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Tutkimuksen tavoite

1.1

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd ja tuloksien perusteella laatia koealueen
taloudelliset, ekologiset sekd yhteiskunnalliset vaikutukset kiinteistokohtaisen
lasipakkauskerdyksen osalta. Tutkimuksen peruskysymys oli kannattaako kiinteis-
tokohtainen kerdys koko péddkaupunkiseudun alueella ja mitkd ovat kiinteisto-
kohtaisen kerdyksen vaikutukset asukkaisiin sekd ympiristoon? Kerdyksen
ekotehokkuutta ei voida péételld ainoastaan kerdysjirjestelmén avulla vaan selvi-
tyksessd on otettu huomioon kaikki prosessissa osallistuvat tahot ja heiddn
toimintaa. Tdten tutkimus siséltdd myo0s lasipakkausten hyddyntdjien toimintoja,
kuten wuusien lasipakkausten valmistusta, lasivillan valmistusta, villan ja
lasipakkausten valmistuksessa kéytettyjen luonnon raaka-aineiden valmistusta
sekd kéytetyn kerdyslasin puhdistusta ja lisdksi kaikkia kuljetussuoritteita
(kerdyksestd hyodyntijille).

Tuloksena esitetddn ekologinen seki taloudellinen vertailu
o lasipakkausten nykyisestd kerdysjdrjestelméstd ja hyotykdytostd — nyky-
tilanne,
o lasipakkausten kerdyksen tehostamisesta — kiinteistokohtainen kerdys,
o seka tilanteesta, jossa lasipakkauksia ei kerétd ollenkaan — ei kerdysta.

Tulosta voidaan kayttdd lasipakkausten kerdysjérjestelmén uudistamisessa paatok-
senteon tukena.

Tausta

Lasipakkaukset ja jatehuolto Suomessa

Pakkausjitteen kierrdtyksen ja hyotykéyton kehittimiselld on olennainen vaikutus
yhteiskunnan materiaalitehokkuuteen ja jdtteiden synnyn kokonaismééraan.
Jatehuollossa on tirkedd huolehtia pakkausjitteen kokonaismadran vahentdmisesti
toisaalta lisdten pakkausten kierrdtystd ja uudelleenkidyttod sekd hyotykédyttod
muussa teollisuudessa.

Kestdvi kehitys tarkoittaa maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapah-
tuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka padmidrdnd on
turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvét eldmisen mahdollisuudet. Kes-
tavd kehitys tarkoittaa myds, ettd ympdristd, ihminen ja talous otetaan tasa-
vertaisesti huomioon pédétdksenteossa ja toiminnassa.

Lasipakkausten kierrétysjéarjestelma on hoidettu Suomessa tehokkaasti kerdamalla
lasipakkauksia uudelleentdyttoon sekd kayttdmadlld niitd uudestaan muussa
teollisuudessa uusien lasipakkausten ja lasikuidun valmistuksessa. Suomessa
kierrdtys on hoidettu pantillisen jérjestelmédn avulla. Pakkausalan Ympéristo-
rekisteri PYR Oy kerdi tietoja markkinoille toimittamista pakkauksista ja laatii
vuosittain pakkausmateriaalien kéytostd ja hyddyntdmisestd viralliset tilastot
(http.//www.pyr.fi/hvoty _6_5.htm#2). Tilastojen mukaan (2004) lasipakkauksia
kiytetddn yhteensd 308 800 tonnia, josta uudelleen kiytetddn tayttimalld 241 400
tonnia (78 %). Jiljelle jadvésti erotuksesta, 67 400 tonnista kerédtédan 50 000




tonnia ja hyddynnetddn noin 40 000 tn muussa teollisuudessa. Téstd seuraa, etti
kerdtysti lasista jad kiyttaméttd noin 10 000 tonnia ja liséksi 17 000 tonnia pédtyy
sekajdtteen joukossa kaatopaikalle.

Padkaupunkiseudulla tehtiin YTV:n toimesta vuosina 2003 — 2004 kotitalouksien
sekajitteen médra- ja laatututkimus', jonka mukaan kotitalouksista kaatopaikalle
paétyi noin 6,2 kg/asukas lasijitettd. Tdmidn mukaan Suomessa vuosittain kaato-
paikalle péddtyy noin 30 000 tn lasijitettd suoraan kotitalouksista. Vertaamalla
tilastoja (17 000 tonnia) ja ylempdnd olevaa YTV:n tutkimustulosta (30 000
tonnia), ero on noin 13 000 tonnia. Nayttdd siltd, ettd tilastoissa on epétark-
kuuksia. Tdtd vahvistaa hyodyntdjiltd saadut tiedot lasin kayttomééristd, sen
mukaan hyotykaytettivd madrd oli noin 20 000 tonnia suurempi kuin tilastoitu
(mdard oli vuonna 2006). Ero saattaa johtua esimerkiksi laskentaperusteiden
pienisté vaihteluista, tuontilasista sekd muista tilastoihin sisdltymattomista erista.

Lasipakkausten kerdys Suomessa on jirjestetty tehokkaasti kaupan ja Alko:n
kerdyspisteiden kautta, lisdksi Suomessa on kéiytossd myds aluekerdysjérjestelma,
jossa kerdtddn niin vdrillisid kuin kirkkaita lasipakkauksia. Lasipakkauksien
kerdysmaidrdt ovat olleet kasvussa. Jotta suoraan kaatopaikalle siirtyvad jate-
midrdd voitaisiin vdhentdd, tarvitaan lasipakkausten kerdysjdrjestelmidn muutta-
mista tehokkaammaksi ja uusien hyotykayttokohteiden kehittdmistd. Jos hyoty-
kdytt6d muussa teollisuudessa ei olisi lainkaan, arvio on ettd kaatopaikoille
paityisi vuosittain jopa 70 000 — 80 000 tonnia pakkauslasia.

Virallisten tilastojen mukaan lasin kerdysaste Suomessa on tdlld hetkelld kor-
keampi kuin EU:n mdiirittelemd hyotykéyttotavoite, kuitenkin EU:n maaritta-
missé direktiivissd, jotka on toteutettava viimeistddn 31 pdivand joulukuuta 2008,
lasipakkausjitteen hyotykdyttotavoite kasvaa ja tulee olemaan 60 paino-%.

1.2 Kerayksen logistiikka

VTT:n aikaisemmissa teoreettisissa tutkimuksissa on lasin kerdystd tarkasteltu
kolmen eri mallin avulla: kauppamalli, kiinteistokohtainen malli sekd yleisoke-
rdysmalli. Kauppamallissa kuluttajat tuovat kerittdvin lasin kauppojen yhteydessi
toimiviin kerdyspisteisiin, kuluttajamallissa kerdyspisteet ovat asukkaiden nykyis-
ten jitepisteiden yhteydessd. YleisOkerdysmallissa ldhtokohtana oli vallitseva
kaytidnto, missd kerdyspisteet sijaitsevat erikseen valituilla paikoilla. Tutkimuk-
sessa pyrittiin 10ytiméddn sellainen ratkaisu, missd eri mallien hyvét puolet
saavutetaan siten, ettd heikkoudet minimoituisivat. Lisédksi ratkaisun tulisi olla
sellainen, ettd se hyvéksytdin yleisesti.

Tutkimuksen perusteella suositeltavin vaihtoehto on muokattu kiinteistokohtainen
malli, jossa kerdyksen piirissd ovat ainoastaan kerrostalot ja jdrjestelmid tdyden-
netddn sopivien kauppakeskusten yhteyteen sijoitettavilla yleisokerdyspisteilld.
Kerdysteholtaan parhaaksi arvioidussa kiinteistomallissa on vaarana kerdys-
kustannusten kohoaminen ylisuuriksi mikd puolestaan vaikeuttaa hyotykayttoa.
Kauppamallin puutteena puolestaan on tilakysymysten lisdksi mm. kaupan talou-
delliset ja imagolliset kysymykset. Yleisokerdysmallin epékohtana pidetdin suh-
teellisen heikkoa kerdystehokkuutta, lajitteluongelmaa seka eréitéd sivuvaikutuksia,
kuten roskaantumista. Lasin kierritys- ja kerdysjirjestelmén tulee olla kehitetty

! Paskaupunkiseudun kotitalouksien sekajitteen mééri ja laatu. Paskaupunkiseudun julkaisusarja B 2004:13
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1.3

1.4

kestéville periaatteille. Elinympéristomme kannalta yhdyskuntarakenteen ulkoiset
puitteet sekd kerdyksen ympdristovaikutukset ovat tarkeitd tekijoita.

Lasin korkea kerdystehokkuus ei ole itsetarkoitus, vaan hyotykdyton maard sekd
kuluttajien tavat ja tottumukset vaikuttavat sithen suuresti. Lisdksi kerdys-
kustannukset asukasta kohden kasvavat jyrkdsti harvaan asutuilla alueilla sekd
pienissé taloyhtidissd. Mm. ndiden seikkojen johdosta kerdyksen logistisen mallin
suunnittelu ja testaaminen tulee tehdd sopusoinnussa muiden kerdystavoitteiden
kanssa. Logistiikkakustannusten lisdksi on otettava huomioon ympéristo-
kysymykset ja erityisesti kuljetuskaluston lisddntyvan kdyton padstokysymykset.

