamisella saavutettavat
potentiaaliset talteenottoasteet - 32 ja 53% - ainoastaan arvioita (kts. 6.1.1.1. ja
6.1:1.2.)

On kuitenkin huomattava, ettd kertatdyttdpakkausten kokonaistalteenottoaste on
korkeampi, kun myds Alkon kerdys lasketaan mukaan: panttijirjestelma 87 %, aluekerdys
57% ja kiinteistokerdys 70%.

Vertailussa alue- ja kiinteistokerdys ovat yllattavéan tasaisia, koska kiinteis-
tokerdyksessa yhdistyvat toisaalta aluekerdystd suurempi saanto myds
suurempiin kustannuksiin. Pantillinen jarjestelma kohoaa kustannustehok-
kuudessa selvasti kdrkeen; jarjestelmassa alhainen kustannustaso yhdistyy
korkeaan talteenottoasteeseen.

Kuluttajien, eli lasijatteen tuottajien, ndkokulmasta eivit kerédysjéarjestelmét
mydskédan ole yhdenveroisia. Kuluttajan osallistumisen kannalta on ratkai-
sevinta vaivattomuus ja kannustavuus. Vaivattomin kerédysjirjestelma
lienee kiinteistokerdys. Aluekerdys sekd pantillinen kerdys ovat tdssi
suhteessa suurinpiirtein samanarvoisia - olettaen, etté aluekerdyspisteet on
sijoitettu optimaalisesti. Koska pantilliseen kerdykseen liittyy lisdksi kan-
nustin, on se kuluttajan kannalta aluekerdykseen nidhden mielekkdampi
vaihtoehto.

Mikéli lasipakkausten kierratyksessa tullaan jatkossa Keski-Euroopan tavoin
siirtymé&én tuottajan vastuu-periaatteeseen, on irrelevanttia, mika keraysjar-
jestelma valitaan. Térkeinté on télléin ainoastaan, ettei kilpailua rajoiteta,
toteutettiinpa kerdys kuntien tai jatehuoltoyrittdjien toimesta alue- tai
kiinteistokerdyksena tai sitten pantillisena kerdyksena. Jotta mahdollisilta
kilpailua rajoittavilta jarjestelyiltd valtyttaisiin, tulee koko pakkausketju
sisdllyttdd vastuun piiriin. Tall6in vastuu lasinkierrdtyksesta siirtyisi pak-
kausten valmistajille, niitd kayttaville yrityksille, jakelijoille, kaupalle seki
maahantuojille. Vastuu on seké fyysisté etté taloudellista, jolloin tuottaijilla
on velvollisuus jérjestdd pakkausten kerdys toimittamalla kerdysastiat tai
osoittamalla muutoin paikat, joihin kuluttajat voivat pakkaukset palauttaa,
eli esimerkiksi kaupat. Taloudellinen vastuu sisiltda puolestaan velvollisuu-
den rahoittaa kaytettyjen pakkausten késittely, riippumatta siitd, onko
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kerdys jarjestetty itse vaiko yhteistyGssa jatehuoltoyrittdjien tai kuntien
kanssa (Slutbetdnkande av férpackningsutredningen 1991).

6.3.Kierrdtysmaksun maérittdminen kustannusten kattamiseksi

Lasin talteenottoa ja kierratysta tehostettaessa on myés vastuu kierrétyk-
sen kustannuksista maariteltdva. Vastuu kierrdtyksestd aiheutuvista
kustannuksista on tdhdn mennessa ollut padsaantoisesti kunnilla - sopimus-
perusteista lasinkerdystd lukuunottamatta, jolloin todelliset kustannukset
maksaa kiinteiston asukas. Mikéli lasinkerdys koordinoidaan tuottajan
vastuu- periaatteen mukaisesti, taytyy kierrdtyksen kustannukset pystyé
perimdan jossain muodossa. Kierratyksen kustannukset voidaan kattaa
tuotteen hintaan liitettdvalla kierrdtysmaksulla, joka pitdd sisélladn pak-
kausten kerdyksen, kuljetukset, lajittelun sekd myés kierratysjarjestelméan
tiedotus-, tutkimus- ja kehitysmenot. Tall6in kierrdtysmaksu heijastaa myés
pakkauksen materiaalista arvoa.

Mééritettdessa kierrdatysmaksun tasoa on ensin valittava, mité kerédysjérjes-
telmaa kdytetdan. Talteenottoasteen maksimoivaksi sekd myds kustannus-
tehokkaimmaksi kerdysjarjestelmaksi osoittautui edelld esitetyn analyysin
valossa pantillinen kerdys. Toiseksi paras kerdystulos olisi saavutettavissa
Idhinna kiinteistokerdysta laajentamalla. Vertaillaan téssa kierrdtysmaksun
tasoa ndissd kahdessa jarjestelmassa.

Kierrdatysmaksun pohjaksi on luontevaa valita esitetyistd kustannuksista
nimenomaan nettokustannustaso, jolloin kaikki kerdys-, kuljetus-, lajittelu-
sekéd hallintomenot on huomioitu. Toisaalta, vield korrektimpi todellisia
kansantaloudellisia nettokustannuksia kuvaava kierrdtysmaksun taso
saadaan, kun edelld esitettyjen kerdysjarjestelmien nettokustannuksista
vahennetddn kuntien jatehuoltokustannusten sddstdot - noin 100 mark-
kaa/tonni (kts. alaviite 18.) kun lasinkierratys vahentda kaatopaikkakuor-
mitusta, sekd kierratyssirun raaka-ainehinta - 50 mk/t kirkkaalle ja 30 mk/t
viérilliselle lasille (sisadltdvat kuljetuksen tehtaalle) (Konsell 1995). Kun
kdytetadn vdrillisestd lasista maksettavaa hintaa 30 mk/t, asettuvat
pantillisen jarjestelmén kustannukset 670-1070 ja kiinteistokerdyksen
puolestaan 1170-1570 markkaan tonnilta. Téllainen kustannus kuvastaa
nimenomaan lasinkierrdtyksen aiheuttamaa rahoitusvajetta eli todellista
nettokustannusta.

Kierrdtysmaksu tulee lisdksi maaritelld eri kokoisille pakkauksille erikseen.
Téll6in jako eri maksuluokkiin on perusteltua suorittaa tilavuuden mukaan,
koska tilavuus korreloi hyvin painon sekid aiheuttamiensa kustannusten
suhteen. Taulukossa 21. on esitetty kierrdtysmaksun taso erikokoisille
pakkauksille kahdessa eri kerdysjarjestelméssa: panttijarjestelméassa seki
kiinteistokerdyksessd "nettokustannushinnoin” sekid kansantaloudellisten
nettokustannusten pohjalta. Kierratysmaksujen taso ei kuitenkaan olennai-
sesti poikkea kansantaloudellista nettokustannusta kayttamalla.
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Taulukko (21). Kierrdtysmaksun taso erikokoisille lasipakkauksille pantti-
ja kiinteistokerédysjérjestelmissd (min-max/ka. pennii/pakkaus)®.

Nettokustannukset Kansantaloudelliset nettokust.
Pakkauskoot PANTTI KIINTEISTO PANTTI KIINTEISTO
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 keskiméaardisen painon perusteella.

Kierrdtysmaksun kdyttoonottoa puoltaa vapaamatkustaja- ongelman mini-
mointi, kun kaikki lasipakkausten valmistajat, maahantuojat ja kayttéjat
kollektiivisesti vastaavat pakkausten kierrdtyksesti. Toisaalta, kierrétys-
maksut ovat perusteltavissa, mikali samalla talteenottoastetta saadaan
myds tuntuvasti parannettua; jarjestelméstd ei saa muodostua mitain
maksuautomaattia. Kustannustason pitdmiseksi kohtuullisena on télléin
térkead, ettei kilpailua rajoiteta huolimatta siitd, miten kerdys kdytinnossa
jarjestetdan. Kuluttajien kannalta on keraysjérjestelmén valinnalla kuitenkin
merkitystd, mikali kierrdtysmaksut toteutetaan. Kerdyksen jarjestidminen
tehostettuna alue- ja kiinteistokerdyksend ei ole kuluttajien kannalta
tasapuolinen ratkaisu, koska haja-asutusalueiden asukkailla ei ole taajama-
asukkaisiin verrattavaa mahdollisuutta toimittaa kaytettyja pakkauksia
kierratykseen, vaikka kierratyksestd on jouduttu maksamaan tuotteen
hinnassa. Tasapuolinen ratkaisu kuluttajien kannalta olisi puolestaan
pantillinen kerdys, jolloin talteenottopisteet olisivat kaikkien ulottuvilla.
Vaikka kierratysmaksu nostaa tuotteiden hintoja, putoavat toisaalta kulut-
tajien maksamat jatehuoltomaksut jatemaarien pienentyessd pakkausten
kierratyksen ansiosta.

