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1 JOHDANTO

1.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on selvittda sekajatteen lajittelun tilaa sekd kartoittaa jateastioiden
tayttdastetta ja keratyn jatteen tiheyttd Yla-Savon Jatehuolto Oy:n toiminta-alueella.
Lajittelututkimus on jatkoa samalla alueella vuonna 2014 tehtyyn tutkimukseen, johon tuloksia
verrataan. Tutkimuksen tarkoituksena on saada uutta tietoa lajittelun ja jatteen kerdayksen
tehokkuudesta ja toimivuudesta. Lisdksi tutkimuksella saadaan tietoa kerdtyn sekajatteen
tiheydestd, joka voi kertoa esimerkiksi sen kosteuspitoisuudesta, joka vaikuttaa jatteen teholliseen

lampdarvoon.

Tilaajan tavoitteena tutkimukselle on saada tietoa energiahydtykdyttéon toimitettavan jatteen
koostumuksesta, erityisesti hyoty- ja vaarallisten jatteiden, PVC-muovin, biojatteen seka
polttokelpoisen jatteen maaristd. Tayttdaste- ja tiheystutkimus kuuluu lisdosana tutkimukseen.
Alueen jatemaksu perustuu jatetaksaan, astiakokoon, tilavuuspainoon ja tayttdasteeseen.
Jatemaksun maarittdmisperusteita voidaan mahdollisesti muuttaa tutkimuksen perusteella, jos

tulokset katsotaan luotettaviksi.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana kaytetadn kvantitatiivista tutkimusta, jonka avulla vastataan
tutkimuskysymyksiin. Lajittelu- ja tdyttdastetutkimus koostuu kahdeksasta tutkimuskerrasta, joista
kerdtaan tutkimusaineisto. Tutkimus tehdaan vuoden 2020 kesan ja talven aikana. Tutkimuksen
teoreettisena pohjana toimivat aiemmat ja muualla tehdyt lajittelututkimukset, jatetilastot,
jateastioiden tilavuuspainojen muuntokertoimet, jatelainsaadantd seka kierrdtyksen paikalliset,
kansalliset ja EU-tason tavoitteet. Tayttdastetutkimuksessa tutkitaan tiettyjen alueiden jateastioiden
jatemaaraa tyhjennyshetkelld. Sekajatteen lajittelututkimuksessa tutkitaan satunnaisotantojen avulla
Yla-Savon alueen sekajatteen koostumusta kasin lajittelemalla. Tassa opinnaytetytssa
toteutettavalla tutkimuksella haetaan vastausta kysymyksiin, millainen on jateastioiden tayttdaste
Yl&-Savon alueella? Kuinka suuri tiheys Yla-Savon alueen yhdyskuntajatteelld on? Kuinka hyvin
kotitaloudet ja yritykset lajittelevat polttokelpoisen yhdyskuntajatteen? Millaisista jatejakeista

yhdyskuntajate koostuu ja mitkd ovat niiden suhteet?

1.3 Tilaaja ja yhteistydkumppanit
Opinndytetyon tilaajana toimii Yl&-Savon Jatehuolto Oy. Yla-Savon Jatehuolto Oy on vuonna 1997
perustettu yhtio, joka tuottaa osakaskuntiensa puolesta lakisaateiset jatehuollon palvelutehtavat.
Osakaskuntiin kuuluu seitseman kuntaa (Iisalmi, Keitele, Kiuruvesi, Lapinlahti, Pielavesi, Sonkajarvi,
Vierema), joiden alueella asuu noin 53 000 ihmista. YIa-Savon Jatehuollon palveluihin kuuluvat
alueelliset ekopisteet ja jateasemat kotitalouksille seka Yla-Savon jatekeskus Iisalmen Peltomaessa.
Lisaksi yhti6lld on vaarallisten jatteiden kerdyspisteita sekd palveluneuvontaa. (Tilastokeskus,

julkaisuaika tuntematon a; Yld-Savon Jatehuolto Oy, julkaisuaika tuntematon)

Yhteistydkumppaneina tayttdastetutkimuksessa toimii kaksi Yl&-Savon alueella toimivaa

jatteenkuljetusyritysta:
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Kuljetuspalvelu Cargo Team Oy

Marjahaankierto 2—4
74130 Iisalmi

Ymparistohuolto Sovi Oy
Siikalammentie 9
74300 Sonkajarvi

Keskeisia kasitteita

Jateastia

Jatejae

Sekajdte

Tilavuuspaino/tiheys

Tuottajavastuu

Tayttoaste

Yhdyskuntajite

Jatteiden kerdilyyn tarkoitettu astia, joka soveltuu koneelliseen
kuormaukseen ja jossa on kansi, tartuntakahvat ja pydrat. (Yla-Savon
jatehuoltolautakunta 2015, 14)

Jatejae on tassa tutkimuksessa Jatelaitosyhdistyksen ohjeen
jaeluokitukseen perustuva jae (JLY Jatelaitosyhdistys 2017, 26).

Jatejakeiden luokitukset liitteessa 1.

Sekajate on jatettd, joka jaa jaljelle syntypaikkalajittelun jalkeen
(Jatelaki 646/2011, 6 §)

Tassa tutkimuksessa kaytetdan termia tilavuuspaino, koska se on
yleisesti kdytdssa oleva termi jatteista puhuttaessa. Tilavuuspaino on
tdssa tapauksessa sama asia kuin tiheys. Tiheys, g, on aineen tai

kappaleen massa suhteessa tilavuuteen, kg/m3.

Tuottajavastuu koskee jatettd, jonka jatehuollosta ja sen
kustannuksista on vastuussa sen markkinoille saattanut tuottaja.
Tuottajavastuun alaisuuteen kuuluvat mm. pakkaukset, SER, paristot
ja akut, kerayspaperi, romuautot ja moottoriajoneuvojen renkaat. (Yla-
Savon jatehuoltolautakunta 2015, 8-9)

Tayttdéaste on suhdeluku, joka kertoo, kuinka paljon jostakin
maksimimaarasta on kaytdssa. Tassa tutkimuksessa sitd kaytetdan
kuvaamaan jateastian sisaltéman jétteen maaraa prosentteina

jateastian koosta.

Yhdyskuntajatteeksi luetaan kaikki vakinaisessa tai vapaa-ajan
asunnossa tai muussa asumisessa syntyva jate. Liséksi siihen luetaan
tuotannossa syntyvat kotitalouksiin verrattavat jatteet. Yhdyskuntajate
kuuluu kunnan jarjestaman jatehuollon piiriin. (Tilastokeskus,

julkaisuaika tuntematon b; Yla-Savon jdtehuoltolautakunta 2015, 17)
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2 TUTKIMUKSEN VIITEKEHYS

2.1 Jatelainsaadanto

Suomessa jatteiden kasittelya ohjaa jatelainsaadantd. Jatelainsaadannon yleisia saadoksid ovat
Jatelaki (646/2011), Valtioneuvoston asetus jatteista (179/2012), Ymparistonsuojelulaki (527/2014)
ja Ymparistonsuojeluasetus (713/2014). Lisdksi siihen kuuluu EU-direktiivejd, asetuksia koskien
jatteen kasittelyd, hyddyntamista ja siirtoa seka tuote-, toimiala- ja jatelajikohtaisia saadoksia.
Jatelainsaadannon tavoitteena on vahentaa jatteen maaraa ja varmistaa jatehuollon toimivuus.
Tavoitteena on myos ehkaista jatteiden haittoja seka jatteista etta niiden kasittelysta aiheutuvaa
ymparistd- ja terveyshaittaa sekd vaaraa. Lisaksi silld pyritadn edistamaan luonnonvarojen kestdvaa

kayttda ja ehkdisemaan roskaantumista. (Ymparistoministerid, julkaisuaika tuntematon a)