Lasipakkausten ymparistovaikutukset

Lasi on yksi nykyaikaisen yhteiskunnan tirkeistd materiaaleista. Térkeitd ja
perinteisid kdyttokohteita ovat olleet pakkaukset, erityisesti elintarvikepakkaukset,
sekd ikkunat ja muut lasitukset. Yleisin lasityyppi on “natronkalkki” — lasi, jota
valmistetaan sulattamalla kvartsihiekkaa (Si0,), soodaa (Na,COs) ja kalkkikived
(CaCOs) seka erdita lisdaineita.

Lasin valmistuksen ympdéristovaikutukset ovat suuria erityisesti CO,-, NOx- ja
SO,- pidistdjen osalta, johtuen energia intensiivisestd prosessista ja valmistus-
prosessin kayttimistd korkeasta ldmpotilasta. Valmistusprosessista syntyy lisdksi
polypééstojd ja raaka-aineiden epdpuhtauksien johdosta kloridi-, fluoridi- sekd
metallipdédstojd. Paras tapaa vdhentdd lasivalmistuksen ymparistovaikutuksia on
kayttad tehokkaampia uuneja, jolloin saavutetaan parannusta pédstoprofiileissa,
mutta samalla aiheutetaan lisdd kustannusseuraamuksia.

Lasipakkausten paremmalla hyddyntdmiselld voidaan vaikuttaa ympéristoon.
Kuitenkin Suomessa lisdhyddyntdmispotentiaali nykyisten hyddyntdjien osalta on
vihdinen, tarvitaan uusia lasi-raaka-aineen hyoddyntédjid. Toisaalta jos lasi-
pakkausten uusia hyodyntdjid 10ytyy, tarvitaan myos lasin kerdysjarjestelman
uusimista, jotta lasipakkauksia saataisiin enemmain talteen.

Lasipakkausten hyodyntaminen

Lasia voidaan kierréttdd uusiksi tuotteiksi periaatteessa loputtomasti ilman, etti
sen kemialliset tai fysikaaliset ominaisuudet merkittdvasti muuttuvat. Thanne-
tapauksena voidaan kuitenkin pitéé tilannetta, jossa kierrdtyslasista valmistetaan
samaa tuotetta kuin mistd se on perdisinkin, koska lasityyppien kemialliset
koostumuserot rajoittavat kierrdttimistd eri lasityyppien vélilld. Myds vérivaihtelu
haittaa kierrdtetyn lasin hyddynnettdvyyttd, vaikka erivéristen lasien kemialliset
koostumuserot ovatkin vahéisia.

Kansainvilisesti ottaen merkittdvin kierrédtyslasin hyddyntéjd on perinteisesti ollut
pakkauslasiteollisuus. Sen osuus kierrdtyslasin hyotykdytostd on monissa maissa
jopa luokkaa 80 %. Kierrdtyslasin kéyttod voitaisiin alalla kuitenkin edelleen
selvésti lisdtd edellyttéen, ettd lasi tayttia teollisuuden laatuvaatimukset.

Pakkauslasin valmistusmaarit ovat lantisessd maailmassa vakiintuneet viime vuo-
sien aikana, eikd kasvun tulevinakaan vuosina odoteta olevan merkittdvaa, mika
osaltaan rajoittaa kierrdtyslasin hyddyntdmisméadrien voimakasta lisddmisté sekto-



rilla. Toinen rajoittava tekijd monissa maissa, my0s Suomessa, on se, ettd vihredn
lasin osuus kierrétyslasivirrasta on selvdsti suurempi kuin sen osuus kyseisen
maan tuotannosta, mistd seuraa, ettd toisaalta laatuvaatimukset myds variltddn
tayttdvad kierrdtyslasia ei ole riittdvésti saatavilla ja ettd toisaalta osaa kierritys-
lasista ei voida pakkauslasituotannossa lainkaan hyddyntéa.

Lasivillan valmistus on toinen teollisuudenala, jossa kierrdtyslasia on kéytetty
merkittdvid madrid. Suomessa lasivillateollisuus on suurin kierrdtyslasin hyd-
dyntdjd. Muun kuitulasin valmistuksessa laatuvaatimukset ovat niin tiukkoja, etti
ulkopuolisen kierrdtyslasin kdyttdminen valmistuksessa ei ole mahdollista.

Kierrdtyslasin osuus lasivillan valmistuksessa voi enimmilldén olla 80 — 85 %:n
luokkaa. Lasivillan valmistukseen kelpaa sekéd kirkas ettd vihred lasi. Ruskeaa
lasia ei mielelldén kdytetd, koska sen sisdltdmi rauta voi aiheuttaa tuotannossa
vaahtoamisongelmia. Kierrdtyslasiosuuden nostaminen korkeammaksi kuin noin
85 % taas aiheuttaa laatuongelmia kuidutuksessa, koska lasimassan viskositeetti
tulee liian alhaiseksi.

Suomessa kerittyjen lasipakkausten hyotykaytto on télld hetkelld rajallista. VI T:n
tutkimuksen mukaan® 20 000 tn lasipakkauksia voitaisiin hyddynti lisid esim.
uusien lasipullojen valmistuksessa, jos kerdysmiirid kasvatetaan ja pakkauslasin
laatuvaatimukset tiyttyisivdat. Lasipakkausten kerdysméirid voidaan kasvattaa
esim. kiinteistokohtaisen kerdyksen ansiosta. Oletuksena on ettd puhtausvaati-
mukset tiytetddn kerddmdilld kirkasta lasia kiinteistokohtaisesti ja lisdksi ennen
hyodyntimistd lasi vield puhdistetaan. Lasin perinteisen hyotykdyton rinnalle
tarvitaan my0s uusia lasipakkausten hyodyntdmiskohteita, jotta saataisiin
tehokkaasti hyodyntdd kaikenlaista lasitavaraa, jopa sellaista mikd ei kelpaa
nykyisille hyodyntijille laatuvaatimuksien takia.

1.5 Lasipakkausten keraysjarjestelman tehostaminen

Lasipakkausten kerdysjérjestelmidn tehostamista selvitettiin kiinteistokohtaisena
kerdyksend nojaten aikaisempaan VTT:n tutkimukseen. Léhtokohtana oli, ettd
lasipakkausten kerdystd uudistetaan valitulla koealueella kiinteistokohtaiseksi.
Jotta tutkittavan alueen asukasméirit olisivat korkeampia kuin aikaisemmassa
tutkimuksessa tutkimusaluetta laajennettiin ja koealueeseen kuuluivat tdssd
tutkimuksessa Lauttasaari, Meilahti, Munkkiniemi, Munkkivuori, Niemenmaki,
Pikku-Huopalahti, Ruskeasuo ja osaa T66l64. YTV hoiti tutkimusalueelle kaikki
kiinteistokohtaisen kerdyksen jérjestelyt. Koealueen kiinteistokohtaisen kerdyksen
piiriin kutsuttiin kiinteistot, joissa oli yli 20 asuntoa ja sopimuksiin liittyivét 583
kiinteistod (asuntoja oli 26 000 ja asukkaita yli 40 000). Kiinteistokohtainen
kerdys jérjestettiin vain kirkkaalle lasille. Tdméa case alueen kokeilu edusti
muokattua kiinteistokohtaista kerdysjarjestelmaa, jossa muiden kiinteistdjen osalta
(muiden kuin yli 20 asunnon kiinteistdt) sekd vérillisten lasien osalta lasi-
pakkausten kerdystd varten oli edelleen kaytossd aikaisempi yleisokerdys-
jarjestelmd. Yleisokerdyspisteiden méidrdd alueella kokeen edetessd jouduttiin
supistamaan, aluksi kerdyspisteitd oli 18 kpl ja lopulta 7 kpl. Kerdyspisteiden
midrdd vihennettiin koska yleisOkerdyspisteitd kayttdvd asukasmddrd pieneni
kiinteistokohtaisen kerdysjarjestelmin ansiosta. Lasipakkausten kiinteistokohtaist-

2 Vares, S., Lehtinen, J., Grangvist, J., Teerimo, S., Koskinen, P. Lasipakkausten nykyisten kerdysjérjestelmien
kustannusvaikutukset ja tehokkuus. 2005. VTT. Sisdinen raportti RTE40—IR—4/2005.
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a kerdystd sekd yleisokerdystéd aluekerdyspisteiden kautta hoiti koealueella Lassila
& Tikanoja Oyj (L & T).

Jatehuolto case alueella
noin 50 000 asukasta

SN

Lasipakkausten Lasipakkausten Kerays yleisokerayspisteissi
kiinteistokohtainen kerays <10 000 asukasta (kirkas- ja viirillinen lasi)
noin 40 500 asukasta (kirkas n. 50 000 asukasta virillinen lasi

lasi)

Kuva 1. Koealueen asukasmddrdit sekd lasinkerdys.

1.6 Tutkimuksen menetelmat

Tutkimuksessa keréttiin aineisto sekd kiinteistokohtaisesta ettd yleisokerdyksesta.
Tutkimusmenetelmind kéytettiin kyselytutkimusta, ympéristovaikutusten lasken-
taa, skenaarioitten mallintamista, kerdysjdrjestelmidn mallintamista sekd talou-
dellisia analyyseja (ajokilometrit sekd kustannukset). Tutkimuksen menetelmat
voidaan jaotella tutkimuksen tavoitteiden suhteen koskien asukkaita, astioita,
kerdystd, ympéristod ja taloudellisuutta.