7. KANSAINVALISIA KOKEMUKSIA LASIN KIERRATTAMISESTA

7.1.Ruotsi

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

Ruotsin markkinoilla on vuosittain lasia Iahes 170.000 tonnia (1994), josta
noin 50%, eli 84.000 tonnia on tuontilasia. Vuonna 1994 saatiin lasia
talteen 94.000 tonnia, mikd vastaa 56 prosentin talteenottoastetta.
Pakkaus- ja pakkaava teollisuus sekd kauppa ovat kuitenkin sitoutuneet
vuoteen 1997 mennessd nostamaan lasin hy6tykdytén 70 prosenttiin
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pakkaussopimuksessa, jonka ndma intressiryhmét solmivat Ruotsin Ympa-
ristéministerion kanssa 1994. Vastuu tulosten saavuttamisesta on materi-
aaliyhticilla, joista yksi on SGA. Yhtisiden tehtévind on hoitaa ao. materi-
aalin kerdys ja hyotykaytté. Yksittdisen tuottajan, tuojan tai kaupan ei ole
kuitenkaan pakko liittyd materiaaliyhtié6n tai kdyttdd hyvéaksi sen palveluk-
sia, mikéli ne voivat osoittaa viranomaisille, ettd ne itse hoitavat omien
jatteidensd hyotykayton. (Tiilikka 1995)

Kuten Suomessakin, vastaa pakkauslasin virroista Ruotsissa kolme rinnak-
kaista jarjestelmaa: pantillisten olut- ja virvoitusjuomapullojen palautusjar-
jestelmé, Systembolagetin pantillisten uudelleentédytettévien alkoholijuoma-
pullojen vastaanotto sekd muun pakkauslasin kierritysjarjestelma. Tdman
jalkimmadisen fraktion kerdys toimii Ruotsin 286 kunnasta 270:ssé; jotkut
pohjoisimmat kunnat on rajattu kerdyksen ulkopuolelle. Lasinkerdys on
jarjestetty alueellisena kerdyksena niin, etté jokaisessa lasinkerédyspisteessa
on kaksi iglua vérierottelua varten, pienempi 2,5 m3 kirkkaalle ja suurempi
3,5 m3 virilliselle lasille. Kerdyspisteitd yli 30.000 asukkaan kunnissa on
5-8/10.000 asukasta, eli 1250-2000 asukasta pistetti kohden. Pisteitd on
pienemmissa kunnissa hieman tihedmmass4, eli yhté kerdyspistettd kohden
on noin 1000-1700 asukasta. Kdytdnnon kerdystyosté vastaavat nykyisin
padsaantoisesti paikalliset jatehuoltoyrittéjat, vaikka kerdys alunperin olikin
kuntien hoidossa. (Berg, Tiilikka 1995)

Kerdyslasi toimitetaan Hammarissa sijaitsevalle lasinpuhdistuslaitokselle
joko jatehuoltoyrittdjien toimesta tai sitten SGA noutaa lasit kuntien
valivarastoista. Puhdistuslaitoksella lasi lajitellaan kirkkaaseen ja virilliseen
fraktioon, silld varierottelumahdollisuutta ei ole. Puhdistuslaitoksen kapasi-
teetti on 2 vuorossa toimien 90.000 tonnia vuodessa. Kaikkea puhdistet-
tua sirua ei kuitenkaan saada hyddynnettyd pakkauslasin ja lasivillan
valmistuksessa, joten SGA etsii lasille aktiivisesti uusia kayttokohteita.
(Tiilikka 1995)

Lasinkierratyksen kustannukset vaihtelevat sen mukaan, minka kokoisesta
kunnasta on kyse. Yli 30.000 asukkaan kunnissa kerdyksen kustannusten
on laskettu olevan noin 305 kruunua tonnilta, kun titd pienemmissi
kunnissa kustannustaso on hieman korkeampi, eli noin 355 kruunua.
Kustannukset jakaantuvat puoliksi astiakustannusten seki tyhjennys- ja
tiedotuskustannusten kesken. Jatkokuljetuskustannukset ovat noin 80
kruunua tonnilta ja puhdistuskustannukset puolestaan 150 kruunua.
Kokonaiskustannustaso liikkuu siten 535 ja 585 kruunun vililld, mika
vastaa keskimdéarin 370-400 markkaa tonnilta. (Berg 1995)
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Taulukko (22). Lasinkierratyksen kustannukset (SEK/tonni) Ruotsissa seka
kierratysmaksut (6re/pakkaus) erikokoisille lasipakkauksille. (Berg 1995)

Kuntakoko Kuntakoko
yli 30.000 as alle 30.000 as.
| KUSTANNUKSET
1. Astia- ja kerdys- 305 355
kustannus
2. Jatkokuljetus- 80 80
kustannus
3. Puhdistuskustannus 150 150
YHTEENSA 535 585 (n. 370-400 mk/tonni)
Il KIERRATYSMAKSUT
Pakkauskoot
0-250 ml 3 ore
251-500 ml 5 dre
501- ml 8 ore
699- ml 21 6re" (n. 2-15p/pakkaus)

1) Alkoholijuomat.

Nima SGA:lle aiheutuvat kierrdtyksen kustannukset katetaan puolittain
sirun myynnistd saatavilla tuloilla ja puolittain lasipakkausten hintaan
siséltyvilld kierratys- tai hyodtykdyttomaksuilla. Hydtykdyttdmaksuilla
pyritddn kattamaan kerdys- ja kuljetuskustannukset lasinpuhdistuslaitoksel-
le, kun taas myyntituloilla katetaan puhdistuskustannukset seké jatkokulje-
tuskustannukset sirun kayttéjille. Tilavuuden mukaan maéritelty hydtykéyt-
tédmaksu korreloi hyvin painon seké aiheuttamiensa kustannusten suhteen,
sen suuruus on keskimdarin 250 kruunua/tonni, eli noin 175 markkaa.
(Berg, Tiilikka 1995)

Hyotykdyttdmaksu peritddn kuukausittain uusista, Ruotsissa valmistetuista
lasipakkauksista, jolloin vientiin menneisté taytetyistd pakkauksista anne-
taan hyvitys jélkikdteen. Maksuja peritddn myés Ruotsiin tuoduista uusista
tyhjisté seké taytetyistéa lasipakkauksista. Yhteensd maksajina on noin 450
yritystd. Maksamista valvoo mm. kauppa, joka ostaa vain sellaisilta maa-
hantuojilta, jotka ovat jéarjestelméssd mukana. (Berg, Tiilikka 1995)
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7.2.Muita EU-maita

Myd6s Saksassa astui 1991 voimaan tuottajan vastuu- periaatteelle perustu-
va pakkausasetus, jonka avulla pakkausjatteen madaraa pyritddan vahenta-
maan ja pakkausten uudelleentdyttod sekd pakkausmateriaalien hyédynta-
mista edistdmaan. Valmistajat, maahantuojat ja myyjat ovat tdman asetuk-
sen nojalla velvollisia ottamaan takaisin kaikki pakkaukset sekd ohjaamaan
ne joko uudelleentdyttdon tai hyotykayttoon julkisen jatehuollon ulkopuolel-
la. Lisdksi myyntipakkausten takaisinsaannin turvaamiseksi on asetettu
panttimaksuja. Kaupan vastaanottovelvollisuudesta ja panttijarjestelmaésta
voidaan kuitenkin myéntda vapautus, jos vaihtoehtoinen jarjestelma takaa
myyntipakkausten kerdyksen kotitalouksien ldheisyydesta sekd varmistaa
lajittelun ja hyddyntdmisen pakkausasetuksen kiintididen mukaisesti.
Talteenottokiintiot vuoteen 1995 mennesséd olivat kaikilla materiaaleilla
80%. (Pakkaustyoryhman mietinté 1993)

Myyntipakkausten kerdys- ja kierratyskiintididen saavuttamiseksi kauppa ja
teollisuus perustivat Duales System Deutschland GmbH- yhtion (DSD)
vaihtoehdoksi hallinnollisesti ohjatulle jarjestelmalle. Yhtiéssa on yli 600
jasenyritystd. DUAL-jarjestelma rahoitetaan pakkauksen tilavuuteen perus-
tuvilla "vihrean pisteen"-lisensseilld, joita DSD myo6ntaa pakkausmateriaali-
en valmistajille. (Pakkaustyéryhman mietinté 1993)

DSD maksaa sopimusten perusteella jatehuoltoyrityksille, joiden tehtdavana
on hoitaa kdytanndssa pakkausten kerdys- ja lajittelu. Pakkausjatteet
kuljetetaan pois yhdyskuntien virallisen alueellisen jatehuollon ulkopuolella.
Paasaantoisesti pakkausteollisuus voi noutaa lajitellun materiaalin ilmaiseksi
lajittelukeskuksista. DSD maksaa hyotykdyttomaksun teollisuudelle, mikali
kierratys tulee kallimmaksi kuin materiaalin arvo. (Pakkaustyéryhmén
mietinté 1993)