Jatelainsdadanté uudistuu Suomessa ja tavoitteena on saada asiasta eduskunnalle hallituksen esitys
vuoden 2021 alussa. Uudistus perustuu EU-direktiiveihin. Lainsdadannon uudistuksen myoéta
erilliskerattavien jatteiden kuljetuksen kilpailutus siirtyy kuntien vastuulle. Lisaksi lakiin esitetdan
tiukempia erilliskerdysvelvoitteita niin kunnille, jatteen haltijoille kuin pakkausten tuottajillekin.
Kaytdnndssa tama tarkoittaa kotitalouksille parempia jatehuoltopalveluita ja lajittelumahdollisuuksia,
mm. biojatteelle. Lain edellytysten puitteissa sekajatteen seka saostus- ja umpisailidlietteiden

kuljetus voitaisiin siirtda kunnan toimesta kiinteistén haltijan vastuulle. (Ymparistdoministerit, 2020)
Etusijajarjestys

Jatteiden kasittelyd Suomessa ohjaa Jatelaki (646/2011). Jatelaki sisaltaa etusijajarjestyksen, jota
on kaikessa toiminnassa noudatettava mahdollisuuksien mukaan. Jatelaissa maarataan

etusijajarjestyksestd seuraavalla tavalla:

Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava
seuraavaa etusijajarjestysta: Ensisijaisesti on véahennettdva syntyvan
jatteen madraa ja haitallisuutta. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen
haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jate uudelleenkdyttéa varten
tai toissijaisesti kierratettdva se. Jos kierratys ei ole mahdollista,
jatteen haltijan on hyddynnettdva jate muulla tavoin, mukaan lukien
hyddyntdminen energiana. Jos hyddyntaminen ei ole mahdollista,
jate on loppukasiteltdva. (Jatelaki 646/2011, 8 §)

Tama tarkoittaa, etta jos jatteen syntya ei voida valttaa, se tulee ensisijaisesti hyddyntaa aineena ja
toissijaisesti energiana eli kdytanndssa polttoaineena tai bioenergiana. Viimeisena vaihtoehtona on

sijoittaminen kaatopaikalle. (Ympéaristoministerid, julkaisuaika tuntematon c)

Jatelaki maaraa jatettd ammattimaisesti kasittelevan ja keradvan toiminnanharjoittajan
noudattamaan etusijajarjestysta sitovana velvoitteena parhaan tuloksen saavuttamiseksi lain
tarkoituksen kannalta. Velvoitteen arvioinnissa huomioidaan jatteen vaikutukset sen elinkaaren
aikana ja toiminnanharjoittajan edellytykset noudattaa etusijajarjestysta seka teknisesti ettd

taloudellisesti. Lisaksi huomioon otetaan ymparistdnsuojelun varovaisuus- ja huolellisuusperiaate.
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Tuottajavastuu

Pakkauksia ja niiden jatehuoltoa koskee Suomessa tuottajavastuu. Tuottajavastuun mukaan
tuotteen valmistajalla tai maahantuojalla on jatehuollon jarjestamisvelvollisuus kustannuksellaan
tuotteiden kaytosta poistamisen yhteydessd. Tama tarkoittaa pakkausjatteiden kerdysta ja
kierratystd kokonaisuudessaan. Lisaksi tuottajia koskevat valtakunnalliset tavoitteet ja vaatimukset
koskien pakkausten kierratys- ja uudelleenkayttdastetta Suomessa ja ne maaraytyvat jatelaissa ja

pakkausasetuksessa. (Suomen Pakkauskierratys RINKI Oy, julkaisuaika tuntematon)

Jatelain mukaan tuottajavastuu koskee seuraavia tuotteita ja niiden ammattimaisia tuottajia (Jatelaki
646/2011, 48 §):

1) moottorikayttdisen ja muun ajoneuvon tai laitteen renkaat, joiden

tuottajana pidetaan tallaisen renkaan valmistajaa, maahantuojaa tai

pinnoittajaa taikka renkailla varustetun ajoneuvon tai laitteen
maahantuojaa;

2) henkildautot, pakettiautot ja niihin rinnastettavat muut ajoneuvot,
joiden tuottajana pidetdan téllaisen ajoneuvon valmistajaa tai
maahantuojaa taikka sitd, joka toimittaa maahan ajoneuvoja
kotimaisen kayttajan nimissa;

3) sahko- ja elektroniikkalaitteet, joiden tuottajana pidetaan laitteen
valmistajaa tai maahantuojaa taikka sellaista myyjaa, joka myy
laitteita omalla nimellaan tai tavaramerkillaan; (6.6.2014/410)

4) paristot ja akut, mukaan lukien sahkd- ja elektroniikkalaitteisiin,
ajoneuvoihin tai muihin tuotteisiin sisaltyvat paristot ja akut, joiden
tuottajana pidetdan pariston tai akun markkinoille saattajaa;

5) sanomalehdet, aikakauslehdet, toimistopaperit ja muut niihin
rinnastettavat  paperituotteet, joiden tuottajana  pidetaan
paperituotteiden valmistukseen kdytettdvén paperin valmistajaa tai
maahantuojaa taikka painetun paperituotteen maahantuojaa;

6) pakkaukset, joiden tuottajana pidetdan tuotteen pakkaajaa tai
pakatun tuotteen maahantuojaa.

2.2 Jatehuollon tavoitteet ja madraykset

2.2.1 EU-tason ja kansalliset kierratystavoitteet

EU:n tavoitteet kierratyksestd ohjaavat kansallisia tavoitteita Suomessa. EU:n jatedirektiivin
mukaan yhdyskuntajdtteen kierrdtysaste tulee olla 55 % vuonna 2025 ja vuonna 2035 65 %.
Pakkausjatteiden osalta kierratystavoitteeksi on asetettu 65 % vuoteen 2025 mennessa ja eri
pakkausjatteille on lisdksi omat kierratystavoitteensa (taulukko 1). Pakkausjatteista sadadetadn
valtioneuvoston asetuksessa pakkauksista ja pakkausjdtteista (518/2014) ja pantillisista
juomapakkauksista valtioneuvoston asetuksessa juomapakkausten palautusjérjestelmasta
(526/2013). Kansalliset tavoitteet vuoteen 2023 on madritelty valtakunnallisessa
jatesuunnitelmassa ja hallitusohjelmassa on esitelty toimia koskien jatteen synnyn ehkdisemista
ja jatemateriaalin hyddyntamista. (Pirkanmaan ELY-keskus, 2020a; Ymparistdministerid,

julkaisuaika tuntematon b; Ymparistdministerio, julkaisuaika tuntematon c)
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TAULUKKO 1. Pakkausten ja pakkausjatteiden kierratystavoitteet EU:n direktiivin 94/62/EU mukaan
(Pirkanmaan ELY-keskus, 2020a)

Pakkausmateriaali Tavoite 2025 Tavoite 2030
Kokonaistavoite 65 % 70 %
Muovi 50 % 55 %
Puu 25 % 30 %
Rautametallit 70 % 80 %
Alumiini 50 % 60 %
Lasi 70 % 75 %
Kuidut (paperi ja kartonki) 75 % 85 %