1.6.1 Asukkaat

Kiinteistokohtaisen lasipakkauskerdysjirjestelmén vaikutukset asukkaisiin tut-
kittiin kyselytutkimuksen avulla. Tutkimuksessa selvitettiin neuvonnan vaikutusta
kerdyksen saantoon ja kerétyn lasin puhtauteen, asukkaitten mielenkiintoa jatkaa
lasipakkausten kerdystd sekd havaitsivatko asukkaat kerdyksen olevan jollain
tavalla haitallinen (haju- ja meluhaitat). Asukkaille annettiin myds mahdollisuus
esittdd kerdyksestd omia mielipiteitd ja kokemuksia.

1.6.2 Kuljetussuoritteet

Kuljetussuoritteet kerdttiin kokeen aikana ajopOytékirjoihin. Tuloksina kerittiin
tietoa ajomatkan pituudesta, polttoaineen kulutuksesta sekd joka kerdyskohteen
tiyttoasteesta. Tayttoasteet kuljettaja ilmoitti silmdméérdisen arvion perusteella.
Joka kuorman tyhjennyksen yhteydessi mitattiin my0s kuorman koko
punnitsemalla.

1.6.3 Ymparistovaikutukset

Lasipakkausten kerdys, kuljetuksen, puhdistuksen sekd hyotykédyton (uusien lasi-
pakkausten valmistuksen, lasivillan valmistuksen ja kéyttd betoniteollisuudessa)
ympdéristovaikutukset selvitettiin standardoidun elinkaariarvioinnin menetelmalla
(Life Cycle Assessment, LCA). Ympdristovaikutusten arvioinnin lahtotietoina
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1.7

lasipakkausten hyodyntdjien osalta kéytettiin pédasiallisesti aikaisempia
tutkimustuloksia, kirjallisuustietoja sekd valmistajan ilmoittamia tietoja.
Vaihtoehtoisena lasimurskeen hyddyntdmiskohteena késiteltiin sovellusta betoni-
teollisuudessa.  Tdmédn  sovelluksen  ympdristovaikutuksista ei  ollut
kirjallisuustietoja saatavana, joten ympdristovaikutusten tulos laskettiin vain hyvin
karkeana arviona.

Kiinteistokohtaisen- sekd yleisokerdyksen ymparistovaikutukset selvitettiin tutki-
muksessa koealueen kerdyskuljetustuloksien pohjalta. Lasinkerdyksen ymparisto-
vaikutusten laskennassa kéytettiin VTT:sséd toteutettua Suomen litkenteen pako-
kaasupddstojen ja energiankulutuksen laskentajérjestelmda LIPASTO:a’. Siini
litrakohtainen pééstokerroin madridytyy ajoneuvoyhdistelmityypin, katuajo-osuu-
den, Euroluokan ja yhdisteen mukaan. Laskennassa kéytettiin autoluokka KA 32 t
ja autojen pédstotaso oli Euro 3 (1999 — 2004). Polttoaineen kulutustiedot saatiin
case alueen kerdyskuljetuksien suoritteista.

Ympéristovaikutusten vertailutulokset on esitetty lasipakkausten kerdys- ja hyoty-
kiyttoskenaarioitten avulla. Keskeisind ympéristovaikutuksien indikaattoreina
kiytetdin luonnon materiaaliresurssien kulutusta, energian kulutusta seka
kasvihuonepééstdjé ja kiinteitd jatteitd kaatopaikalle.

Taloudelliset vaikutukset

Taloudelliset vaikutukset arvioitiin edelld selostettujen skenaarioiden aiheuttamat
kustannusvaikutukset. Hyodynnettiin edellisten sekéd tdméan tutkimuksen tuloksia.
Arvioitiin mikd on kerdyksen kannalta optimaalinen asunto-yhtion koko.

Kerayksesta

Kerdys toteutettiin 634 kerdyspisteessd siten, ettd alkuvuonna 2006 tammikuusta
kesdkuun loppuun keréttiin jokainen kohde samalla kertaa sekd metallin ettd lasin
osalta kerran kuukaudessa. Tdmén ansioista jokaiselle kohteelle saatiin laskettua
profiili, syntyneen lasin ja metallin miird. Tamin jilkeen kerdys muutettiin
valikoivaksi siten, ettd usein tdyttyvit kohteet tyhjennettiin useammin ja hitaasti
tayttyvdt harvemmin. Tdméd kerdys pyrittiin toteuttamaan siten, miten toiminnan
ajateltiin toimivan kéaytinnOssd kun jirjestelmd on toiminut useita vuosia.
Tavoitteena oli ensinnékin tasainen kuukausikohtainen kerdys sekd harvemmin
tayttyvien astioiden vuositasolla tapahtuva tasainen keréys.

Koska edellisessa tutkimuksessamme laskettiin kerdyksen kustannusvaikutuksia
simuloimalla, timén tutkimuksen tirkein tavoite oli tarkastella koko kerdystd
systeemind, missd arvioitiin:
o miten paljon koko tarkasteltava populaatio tuottaa lasia ja metallia,
o mikd on kannattavan kerdyksen asunto-osakeyhtion minimikoko,
o millainen on riippuvuus asunto-osakeyhtididen koon ja kerdtyn méérdn
vélilla,
o miten lasin ja metallin vélinen suhde vaihtelee,
o millainen on ihanteellinen kerédysastioiden koko,
o mikéd on kustannusvaikutuksiltaan sekd polttoaineen kulutuksen kannalta
edullisin tapa toteuttaa kerdys,

3
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o millaisia rajoitteita kerdysauto aiheuttaa kerdykselle,
o mitkd ovat kuljettajan ndkemykset kerdyksesti?

Tutkimuksessa tarkasteltiin kahden erityyppisen tuotteen kerdystd. Vaikka ndiden
vililld on paljon yhtildisyyksid, erot vaikuttavat logistiseen tarkasteluun. Metalli-
romun hyotykdyttd on helpompaa kuin lasin. Tdmid johtuu mm. siitd, ettd ldhes
kaikki metalli voidaan hyddyntdd ja erotella melko helposti toisistaan. Liséksi
kaikki hyodynnetty metalli menee kaupaksi, jos vain hinta on sopiva. Lasi on
kerdyksen ndkokulmasta huomattavasti vaativampi. Eri lasityyppien erottelu on
yleisesti ldhes vilttdimatontd, mutta erottelu on vaikea ja kallis toimenpide. Lisdksi
télld hetkelld ei vield ole selvdd, voidaanko ylipddnséd kaikki kerdtty lasi hyoty-
kayttdd, koska markkinat ovat ainakin osittain tdynni. Naiden seikkojen johdosta
kummankin tuotteen jatkohyddyntdminen tapahtuu eri pisteissd, jolloin myos
kerdyksen toteuttaminen samalla kerdysautolla saattaa olla hankalaa. Kun vield
huomioidaan, ettd lasi ja metalli pakkautuvat autossa eri lailla, auton kerdys-
kapasiteetin maksimaalinen hyodyntdminen saattaa kérsid, jos kumpaakin kera-
tddn samaan autoon. Tutkimuksen aikana tdmi kysymys, jii hieman epéselvéksi,
joskaan sité ei ndhty suurena ongelmana.

Esitetyt mallit

Kerdysalue (634 pistettd) jaettiin kahdeksaan osaan siten, ettd ja kullakin alueella
oli hieman yli 80 kohdetta, mikd vastaa yhden péivédn kerdyskapasiteettia kerdys-
autoa kohden. Kun tavoitteena oli tyhjentdd jokainen kohde kerran kuukaudessa
(Malli 1), tarvittiin kaksi kerdyspdivdd viikossa. Auto tyhjennettiin viikon jalkim-
maéisen tyopdivin jdlkeen. Koska auto oli tyhjd kun ensimmiinen pdivé alkoi,
menetelmin avulla saatiin kahden pdivin tuotoksen tarkka paino rekisterdidyksi.
Pian havaittiin, ettd auto ei tdyttynyt kahden tydpéivin tuotoksella.

Valikoivassa mallissa (Malli 2 ja 3, kuva 2) asunto-osakeyhtiot luokitellaan asuk-
kaitten lukuméédran mukaan seitsemddn eri luokkaan. Jokaisesta luokasta valitaan
ne kohteet, jotka kulloinkin kerdtddn ja kerdysreitti suunnitellaan ndiden mukaan.
Mallissa oletetaan, ettd kumpikin, lasi ja metalli, voidaan tyhjentdd autosta vili-
varastoon, mistd ne toimitetaan edelleen loppupisteisiin. Talld mahdollistettaisiin
maksimaalinen kuljetuskapasiteetin hyoty. Koska on todenndkdisti, ettd vilivaras-
tosta eteenpdin lasin ja metallin tiet erkanevat, myos niiden vélivarastointi —
samassa pisteessd kylldkin — toteutetaan ominaan.

Kun malleissa 2 ja 3 tyhjennys tapahtuu vain laskennallisesti ldhes tiysille astioil-
le, kerittdvien astioiden mééra saatiin vihennettyd merkittivisti, 634 astian sijasta
176 astiaa kuukaudessa, eli kahtena pédiviand kuukaudessa. Malli 2 ja 3 eroavat
toisistaan siten, ettd mallissa 2 kerdys toteutetaan kaksi kertaa kuukaudessa koko
alueella. Mallissa 3 alue jaetaan kahteen yhtd suureen osaan, jotka tyhjennetédn
kumpikin kerran kuukaudessa. Tdmén ansiosta mallissa 3 tyhjennyspisteiden
vilinen etiisyys lyhenee noin 20 km.
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Kuva 2. Lasin ja metallin kerdysmallit.