Lasinkerdys on kdytannossa jarjestetty Saksassa yli 100.000 aluekerays-
pisteessa, jolloin kutakin pistettd kohden on noin 500 asukasta. Aiemmin
kdytetystd lasin sekakerdayksesta on luovuttu, joten kerdyspisteissd on
kussakin 2 m3:n séiliét kolmelle eri varifraktiolle, vihreélle, ruskealle sekd
kirkkaalle lasille. Vuodessa saadaan talteen ldhes kolme miljoonaa tonnia
kerdyslasia, ja talteenottoaste on korkea: vuonna 1994 75%. (Reinikainen
1992; Glass Gazette 21/1995)

DSD:téd on kuitenkin myds arvosteltu monin tavoin. Ensinnékin, teollisuu-
delta kierrdatyskustannusten kattamiseksi perityt lisenssimaksut maksaa
lopulta kuitenkin kuluttaja tuotteen hinnassa. Koska lisenssimaksut ovat yli
kaksinkertaistuneet siitd, kun jarjestelmd otettiin kdyttoon, maksavat
kuluttajat nykyisin keskimaarin 175 DM/tonni, eli noin 540 markkaa,
lasipakkausten kierratyksesté aiheutuvina kustannuksina. Lisdksi Saksassa
oli jo ennen DUAL-jarjestelmé&a toimiva lasinkierrétys, jolloin jatehuoltoyrit-
téjien ja lasiteollisuuden vilinen yhteistyé mahdollisti sopimukset, joiden
avulla teollisuus saattoi vaikuttaa kerdyslasin puhtauteen. Ennen DSD:ti
vapaa kilpailu johti lisdksi moniin kerdysjarjestelman parannuksiin seka
kustannusten leikkauksiin. DSD:n nahddan monopsoni- asemassaan olevan
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este vapaalle kilpailulle sekd suoralle vuoropuhelulle kerdystda hoitavien
yrittdjien ja teollisuuden vililla. (Glass Gazette 20/1994)

Myés Hollannissa saatettiin 1991 voimaan tuottajan vastuuseen perustuva
vapaaehtoinen sopimus Ymparistoministerion sekd pakkausalan elinkeino-
elaman kesken. Sopimuksen lopullisena tarkoituksena on lopettaa kaato-
paikkasijoitus tdydellisesti vuoteen 2000 mennessa kdyttden ensisijaisesti
ennaltaehkdisyd ja toissijaisesti tuotteiden uudelleenkdytt6d, materiaalin
kierratysta seka polttoa. Vuoden 2000 tavoitteena on ottaa talteen 90%
ja hyotykayttada 60% pakkausjatteestd. Lasin materiaalikohtainen kierratys-
kiintio vuodelle 1995 oli lisdksi 80% kertakdyttdlasin osalta. (Pakkaustyo-
ryhman mietinté 1993)

Hollannissa lasipakkausten kerdys on kadytdnnéssd organisoitu tiheédn
aluepisteverkoston avulla; yhtd pistettd kohden on noin 730 asukasta.
Kerdys on hyvin tehokasta, silld jopa 77% (1994) koko maan potentiaali-
sesta lasijatteestd saadaan talteen. Yksittdisissd kerdyskokeiluissa mm.
Lemsterlandissa ja Bredassa kuntakohtaiset talteenottoasteet ovat myds
olleet korkeita, 85-94%. Koska aluekerdys on kdytdnnossa osoittautunut
tehokkaaksi, uskotaan Hollannissa, ettd vuoden 2000 kierratyskiintiot on
mahdollista saavuttaa nimenomaan aluekerdykselld. Pistetiheyttd on
tarkoitus jatkossa vield nostaa entisestdan. (Glass Gazette 20/1994)

Hollannissa yksityiset yritykset pitdvat ylla myds olut-, virvoitusjuoma-
sekd maitopullojen panttijarjestelmaa. Palautusaste on keskimaarin 80%.
Hollannin pakkaussopimusta varten teetettiin selvitys kierratystavoitteiden
aiheuttamista kustannuksista eri kerdysjarjestelmissa. Kerdyskustannukset
muodostavat laskelmissa noin puolet kokonaiskustannuksista, kun muina
kustannuksina huomioitiin lajittelukustannukset sekd yleiskulut. Lasin
kierratyskustannukset olivat vdrillisella lasilla keskimaarin 300 ja kirkkaalla
puolestaan 330 markkaa/tonni (Sas ym., 1991). (Pakkaustyoryhméin
mietinté 1993)

Belgiassa on Saksan tavoin kdytéssad "vihred piste"- jarjestelmé, jota
yllapitaa teollisuuden perustama yritys FOST PLUS. Yritys vastaa pakkaus-
ten kerdyksestd ja késittelystd koko maassa, ja toiminta rahoitetaan
lisenssimaksuilla, jotka perustuvat ns. materiaaliketjun vajeeseen. Kisite
tarkoittaa, ettd kierratyksen kustannuksista vidhennetdan paikallisten
viranomaisten sdadstot jatemaaraan vahenemisen seurauksena seka lajitellun
jatteen myynnistd saatavat tulot. Jaljelle jd4dva vaje rahoitetaan lisenssi-
maksuilla. Lasin lisenssimaksu on ollut 0,20 BEF/kg, eli noin 30 markkaa
tonnilta. Lasia kerdtddn talteen aluekerdyspisteissd vérierotellusti, ja
talteenottoaste oli 1994 67%. Vuoteen 2000 mennessé lasipakkausten
kierrdtysastetta on tarkoitus kuitenkin nostaa 75%:iin. (Packaging Recy-
cling Worlwide 1994)
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7.3.Paatelmia

Lasinkerdys on jarjestetty Ruotsissa ja useissa Keski-Euroopan maissa
suurin piirtein samalla tavalla. Vallitseva kdytdanté on keratd pakkauslasi
talteen alueellisissa kerdyspisteissa niin, etta kullekin véarifraktiolle on omat
kerdysastiansa. Keski-Euroopan maissa ei ole hyddynnetty pantillisia
uudelleentdytettdavien juomapakkausten kierratysjarjestelmia kuitenkaan
aivan yhtd mittavasti kuin Pohjoismaissa, joissa varsinkin lasisten olut-,
kivenndisjuoma- seka virvoitusjuomapullojen talteenottoasteet ovat erittidin
korkeat - 90-99%; mm. Tanskassa uudelleentédytettdvien pullojen pantti
vaihtelee pullon tilavuuden mukaan 1,5-4,25 DKK (1,2-3,4 markkaa)vililla
ja palautusaste on 99%.

Saksassa on kuitenkin alettu panostaa uudelleentdytettaviin juomapakkauk-
siin niin, ettd esimerkiksi virvoitusjuomapullojen palautusaste pyritaan
nostamaan 81 %:iin vuoteen 1999 mennesséa ja maitopullojen puolestaan
31%:iin. Hollannissa panttijarjestelma on kaytdssa virvoitusjuomille, oluelle
seka maidolle. Palautusaste on ollut keskiméaarin 80%. Kiinnostusta suoma-
laista palautuspullojarjestelmdad kohtaan on osoitettu mm. Belgiassa.
(Pakkaustyéryhman mietinté 1993; Uusiouutiset 2/95)

Pakkausten kierratysjarjestelmét perustuvat niin Ruotsissa kuin muuallakin
useimmiten tuottajan vastuu- periaatteelle, jolloin pakkausten kierratykses-
td vastaa pakkausketjun perustama yhtio. Kierratyksen kustannukset
katetaan téll6in teollisuudelta sekd pakkaajilta perittavilla lisenssimaksuilla
tai hyotykdyttomaksuilla, jotka viime kddessd maksaa tietysti kuluttaja
pakkauksen hinnassa. Lasipakkauksista maksettava lisenssimaksu on
Saksassa noin 540 markkaa (FIM) tonnilta. Ruotsissa hy6tykédyttémaksu on
noin 175 markkaa/tonni, ja kokonaiskustannustaso puolestaan 370-400
markkaa, joten puolet kustannuksista katetaan lasin myynnistad saatavilla
tuloilla. Mikali em. kustannukset todella heijastavat todellisia yksikkdkus-
tannuksia, nayttda kustannustaso muissa Euroopan maissa jagavan Suomea
alhaisemmalle tasolle. (Glass Gazette 21/1995; Packaging Recycling
Worldwide 1994; Sas ym., 1991; Tiilikka 1995)

Suomeen verrattuna Keski-Euroopassa saavutetaan lasin aluekerdyksellad
kuitenkin my6s huomattavasti korkeammat talteenottoasteet. Kun Suomes-
sa talteenottoaste 1994 oli 53% oli se vastaavasti 75% Saksassa, 77 %
Hollannissa ja Sveitsissa perati 84%. Niissa kaikissa tiedoissa on mukana
sekd vyleisoltda keratty ettd pullottajilta vastaanotettu lasi. Alueellinen
lasinkerdys ndyttaa siis todella toimivan Euroopassa. Ruotsissa puolestaan
ollaan aluekerdykselld paasty samoihin tuloksiin kuin Suomessakin, taltee-
nottoaste oli 1994 56%.