2.2.2 Paikalliset tavoitteet ja maaraykset

Paikallisella tasolla jatehuollon tavoitteet maardytyvat Yld-Savon jatehuoltolautakunnan
jatehuoltomaaraysten mukaan. Tutkimuksen tavoitteet maaraytyvat tilaajan tavoitteiden mukaan.
Yhteistydkumppaneina olevat jatteenkuljetusyritykset hyotyvat tutkimuksen tuloksista
tayttéastetutkimuksen osalta. Yla-Savon jatehuoltolautakunta toimii Yla-Savon Jatehuollon
osakaskuntien jatehuoltoviranomaisena. Se laatii alueelliset jatehuoltomaaraykset, paattaa
jatteenkuljetuksen ja -kasittelyn periaatteista, hyvaksyy jatetaksan ja -maksut sekd antaa
jatehuoltoon liittyvia lausuntoja muille viranomaisille. (Yla-Savon jatehuoltolautakunta, julkaisuaika
tuntematon b)

Yla-Savon jatehuoltomaardyksissa maarataan kunnalliset jatehuoltomaardykset.
Jatehuoltomaaraysten mukaan jatehuollon tavoitteena on terveyden- ja ymparistdnsuojelu seka se,
ettd jatehuollon tulee olla asianmukaista ja jatteiden kuljetus ja kasittely hallittua. Maaraykset
koskevat mm. kunnan jatehuoltojarjestelmaan liittymistd, jateastioita ja niiden tyhjentamista seka
jatteiden keraamistd, jatteiden omatoimista hyédyntamista seka vaarallisten jatteiden jatehuoltoa.
Maaraysten mukaan hyotyjatteet tulee lajitella lajitteluohjeiden mukaan joko kiinteistékohtaiseen
jateastiaan, kunnallisen jateyhtidn tai tuottajayhteisdjen kerayspisteisiin siltd osin kuin niitd eri
pisteissa vastaanotetaan. Taajamissa asumisessa syntyvia hyotyjatteitd koskevat kiinteistokohtaiset
lajittelu- ja erilliskerdysvelvoitteet (taulukko 2). Jos biojate kompostoidaan kiinteistélld,
erilliskerdysvelvoite ei sitd koske. Jos alueella on tuottajayhteison tai kiinteiston oma
muovinkerayspiste, tulee kierratyskelpoinen muovipakkausjate toimittaa sinne. Muussa tapauksessa
se laitetaan sekajateastiaan. Kunnallisen yhdyskuntajatehuollon piiriin kuuluvilla kiinteist6illa
syntyvat muut kuin asumisessa syntyvat hyotyjatteet on lajiteltava ja erilliskerattava
kiinteistokohtaisesti (taulukko 3). (YIa-Savon jatehuoltolautakunta 2015, 17-21)
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TAULUKKO 2. Taajamissa syntyvien hyotyjatteiden lajittelu- ja erilliskerdaysvelvoitteet (Yla-Savon
jatehuoltolautakunta 2015, 21)

Lajiteltavat ja erilliskerattavat jatelajit

Huoneistojen luku-

maara kiinteistolla Biojate | Kartonki | Metalli | Lasi Paperi

5 tai enemman X X kuten jate-
lain 49 ja

20 tai enemman X X X X 50 § maa-
raavat

TAULUKKO 3. Muussa kuin asumisessa syntyvien hyotyjatteiden erilliskerdysvelvoitteet (YIa-Savon
jatehuoltolautakunta 2015, 22)

Hydotyjatelaji Erilliskerdttava, jos

Biojate kiinteistolld on ruoan valmistusta tai ruokala tai biojatettd
syntyy muuten merkittavid maarid (50 litraa viikossa)

Kartonki kyseista jaetta kertyy keskimaarin yli 50 litraa viikossa

Metalli kyseista jaetta kertyy keskimaarin yli 10 litraa viikossa

Lasi kyseista jaetta kertyy keskimddrin yli 10 litraa viikossa

Paperi kuten jatelain 49 ja 50 § maaraavat

Muu hyddynt@miskelpoinen kunnan jatehuoltoviranomainen paattaa jatelajin kiinteistoit-

jatelaji tdisestd jatteenkuljetuksesta

Yla-Savon jatehuoltolautakunnan maarittdma jatetaksa madarittelee jatemaksut, jotka peritdan
asumisen ja julkisen hallinto- sekd palvelutoiminnan yhdyskuntajatteen jatehuollon jarjestamisesta.
Tahan ei lueta mukaan sako- ja umpikaivolietteita. Jatemaksujen tavoitteena on véhentaa jatteen
maaraa ja haitallisuutta seka ohjata etusijajarjestyksen toteutumiseen. Jatetaksan tarkoitus on
kannustaa kotitalouksia lajittelemaan jatteet. Kiinteiston jateastian tyhjennysmaksu perustuu
astiakokoon (taulukko 4) ja jatteenkuljetusyrityksen perimaan kuljetusmaksuun. Yla-Savon
Jatehuolto Oy:n jatekeskuksella 1.5.2020 alkaen kotitalouksien sekajatteen vastaanottohinta on
172,00 €/tonni (alv. 0 %). (Yl&-Savon jatehuoltolautakunta 2020, 5; Yla-Savon jatehuoltolautakunta,

julkaisuaika tuntematon a)
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TAULUKKO 4. Jateastiakohtaiset yhdyskuntajdtteen jatemaksut (alv. 0 %) (Yla-Savon
jatehuoltolautakunta 2020, 7)

Kerdysvdline Tilav.p.kg/m3 Tayttoaste Jatetta kg/tyhj. €/tyhj.kerta

AS120 120 100 14,4 2,48
A5140 120 100 16.8 2,89
AS240 110 100 26 4.47
AS5330 110 100 36,3 6.24
AS360 110 100 39,6 6.81
AS5390 110 100 42,9 7,38
AS600 100 90 54 9,29
AS660 100 90 59,4 10,22
PK4000 90 60 216 37.15

Yla-Savon alueen yhdyskuntajatteet toimitetaan energiahyotykayttéon Riikinvoiman
jatteenpolttolaitokselle. Laitos tuottaa polttokelpoisesta ja kierratykseen kelpaamattomasta jatteesta
sahkoa ja kaukolampda. Laitoksen toiminta perustuu kiertopetitekniikkaan, jossa jate murskataan ja
metallien erotuksen jalkeen poltetaan kiertopetikattilassa. Poltossa syntyva pohjatuhka
hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan ja muodostuvat savukaasut puhdistetaan seka niiden

lopputuote kasitelldan ja loppusijoitetaan. (Riikinvoima Oy, julkaisuaika tuntematon)

Mari Kohvakan opinndytetydssa Sekajatteen polttokelpoisuus leijukattilassa (Kohvakka 2014, 53-60)
on tutkittu kierratyspolttoaineiden soveltuvuutta Riikinvoiman jatteenpolttolaitoksen tekniikkaan.
Tutkimuksessa todetaan, etta kotitalouksien sekajate ei lajittelemattomana sovellu leijupolttoon.
Sekajatteesta tulisi lajitella metallit, lasi, posliini ja keramiikka, séahkd- ja elektroniikkaromut seka
suuret kappaleet, koska jdte taytyy repia riittavan pieneen palakokoon. Lisdksi sekajatteesta tulisi
poistaa kierratyskelvottomat muovit eli PVC-muovi, koska sen sisaltédma kloori aiheuttaa korroosiota
polttoprosessissa reagoidessaan mm. lyijyn, sinkin ja alkalimetallien kanssa. Biojate nostaa jatteen
kosteuspitoisuutta ja siten laskee polttoaineen tehollista lampdarvoa. Jatteen lajittelemattomuus

heikentdd voimalaitoksen toimintaa seka laskee sen toimintavarmuutta ja elinikaa.
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2.3 Lajittelun tila Suomessa