1.9 Kerayskustannukset

Keriyskustannukset® eivit vilttimitti ole suorassa suhteessa ajokilometreihin,
vaan tiarkeimmat tekijdt muodostuvat aikasidonnaisista tekijoistd. Alan kuljetus-
litkkkeiden kayttdmit veloitukset vaihtelevat, ja seuraavassa taulukossa kéytetty
vertailu perustuu arvioon ajosuorituksen tuntiveloituksesta, noin 63 euroa tunnis-
sa. Edellisessd tutkimuksessamme kéytettiin paivikustannuksena 400 — 500 euroa
riippuen hieman auton kéyttotarkoituksesta, mikd vastaa melko hyvin kiytettya
tuntiveloitusta.

* Laskelmat sisiltivit vain vilittomat kerdyksestd aiheutuvat kustannukset (esim. astiavuokra, jitemaksut ja
siirtokustannukset eivit sisélly laskelmiin)
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Taulukko 1. Mallien mukaiset kerdyskustannukset.

Kustannukset vuodessa | Malli 1 Malli 2 Malli 3

Suorite vakiot YHT | vakiot YHT | vakiot YHT
Siirtymaajot (min / vko) 45 47 | 4781 45 1406 45 1406
Kerayskustannukset

tyopaiva® (h / vrk) 7 |438 |44 625 8 |500 |15000 7,8 1469 |14 063
Ajot valivarastoon 0 15 16 469 15 16 469
Tyhjennysajot® (min / ajo)| 60 63 |3188 60 313 60 313
Ajon tuntiveloitus (€ / h) 63

Kustannusarvio € / vuosi 52 594 17 188 16 250

1.10

Oheisessa taulukossa 1 Mallin 1 kustannukset on jaettu kolmeen osaan, siirtymé-
ajot, kerdys sekd tyhjennys. Laskelmassa Mallin 1 kaksi kolmesta viikoittaisesta
siirtymédajosta on siséllytetty riville “’siirtymédajo”. Kolmas siirtyméajo on yhdis-
tetty tyhjennysajoon, koska kuljettaja tyypillisesti paéttid jalkimméaisen tyOpéaivan
tyhjentdmalld auton ja palaa sitten varikolle. Mallissa 2 ja 3 siirtymé&ajoja on vain
kaksi kummassakin, koska kuljetus tyhjennyspaikalle on toteutettu erilliseni
toimenpiteend. Mallien vélinen kustannusten ero on erittdin suuri. Mallissa 1
kustannus on arvioitu vuositasolla yli 52 000 euroksi ja edullisimmassa Mallissa
noin 16 250 euroksi. Yksittdin itse kerdys muodostaa valtaosan kustannuksista
ollen Mallissa 1 ldhes 45 000 euroa.

Kerayskustannusten jakautuminen kayttajille

Kun eri mallien logistitkkakustannukset jyvitetddn asukkaille, ndhddén ettd
asunto-osakeyhtiotd kohden kustannukset ovat suurimmillaan n. 83 euroa (Malli
1) ja pienimmillddn 26 euroa (Malli 3). Kerdyskustannus vaikuttaa varsin edul-
liselta (taulukko 2), asukasta kohden kustannus olisi vain 0,4 — 1,3 euroa vuo-
dessa’ ja asuntoa kohden kustannus olisi 0,6 — 2 euroa vuodessa. Laskelman
perusteella voi paitelld, ettd kerdyksestd aiheutunut kustannus on tuskin kynnys-
kysymys laajemman hyddyntdmisen aloittamiselle.

Taulukkoon 2 on myos sisdllytetty muita yksikkokustannuksia kerdystonneista,
litroista sekd tyhjennyksestd. Niistd tyhjennyskustannus vaihtelee eri mallien
vililld 7 — 9,4 euron vililla. Ero saattaa vaikuttaa melko pieneltd, kun huomioi-
daan mallien véliset erot yleisemmin. Tdmi johtuu siitd, ettd mallien véliset erot
eivit muodostu kerdystyon tehokkuuseroista vaan turhan tyon” tekemisestd. Itse
asiassa varsinainen kerdys on mallissa 1 tehokkaampaa kuin Malleissa 2 ja 3,
koska kuljettaja joutuu vihemmidn ajamaan kilometreji. Témén vastapainona
kuljettaja joutuu kerddméén sellaisia astioita 5583 kappaletta, joista valtaosa on
lahes tyhjid kun malleissa 2 ja 3 kerdtddn vain ldhes tidydet astiat. N&iden méaa-
riksi on vuodessa arvioitu olevan 2357 kappaletta®.

>7Thx 63 € =438 €; 438 € x 102 tp = 44625 €

1hx 63€=63€,63€x51tp=

3188 €

7 Laskelmat siséltivit vain valittomét kerdyksestd aiheutuvat kustannukset (esim. astiavuokra, jitemaksut ja
siirtokustannukset eivit sisélly laskelmiin)

¥ Luku poikkeaa hieman aiemmin esittimistimme (196 vs.176 tyhjennysti / kk). Ero johtuu kiytetysti
varmuuskertoimesta, missé astia katsotaan tdydeksi, kun astia on 80 % téysi.
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Taulukko 2. Mallien kerdyskustannukset yksikkod kohden.

Kustannukset vuodessa Malli 1 Malli 2 Malli 3

km.
Asunto-osakeyhtiéta
kohden 634 82,96 27,60 26,12
Asukasta kohden 40 371 1,30 0,43 0,41
Tonnia kohden 131 401 133 126
Litraa kohden 393 309 0,13 0,04 0,04
Kiloa kohden 131 235 0,40 0,13 0,13
Tyhjennysta kohden 5583 9,42 2 357 7,42 2 357 7,03
Asuntoa kohden 26 238 2,00 0,67 0,63

1.11

Lasin ja metallin yhteiskerays

On ilmeistd, ettd lasi ja metalli kannattaa kerdtd yhdessd. Tutkimuksemme tulos-
ten valossa ndyttdd siltd, ettd kerdysaika ei yhteiskerdyksessd lisddnny. Samaten,
koska lasi ja metalli tuottavat suunnilleen yhtd paljon puristamatonta jétettd, ja
koska ne tyypillisesti kertyvit talokohtaisesti yhtd suurina erind, kerdysrytmi
voidaan suunnitella yhdessd. Oheisessa taulukossa 3 on arvioitu yhteiskerdyksessa
syntyvit ajokilometrit vuodessa.

Taulukko 3. Ajokilometrit metallin ja lasi yhteiskerdyksessd.

Ajokilometrit vuodessa Yhteiskerays
Yhteensa

Keraysreitin pituus, km 46

Tyhjennyskertoja vuodessa 30 1380
Siirtymaajo edestakaisin, km 35 1050
Matka valivarastoon, km 3 90
Matka loppupisteeseen, km 130

Kayntien maara 5 650
Ajokilometrit vuodessa 3170

Yhdistelyn kustannusvaikutukset ovat samansuuntaiset kuin ajokilometrien ja
yhteenveto kustannuksista on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Kustannukset metallin ja lasin yhteiskerdyksessd.

Kustannukset vuodessa Yhteiskerays
siirtymaajo 1406
kerays 15938
tyhjennys valivarastoon 938
kuljetus kaatopaikalle 1250
Kustannusarvio € / vuosi 19 531

Lasin ja metallin yhteiskerdys logistiikan osalta tulee alueella maksamaan yhteen-
sd hieman alle 20 000 euroa vuodessa. Kun luku jaetaan puoliksi lasille ja metal-
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lille, ja verrataan mallin 3 vastaavaa kustannusta, 16 563 euroa, nihdaén, ettd ero
— sddstd — on noin 40 %.

Lasin keraysmaarat vuoden ajalta

Seuraavassa taulukossa (taulukko 5) esitetddn kaiken tutkimuksessa mukana
olleen lasin kertymi tutkimusalueella. Aineisto on kerétty vuosilta 2005 ja 2006.
Tulokset on ryhmitelty kahteen osaan, alkuvuosi sekd loppuvuosi. Tdma jaottelu
on tehty siksi, ettd se mahdollistaa melko luotettavan mittaamisen siirtymé-
kausille. Ensinnédkin, on tyypillistd, ettdi vuoden vaihteen molemmilla puolilla
kerdyksessd on taukoja, minkd johdosta kuukausikohtainen tarkastelu ei véltté-
mattd anna luotettavaa kuvaa kehitystrendistd. Toiseksi, yleinen kerdysrytmi
tapahtuu neljén viikon rytmissi, minkd johdosta vuodessa on 13 jaksoa normaalin
12 sijasta. Tdmén johdosta déritapauksissa johonkin kuukauteen saattaa siséltya
vain kolme viikon jaksoa ja johonkin toiseen puolestaan viisi. Kolmanneksi, ja
tirkein syy oli se, ettd suuri osa yleisokerdyksen astioista poistettiin vuoden 2006
kesdkuun jilkeen ja samanaikaisesti kiinteistokohtaisen kerdyksen systeemi
muutettiin. N&diden wvuoksi katsoimme, ettd tarkkajakoisempi luokittelu olisi
johtanut lukuisiin tulkinnallisiin ongelmiin ja heikentényt tulosten tulkintaa.

Taulukko 5. Lasin kertyminen yhteensd ja asukasta kohden 2005 — 2006.