79

Taulukko (23). Lasipakkausten talteenottoasteita Euroopan maissa 1994.
(Glass Gazzette 21/1995)

Talteensaatu Talteenotto-

maéara (tonnia) aste "
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%
Itdvalta 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) Siséltdaa seka yleisolta etta pullottajilta kerdtyn lasin.

Syité talteenottoasteen korkeaan tasoon muissa Euroopan maissa voi olla
useita. Ensinndkin, laajamittaisella lasinkerdykselld - niinkuin muidenkin
jatejakeiden kierratyksella - on Euroopassa pitkét perinteet, jolloin kuluttajat
ovat ehtineet tottua kierrattamiseen. Toiseksikin, kerdyspisteverkostoon on
panostettu huomattavan paljon, verkosto on mm. Saksassa ja Hollannissa
huomattavasti tihedmpi kuin Suomessa, silld yhté pistettd kohden on vain
noin 500-700 asukasta, kun Suomessa kerdyspistettd kohden on kaupun-
geissa 1500-5000 asukasta. Toisaalta Keski-Euroopassa asutus on keskit-
tynyttd ja vaestotiheys suuri, joten kattavan kerdysverkoston luominen
kohtuukustannuksin on huomattavasti helpompaa kuin Suomessa.

Jotta aluekerdys toimisi Suomen olosuhteissa yhti tehokkaasti kuin Keski-
Euroopan maissa, tulisi kerdysverkoston tiheyttd nostaa huomattavasti,
sekéd lisdksi panostaa tiedotukseen ja asennekasvatukseen. Suomen
erilaisen vdestotiheyden ja pienempien viestdkeskittymien vuoksi ei ole
kuitenkaan odotettavissa, ettd talteenottoastetta pelkastéin aluekerdyksen
keinoin saataisiin nostettua Keski-Euroopan tasolle.

Luvussa 6. esitetty teoreettinen tarkastelu ei myodskain osoita talteenotto-
asteella ja pistetiheydelld olevan voimakasta yhteyttd empiirisen aineiston
valossa, joskaan tutkimukseen ei ollut saatavilla paikkakuntakohtaista
tietoa kerdyspisteiden mé&iridn nostamisen vaikutuksista talteensaatuun
lasimééaréaéan. Téllainen kuntakohtainen tieto olisi tarpeen, jotta mahdolliset
muiden tekijoiden vaikutukset talteenottoasteeseen saataisiin minimoitua.
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Muita talteenottoasteeseen vaikuttavia tekijoitd ovat mm. astiasijoittelu ja
tiedotus, jotka molemmat vaikuttavat kerdysjarjestelmén uskottavuuteen.

Pistetiheyden ja talteenottoasteen vilisen yhteyden testaaminen on vaikeaa
mydos siitd syystd, ettd havaintoja korkeasta talteenottoasteesta suhteessa
pistetiheyteen on Suomessa toistaiseksi vield vahan. Jyvaskylan VTT
testaa ja kehittelee kuitenkin jatkuvasti eri hyotyjatejakeille sopivia keréys-
tapoja ja kertymia (Pitkdnen 1995). Téllainen seurantatutkimus on tarpeen
etsittdessd kdytdnnon ratkaisuja mm. kerdyspisteiden sijoitteluun seki
optimaaliseen pistetiheyteen. Tutkimustuloksia ndistd kysymyksistd on
siten odotettavissa.

Suomen alueellinen kerdys eroaa muiden esimerkkimaiden tilanteesta myos
siind suhteessa, ettd ainoastaan harvassa kunnassa lasi kerdtddn talteen
vdrierotellusti. Aikaisemmin sekalasin kerdaminen tuotti Keski-Euroopan
tavoin ongelmia lasisirua hyodynnettédessa, silld sekasirua voidaan kiyttaa
ainoastaan vihrean lasin valmistuksessa seké rajoitetussa maérin lasivillan
valmistuksessa. Forssassa 1995 aloittanut lasinpuhdistuslaitos kuitenkin
mahdollistaa lasin kerddamisen sekalasina, silld eri vérifraktiot pystytdan
erottelemaan toisistaan. Kerattdessa lasi sekalaisena kertyy sadstéd niin
astiakustannuksissa kuin kerdys-, varastointi- ja jatkokuljetuskustannuksis-
sakin, kun eri véreja ei tarvitse pitaa erilldan.

8. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Lisdéntynyt ympdristotietoisuus ja -toiminta sekd toisaalta niiden heijastu-
mat lainsdddaant6on ovat kasvattaneet eri materiaalien talteenottoa ja
kierratystd. Pakkausten kierrdatyksen tehostamiseen téhtaé erityisesti EU-
direktiiveihin pohjautuva pakkausalan ja Ympéristoministerion kevaalla
1995 allekirjoittama sopimus, joka maérittelee materiaalikohtaiset taltee-
notto- ja kierratystavoitteet. Tdman sopimuksen asettamien tavoitteiden
saavuttaminen edellyttda materiaalikohtaisen hydtykayttétilanteen selvitta-
mista ja lisdkierratyksen edellytysten arviointia.

Aiemmassa eri pakkausmateriaalien kierrdtystd koskeneessa tutkimuksessa
on painopiste ollut paddasiassa pakkausmateriaalin elinkaaren aikaisissa
ympéristdvaikutuksissa, ja taloudellinen analyysi on jadnyt vihemmille
huomiolle. Tasséa raportissa paneudutaan nimenomaan hyé6tykayton talou-
delliseen puoleen yhden pakkausmateriaalin - lasin - osalta, selvittamalld
lasipakkausten kierratyksen aiheuttamia kustannuksia sekd analysoimalla
kierratyksen tehokkuutta. Perimmainen tutkimusongelma on, miten lasipak-
kausten talteenottoasteen nostaminen vaikuttaa kierrdtyksen kustannuk-
siin. Tutkimusongelman hahmottumiselle olennaisia muita raportissa
kéasiteltdvia kysymyksid ovat: paljonko lasipakkausjéitettd vuosittain syntyy,
missd sitd syntyy, paljonko Suomeen tuodaan vuosittain lasipakkauksia,
missé ja miten lasipakkauksia kerdtdin seka minkélaisia ja minka suuruisia
kustannustekijoita lasin erilaisiin kerdysmuotoihin liittyy.
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Raportti jakautuu siséll6llisesti kahteen toisiaan tdydentdvdin osaan;
luvuissa 2-4 perehdytéan lasipakkausten kierrdtyksen taustaan: pakkausla-
simarkkinoihin, lasijatteen tuottajiin, kokonaiskierratys- ja talteenottoastei-
siin, seké kdydaan lapi erilaisten pakkauslasin kerdysjarjestelmien erityispiir-
teitd. Luvuissa 5-6 taasen keskitytddn nimenomaan kustannus- ja tehok-
kuuskriteereihin eri kierratysjarjestelmissa, seka talteenottoasteen nostami-
sen keinoihin ja kustannusvaikutuksiin.

Koska lasijatettda on kotitalousjatteestd vain noin 3-5 painoprosenttia, ei
lasijate muodosta todellista ongelmaa kaatopaikkatilaa ajatellen; kierrétyk-
sen kannustimena on paremminkin roskaantumisen estdaminen seké jattei-
den polton mahdollistuminen. Toisaalta, pakkauslasin kierrdtys voidaan
nadhdd myo6s esimerkkind muille hyotyjatejakeille, onhan lasipakkauksia
uudelleentdytetty sekd kierrdtetty materiaalina huomattavasti kauemmin
kuin useimpia muita jatejakeita. Vaikka lasin raaka-aineet eivdt olekaan
niukkoja, voidaan kierrattamiselld ajatella olevan myé6s kokonaistaloudellista
hy6tya loppusijoitukseen verrattuna. Lajiteltu jate voidaan ndhda tuotteena,
jolla on arvoa, koska se on pidemmaiille jalostettu kuin sekajite, jolla
puolestaan on negatiivinen arvo. Lasin kierrdtykseen liittyy siten myods
markkina-ajattelua: kierratys ei aiheuta ainoastaan kustannuksia, vaan
lasijatteelld on myos raaka-ainearvo, joka menetetddn, mikéli lasi paatyy
kaatopaikalle.

Lasipakkausjatettd syntyy vuosittain noin 52.000 tonnia kertatéyttdisista
Suomeen tuoduista ja Suomessa tédytetyistd lasipakkauksista seki siita
fraktiosta uudelleentdytettavia lasipulloja, joka vuosittain poistuu kierrosta
huonokuntoisina, viallisina taikka vanhentuneina pulloina. Eniten pakkausla-
sijatettd syntyy kotitalouksissa, sairaaloissa sekd pullottamoissa. Lasipak-
kausjétteesta saatiin talteen vuonna 1994 53%, ja toteutunut kierritysaste
materiaalina oli 38 % talteenottoasteen ja kierrdtysasteen erotus merkitsee
varastojen kasvua. Vuodelle 2001 arvioitu kierrdtysaste on 48%.