Suomen Kiertovoima ry (KIVO ry) yllapitaa koostumustietopankkia, josta saa tietoa Suomessa
tehdyista sekajatteen koostumustutkimuksista. Tietopankissa on tutkimuskohtaisia tietokortteja ja
valtakunnalliset tunnusluvut. Lisaksi koostumustutkimuksia tehddan opinnaytetdina ja

jatehuoltoyhtididen toimesta. Kuvassa 1 on koottu tietoa muutamista koostumustutkimuksista:

o KIVO ry:n koostama keskimaarainen valtakunnallinen koostumus 2015-2017 (Suomen
Kiertovoima ry, julkaisuaika tuntematon)

o Jatekukko Oy:n tutkimus Kuopiossa vuonna 2015 (Suomen Kiertovoima ry, 2015)

o Kainuun jatehuollon kuntayhtyman Ekokympin tutkimus vuonna 2014 (Koskela & Elfving
2015, 15-16)

o Rami Pennasen (2019, 11) opinnaytetyd Forssan suurien taloyhtididen sekajatteen
koostumuksesta.

o Toni Hansenin (2019, 12) opinndytetyd Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n (LSJH)
toimialueella. Hansenin prosenttiluvut on painotettu asukasluvun mukaan.

o Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyman (HSY) tutkimus (2018)

Jatekukon ja Ekokympin tutkimukset valittiin vertailukohdiksi, koska ne ovat maantieteellisesti lahella
Yla-Savon Jatehuollon toiminta-aluetta ja niissa on suhteellisen tuoretta tietoa. Pennasen, Hansenin
ja HSY:n tutkimukset ovat ajallisesti tata tutkimusta Iahinna. KIVO ry:n koostama keskimaarainen

valtakunnallinen koostumustieto toimii yleistasoisena vertailukohtana.

Kuten kuvasta 1 ndhdaan, alueelliset erot eivat ole kovin suuria eri puolilla Suomea. Jokaisessa
tutkimuksessa biojatteen osuus on suurin ja seuraavina ovat muovi ja sekalaiset jatteet. Voidaan
olettaa, etta taman tutkimuksen tulokset suuntautuvat samoin. Kun jatelajeja maaritelldan massojen
mukaan, on luonnollista, etta biojatteen osuus nayttaytyy suurena sen suuren kosteuspitoisuuden
vuoksi. My6s suuret metallikappaleet tai elektroniikka voivat olla painavia, jos niita lajittelukuormaan

osuu, mutta ne lienevat harvinaisempia kuin biojate.

Hypoteesina tutkimukselle on, etta lajittelun tila olisi parantunut viimeisen viiden vuoden aikana,
koska lajittelu- ja kierratysmahdollisuudet ovat parantuneet lainsaddannén mydéta. Voidaan myds

olettaa, etta biojatteen osuus on sadilynyt suurimpana tastad huolimatta.
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Sekajatteen koostumus Suomessa massoina
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00% 35,00% 40,00%

1. BIOJATE

2. PAPERI

3. PAHVI

4. PUU

5. MUOVI

6. LASI

7. METALLI

8. TEKSTIILI

9. SER

10. VAARALLISET

11. SEKALAISET JATTEET

mYSJH ®KIVO ry m Jatekukko ®Ekokymppi ®Forssa ®LSJH
2020  2015-2017 2015 2014 2019 2019

KUVA 1. Koonti sekajatteen koostumustutkimuksien tuloksista eri puolilta Suomea
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Pakkausjatteiden kierratysta ja hyddyntamista tilastoidaan Suomessa vuosittain Pirkanmaan ELY-
keskuksen toimesta. Pirkanmaan ELY-keskus toimittaa tilastot Euroopan komissiolle. Kuvassa 2 on
pakkausten kierratysasteet prosentteina. Viime vuosina kierratysasteen suunta on ollut yléspain ja
viime vuonna varsinkin muovin kierratysaste on noussut. Tilastossa oletetaan, etta jatetta syntyy
yhta paljon kuin pakkauksia on vuoden aikana markkinoille saatettu ja kierratysaste sisaltaa seka
kotimaassa ettd ulkomailla materiaalina kierratetyt jatteet. Lisaksi tilastossa ilmoitetaan materiaalin
hyédyntamisaste, johon lasketaan seka materiaalina kierratetyt etta energiana hyédynnetyt
materiaalit. Esimerkiksi muovin hyédyntamisaste vuonna 2019 oli 98 %. (Pirkanmaan ELY-keskus,
2020a; Pirkanmaan ELY-keskus, 2020b)

PAKKAUSTEN KIERRATYSASTEET 2012-2019

8201202013 02014 0201502016 « 2017 @ 2018 m2019
‘”" “ ||||| “ |I||| || ||||| II 11 ||
KUITU LASI METALLI MUOVI PUU

KUVA 2. Pakkausten kierratysaste Suomessa vuosina 2012—-2019 (Pirkanmaan ELY-keskus, 2020a)

Tilastokeskuksen jatetilaston mukaan vuonna 2019 Suomessa yhdyskuntajdtetta kertyi yhteensa
reilut 3 miljoonaa tonnia ja kasvua edellisvuoteen oli vajaa 3 prosenttia. Asukasta kohden jatettd
kertyi siis n. 565 kg, joka oli 15 kg enemman kuin vuonna 2018. Yhdyskuntajatteesta 56 %
hyddynnettiin energiana ja 43 % jatteista hyddynnettiin materiaalina. Kaatopaikkasijoitukseen
jatteista paatyi alle prosentti. Sekajatteen osuus yhdyskuntajatteesta oli yli 1,5 milj. tonnia ja siita
Iahes kaikki paatyi energiahyddynnykseen. Erilliskerattyjen jatejakeiden maara oli
kokonaisuudessaan 1,4 milj. tonnia ja suurimmat erat olivat paperi, kartonki ja biojate. Biojatteen

erilliskerdysmaara kasvoi 9 % vuodesta 2018. (Suomen virallinen tilasto (SVT))

2.4 Jatehuolto ja lajittelumahdollisuudet Yl&-Savon Jatehuollon alueella

Jatteiden keraysalueilla on erilaisia mahdollisuuksia jatteenlajitteluun. Iisalmessa on taajama-alueella
viisi Rinki Oy:n kerdyspistettd, joissa kaikissa on kartongin, lasin, paperin, pienmetallin ja
kayttokelpoisen tekstiilin kerdysastiat. Liséksi kahdessa ndista pisteista on muovipakkausten kerays.
Lisaksi lisalmessa on jatekeskus, jonne voi tuoda kaikenlaisia jatteita pienkuormamaksulla, pois
lukien autojen renkaat. Vieremalla on kaksi Rinki Oy:n kerdyspistettd, mihin voi toimittaa kartonkia,
paperia, lasia, pienmetallia ja muovia. Toisessa pisteessa on myds kayttokelpoisen tekstiilin kerdys.
Lisaksi Vieremalla on jateasema, missa vastaanotetaan ajoneuvojen akkuja, kyllastettya ja

kyllastématdntd puuta, puutarhajatettd, SER-jatetta, lamppuja ja vaarallisia jatteita.
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2.5 Jatejakeiden tilavuuspainot