Lasin kertyminen eri vuosina 2005 2006

Lasi yhteensa, kg

1-6

7-12

Yhteensa

1-6

7-12

Yhteensa

Yleisdkerays

-koko testikauden mukana olleet

23 086

19769

42 855

13 389

19 351

32740

-poistettiin 6/7/ 2006

25283

21179

46 462

14 990

0

14 990

Yleistkerdys yhteensa

48 369

40 948

89 317

28 379

19 351

47 730

KiinteistOkohtainen kerays

55 980

75 255

131 235

Yhteensa

48 369

40 948

89 317

84 359

94 606

178 965

Asukasta kohden, kg

0,967

0,819

1,786

1,687

1,892

3,579

Taulukosta nikee, ettd vuonna 2005 lasin tuotos oli yhteensd noin 90 000 kg.
Asukasta (50000) kohden tdmé on 1,786 kg. Vuonna 2006 méaéré on ldhes kaksin-
kertaistunut ollen hieman alle 180 000 kiloa. Vuonna 2005 kaikki lasi on kertynyt
yleisokerdyspisteiden kautta ja médrd on vaikuttanut melko tasaiselta. Vuonna
2006 on yleisokerdyksen maira laskenut selvisti ollen noin puolet edellisen vuo-
den méarastd. Lisdksi kdytostd on poistunut 13 yleisokerdyspistettd joiden tuotos
on myods poistunut tai siirtynyt muihin kerdyskohteisiin. Samanaikaisesti on
kiinteistokohtainen kerdys alkanut, ja tidmédn seurauksena lasin yhteenlaskettu
tuotos on kasvanut ldhes kaksinkertaiseksi. Asukasta kohden vuoden 2006 aikana
on lasia kertynyt noin 3,5 kg.
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Ymparistovaikutukset

Kerayksen ymparistovaikutukset

Yleisokerdysjérjestelmdssd lasikerdyspisteitd tyhjennettiin kerran neljdssi viikos-
sa. Kerdysalueen matkan pituus oli noin 20 km ja lisdksi sithen lisddntyi matka
vilivarastoon ("Ammissuolle”). Tissid laskennassa on oletettu, etti yleisd-
kerdysjérjestelman matkan pituus osatehtidvineen on 58 km.

Kiinteistokohtaisessa lasikerdysjérjestelmissé astioitten tyhjennys oli alkuvuodes-
ta suunniteltu toteutettavaksi kerran neljassé viikossa. Tdssé laskennassa on oletet-
tu, ettd kiinteistokerdysjirjestelmédssd matkan pituus osatehtdvineen on 61 km
(kiinteistokohtaisen kerdysmatkan pituus 23 km ja muut ajosuoritukset 38 km).

Tehostetussa kiinteistékohtaisessa lasinkerdyksessd (valikoitu kerdys) ideana oli,
ettd kerdysalue jaetaan luokkiin tdyttymisasteiden mukaan. Kerdysreitin pituus
pdivéssd oli 23 x 2,8 km johon lisddntyy my0s varikkoajot sekd tyhjennykset
vilivarastoon (38 km). Tamén jarjestelmidn mukaan, tyhjennyskertoja vuodessa
tarvittiin vain 30 kpl, joten joka kuukaudessa tyhjennysajoja olisi laskennallisesti
noin 2,5 kertaa.

Taulukossa 5 esitetddn koealueen kiinteistokohtaisen lasin- ja metallin kerdyksen
saannot vuodessa. Tuloksen mukaan kiinteistokohtaisessa kerdyksesséd rusentama-
tonta lasia ja metallia keréttiin vuodessa melkein yhtd paljon (noin 50 % kum-
paakin), joten lasin- ja metallin yhteiskerdyksen ympéristovaikutusten laskennassa
ymparistOpédstoistd puolet on jyvitetty (kohdennettu) metallille ja puolet lasille.

Taulukossa 6 esitetddn yleisokerdysjarjestelman ympéristovaikutukset kerdttya
lasitonnia kohden.

Taulukko 6. Koealueen kiinteistokohtaisen lasin ja pienmetallinkerdyksen saanto
vuodessa.

Maara rusentamattomana Osuus

(I/a) (%)
Kiinteistokohtainen lasi 393 309 (49 %)
Pienmetalli 405 221 (51 %)
Yhteensa 798 530 (100 %)
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Taulukko 7. Kerdysjdrjestelmien ympdristoprofiilit kerdttyd lasitonnia kohden ja
polttoainekulutusta kohden.

Yleisokeraysjarjestelma

Polttoaineen kulutus minimi- keski- maksimi-

kulutus kulutus kulutus
Energia
uusiutuva (MJ/ lasitonni) - - -
uusiutumaton (MJ/lasitonni) 213 281 510
Paastot ilmaan
CO, (kg/lasitonni) 17 22 40
CO (g/lasitonni) 14 18 33
NOx (g/lasitonni) 104 136 247
SO, (g/lasitonni) 1,8 2,3 4,2
NMVOC (g/lasitonni) 9 12 23
CH, (g/lasitonni) 0,3 0,4 0,7
N>O (g/lasitonni) 0,4 0,5 1,0
PMy, (g/lasitonni) 2,5 3,3 6,1
Uusiutumattomat 50 6,5 11,9

raaka-aineet (kg/lasitonni)

Taulukossa 7 esitetddn kiinteistokohtaisen lasikerdysjérjestelman (perusmalli ja
valikoiva kerdys) ympdristovaikutukset kerdttyd lasitonnia kohden. Kiinteisto-
kohtaisissa kerdysmalleissa on kéytetty lasin ja metallin yhteiskerdyksen suhteen
edelld mainittua allokointia (50 % ja 50 %).
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Taulukko 8. Kerdysjdrjestelmien ympdristoprofiilit kerdttyd tonnia kohden. Kiin-
teistokohtaisessa lasin ja metalli yhteiskerdyksessd lasille on kohdennettu 50 %

ympdristokuormista.
Kiinteistokoht. | Kiinteistokoht. | Kiinteistokoht. Kiinteistokoht.
kerays kerays, kerays + valikoiva kerays +
Malli 1 Malli 1 kohdennus kohdennus,
Malli 1 Malli 2
Tulos per Tulos per Tulos Tulos
kerattya kerattya kohdennettuna, | kohdennettuna,
yhteistonnia lasitonnia per kerattya per kerattya
(lasi + metalli) lasitonnia lasitonnia
Energia
uusiutuva (MJ/tonni) - - - -
uusiutumaton (MJ/tonni) 1170 1600 800 420
Paastot ilmaan
CO, (kg/tonni) 91 130 63 32
CO (g/tonni) 75 100 52 27
NO, (g/tonni) 570 780 380 200
SO, (g/tonni) 10 13 6,5 3,5
NMVOC (g/tonni) 51 71 35 18
CH, (g/tonni) 1,6 2,1 1,1 0,6
N>O (g/tonni) 2,2 3,0 1,5 0,8
PMy, (g/tonni) 14 19 9,0 5,0
Uusiutumattomat 28 38 19 9,8
raaka-aineet (kg/tonni)

Kiinteistokohtainen kerdyksen saanto yleisokerdyksen ndhden tuottikin tulosta ja
sekajdtteestd saatiin lisdksi vuositasolla talteen noin 3,2 kg/asukasta kohden
(131 000 kg/ 40 500 asukasta = 3,2 kg/as). Toisaalta, vaikka lasia saatiin enem-
min talteen, my0s kuljetussuoritteet kasvoivat ja sitd mukaan my0s ympéristo-
kuormat (taulukko 6 ja taulukko 7). Kéytossa ollut kiinteistokohtainen kerdysmalli
ei ollut tdysin optimaalinen ja tehokas jéarjestelma. Tutkimuksen aikana ehdotettiin
myds parannettua kiinteistokohtaista kerdystd, jossa lasia kerittiin valikoivasti.
Tadmaén parannetun (valikoivan) kiinteistokohtaisen mallin (kerdysmalli 2) mukaan
kerdyksestd johtuvat ympéristokuormat ovat vihemmin ympéristdd kuormitta-
vampia kuin kiinteistokohtainen kerdysmalli 1.

Yhdistdmélld lasipakkausten kiinteistokohtaiseen kerdykseen myds metallin
kerdys ymparistovaikutukset jakautuvat molemmalle kerdystuotteelle ja ndin ollen
pienenevdt noin puoleen. Suunnittelemalla kiinteistokohtaisessa kerdyksessa
kerdysreitti optimaalisella tavalla voidaan kerdyksestd johtuvia ymparistokuormia
edelleen pienentdi ja samalla lisdtd kerdyksen saantoa oleellisesti (kuva 3). Tule-
vaisuudessa optimaalinen kerdysjdrjestelmd ympéristovaikutusten nidkokulmasta
voisi olla modifioitu kiinteistokohtainen kerdysjérjestelmi, jossa suurille talo-
yhtidille tarjotaan kiinteistokohtaista kerdystd ja pienemmille taloyhtidille olisi
edelleen kdytossé aluekerdysjirjestelma.
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Kuva 3. Lasipakkausten kerdysjdrjestelmdn pddstot yleisokerdysjdrjestelmdssd
(P) ja kiinteistokohtaisessa kerdysjdrjestelmdssd (H). Kiinteistokohtaisen kerdys-
Jjdrjestelmdn pddstét ovat yhteiskerdyksessd allokoitu kerdttyjen tilaavuuksien

mukaan lasille ja metallille (noin 50 % ja 50 %).

Hyodyntamisen ymparistovaikutukset

Lasivillan valmistus

Lasipakkauksia voidaan hyoddyntdd lasivillan valmistuksessa sekd uusien lasi-
pakkauksien valmistuksessa. Taulukossa 8 esitetddn lasivillan valmistuksessa ja

uusien lasipakkausten valmistuksessa kédytetyt raaka-aineiden méérit Suomessa.