Kerdtyn pakkauslasijatteen kdytto jakaantuu melko tasaisesti Hyvinkaén ja
Forssan lasivillatehtaiden sekd Karhulan pakkauslasitehtaan vililld. Vuonna
1994 totetutunut kierratyssirun kadytto - 20.000 tonnia - vastaa 56 pro-
senttia tehtaiden yhteenlasketusta maksimikdytdsté. Kierratyssirun potenti-
aalinen enimmaiskdytto pakkauslasi- ja lasivillatehtailla vastaa 69-97%
kaikesta Suomen lasipakkausjatteesta. Kierrétetty lasisiru on teollisuudelle
kuitenkin neitseellisten raaka-aineiden vaihtoehto. Mikéli kierrdtyssirun
laatu ja hinta ovat kilpailukykyisid neitseellisiin raaka-aineisiin verrattuna,
on kierratyssirun kaytolla saavutettavissa merkittévid etuja tuotannossa.
Kierratyssirun tdysmaéardisen hydtykdyton mahdollistaa vuonna 1995
Forssaan perustettu teollisuuden standardit tiyttiva lasinpuhdistuslaitos.

Suomessa kdytossd olevat lasinkerdysjérjestelmit jakaantuvat kahteen
paatyyppiin: pantillisiin jarjestelmiin sekd ns. astiakerdysjarjestelmiin.
Panttijarjestelméat kattavat suurimman osan Suomen markkinoilla vuosittain
liikkuvista lasipakkauksista; uudelleentéytettévit olut- ja virvoitusjuomapul-
lot, Primalcon uudelleentéytettévit alkoholijuomapullot seka Alkon myymit
kertatdyttéiset pullot kuuluvat pantillisen kerdyksen piiriin. Varsinkin
panttiin perustuva olut- ja virvoitusjuomapullojen talteenotto on osoittautu-
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nut erittdin toimivaksi Suomessa, ja palautusasteet ovat olleet hyvin
korkeita - keskimé&arin 96-98%.

Panttijarjestelmien ulkopuolisia pakkauksia on yleensad kerdtty kunnissa
talteen erilaisilla astiakerdysjarjestelmilla, jolloin lasijatteen suurtuottajilla on
omat kerdysastiansa ja kuluttajien kdyttoon on osoitettu alueellisia tai
kiinteistokohtaisia kerdyspisteitd, joihin kuluttajat voivat palauttaa tyhjat
lasipakkaukset. Kunnallinen lasinkerdys kattaa yli 300 Suomen 455 kun-
nasta. Kaupungeista 88% on jarjestdnyt lasinkerdyksen jollain tavoin ja
muista kunnista taasen 61%. Pantillisen ja astiakerdysjarjestelmien perus-
erona on panttijarjestelmdan sisdltyvd kannustin - panttimaksu. Astiake-
rdysjarjestelmien talteenottoasteet ovatkin jddneet huomattavasti pantillista
kerdysta alhaisemmiksi; talteenottoasteet kunnissa vaihtelevat paasaantoi-
sesti 5-37 % valilla ja ovat enimmilldan 68%.

Kertatdyttéisten panttipullojen kierrattamiseen liittyy samankaltainen
kustannuksia aiheuttava ketju kuin alueelliseen- ja kiinteistokohtaiseen
lasinkerdykseenkin; molemmissa jarjestelmissd korostuvat kerdyspiste-
sekd kerayskustannukset. Muita kustannustekijéitd ovat varastointi-,
jatkokuljetus- ja puhdistuskustannukset. Kustannusvertailu paljastaa, etta
kertatdyttdisten panttipullojen kierrdttdmisen kustannukset vastaavat
alueellisen lasinkerdyksen kustannuksia; alueellisen lasinkerdyksen koko-
naiskustannukset vaihtelevat 700 ja 1300 markan vaililld/tonni, kun pantti-
jarjestelman kokonaiskustannukset ovat 800-1200 markkaa/tonni. Tehok-
kaasti jarjestetty kiinteistokohtainen lasinkerdys osoittautui hieman kalliim-
maksi, kustannukset vaihtelivat 1300 ja 1700 markan valill4.

Mikali talteenottoastetta halutaan tulevaisuudessa kasvattaa nykyisestd 53
prosentin tasostaan, on lasi kerattava talteen sieltd, missa sité vield paatyy
kaatopaikalle, eli Iahinna kotitalouksista ja sairaaloista. Tall6in on kdytetta-
vissd lahinna kolme keinoa: alue- tai kiinteistokerdyksen tehostaminen tai
pantilliseen kerdykseen siirtyminen; tiedotuksella voidaan tehostaa em.
keinojen vaikutuksia. Koska kerdyspistetiheyden kasvattamisen vaikutuk-
sista talteensaatuun lasim&araan ei kuitenkaan ole olemassa tutkittua
tietoa, téytyy talteenottoasteen kasvattamisen mahdollisuuksia alue- ja
kiinteistokerdysta tehostamalla lahestyé arvioimalla.

Mikéli talteenottoasteen kasvattamisen keinoksi valitaan alueellisen tai
kiinteistokerdyksen tehostaminen, tulee kerdystid tehostaa erityisesti
kaupunkikunnissa, koska pistetiheys on niissa télld hetkelld melko harva ja
kustannustaso toisaalta haja-asutusalueisiin ndhden alhainen. Arvioitu
alueellisella kerdykselld saavutettava maksimaalinen kokonaistalteenottoas-
te on 57% ja kiinteistokerdyksen puolestaan 70%. Mikili kertatayttoisille
lasipakkauksille jarjestetddn pantillinen kerdys, kohoaa talteenottoaste
kuitenkin oletettavasti em. tasoja korkeammaksi, ja on arviolta 87%. Kun
verrataan saavutettavissa olevia talteenottoasteita kierrdtyksen aiheutta-
miin kustannuksiin, saadaan selville, mika on kustannustehokkain keréysjar-
jestelma. Kustannustehokkaimmaksi lasinkerédysjérjestelmaksi osoittautuu
siten pantillinen kerdys; alueellinen ja kiinteistékohtainen kerdys ovat melko
samanarvoisia, silld kiinteistokohtaisessa kerdyksessé korkeampi talteenot-
toaste yhdistyy myos korkeampiin kustannuksiin.
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Talteenottoasteen ja kerdyskustannusten, eli markkamaéréisten panosten,
vélilla ei ole kuitenkaan mitadn yksiselitteistd yhteyttd, silld hyvin monet
keraystulokseen olennaisesti vaikuttavat seikat eivat liity taloudellisiin
aspekteihin. Kerdystulokseen ehka kaikkein olennaisimmin vaikuttava tekija
on valitun kerdysjarjestelmdn uskottavuus. Kuluttajalle on tirkead, etti
hdnen vaivanndkénsd kannattaa, ja kierrdtysmateriaali todella paityy
hyédynnettavaksi; tieto lajittelun merkityksestd ja kierrdtystuloksista on
télléin avainasemassa. Toinen kuluttajien motivaatioon vaikuttava seikka
on jarjestelman palveluaste, eli saavutettavuus. Myos aluekeréysjarjestelma
voi olla helposti saavutettava, kunhan kerdyspisteitd on riittdvan tihedssa
ja ne on sijoitettu luonnollisten kulkureittien varteen.

Lasin talteenottoa ja kierrdtystd tehostettaessa on myds vastuu kierratyk-
sen kustannuksista madriteltdvd. Vastuu kierrdtyksestd aiheutuvista
kustannuksista on tdhdn mennessa ollut padsaantdisesti kunnilla - sopimus-
perusteista lasinkerdysta lukuunottamatta, jolloin todelliset kustannukset
maksaa kiinteiston asukas. Mikali lasinkerdys koordinoidaan tuottajan
vastuu- periaatteen mukaisesti, taytyy kierrdtyksen kustannukset pystyé
perimdan jossain muodossa. Kierratyksen kustannukset voidaan kattaa
tuotteen hintaan liitettadvalla kierrdatysmaksulla, joka pitda sisélladn pak-
kausten kerdyksen, kuljetukset, lajittelun sekd myos kierratysjarjestelmén
tiedotus-, tutkimus- ja kehitysmenot. Talloin kierratysmaksu heijastaa myés
pakkausten materiaalista arvoa.

Mikali kierratysmaksun tason maardytymisessa kiytetadn todellisia netto-
madraisia kansantaloudelle aiheutuvia kustannuksia, tulee keraysjérjestelmi-
en kokonaiskustannuksista vadhentdda kuntien jatehuoltokustannusten
saastét, kun lasinkierrdtys vdahentaa kaatopaikkakuormitusta, seké kierra-
tyssirun raaka-ainehinta. Téllainen kustannus kuvastaa nimenomaan
lasinkierratyksen aiheuttamaa rahoitusvajetta eli todellista nettokustannus-
ta.