Eri jatejakeille on laskettu keskimaardisia tilavuuspainoja. Luvut vaihtelevat hieman, mutta ovat
kuitenkin vertailukelpoisia. Suomen Kiertovoima ry:n raportissa Tietoa kotitalouksien jatehuollosta
2019 on kerrottu jatejakeiden tilavuuspainoja kerdysvalineittdin ja taulukossa 5 on eri jatejakeiden
tilavuuspainot pinta-astian kaytdn mukaan. Lukuja on kadytetty pohjana kyselyssd, jossa on
kartoitettu jatekertymaa. Seka- ja biojatteen erilaiset tilavuuspainot eri astioissa johtuvat jatteen
tiivistymisestd madran kasvaessa. Sekajatteen tilavuuspainon voidaan olettaa olevan verrannollinen

tavanomaisen jateastian tilavuuspainoon. (Suomen Kiertovoima ry 2019, 5)

TAULUKKO 5. Jatejakeiden tilavuuspainoja (kg/astia-m3) (Suomen Kiertovoima ry 2019, 6)

Pinta-astia

Astiatilavuus | Seka- | Energia- | gioisie | Metalli | Lasi | Kartonki | Pahvi | Paperi | Muovi

m jate | jate
010| 110 200| 100]| 220 20| 20| 154] 30
0.14 200] 100][ 220 20| 20| 154] 30
0.24] 90 20| 180| 100] 220 20] 20| 1s4] 30
0.30 100 220 20| 20| 154] 30
060 73 38| 160] 100] 220 20| 20| 154] 30
066 71 160| 100] 220 20] 20| 1s4] 30
0.80| 70 35| 160| 100]| 220 20| 20| 154] 30

Suomen ymparistokeskuksen oppaassa Jatetietojen toimittaminen VAHTI-rekisteriin (2007) liitteessa
18 on taulukko muunnoskertoimista jatejakeittain. Taulukossa 6 ovat yleisimpien jatejakeiden
tilavuuspainot vuodelta 1997. (Merilehto, Rytkdnen & Kaplas 2007, 10)
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TAULUKKO 6. Jatejakeiden tilavuuspainoja (Merilehto, Rytkénen & Kaplas 2007, 10)

Suomen ympdristokeskus, ymparistokuormitusyksikké 5.5.1997

Jateryhma Muunnoskarroin
kglkpl tim3 vaihteluvali tim3
Yhdyskuntajéte
- puristettu 0,35 0,3-0,35
- puristamaton 0,2 0,1-0,2
Lentotuhka 0,45 "
Arinatuhka 0.4 0,3-0,5
Paperi 0,2 0,17-0,3
Pahwi 0.1 0,04-0,2
Lasi 0,5 0.4-2
Puu, hake 0,2 0,1-0,35
Metalliromu 0,3 02,-0,4
Tynnyrit 22
Muowi 0,04 0,03-0,06
Keernahiekka 1,3 "
Raskaan polttodljyn tuhka 0.8 0,7-0,9
Muu tuhka ja kuonajate (kattilakuona) 1,5 "
Jatadljy 0.8 "
Emulsiot, dljyvesiseos 0,9 "
Oljynsuodattimet 0,9 . 0,5
Maalit 1.1 "
Loisteputket 0,04 " 02
Akut 2 "
= henkildauto " 15
= kuorma-auto " 50
Rasvan- ja hiekanerotuskaivot 1 "
Rauta ja terdsromu 0,7 "
Valurautaromu 2 "
Mikkeliromu 1,2 "
Lyijyjdte 8 "
Kupariromu 1,2 .
Alumiiniromu 0,7 "
Elektroniikkaromu 0,6 "
Hiontalietieet 2 "

Suomen ymparistokeskuksen Opas jatetietoa toimittavalle VAHTI-asiakkaalle —oppaassa (Merilehto &
Rytkdnen, 2001) liitteessa 5 on Keski-Suomen ymparistdkeskuksen tekema kooste eri jatelajien

muuntokertoimista ja tilavuuspainoista (taulukko 7).



TAULUKKO 7. Jatelajien tilavuuspainoja (Merilehto & Rytkdnen, 2001)

Keski-Suomen ympiristkeskus
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Jitelaji t/m'  kg/kpl lihde Jiitelaji tm’ kg/kpl liihde
Akut lyijyakut 20 KSU/arvio Puunjalostusteoll jite haulomc;l:a;m ruoppausjite 0,50 KSUlarvio
raskasmetalliparistot 2,00 KSU/arvie suojausainesakka
1,00 KSUlarvio
Biologinen jite tartuntavaarallinen jite 0.50 TK Rakennus- ja purkujiite puujite 0.20 TK
sairaalajite 0,50 SK ylijidmamaa 1.30 SK
Biojite ruckajite 0.30 TK asbesti 0.60 Sk
puutarhajite 0.30 TK asfaltti & KSL‘“‘"‘ 1o
betoni 1.30 KSUlarvio
Elektroniikkajiite piirilevyt, laitteet 0,60 K alumiini 0.70 TK
Kemikaalijite kehite- ja kinnitejite 1.20 TK styrox 2‘30 TK
elohopeapitoinen jite 1.50 TK tasolasi = TK
liotinjte 0.80 LS R & romurenkaat k-a 1,00 40 TK
Lasi sekajite 0.60 TK romurenkaat h-a 1.00 10 TK
Lietteet bioliete, maataloudesta 110 TK Tekstiili TK
sadevesikaivojen licte 1.30 TK N
puhdistamo, kuivattu 1.30 SYKE Tubka raskaz poltodiljy TK
puhdistamo, kuivaamaton 1.00 SYKE kevyt polttodliy TK
puhdistamo, turveliete 1,10 TK hiili lentopohja TK
oljynerotuskaivon liete 1.30 TK turve lento/pohja TK
_ N . ) N w puu lento/pohja .9/0, TK
Loister : a sis. lamput 02 M kuonatuhka (kattilakuona) 1,50 TK
Maa- ja kiviaines hiekkapuhallusjite 1.30 SK tuhkaliete (vesinuohousjite) 110 TK
valimojiite, keemahickka 1,30 KSUlarvio o .
sanstunut mas-gines 200 TK Yhdyskuntajite, ref-jite puristettu 0.35 SK
puristamaton 0,18 SK
Maalijite 1.00 TK siivousjite (yhdysk.. teoll.) 0,20 KSUlarvio
Metallijite sekajite; pakkaukset 0,30 WM Oljyjite jitedljy 0.80 TK
rauta- ja terfisromu 0,70 TK kiinted dljyinen jite 1.50 TK
valkoinen romu (ei sis. CFC) 0,30 40 TK emulsiot, metallin tydsto 0.90 TK
tynmyrit (200 1) 2 WM Sli .
ek Wil ljynsuodattimet 0,90 0,50 TK
metallin hiointajite 20 TK Sljyiset imeytysaineet 0.30 TK
Muovi PVC-sis. kova muovi 0,40 TK Lyhenteet: TK=Tilastokeskus, WM=WM Ympinstspalvelut Oy, suull. ticto; Keski-Suomen ympéristokeskus;
PE-, PP-pakkaukset 0,20 TK SK=Suomen Kuntaliitto; SY KE=Suomen ympiristokeskus
Pahvi 0,10 TK
Paperi 0,30 WM
0,40 WM
Pakkauskartonki
Puu pakkaukset 0,10 TK
hake 0.20 WM
puru 0,30 WM
kuori 040 TK
hiontapdly 0,50 TK

Vuonna 2004-2005 Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n tekemassa tutkimuksessa kuivajatteen

keskimaarainen tilavuuspaino vaihteli 53,45-59,68 kg/astia-m?3 valilla (Merilehto, Rytkénen & Kaplas

2007, 208).
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3 TAYTTOASTE- JA TIHEYSTUTKIMUS

3.1 Tayttéastetutkimuksen toteutus

Tayttdastetutkimus tehtiin kesd-elokuussa 2020 ja marras-joulukuussa 2020. Tutkimus tehtiin
yhteistydssa kahden paikallisen jatteenkuljetusyrityksen, Kuljetuspalvelu Cargo Team Oy:n seka
Ymparistohuolto Sovi Oy:n kanssa. Molempien yritysten alueilta valittiin tutkimuksen kannalta
hyddylliset kerdysreitit. Kuljetuspalvelu Cargo Teamin reiteistad kesalld valittiin Runni-lisalmi-reitti ja
talvella Iisalmen taajaman reitti. Ymparistéhuolto Sovin keraysreitit sijoittuivat Viereman haja-
asutusalueelle. Nain saatiin tutkittua demografisesti ja maantieteellisesti erilaisia alueita ja niita

voitiin vertailla keskenaan.