Taulukko 9. Kerdyslasin hyédyntiminen lasiteollisuudessa.

Uusien lasipakkauksien
Lasivillan valmistus valmistus Yhteensa
t/a t/a t/a
Raaka-aineet luonnosta 20 882 67 844 88 726
Kerayslasi 22 619 41 890 64 509
Tasolasi 22 739 22 739
Tuotanto 62 502 98 000 160 502

Lasivillan valmistus esitetddn kahtena vaihtoehtona, lasivillan raaka-aineena kay-
tetddn kierrdtyslasia 72 % ja vaihtoehtona, jossa lasivillan valmistuksessa ei

kaytetd kierrdtyslasia (taulukko 9).
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Taulukko 10. Lasivillan valmistuksen ympdristoprofiili yhteensd, sisdltid myds
raaka-aineiden valmistuksen, hankinnan ja kuljetuksen.

Yksikko 0 % kierratys- 72 % kierratys- Paastojen pie-
lasia lasia neneminen
Energia
Uusiutuva MJ/kg 2,84 2,51
uusiutumaton MJ/kg 22,5 17,9
Yht. 25,3 20,4 19 %
Uusiutumattomat ka/kg 1,41 0,60 58 %
raaka-aineet
Paastot ilmaan
CO, ka/kg 1,0 0,76 27 %
CO a’kg 1,3 1,1 18 %
NO, g/kg 4,6 3,0 35 %
SO, g/kg 2,8 1,5 47 %
NMVOC a’kg 1,2 1,1 7%
CH, g/kg 3,8 3,2 15 %
N.O a/kg 0,051 0,044 14 %
PMio a’kg 1,5 1,2 22 %
raskasmetallit a/kg 0,0072 0,0025 65 %
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Silloin kun valmistusprosessissa kaytettddn kierrdtyslasia (tdssé laskennassa 72 %)
lasivillan ymparistopaéstot pienenevét noin 7 — 65 % ja energiankulutus noin 20
%.

Lasivillan valmistuksessa kiytetty kierrdtyslasi vdhentdd kokonaisprosessin luon-
nonraaka-aineiden kayttotarvetta yli 50 % (siséltdd myds polttoaineiden raaka-
aineet).

Lasipakkausten valmistus

Lasiteollisuuden ympéristovaikutuksien pienentdmiseen Suomessa voidaan vai-
kuttaa kayttimélld raaka-aineena kerdyslasia. Tdlld hetkelld Karhula Lasi Oy:lld
on ongelmana oikeanvédrisen ja puhtaan lasisirun saannissa, joten kerdyslasin
maiiré uusien pakkauksien valmistuksessa jad nykyéén jopa alle 40 %. Taulukossa
10 esitetdén lasipakkausten valmistuksen ympéristoprofiili kerdyslasin kéytto-
mairin ollessaan 0 %, 38 % ja 60 %.
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Taulukko 11. Lasipakkausten

aineet + valmistus).

valmistuksen ympdristoprofiili yhteensd (raaka-

Kerayslasin maara Paastojen
pieneneminen
0% 38 % 60 % 0% -38%
Yksikko
Energia
uusiutuva MJ/kg lasia 0,48 0,42 0,40
uusiutumaton MJ/kg lasia 8,8 7,2 6,8
Yhteensa | MJ/kg lasia 9,3 7,6 7,2 18 %
Paastot ilmaan
CO, kg/kg lasia 0,54 0,41 0,40 23 %
CO g/kg lasia 0,35 0,33 0,32 6 %
NOy g/kg lasia 1,8 1,5 1,4 17 %
SO, g/kg lasia 0,79 0,50 0,49 37 %
NMVOC g/kg lasia 0,08 0,08 0,08 0%
CH,4 g/kg lasia 21 1,7 1,6 16 %
N.O g/kg lasia 0,013 0,013 0,010 21%
hiukkaset g/kg lasia 0,29 0,24 0,23 18 %
raskasmetallit g/kg lasia 0,0066 0,0038 0,0038 42 %
Uusiutumattomat
raaka-aineet kg/kg lasia 1,8 0,81 0,80 55 %

Lasin valmistusprosessi on erittdin energiaintensiivistd, ja energianléhteen valinta,
kuumennusmenetelmé ja ldmmon talteenottomenetelmi ovat uunin kannalta seka
ympdristoprofiilin kannalta keskeisid seikkoja. Suomessa lasinvalmistusprosessi
on energiankulutuksen osalta erittdin tehokas.

Kiytettyjen raaka-aineiden valmistuksen ja kuljetuksien energiankulutus on 15 %
lasin valmistusprosessiin ndhden.

Silloin kun valmistusprosessissa kédytettddn kerdyslasia lasinvalmistuksen ympa-
ristokuormitus energiankulutuksen osalta pienenee jopa 18 - 22 % ja CO; jopa 26
% (kerdyslasin madrd 60 %).

Lasipakkausten valmistuksessa kiytetty kierrdtyslasi vihentdd kokonaisprosessin
luonnonraaka-aineiden kayttotarvetta 50 % - 70 % (sisdltdd myos polttoaineiden
raaka-aineet).

Lasipakkauksien valmistuksessa voitaisiin kdyttdd selvdsti enemmén kerdyslasia,
jos sitd olisi saatavana. Kerdyslasin kdytolld voitaisiin sddstdd lisdd luonnon raaka-
aineita sekd pienentdd ymparistovaikutuksia.

Lasipakkauksien valmistus kokonaan neitseellisistd raaka-aineista vaikuttaa
valmistusprosessiin tehokkuuteen, uusien pakkauksien valmistuksen aikaa pitenee
selvisti ja koko vuosituotanto pienenee. My0s energiantarve valmistusprosessissa
lisddntyy, mikd puolestaan kuormittaa enemmén ymparistdd ja vaikuttaa tuotann-
on kannattavuuteen.
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Lasikerayksen ja hyodyntamisen skenaariot

Lasipakkausten kerdyksen, puhdistuksen ja hyotykdyton ympéristovaikutukset
esitetddn 3 skenaarion avulla. Skenaario 1 esittdd lasipakkausten kerdyksen ja
hyodyntamisen nykytilaa, Skenaario 2 esittdd lasipakkausten kerdyksen tehosta-
mista ja hyotykdyttod. Skenaariossa 2 oletuksena on, ettd kerdyksestd saadaan 30
% enemmén lasia talteen ja hyotykéytettdvaksi. Skenaario 2P on muuten samaa
kuin Skenaario 2, paitsi kerdyksen logistista jarjestelmid on parannettu (kerdys-
malli 2). Skenaario 3 esittdd lasipakkausten kerdyksen lopettamista kokonaan,
kuitenkin lasivillateollisuus ja lasipakkasten valmistava teollisuus toimii. Tulos on
esitetty suhteutettuna lasipakkausten hyddyntdjien, lasivillavalmistuksen ja
lasipakkausten valmistuksen, volyymiin vuodessa (Taulukko 11).

Silloin kun lasiteollisuus ei hyddyntdd kerdyslasia teollisuuden vuosituotannon
miidrd putoa (Skenaario 3). Tdmé johtuu siitd kun lasinvalmistusprosessissa jou-
dutaan kiyttdmadn luonnon raaka-aineita joiden sulamiseen tarvitaan korkeampia
lampdtiloja kuin kerdyslasin tapauksessa. Lasin luonnonraaka-aineiden sula-
miseksi tarvittava limpétila voi olla jopa yli 1600 °C’, mutta silloin kuin lasin
valmistuksessa kiytetddn valmista lasia, sulamislampdétilat ovat vain luokkaa 800
°C. Mikd on kullakin valmistuserdlld prosessin lampdétila, ldmpdétilan nosto- ja
pitoaikaa seki pdivituotanto, riippuu uunin tehokkuudesta, luonnonraaka-aineiden
koostumuksesta, luonnon-raaka-aineiden ja kierrityslasin kdyttosuhteesta. Tassi
tutkimuksessa, yhdessd tuotevalmistajan kanssa, paddyttiin kuitenkin 24 %
pienempéidn tuotantomddrdin tapauksessa, jossa kerdyslasia ei kdytetd ollenkaan
(Skenaario 3).

? Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC). Reference Document on Best Available Techniques in the
Glass Manufacturing Industry. December 2001
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3.1

Taulukko 12. Skenaarioittentulos per tuotetonnia(lasipakkaukset + lasivilla).

Skenaario 1 Skenaario 2 | Skenaario 2P | Skenaario 3
Kiinteisto+
yleisékerays,
Kiinteisto+ parannettu
NYKYTILA yleisOkerays malli Ei keraysta
Maaraa tn/a 160 502 160 502 160 502 122 502
Kerayslasi* tn/a 64 509 86 459 86 459 0
Luonnon
raaka-aineet tn/a 88 726 60 300 60 300 166 452
KAATOPAIKKA tn/a 872 1092 1092 87 551
TULOS PER TUOTANTOMAARA (lasipakkaukset + lasivilla)
Energia
uusiutuva GJ/tn 1,2 1,2 1,2 1,7
uusiutumaton GJ/tn 11,5 11,5 11,2 15,8
Paastot ilmaan 0 0 0 0
CO2 kg/tn 560 557 541 793
CO g/tn 633 615 603 857
NOx g/tn 2186 2135 2062 3212
S02 g/tn 880 751 747 1808
NMVOC g/tn 465 463 459 621
CH4 g/tn 2302 2289 2232 2924
N20 g/tn 17 17 17 26
hiukkaset g/tn 613 591 585 921
raskasmetallit g/tn 3 3 3 7
Uusiutumattomat
raaka-aineet kg/tn 731 620 614 1605

* Sisaltaa yleisOkerayksen kautta kerattavan lasin, Alkon jarjestelman kautta kerattavan lasin
seka muun lasikerayksen.