Kierrdtysmaksun kdyttéonottoa puoltaa free rider- ongelman minimointi,
kun kaikki lasipakkausten valmistajat, maahantuojat ja kayttajat kollektiivi-
sesti vastaavat pakkausten kierratyksesta. Toisaalta, kierratysmaksut ovat
perusteltavissa, mikéli samalla talteenottoastetta saadaan mydés tuntuvasti
parannettua; jarjestelméasta ei saa muodostua mitddn maksuautomaattia.
Kustannusten pitdmiseksi kohtuullisena on tirkeé, ettei kilpailua rajoiteta
huolimatta siitd, miten kerdys kdytdnnossa jarjestetdan. Kuluttajien kannal-
ta on kerdysjérjestelmén valinnalla kuitenkin merkitystd, mikéli kierréatys-
maksut toteutetaan. Kerdyksen jarjestdminen tehostettuna alue- ja kiinteis-
tokerdyksenad ei ole kuluttajien kannalta tasapuolinen ratkaisu, koska haja-
asutusalueiden asukkailla ei ole taajama-asukkaisiin verrattavaa mahdolli-
suutta toimittaa kaytettyja pakkauksia kierratykseen, vaikka kierratyksesta
on jouduttu maksamaan tuotteen hinnassa. Tasapuolinen ratkaisu kuluttaji-
en kannalta olisi puolestaan pantillinen kerdys, jolloin talteenottopisteet
olisivat kaikkien ulottuvilla. Vaikka kierritysmaksu nostaa tuotteiden
hintoja, putoavat toisaalta kuluttajien maksamat jatehuoltomaksut jatemaa-
rien pienentyessa pakkausten kierriatyksen ansiosta.
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Keski-Euroopassa lasinkerdys on jarjestetty Suomen tavoin p&aasiallisesti
alueellisissa kerdyspisteissd, tosin pistetiheys on Suomeen verrattuna
useimmiten moninkertainen. Myos talteenottoasteet ovat huomattavan
korkeita, Saksassa 75%, Hollannissa 77 % ja Sveitsissa jopa 84 % vuonna
1994. Alueellinen lasinkerdys nayttda siis todella toimivan Euroopassa.
Toisaalta Keski-Euroopassa asutus on keskittynytta ja vaestétiheys suuri,
joten kattavan kerdysverkoston luominen kohtuukustannuksin on huomat-
tavasti helpompaa kuin Suomessa. Ruotsissa alueellisella lasinkerayksell
on saavutettu Suomea vastaava talteenottoaste - 56%.

Jotta aluekerdys toimisi Suomen olosuhteissa yhtéa tehokkaasti kuin Keski-
Euroopan maissa, tulisi kerdysverkoston tiheyttd nostaa huomattavasti,
seka lisdksi panostaa tiedotukseen ja asennekasvatukseen. Suomen
erilaisen vaestotiheyden ja pienempien vaestokeskittymien vuoksi ei ole
kuitenkaan odotettavissa, etta talteenottoastetta pelkdstaan aluekerdyksen
keinoin saataisiin nostettua Keski-Euroopan tasolle.

Suomen alueellinen kerdys eroaa muiden esimerkkimaiden tilanteesta myés
siind suhteessa, ettd ainoastaan harvassa kunnassa lasi kerdtdan talteen
vérierotellusti. Aikaisemmin sekalasin kerdaminen tuotti Keski-Euroopan
tavoin ongelmia lasisirua hyodynnettdessa, silla sekasirua voidaan kayttia
ainostaan rajoitetusti. Forssassa 1995 aloittanut lasinpuhdistuslaitos
kuitenkin mahdollistaa lasin kerdamisen sekalasina, silld eri vérifraktiot
pystytdadn erottelemaan toisistaan. Kerattdessa lasi sekalaisena kertyy
sdast6a niin astiakustannuksissa kuin kerdys-, varastointi- ja jatkokuljetus-
kustannuksissaksin, kun eri véreja ei tarvitse pitda erillaan.

Kun lasin ja muiden jatejakeiden keraamisen tehostamista kaavaillaan, tulee
kuntien rajat ylittdvd yhteistyd yha tarkedammaéksi, silld yksi kunta on
yleensa liian pieni alue, jotta kerdys voitaisiin jarjestda tehokkaasti. Tasta
hyvédna esimerkkind on mm. padkaupunkiseudulla YTV, joka hoitaa neljian
kunnan alueen lasinkerdyksen. Alueellinen yhteistyd on vélttiméatonta,
koska YTV:n aluetta lukuunottamatta, lasinkerdys ei ole tdyspéiviista
toimintaa. Kun kerdysté hoidetaan muun jatteenkuljetuksen ohella kaluston
ollessa vapaana, karsii kerdyksen tehokkuus.

Vaikka kunnat ovat itse vastuullisia jarjestimaan hyétyjakeiden talteeno-
ton, tarvitaan valtakunnantasoisia ohjeita ja suosituksia, sekd myds valvon-
taa, jotta kerdtyt jakeet todella toimitetaan hyédynnettiviksi. Tassd
yhteydessa on syytd muistaa: sen lisdksi, ettd astia- ja kerdyskustannukset
edustavat valtaosaa lasinkierrdtyksen kokonaiskustannuksista, aiheutuvat
nama kustannuserat lasia keraaville kunnille joka tapauksessa, huolimatta
siitd toimitetaanko lasi hyddynnettéviksi vai ei. Kokonaistaloudellisesti on
siten térkedd, ettd kierrdtysketju on aukoton.
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TEKSTIVIITTEET

1.*Erikoissairaanhoito: hoitopdivid 6.902 miljoonaa x 0,21 kg/hoitopdivd = 1.449
tonnia

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

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

= >keskiarvo = 100 tonnia, joten kokonaismé&a-
ra noin 1550 tonnia.

2.Vaikka jatelakiin on kirjattu yleinen velvoite materiaalien hyddyntédmiselle ja EU-
direktiivin puitteissa on materiaalikohtaisesti hyodynnettdvd 15%, ovat sddannokset
valtakunnallisia niin, ettd ne antavat yksittéisille kunnille kuitenkin mahdollisuuden
itse paattda jatehuoltomaardystensa sisalléstda - mm. eri jatejakeiden kierrdtyksen
taloudellisesta ja teknisestd mielekkyydestéd. Mikali kunnan jatehuoltomaarayksiin on
kirjattu esimerkiksi lasin erilliskerdysvelvoite, koskevat méérdykset yleensd mm.
sellaisia kiinteistdjd, joissa lasijatetta syntyy viikossa tietty méaéra, esim. yli
50kg/viikko. Joissakin kunnissa lasinkerdysvelvoite koskee myés sellaisia taloyhtioi-
té, joissa asuntomaara ylittaa tietyn rajan, esim. 4 asuntoa.

3.Vastaavanlaisia kiertopulloja kdyttavat my6és Chymos, Marli, Suomen Marjat,
Lignell & Piispanen sekd Sahtimafia. Ainoastaan Primalco kuitenkin pesee palautunei-
ta kiertopulloja, muille tehtaille pullot tulevat aina suoraan lasitehtaalta. TAm4a vaikut-
taa tietysti olennaisesti kustannuksiin.

4.Vaihtolavoja kédytettdessa ovat vuotuisen kerdystydajan (T) laskemiseksi tarvitta-
vat osatybdaikakaavat hieman erilaiset:

Tz, =tz Xz X e

v

Te, = 2 X st Xe
Vit
Tp, = tp X € joten T = Tz, + Tt, + Tp, .

5.Turun talteenottoasteeseen on kuitenkin laskettu ainoastaan asuinkiinteistot.
Mikéli my6s suurkertymistd kerétty lasi huomioidaan, on Turun talteenottoaste vield
huomattavasti parempi - ldhes 100%.
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Koko maan keskitason - 6,57 kg/as/a - kdyttdminen teoreettisena lasikertymina
aiheuttaa suurta kuntakohtaista vaihtelua. Tama tulee esiin esimerkiksi kahden
sellaisen kunnan kohdalla, joista toisessa on paljon teollisuutta ja muita lasijatetta
tuottavia suurkertymia ja toisessa téllaista teollisuutta taas ei juurikaan ole. Ensin
mainitussa kunnassa voi talteenottoaste siten ldhennelld sataa prosenttia, niinkuin
mm. Turussa, kun taas jalkimmaisessd 100 prosentin saanto ei olisi valttaméatta
mahdollinen edes suurilla kerdysponnisteluilla.




KASITEMAARITELMIA

* Talteenotto

* Talteenottoaste =saanto

* Kierrdatys

* Kierratysaste

* Hyotykaytto

* Hyotykayttoaste

* Kertapullo = kertatéayttéinen pullo
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Pakkauslasin kerays tai kerdatty maara.

Vuoden aikana talteensaatu/kerdtty pakkauslasin
maard jaettuna teoreettisella/laskennallisella vuo-
tuiskertymalla.

Pakkauslasin hyodyntdminen materiaalina.

Vuoden aikana toteutunut lasin materiaalinen hyo-
tykdytto jaettuna vuoden aikana talteensaadulla
lasimaaralla.

Kierrdatysta laajempi kasite; kasittda uudelleenkiy-
ton, kierrattdmisen eli hyddyntdmisen materiaalina
(sekd hyodyntamisen polttamalla).