Koska tayttdastetutkimuksia on tehty verrattain véhan Suomessa ja julkaisuja asiasta ei juurikaan
ole, taytyi tutkimusmetodi suunnitella itse. Kaytdnndssa tutkimus tehtiin niin, ettd jokaisesta reitilla
tyhjennetysta astiasta mitattiin ja kirjattiin tyhjan tilavuuden korkeus rullamitalla. Jateastiat eivat ole
standardikokoisia, joten ensimmaisella kerralla mitattiin astioiden sisamittojen leveys ja syvyys seka
astian koko. N&in saatiin dataa, jonka avulla voitiin laskea keskimaaraiset mitat, joita kaytettiin
tilavuuslaskennassa. Mydhemmilla kerroilla leveys ja syvyys mitattiin vain, jos astia oli aiemmista
poikkeavan mallinen. Tyhjan tilavuuden avulla voitiin laskea jateastian tayttoaste siten, etta se
vahennettiin astian kokonaistilavuudesta. Jos jateastia oli tayttynyt yli tai kohteessa oli ylimaaraisia
jatteitd, ndiden tilavuus lisattiin kokonaistilavuuteen yhdessa jateauton kuljettajan kanssa arvioiden.
Kun jatekuorma tyhjennettiin jatekeskukselle, se punnittiin jatekeskuksen autovaa’alla. Koska
tiedossa oli tyhjennettyjen jateastioiden siséllén kokonaistilavuus, voitiin laskea keratyn kuorman
tiheys, kg/m?3.

3.2 TayttOasteet ja tiheydet

Jateastioiden tayttdastetta tutkittiin yhdeksasta eri kuormasta. Reittien astiamaarat seka kuormien
kokonaismassat vaihtelivat paljon. Vaikka alueet pysyivat samoina, ei tyhjennysreitti ollut kertaakaan
taysin samanlainen. Taulukkoon 8 on koostettu tayttdastetutkimuksen tulokset ja keskiarvot.
Taulukossa tayttdasteprosentti (%) on astioiden tayttdaste yhteensd jaettuna astioiden
kokonaistilavuudella. Tayttdaste ka. (%) keskiarvo on laskettu astiakohtaisten tayttdasteiden
keskiarvona. Keskimaarin tayttdasteprosentti oli hieman alle 78 %. Keskimaardinen tiheys eli
tilavuuspaino tutkituissa kuormissa on 93,59 kg/m?3. Yhteensa astioita tyhjennettiin 879 kpl ja niiden

kokonaismassa oli 30 000 kg. Jatekuormien tiheys vaihteli 80,69-111,65 kg/m?3 valilla.
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TAULUKKO 8. Tayttéastetutkimuksen tulokset

N astioiden |astioiden tayttoaste |tdyttOaste- |tdyttoaste |kuorman [tilavuus-
pvm kerdysalue I . : :
maara tilavuus yht. |yht. prosentti massa paino
kpl m? m? % % kg kg/m*
29.6.2020|Vierema haja-asutus 109 49,46 39,20 79,26 % 81,83 % 4360 111,21
24.7.2020|Runni-Pielavesi 51 28,34 23,11 81,54 % 80,18 % 2580 111,65
24.7.2020|lisalmi taajama 97 47,54 36,19 76,12 % 78,19 % 2920 80,69
31.7.2020|Runni-lisalmi haja+taajama 146 68,02 55,56 81,69 % 81,30 % 5780 104,03
10.8.2020|Vierema haja-asutus 134 64,66 45,25 69,99 % 71,16 % 4280 94,58
20.11.2020(lisalmi taajama 55 26,78 21,80 81,40 % 81,98 % 1760 80,74
27.11.2020|lisalmi taajama 108 46,32 35,04 75,66 % 75,58 % 2980 85,03
7.12.2020|Vieremad haja-asutus 90 39,96 31,29 78,30 % 79,80 % 2720 86,93
14.12.2020|Vierema haja-asutus 89 40,04 29,97 74,84 % 75,08 % 2620 87,43
yhteensa 879,00 411,12 317,41 - - 30000,00 -
keskiarvo 97,67 45,68 35,27 77,64 % 78,34 % 3333,33 93,59
ka. kesa 107,40 51,60 39,86 77,72 % 78,53 % 3984,00 | 100,43
ka. talvi 85,50 38,28 29,52 77,55 % 78,11 % 2520,00 85,03

Kuvassa 3 on viivakaavio kaikkien tutkimuksen aikana tyhjennettyjen jateastioiden tayttdasteesta.
Jateastioiden tayttdaste vaihteli 0 % ja yli 200 % valilld. Suurin osa astioiden tayttdasteista sijoittui
50 % ja 100 % valille. Optimaalisesti tdynna olevia astioita oli 302 kpl eli noin kolmasosa kaikista
astioista. Ylitaysia astioita oli 58 kpl (n. 6,5 %). Tdysin tyhjia astioita oli tyhjennettavisté vain 34 kpl
(n. 3,8 %). Taysin tyhjia astioita ei kumpikaan kuljetusyritys laskuttanut, joten se ei vaikuta heidan
tehokkuuteensa, olettaen, ettei kohde sijaitse kaukana tai kohteessa on useita astioita eli paikalle ei
ajeta turhaan. Tietysti tyhjennysvalit kannattaisi optimoida siten, etta kaikki kdytettdvissa olevat

astiat olisivat tyhjennyshetkelld tdynna, jolloin toiminta olisi edelleen tehokkaampaa.

Jateastioiden tayttdasteen vaihtelut, %
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KUVA 3. Jateastioiden tayttéasteen vaihtelut

Kun tarkastellaan tayttoastetta tutkimuskerroittain (KUVA 4-12), huomataan ettei eri
tutkimuskertojen valilld ole huomattavia, jarjestelmallisia eroja. Viereman reittien lopussa on kaikissa
piikki, koska jokaisen reitin viimeinen tyhjennettava kohde oli sama yritys. lisalmen reiteilla oli

vdhemman ylitdysia astioita.
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TayttOaste
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KUVA 4. Jateastioiden tayttoasteen vaihtelu 29.6.2020

TayttOaste
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KUVA 5. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu 24.7.2020

Tayttoaste
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KUVA 6. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu Iisalmen taajamassa 24.7.2020
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Tayttoaste
Iisalmi 31.7.2020
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KUVA 7. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu 31.7.2020

Tayttoaste
Vierema 10.8.2020
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KUVA 8. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu 10.8.2020
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KUVA 9. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu 20.11.2020
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TayttOaste
Iisalmi 27.11.2020
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KUVA 10. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu 27.11.2020

TayttOaste
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KUVA 11. Jateastioiden tayttéasteen vaihtelu 7.12.2020

TayttOaste
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KUVA 12. Jateastioiden tayttdasteen vaihtelu 14.12.2020
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Eniten kdytettyja jateastioiden kokoja ovat 240 ja 660 litran astiat. Kun tarkastellaan tayttdastetta
astiakoon mukaan, vaihtelua on jonkin verran. Pienin tayttéaste oli 600 litran astioissa ja

tehokkaimmin kaytettiin 240 litran astiaa (taulukko 9).