Asukaskysely

Kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd asukkaiden kayttokokemuksia
kiinteistokohtaisesta varittomén lasin ja pienmetallin yhteiskerdyksen kokeilusta.

Erityiskysymyksii, joihin kyselylld haettiin vastauksia olivat:
o Mitka olivat kerdysjarjestelmén haitat?

Pidettiinkd kiinteistokohtaista kerdysjdrjestelmii tarpeellisena?

o
o Kuinka huolellisia olivat kerdilijat
o Miten tiedotus kerdyksen jérjestdmisestd ja ohjeistuksesta oli toiminut?

Keraysjarjestelman haitat (melu ja haju)

Kuvassa 4 esitetdédn kiinteistokohtaisen kerdyksen aiheuttamia mahdollisia melu-
haju- ja muita haittoja asukkaille. Tuloksista nékyy, ettd suurin osa vastaajista (>
90 %) ei todennut kiinteistokohtaisessa lasi- ja pienmetallikerdyksessd melu eiké
hajuhaittoja. Meluhaitoista valitti 4 % ja hajuhaitoista vain 0,6 % vastaajista.
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3.2

3.3

Tamid vahvistaa valikoidun kerdyksen jérjestdmistd kerddmaélld lasipakkauksia
harvemmin kuin kerran kuukaudessa.

Lasi/metallikerayksen haitat alka vastaaiat
100 %
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Kuva 4. Kiinteistokohtaisen lasi- ja pienmetallikerdyksen haitat.

Keraysjarjestelman tarpeellisuus

Kuvassa 5 esitetddn asukkaiden mielipide kerdyksen tarpeellisuudesta. Tuloksien
mukaan asukkaiden mielipide on varsin yhtendinen ja se tukee kerdyksen jatka-
mista kiinteistokohtaisesti.

Onko keraily tarpeellinen?
100 %

75 %
0 en osaa sanoa

50 % W ei
O kyll

25 % -

0 % ‘
Lapsiperheet Muut Kaikki

Kuva 5. Mielipidekyselyn tulos - Onko kerdys tarpeellinen?

Varillisten lasipakkausten kasittely

Kuvassa 6 esitetddn asukkaiden kdyttdytyminen vérillisen lasikerdyksen osalta.
Valitettavasti vain hieman yli 50 % asukkaista vie virilliset lasipakkaukset asian-
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mukaiseen kerdykseen. Vaikka tuloksista ei ilmene minne vérillinen lasi toimi-
tettiin, on syytd uskoa, ettd osa siitd laitettiin vérittoman lasin joukkoon. Téta
vahvistaa tehty pistokoe, jossa havaittiin epdpuhtauksia noin 4 % painosta.

Veitteko varilliset lasipakkaukset
aluekerayspisteeseen?

100 %
75 %
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50 % Hei
@ kylla
25 %
0% ‘

Lapsiperheet Muut Kaikki

Kuva 6. Mielipidekyselyn tulos — Veitteké vdrilliset lasipakkaukset aluekerdys-
pisteeseen?

Paatulokset

Ekologisuuden arvio

Lasin kerdys ja kierrétys yleensédkin koetaan mielekkadksi useasta syystd. Kierra-
tettdvien raaka-aineiden kiyttd vdhentdd neitseellisten raaka-aineiden tarvetta ja
kiinteiden jatteiden kertyméa. Toisaalta, jotta lasipakkauksia voidaan kierrattdd
niiden kerdys, puhdistus sekd késittely vaatii energiaa, aitheuttaa pdistjd sekd
kustannuksia. Kierrdtysmateriaalin kédyttdjan kannalta jdteraaka-aine ei saa mak-
saa enemmin kuin vastaavat neitseelliset raaka-aineet ja toisaalta kerdys, késittely
ja kuljetussuoritteet eivit saa aiheuttaa enemméin ymparistopadstdja kuin kaytta-
milld vastaavia neitseellisid raaka-aineita.

Lasipakkausten nykyinen yleisokerdysjarjestelmd on hyva tapa kerdtd lasipak-
kauksia, toisaalta vuosisaannot ovat jddneet pieniksi. Kiinteistokohtaisen kerayk-
sen ansiosta lasipakkauksien saantoa voidaan kasvattaa jopa yli 3-kertaiseksi,
mutta kiinteistokohtainen kerdys aiheuttaa enemmén ymparistokuormia, jos tyh-
jennyksid hoidetaan kerran kuukaudessa ja tdssd tutkimuksessa kdytdssd olleella
tavalla. Toisaalta, kuljetuksista johtuvaa ympéristokuormaa voidaan vihentdd
suunnittelemalla logistinen jdrjestelmd paremmin (esim. valikoivan kerdyksen
kaltainen jdrjestelmi) ja yhdistdmalld kerdys metallin kanssa.

Lasiteollisuuden suurimmat ymparistdongelmat ovat pééstdt ilmakehdin ja ener-
giankulutus. Lasin valmistus tapahtuu korkeissa ldmpétiloissa ja kuluttaa paljon
energiaa, siitd aiheutuu palamistuotteiden sekd korkeassa ldmpotilassa synty-
neiden typpioksidien, rikkioksidien ja hiilidioksidien paistot ilmakehéddn. Uunin
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4.2

padstot sisdltavit lisdksi my0ds pOlyd ja pienid pitoisuuksia metalleja. Merkittava
osa lasiteollisuuden paistoistd aiheutuukin valmistusprosessista itsestddn (85 — 88
%). Toisaalta kayttamélld kerdyslasia villan ja lasipakkauksien valmistuksessa
voidaan védhentdd neitseellisten raaka-aineiden kayttotarvetta ainakin 50 % (riip-
puen kerdyslasin kdyttdasteesta).

Neitseellisten raaka-aineiden korvaaminen kerdyslasilla vihentdd péddstojd ilma-
kehain, erityisesti CO,-péést6jd. Tdma aiheutuu siitd, ettd sulatusenergia tarvitaan
vihemmin ja toisaalta siité, ettd kierrdtyslasista itsestddn ei vapaudu kemiallisesti
sitoutunutta hiilidioksidia kuten neitseellisiin raaka-ainekoostumuksiin kuuluvasta
soodasta, kalsiitista ja dolomiitista. Ympdéristoprofiiliin vaikuttaa my0s se, ettd
soodan tuotanto vaatii runsaasti energia, joka sddstetddn, kun se korvataan kierré-
tyslasilla.

Kokonaistarkasteluissa (kerdys ja hyotykéytto) lasipakkausten kerdysjarjestelman
ympéristovaikutukset ovat pienet, < 10 %, tdimé johtuu energiaintensiivisesta lasi-
teollisuudesta. Lasiteollisuuden ympéristovaikutusten pienentdmisen kapasiteetti
on kerdyslasin kdyttoméddrien lisddminen. Villateollisuudessa kerdyslasin kéytto-
kapasiteetti on melkein saavutettu, lasipakkauksia valmistava teollisuus sen sijaan
voisi hyddyntdd kirkasta lasisirua huomattavasti enemmén, ehtona on puhtaan
sirun saanti.

Kierrdtykseen liittyy myos kokonaistaloudellisia tekijoitd, joita ei otettu tdssd
tarkastelussa huomioon. Esim. kierritysasteen nosto sddstdd luonnonraaka-aineita,
vihentdd kaatopaikkakustannuksia, energiantarvetta teollisuudessa sekd ympa-
ristokuormia. Toisaalta jos lasipakkausmateriaalin kéyttd kierrdtysmateriaalina
lopetetaan kokonaan lasia hyddyntdvin teollisuuden vuosituotantomédrdd putoa
selvisti, teollisuus joutuu lisddmiin valmistuksen investointeja huomattavasti ja
taloudellinen kannattavuus karsii.

Vaikutus asukkaisiin

Kerdysalueen asukkaat suhtautuivat myonteisesti kiinteistokohtaiseen lasin-
kerdykseen. Asukkaat eivdt kokeneet kerdystd hiiritseviksi. Kyselyyn mukaan
melkein kaikki vastaajista ilmoitti etti he pitivit huolta lasi- ja metallipakkauksen
puhtaudesta huuhtelemalla ne ennen kerdykseen laittamista. Tdmd puolestaan
vaikutti siihen, ettd pakkauksien kerdyksessé ei todettu erityisid hajuhaittoja.

Pienti haittaa asukkaille aiheutti se, ettd kiinteistokohtaisesti kerattiin vain kirkas-
ta lasia ja alueen asukkaat toivoivatkin, ettd myds vérillisen lasin kerdys jarjes-
tettdisiin kiinteistokohtaiseksi.

Alueen asukkaat kokivat informaation jakamisen puutteelliseksi, mikd saattoi
vaikuttaa kerdyspuhtauteen (kirkas/virillinen) ja miédrddn. Toisaalta kirkkaan
kerdyslasin epidpuhtaudet vérillisen suhteen olivat pienet. Epdpuhtauksia aiheutti
myds asukkaitten piittaamattomuus, kaikki asukkaat eivdt vaivautuneet erottele-
maan lasipakkauksia vérin suhteen ja laittoivat kaikenvériset lasipakkaukset
samaan kerdysastiaan.