Téasséa: vuoden aikana uudelleentédytettyjen ja ma-
teriaalina hyoddynnettyjen lasipakkausten suhde
kaikkiin markkinoille saman vuoden aikana tuotui-
hin lasipakkauksiin.

* Kiertopullo = uudelleentaytettéva pullo

¥ Suurkertymaét

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

LASIPAKKAUSTEN TUONTI 1994

(tonnia)

* Tyhjat pakkaukset
* Alkoholijuomat

* Tax-free tuonti

* Ladke- ja luontais-
tuotepakkaukset

* Elintarvikelasi

12551

11241

4372

500

3337

LASIPAKKAUSTEN VIENTI 1994
(tonnia)

YHTEENSA

32001

* Alkoholijuomat 17800
* Tyhjia 1445
* Elintarvikkeet 1000
YHTEENSA 20245

LITE 1
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LASINPUHDISTUSLAITOKSEN PROSESSIKAAVIO
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Puhdistusprosessissa erotellaan lasista

ensin magneettiset metallit, kuten rauta, jonka
jalkeen lasin seasta erotellaan kdsin suurimmat
roska, kuten kivet, muovit seki talousjitteet.

Kun lasi on silmamaéardisesti 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 ldpivalaise-
malla porsliinin, kivet, lyijyn sekd alumiinin, jotka
paineilmalla puhalletaan pois. Keraamisen

erottelun jilkeen lasi ajetaan varitunnistimiin,

joka ensin erottelee ruskean lasin pois, ja jéljelle ja3
kirkasta ja vihreda lasia, joista vield voidaan lajitella
kirkas sekd ns. kirkas-vihrea erilleen.

011ddNS
~OLLOAS




LITE 3

SUOMEN UUSIOAINES 0OY
Kaikulantie 57
30100 Forssa

PUHDISTUSLAITOKSELLE TULEVAN LASIN LAATU JA HINNOITTELU
(ei sisdlld kuljetuskustannuksia)

LAATULUOKKA |

-Lasi on kasin lajiteltua, yksivaristd, joko kirkasta tai ruskeaa
-Vieraita véreja saa olla enintddn 1%

-Lasin kosteus saa olla enintddan 1%

-Epapuhtauksia saa olla enintddn seuraavasti:

metallit 100g/tonni

orgaaniset materiaalit 1200g/tonni

HYVITYSHINTA 122 markkaa/tonni (sis. ALV)
LAATULUOKKA Il

-Lasi on enimmadkseen yksivdristd, joko kirkasta tai ruskeaa
-Vieraita vareja saa olla enintddan 20%

-Lasin kosteus saa olla enintddan 1%

-Epapuhtauksia 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 11l

-Lasi on sekavirista (kirkas, vihred, ruskea)
-Lasin kosteus saa olla enintddn 2%
-Epadpuhtauksia saa olla seuraavasti:

keraamit ja kivet alle 100g/tonni

metallit alle 300g/tonni

orgaaniset materiaalit alle 3000g/tonni

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

LAATULUOKKA IV
-Laatuluokkien ulkopuolelle jiidva sekalasi

VELOITUSHINTA 244 markkaa/tonni (sis. ALV)




STENBERG YHTIOIDEN ORGANISAATIOKAAVIO JA KIERRATYSSIRUN VIRRAT

(Laukkanen 1995)
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PANTTIJARJESTELMIEN KUSTANNUSKAAVAT

| PANTILLISTEN OLUT- JA VIRVOITUSJUOMIEN KUSTANNUKSET

* Panimoiden kustannukset ( Konsell; Stenbéck; Majamaa 1995):

a) ei sisélld puhdistuskustannusta

- poistettavilla pullomaérilld painotettu 1 litran- vetoisen pullon paino on 734
grammaa, ja jos 1 litran aiheuttama kustannus on 42 pennid/litra, silloin
1kg= 0,572 mk ja 1 tonni siten 572 markkaa.

b) puhdistus- ja jatkokuljetuskustannus siséaltyvat
- 1litra= 60pennid, joten 1 kg= 0,817 mk ja tonni= 817 markkaa

* Kaupan kustannukset ( Yl6nen 1995):

- Kustannusten vaihteluvili 8-30 pennid/pullo, ja keskim&ardinen kustannus 15 p/pullo
- Pullokoot vaihtelevat 0,33-1 litran vilill4, joten

*min 8 p/pullo: jos 0,33 pullo, niin 24 p/litra ja 0,5=16 p/litra ja 11=8 pllitra,

eli kustannusten vaihteluvili 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

* YHTEENSA:
a) Ei sisélld 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) Siséltaa 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 vaihteluvili ilmoitettu:

* Ei alv: 50p/0,33-0,5 | ja 75 p/0,5-0,75 |, 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 I= 0,8-1,6 mk

ja ka. paino 605 grammaa, joten 1322-2600 mk/tonni

LUTE 5



ALKON TYHJIEN PULLOJEN VIRRAT (Laukkanen 1995)

7

= = 9 Kertapullo o=olutpullo

- Kicrtopullo
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TUTKIMUKSESSA MUKANA OLEVAT KUNNAT

(*:llda merkityt mukana laskelmissa)

Ahvenanmaa (16 kuntaa)
*Espoo (YTV)
Forssa

*Helsinki (YTV)
*Joensuu
*Juuka

*Kajaani
*Kauniainen (YTV)
*Kokkola
*Kuopio
*Kuortane
*Kuusamo
*Lappeenranta
Mikkeli

*Qulu
*Pihtipudas
*Pori
*Pudasjarvi
*Rovaniemi
*Sysma
*Tampere .
*Tohmajérvi
*Tornio

*Turku

*Vaasa (osittain)
*Vantaa (YTV)

LIUTE 7

KERAYSJARJESTELMITTAIN

Jdteastiat

Iglut

Vaihtolavat

Sekajarjestelmé

Kiinteistokeradys

Juuka
Kuusamo
Pudasjéarvi
Sysmé
Tohmaijéarvi
Tornio

Kuopio
YTV
Rovaniemi

Kuortane
Lappeenranta
Pihtipudas

Joensuu
Kajaani
Oulu
Pori
Tampere

Kokkola
Turku
Vaasa



ESIMERKKI ASTIAKUSTANNUSTEN LASKEMISESTA

Symboli Parametri Esimerkki Yksikko
z Astioiden lkm jateastia 600 | 1 kpl
iglu 1,3 m3 2 kpl
Molok 1300l 3 kpl
vaihtolava 4 m3 4 kpl
vaihtolava 8,5 m3 1 kpl
ha Hankintahinta jateastia 600 | 1000 mk
iglu 1,3 m3 5400 mk
Molok 1300l 9400 mk
vaihtolava 4 m3 6500 mk
vaihtolava 8,5 m3 8500 mk
Pitoaika jateastia 600 | 5a
iglu 1,3 m3 10 a
Molok 1300l 15 a
vaihtolava 4 m3 10 a
vaihtolava 8,5 m3 10 a
Korko jateastia 600 | 15 %
iglu 1,3 m3 15 %
Molok 1300l 8 %
vaihtolava 4 m3 8 %
vaihtolava 8,5 m3 8 %
Annuiteettikerroin jateastia 600 | 0.29832
iglu 1,3 m3 0.19925
Molok 1300l 0.1168
vaihtolava 4 m3 0.149
vaihtolava 8,5 m3 0.149
has Asennuskustannus Molok-séilid 1000 mk
hs Jatesdkin hinta Molok-sailié 1300 | 25 mk
e Tyhjennystiheys Molok-séilié 1300 | 3 kpl/a
Hai Astioiden vuotuinen investointikustannus 12129 mk/a
sisdltdd Molok-séilion asennuskustannuksen
Hs Vuotuinen jatesdkkikustannus 1950 mk/a
Ha Astiakustannus 14079 mk/a
wW Talteensaatu lasimaara 41 t/a
Ha Astiakustannus 343 mk/t



AUTOJEN TUNTIVELOITUSHINTOJEN MAARAYTYMINEN

Esimerkiksi

SIVUKUORMAAJA

VAIHTOLAVA-A.

LUTE 9/1

PAKKAAVA JATEA.