TAULUKKO 9. Yleisimpien jateastiakokojen tayttdasteprosenttien keskiarvot

astian koko, tayttoaste%
kpl
| ka.
140 16 71,55 %
240 363 80,46 %
360 24 79,64 %
600 26 60,28 %
660 447 76,82 %

Jateastioille voidaan laskea keskimdardinen astiapaino keskiarvoisen tiheyden avulla. Taulukosta 10
nahdaan tutkimuksen laskennalliset astiapainot verrattuna taulukossa 4 nahtaviin oletettuihin
astiapainoihin, joita kdytetaan jatetaksan perusteena. 600 ja 660 litran jateastioissa tayttdasteena
on kaytetty 90 % ja tama on otettu huomioon myds lasketussa astiapainossa. Jokaisessa
yleisimmassa astiakoossa toteutunut astiapaino on alle oletusarvon. Lisdksi tulee ottaa huomioon,
etta keskiarvoinen tayttdaste on alle 80 %, joten todelliset astiapainot tyhjennyshetkella voivat olla
vield tatakin pienemmat. Astiapainoa nostaa mm. biojatteen maara, kun taas muovi on kevytta,
mutta vie paljon tilaa. Astiapainoa tarkeampaa on optimoida tyhjennysvalit niin, ettd tayttdaste

pysyisi mahdollisimman korkealla.

TAULUKKO 10. Astiapainot verrattuna jatetaksojen perusteena oleviin oletettuihin astiapainoihin

. keskim. astiapaino, astiapaino,
astian koko, .
| tiheys, kg, oletus®,
kg/m® tayttoaste 100 % kg
140 93,59 13,10 16,80
240 93,59 22,46 26,00
360 93,59 33,69 39,60
600 93,59 50,54 54,00 **
660 93,59 55,59 59,40 **
* Taulukko 4

** tayttoaste 90 %
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4 LAJITTELUTUTKIMUS

4.1 Lajittelututkimuksen toteutus

Lajittelututkimuksessa kaytettiin pohjatietoina Roosa Krogeruksen opinndytety6ta Yla-Savon
yhdyskuntajatteen lajittelututkimus (2015), mille tdma tutkimus on jatkoa. Lisaksi tutkimuksessa
hyédynnettiin JLY Jatelaitosyhdistyksen Opas sekajdtteen koostumustutkimuksiin —ohjetta (2017)
soveltaen. Tutkimustulosten kasittelyssa hyddynnettiin Suomen Kiertovoima ry:n

Koostumustutkimusten Excel —tydkalua (2017).

Lajittelututkimus tehtiin kesa-elokuussa 2020 ja marras-joulukuussa 2020. Tutkimusnayte otettiin
samoista kuormista, joista tayttoastetutkimus tehtiin. Nain saatiin tarkempaa tietoa jatteen
syntyalueesta ja niitd voitiin vertailla keskendan. Kesan otannassa oli tarkoitus tutkia Iisalmen
taajama-aluetta, mutta toisella tutkimuskerralla téma ei taysin onnistunut, koska kuormassa oli
my®ds Runnin alue. Kuorma purettiin jatekeskukselle osissa, jotta saataisiin mahdollisimman hyva

tutkimussuunnitelmaa vastaava otanta. Ensimmaisella kerralla purku tehtiin kunkin alueen jélkeen.

B

KUVA 13 Tutkimusotantaa lajittelututkimukseen (Haikonen, 2020c)

Kun kuorma tyhjennettiin jatekentélle, siitd otettiin ndyte padsaantdisesti seuraavana arkipaivana.
Jatekasa levitettiin asfalttikentdlle pyérakuormaajalla. Levitetystd kasasta otettiin lapiolla
satunnaisesti valiten noin 600 litran kokoinen ndyte jateastiaan (kuva 13). Suuria kappaleita ei
eritelty, koska niiden punnitsemismahdollisuutta ei ollut eika niitd kuormissa mydskaan ollut, pois
lukien yksi joustinpatja. Keradmisen jalkeen ndyte vietiin tutkimuspaikalle, jossa sen sisaltd lajiteltiin
kdsin 33 eri jakeeseen (kuva 14). Jakeiden maara valittiin JLY:n oppaan luokittelusta ja jakeet
valittiin sen perusteella, kuinka jatteet olisi voitu lajitella Yla-Savon alueella (lite 1). Pohjana
kaytettiin sita tietoa, mitd kotitalouksissa voi yleisesti lajitella YId-Savon alueella maksutta ja miten

jatteet voitaisiin lisaksi lajitella, jos ne tuotaisiin lisalmen jatekeskukselle.
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Lajittelun jalkeen jatteet punnittiin jakeittain. Suuret maarat punnittiin kasikayttoisella kalavaa‘alla,
jonka tarkkuus oli 10 g. Pienet jakeet punnittiin keittidvaa’alla, jonka tarkkuus oli 1 g. Tulokset
kirjattiin 10 gramman tarkkuudella. Punnittuihin massoihin sisaltyvat pussit ja jatesdkit, joihin
jatejakeet kerdttiin. Otetun naytteen massaa ei mydskaan ollut mahdollisuutta selvittad, joten
kokonaismassa on jatejakeiden yhteismassa punnitsemisen perusteella. JLY:n ohjeesta poiketen
hienoainesta ei eritelty vaan se lisattiin suoraan jatejakeen osuuteen. Punnitsemisen lisaksi jakeiden

tilavuudet arvioitiin karkeasti jatesakkien ja erikokoisten astioiden avulla 0,5 litran tarkkuudella. Alle

0,5 litran kokoisia jakeita ei huomioitu.

KUVA 14 Lajittelututkimuksen tyopiste (Haikonen, 2020b)

Lajittelututkimuksen suojavarusteisiin kuuluivat asianmukaiset henkilésuojaimet (kuva 15).
Vallitsevan COVID-19-virustilanteen takia valittiin tavallista paremmat suojaustasot. Kdytdssa olivat

normaalit tydvaatteet (paita, takki, housut ja turvakengat), joiden lisdksi suojavarusteisiin kuuluivat:

- puolinaamari, jossa hiukkas-, kaasu- ja esisuodatin, P3-suojaus

- polykarbonaattia olevat suojalasit

- hupullinen kertakayttdhaalari, jossa neste- ja hiukkassuojaus seka on kemikaaliroiskeita hylkiva
- kertakayttéinen kuitukankainen hiussuojaus

- kertakayttdiset kengansuojat

- viiltosuojakasineet, joiden paalla kertakayttdiset nitriilihansikkaat

Lisaksi tutkimustilan ja -valineiden puhdistukseen kaytettiin happopohjaista pintojen
desinfiointisuihketta. Kasvojen ja kdsien pesussa kaytettiin klooriheksidiinia sisaltévaa BactiScrub-

pesugeelid. Tutkimuksessa kesalla avustamassa oli Mari Partanen ja talvella Janne Timonen.
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KUVA 15 Lajittelututkimuksen suojavarustusta (Haikonen, 2020a)