Kun vain véhin yli puolet vastaajista ilmoitti, ettd he veivét virillisen lasin asian-
mukaiseen kerdykseen, voidaan olettaa ettd osaa pakkauslasia pééttyy edelleen
sekajatteiden joukkoon.
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4.3

4.3.1

Loppupéitelménd voidaan todeta, ettd vastaajien mielestd kiinteistOkohtainen
lasipakkausten- ja pienmetallikerdys oli heille positiivinen kokemus ja kerdyksen
haluttiin jatkuvaan my0s tdméan kokeen jélkeen.

Taloudellinen arvio

Tutkimuksessa tarkasteltiin lasin kiinteistokohtaiseen kerdykseen liittyvid talou-
dellisia tekijoitd kolmen toimintamallin avulla. Tdméd salli tyon rajaamisen
riittdvdn suppeaksi, joka puolestaan mahdollisti keskittymisen kerdysjérjestelméin
yksityiskohtien tarkasteluun. Kuitenkin lasin kerdysjirjestelmd on huomattavasti
laajempi kysymys kuin pelkdstddn kiinteistokohtainen fyysinen kerdys; siihen
liittyy useita tekijoitd sekd ennen kerdystd ettd kerdyksen jdlkeen. Esimerkkiné
tallaisesta on kysymys, olisiko lasi pitkalld tdhtdimelld korvattavissa muilla mate-
riaaleilla. Jos ndin tiedettdisiin tapahtuvan, koko kerdyssysteemi olisi mah-
dollisesti turha. Esimerkkind kerdyksen jilkeisistd tekijoistd ovat erilaiset hyoty-
kayttoon liittyvdt kysymykset. Niitd kysymyksid on tarkasteltu téssd tutkimuk-
sessa, mutta niitd ei ole sisdllytetty kerdyksen kustannusmalleihin. Lisdksi
malleissa ei ole arvioitu yleisokerdyksen taloudellisia vaikutuksia. Yleisokerdys
on huomioitu tutkimuksessa, mutta kerdysmallien taloudellisista arvioista ne
puuttuvat.

Tutkimuksen tulosten perusteella on melko helppoa arvioida, miten kerdys tulisi
toteuttaa. Esitimme seuraavaksi yhteenvetona tarkeimmat johtopddtokset.

Kerayksen kustannukset

Kun kerdys toteutetaan valikoivasti, kustannus/asukas sekd kustannus/tonni
vaikuttaa kohtuulliselta ollen edullisimmassa vaihtoehdossa 0,4 euroa/asukas seka
126 euroa/tonni. Kun lasi ja metalli kerdtddn yhdessa, kustannus laskee noin 40 —
50 % edellisista.

Oikein toteutettuna kerdyksen ajokilometrit ovat kohtuulliset. Ajokilometrien (ja
ajamiseen kdytettdvin ajan) minimoiminen on tehokkaan kerdyksen edellytys.
Téassd on kaksi keskeistd tekijdd. Ensinndkin 14htokohtaisesti vain tietyn tiytto-
asteen (esimerkiksi 80 %) ylittdvit astiat tyhjennetdén. Tdmad edellyttdd asukas-
kiyttdytymisen tuntemista ja tutkimuksen perusteella asunto-osakeyhtion koko ja
asukkaiden lukuméird ovat melko hyvit indikaattorit kertyvastd maarésti. Toisek-
si erilaisten siirtymdmatkojen minimointi on tdrkeédtd. Keskeinen kysymys on,
mihin ja milloin kerdysauto tulee tyhjentdd. Tutkimuksessa on esitetty ratkaisuksi
vilivarastoa, jonka tulee sijaita loogisesti kuljettajan ajoreitin varrella, esimerkiksi
varikolla.

Jatkokuljetus jatkokésittelyyn kannattaa hoitaa kerdyksestd erillisend toimen-
piteend toimintaan tarkoituksenmukaisella kalustolla, jonka tdyttdaste maksi-
moidaan.

Kerdys on vain osa kokonaiskustannuksista. Esittimdmme kerdyskustannus per
asukas (n. 0,4 euroa/asukas) on vain osa koko lasinkerdyksen kustannuksista.
Lasin jatkokdsittely kuljetuksineen muodostaa hyvin suuren kustannuserin, joka
todennékoisesti tulee myos jyvittdd kerdyksen kustannuksiin.
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43.2

4.3.3

4.3.4

4.3.5

Kerdys kannattaa toteuttaa vain, jos kaikki kerdttdvd hyotykédytettddn. Tutkimuk-
sen aikana on syntynyt késitys, ettd asianmukaisesti kerdtylle ja kisitellylle lasille
on riittdvasti kysyntdd, mutta kuitenkin tdméd tulee varmistaa riittdvélla aika-
jéanteelld.

Lasin puhtaus

Lasin puhtaus oli mittauksissa noin 95 — 96 %. Asukaskyselyn perusteella voidaan
olettaa, ettd puhtausaste paranee vield téstd asukkaitten tehokkaamman infor-
moinnin ja tottumuksien seurauksena.

Virillisen lasin kerdyksen toteuttaminen kannattaa harkita. Sitd kertyy véhén,
koska suurin osa vérillisestd lasista on jo nykyéén pantillista ja kerdys hoituu sitid
kautta. Toisaalta, jos kerdys toteutetaan vain yleisokerdyksen avulla, on vaarana
ettd kirkkaan lasin puhtausaste kérsii.

Kerayksen tehostuminen

Asukaskohtaisen kerdyksen seurauksena volyymi kasvoi hieman yli kaksinker-
taiseksi. Tutkimusalueella kertyi lasia n. 1,8 kg/asukas vuonna 2005, ja tutkimuk-
sen aikana vuonna 2006 kertymad oli 3,6 kg/asukas.

Taloyhtidon optimaalinen koko

Tutkimuksen alussa pohdittiin, mikd olisi sopiva taloyhtion koko ja kokeilussa
paddyttiin taloyhtidihin, joissa on 20 tai enemmén asuntoa. Tutkimuksen aikana
harkittiin, kannattaisiko minimiraja nostaa suuremmaksi.

Pienempien taloyhtididen saanto oli alhainen, mutta tdstd huolimatta ndiden
sisdllyttiminen kerdysjdrjestelmddan on perusteltua. Kerdys kannattaa toteuttaa
silld lailla, ettd asunto-osakeyhtiot luokitellaan kerdyssaannon mukaan tutkimuk-
sessa esitettyihin luokkiin. Taloyhtiot voivat myo0s itse mééritelld kerdysluokan
kuljetusliikkeen kanssa ja siten vaikuttaa lasiastioiden kerdystiheyteen.

Taloyhtion optimaaliseen kokoon vaikuttaa olennaisesti, kuka maksaa kerdyksesti
aiheutuneet kustannukset, sekd kuinka paljon lasia halutaan kerétéd. Jos taloyhtiot
maksavat kustannukset itse, raja voisi olla alhainen, esimerkiksi kokeilussa
asetettu 20 asuntoa. Jos puolestaan yhteiskunta maksaa kerdyskustannukset, ja jos
talokohtainen kerdyksen minimimédard on 3 kerdystd vuodessa, nostamalla raja 40
asunnoksi ja/tai 60 asukkaaksi, saadaan kerdyksen vilittomét kustannukset
laskemaan hieman alle 50 %. Kuitenkin kun kustannus on noin 7 euroa, tyhjen-
nystd kohti, talokohtaista kustannusta ei voine pitdd kohtuuttomana. Téata
vahvistaa se, ettd kokeilun jilkeen noin 80 % tavoitetuista taloyhtidistd jatkoi
kerdystd maksullisena.

Lasin ja metallin yhteiskerays

Metalli ja lasi kannattaa kerédtd yhdessd. Teho on paras mahdollinen silloin kun
molempien vilivarastot sijaitsevat samassa paikassa. Yhteiskerdyksen kustan-
nusvaikutus on noin 40 — 50 % sddstoa erilliskerdykseen verrattuna.
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4.3.6

4.3.7

Kerays paakaupunkiseudulla
Kerdysjdrjestelmdn laajentaminen koko padkaupunkiseudulle on mahdollista.

Yhden kerdysalueen optimaalinen koko on noin 20 000 kerrostaloasukasta. Tassa
riittdd valikoiva tyhjennys noin yhden kerran kuukaudessa (neljan viikon vélein)
(tutkimusalueella oli noin 40 000 asukasta ja se edellyttda kaksi tyhjennystd).

Padkaupunkiseutu kannattaa jakaa noin 20 000 kerrostaloasukkaan muodostamiin
alueisiin, jotka tyhjennetdén yhden pdivin aikana valikoivasti kerran kuukaudessa
(tai neljén viikoin vélein).

Jos arvioidaan, ettd téllaisia alueita olisi padkaupunkiseudulla noin 20 — 25 kpl,
silloin tarvittaisiin teoriassa korkeintaan kaksi autoa hoitamaan koko padkau-
punkiseudun lasi- ja metallikeriys.

Valtakunnallinen kerays
Kiinteistokohtaista valikoivaa kerdysjérjestelmdd voidaan soveltaa myds pie-
nemmissd kaupungeissa, joissa asukasluku ja asuntotyyppien rakenne vastaa

edelld mainittuja.

Kiytdnnossd syntyy ongelma kerdysauton hyddyntdmisestd muuna aikana, noin
20 — 22 tyopdivana kuukaudessa, jolloin autolle tulee 10yt44 muuta kayttoa.
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