Ajoneuvotyyppi

Lisdvarusteet

Palkkatunnit
Apumies

Vuotuinen ajosuorite
Polttoaineen kulutus

Vetoauton max.
pitokilometrit

Renkaiden kesto pin-
noittamattomana

LITTEESSA 10
ON ESITETTY
VARSINAISET
KUSTANNUSERAT

2-akselinen k-a.
16-18 tonnia

Kipillinen vaihto-
lavalaite, sivu-
kuormaaja+ 15m3
terdslava

1825 h/a

ei

50.000 km

40 1/100km

350.000 km

60.000 km

2-akselinen k-a.
16-18 tonnia

Kipillinen vaihto-
lavalaite

2020 h/a

ei

50.000 km
40 1/100km

350.000 km

40.000 km

2-akselinen k-a.
16-18 tonnia

Pakkaaja

2020 h/a
on

25.000 km
45 1/100km

175.000 km

30.000 km
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ESIMERKKI TUNTIVELOITUSPOHJAISESTA KERAYSKUSTANNUSLASKENNASTA

Symboli  Parametri Esimerkki Yksikkd
tz astioiden tyhjennysaika jateastia 600 | 5 min
iglu1,3 m3 10 min
z astioiden lukumaara jateastia 600 | 136 kpl
iglu1,3 m3 50 kpl
e tyhjennystiheys jéteastia 600 | 12 krt/a
iglu1,3 m3
sv etéisyys varikko-kerdysalue 8 km
vt ajonopeus kerdysalueen ulkopuolella 80 km/h
sr kerdysreitin pituus 40 km
vr ajonopeus kerédysalueella 40 km/h
st etéisyys tyhjennyspaikalle 20 km
K kuormien lukum&éra 38 kpl/a
Téssé: kerdypdivid vuodessa on ilmoitettu olevan
32 kpl, joten kuormia/péivé on: 1.1875 kpl/d
T Vuotuinen kerdystydaika 301 h/a
hau kéytettdva kerdysajoneuvo sivukuormaaja 300 mk/h
Hk Vuotuinen kerdyskustannus 90312 mk/a
w talteensaatu lasim&ara 304 t/a
Hk Kerdyskustannus 297 mk/t




LAHTOARVOT ERIYTETTYYN KERAYSKUSTANNUSLASKENTAAN
(HENKILOTYOKUSTANNUS JA AJONEUVOKUSTANNUKSET ERIKSEEN)

Symboli Parametri Arvo Yksikkd Ldhde
hd tuntipalkka 41 mk/h Koskelainen 1995c
vililliset palkka- 66.8 % Koskelainen 1995c
kustannukset
hn kerdysauton han- sivuk. 640000 mk Koskelainen 1995¢
kintahinta varus- vaihtolava 530000 mk Koskelainen 1995¢c
teineen pakkaava 720000 mk Koskelainen 1995¢c
hj jddnndsarvo kaikki 130000 mk arvio
ajoneuvot
i annuiteettikerroin kaikki 0.2404
pa pitoaika ajoneuvot 7 a
korko 15 %
p polttoaineen kulutus vaihtolava 2.5 I/km RIL 1983
pakkaava 8 I/h RIL 1983
hp dieselpolttoaineen 3.5 mk/l Kuparinen 1995
hinta
hv Voiteluainekust. kaikki 14 % polt- Koskelainen 1993
ajoneuvot toaine-
kust.
hr renkaiden hinta kaikki 17800 mk Koskelainen 1995¢
ajoneuvot
r renkaiden kestoika vaihtolava 40000 km Koskelainen 1993
pakkaava 30000 km Koskelainen 1993
hhk Korjaus- ja huolto- kaikki 33 % hankin- Koskelainen 1993
kustannus ajoneuvot tahinnasta
hvl vakuutus- ja liiken- vaihtolava 23700 mk/a Koskelainen 1995b
néimismaksu pakkaava 25600 mk/a Koskelainen 1995b
hha Hallintokust. vaihtolava 39000 mk/a Koskelainen 1995b
pakkaava 97800 mk/a Koskelainen 1995b
hy Ylldpitokust. vaihtolava 11200 mk/a Koskelainen 1995b
pakkaava 16100 mk/a Koskelainen 1995b
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ESIMERKKI ERIYTETYSTA KERAYSKUSTANNUSLASKENNASTA
kaksi kerdysajoneuvoa ja yksi henkils:

Syht

Hht

Hni

Hp

Hv

Hr

Hhk

Hvl

Hha

Hyp

Haj

Hk

Vuotuinen kerdystydaika

Vuotuiset ajokilometrit

Ajoneuvotarve

J=T/250d*8h

KERAYKSEN HENKILOTYOKUSTANNUS
Kerdyksen vuotuinen investointi-
kustannus

Hni= (hn-hj)*i*J

Polttoainekustannus

Hp=T*p*hp

Voiteluainekustannus
Hv=0,14*Hp

Rengaskustannus
Hr=Syht*hr/r

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

Vakuutus- ja liikenndéimismaksut
Hvi=hvi*J

Hallintokustannukset
Hha=hha*J

Ylldpitokustannukset
Hyp=hyp*J

KERAYKSEN AJONEUVO-
KUSTANNUS

KERAYSKUSTANNUS
Hk= Hht+ Haj

Talteensaatu lasimaara

sivukuorm.

vaihtolava

sivukuorm.

vaihtolava

sivukuorm.

vaihtolava

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensé

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensé

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensé

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensé

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensa

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensé

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensé

sivukuorm.

vaihtolava
yhteensa

yhteensé

38 h/a
29 h/a

650 km/a
612 km/a

0.018998 kerroin
0.01445 kerroin

4581 mk/a

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

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

637 mk/a
600 mk/a
1237 mk/a

289 mk/a

272 mkl/a

561 mk/a

645 mk/a
361 mk/a
1006 mk/a

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

741 mk/a
564 mk/a
1305 mk/a

213 mk/a
162 mk/a
375 mk/a
18195 mk/a

22776 mk/a
556 mk/t

41 tonnia
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LITE11

ESIMERKKI VARASTOINTI- JA JATKOKULJETUSKUSTANNUSTEN LASKEMISESTA

Varastointikustannus (asfalttikentta):

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

Jatkokuljetuskustannus (varastointitapa: asfalttikentt):

Symboli Parametri Esimerkki  Yksikkd
wW talteensaatu lasim&ara 70 tonnia
sj jatkokuljetusetiisyys 556 km
ej kuljetustiheys ej= W/25 25 tonnia _ 2.8 krt/a
ej= W/40 40 tonnia 1.75 krt/a
tlp kuorman lastaus- ja purkuaika 25 tonnia 1.5 h
40 tonnia 25 h
hkat " kuorma-auton tuntiveloitus 25 tonnia 220 mk/h
40 tonnia 240 mk/h
hkam kuorma-auton kilometriveloitus 25 tonnia 7 mk/km
40 tonnia 7.5 mk/km
Hj JATKOKULJETUSKUSTANNUS
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



ASTIA- JA KERAYSKUSTANNUKSET (MK/T), TALTEENOTTOASTEET SEKA

KERAYSPISTEIDEN TIHEYS

a) JARJESTETTY YHTEENSA-KUSTANNUKSEN MUKAAN

ASTIA KERAYS YHT. % AS/PISTE Huom!
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 henkildi
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
SYSMA 531 1029 1560 22 364
TOHMAJARVI 932 751 1683 8 1152
KOKKOLA 1019 1129 2148 15 282 3 jaetta
JUUKA 358 2166 2524 6 1208 pakettiauto
PUDASJARVI 1744 3012 4756 9 294 4 jaetta
b) KERAYSJARJESTELMITTAIN

ASTIA KERAYS YHT. % AS/PISTE
TORNIO 127 209 336 26 1371
TOHMAJARVI 932 751 1683 8 1152
SYSMA 531 1029 1560 22 364
KUUSAMO 418 853 1271 1 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 ESIINTYVAT REGRESSIOT

1) Luku 6.1.1.1. sivut 60-61:

log TALT, = B log TIH; + log A,

TALT = talteenottoaste (%)
TIH = pistetiheys
(asukasta/piste)

LITE 13

df=17

R*=0,177913 Kerroin t-arvo P-arvo

vakio 0,02944 0,06877 0,94598

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

2) Luku 6.1.1.1. sivu 62:

log YHT, = B log TIH, + log A, YHT = astia-
kustannus + kerdyskustannus
(markkaa)

df=17

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, = B, log TIH, + B, log KER, + B, log AST, + log A,

KER = kerdyskustannus
(markkaa)

AST = astiakustannus
(markkaa)

df=17

R*=0,459593 Kerroin t-arvo P-arvo
vakio -1,20541 -1,98962 0,06297
pistetiheys -0,16687 -1,42563 0,17208
kerdyskustannus 0,02110 0,10436 0,91811
astiakustannus 0,21780 1,09637 0,28821

4) Luku 6.2. sivut 68-69:



log TALT, = B log AST, + log A,

df=17

R“= 0,37821 Kerroin t-arvo P-arvo
vakio -1,85391 -5,16875 7,71E-05
astiakustannus 0,26638 3,11964 0,00624

5) Luku 6.2. sivu 68:

log AST, = B log LKM, + log A,

LKM = astialukuma&éra (kpl)

df=17

R“= 0,847805 Kerroin t-arvo P-arvo
vakio 2,92625 20,02102 2,94E-13
astialukumaéra 0,87681 9,44077 3,57E-08

6) Luku 6.2. sivu 70:

log TALT, = B log YKS, + log A,

YKS = astiakustannus +

kerdyskustannus
(markkaa/tonni I.
yksikkdkustannus)
df=17
R*= 0,218478 Kerroin t-arvo P-arvo
vakio 0,95121 1,17743 0,25525

yvksikkokustannus -0,58411

-2,11492 0,04951