4.2  Lajittelututkimuksen tulokset

4.2.1 Massat

Kun lajittelututkimuksen tuloksia tarkastellaan kokonaisuutena jatejakeiden massojen perusteella,
kolme suurinta osuutta ovat biojate, muovi ja paperi (kuva 16). Neljanneksi suurin eli pahvi ja
viidenneksi suurin eli sekalaiset polttokelpoiset ovat vain hieman pienempia osuudeltaan kuin paperi.
Paperiin luetaan tassa tutkimuksessa myds pehmopaperi, jota oli n. 7 %, mika vaikuttaa osuuteen
merkittavasti. Covid-19-viruksesta johtuen pehmopaperi on yleisesti ohjeistettu lajittelemaan

sekajatteeseen.
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KUVA 16. Lajittelututkimuksen tulokset massojen keskiarvona

Tutkimuskerroittain jatejakeissa nahdaan vaihtelua (kuva 17). Erityisesti esille nousevat biojdte (14—
52 %), paperi (7-25 %), muovi (14-27 %), metalli (1-16 %), tekstiili (0,3-19 %) ja sekalaiset
polttokelpoiset jatteet (2-21 %). Jakeiden vaihteluun vaikuttavat yksittdiset roskapussit, koska
yksittdisen tutkimusotoksen koko on verrattain pieni. Vaarallisten, SER-, lasi- ja puujatteiden maarat

ovat melko pienia, alle 5 %. Kierratyskelpoista jatetta oli yhteensa n. 83 %.
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Jatejakeiden massojen vaihtelut
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KUVA 17. Lajittelututkimuksen tulokset massoina tutkimuskerroittain
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Vieremaltd 29.6.2020 keratty kuorma oli juhannuksen jdlkeisella viikolla, mika voi vaikuttaa kuorman
sisaltédn. 24.7.2020 kuorma sisalsi todenndkoisesti ison osan yrityksista, kuten hoivakodista ja
autokorjaamolta, peraisin olevaa jatettd. Lisaksi tassd otoksessa oli yksi sakki rakennusjatetta eli
mm. kipsia, villaa ja puuta. 31.7.2020 kuorma kerattiin seka haja-asutuksen etta taajaman alueelta,
mutta purku pyrittiin tekemaan niin, etta tutkittava otos edustaisi mahdollisimman hyvin taajamaa.
Tama ei sulje pois kuitenkaan sitéa mahdollisuutta, ettei lajitteluun olisi paatynyt haja-asutuksen
jatteitd. 10.8.2020 sisalsi kotitalouksien lisaksi hieman yritysjatettd ja mm. 6ljynsuodattimen ja

radion. Kesan kuormista vesisateessa kastui 24.7.2020 keratty kuorma.

Talvella keratyista kuormista 20.11.2020 otoksessa oli yksi iso jatesdkillinen pehmopaperia, joka oli
luultavasti perdisin jonkun yrityksen wc:sta. Lisdksi kuormassa oli erityisen paljon vaippoja ja pahvia.
Erikoisuutena tdssa otoksessa oli poikkeuksellisen suuri paristojen ja kolikoiden maara. 27.11.2020
kuormassa ei ollut mitaén poikkeavaa. 7.12.2020 kuorman otoksessa oli yksi jatesakillinen

kerdyspaperia. Myoskaan 14.12.2020 keratyssa kuormassa ei ollut mitdan poikkeavaa.

Tulosten tilastoinnissa huomion arvoista on se, etta vaikka toimeksiantaja halusi tietoa PVC-muovin
madrastd yhdyskuntajatteen joukossa, sita ei olla erikseen eritelty. PVC-muovia oli kdytannossa
pelkdstaan tablettien lapipainopakkauksissa ja nama on luokiteltu sekalaisiin pakkauksiin, muiden
polttokelvottomien jatteiden alle. PVC-muovia ei siis ollut jatteenpolton kannalta merkittévia maaria.
Lisaksi JLY:n ohjeesta poiketen vaipat ja siteet on laskettu muihin polttokelpoisiin jatteisiin.

Vertailuissa ndma molemmat kuuluvat sekalaisten jatteiden kategoriaan.

4.2.2 Tilavuudet

Kun tuloksia tarkastellaan tilavuuksien suhteen, nousee muovi suurimmaksi jakeeksi (kuva 18).
Muovia on lahes puolet tutkituista jatteista. Toiseksi suurin jae on pahvi ja kolmantena on biojate.
Neljantena olevan paperin osuus on hieman pienempi kuin biojatteen. Muovin osuutta suurimpana
tilavuutena osaltaan selittda se, etta kun muovia erotellaan muista jatteistd, se helposti palautuu
muotoonsa ja niita ei lajittelutilanteessa saada enda yhta tiiviisti pakattua. Samoin kdy suurempien
pahvikappaleiden kanssa. Tasta kertoo myos se, ettd otosten yhteenlaskettu tilavuus lajittelun

jalkeen oli I&hes aina enemman kuin keratyn otoksen koko.
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" 10. VAARALLISET JATTEET

0,60% _\ = 11. SEKALAISET
POLTTOKELPOISET
6,08% .
= 9. SER 12. POLTTOKELVOTTOMAT
0,21% / 0,61%

\|

= 4. PUU
0,18%

= 8. TEKSTIILI
5,00% \
= 7. METALLI \
291%
6. LASI
0,38%

KUVA 18. Lajittelututkimuksen tulokset tilavuuksien keskiarvona

Tutkimuskerroittain tilavuuksia tarkastellessa (kuva 19) eniten vaihtelua on biojatteen (5-20 %),
paperin (5-14 %), pahvin (10-25 %), muovin (42-55 %) ja tekstiilin (0,1-15 %) maarissa.
Biojatteen tilavuudet olivat talvella keskimaarin suuremmat, koska esim. suodatinpussit olivat jaéssa
ja niiden muoto pyored eli ne eivat mahtuneet yhta tiiviiseen tilaan kuin kesalla, vaikka niita olisikin
ollut kappalemaarallisesti saman verran. Tekstiilien kokonaismaara oli vahdinen, joten vaihteluvali
kasvaa pientenkin muutosten my6ta. Tilavuuksina mitattuna puu-, lasi-, SER- ja vaarallisia jatteita
seka sekalaisia polttokelvottomia jatteita oli vdahan, alle 3 %. Kierratyskelpoista jatettd oli yhteensa
n. 88 %.
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Jatejakeiden tilavuuksien vaihtelut
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KUVA 19. Lajittelututkimuksen tulokset tilavuuksina tutkimuskerroittain
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5 LAJITTELUTUTKIMUKSEN TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Vertailu vuoden 2014 tutkimukseen

Verrattaessa tutkimuksen tuloksia vuonna 2014 tehtyyn tutkimukseen, voidaan nahda, ettei
huomattavia muutoksia ole tapahtunut (kuva 20). Suurimmat erot ovat paperin (5,97 % ja 12,40 %)
ja sekalaisten polttokelpoisten (14,15 % ja 8,29 %) ja sekalaisten polttokelvottomien (8,79 % ja
2,26 %) jatteiden kohdalla. Paperin maaran eroa selittaa osaltaan se, ettd vuoden 2014
tutkimuksessa pehmopaperit lajiteltiin muuhun biojatteeseen ja vuonna 2020 papereihin. Sekalaisten
jatteiden osuus oli kokonaismaarasta molemmissa tutkimuksissa niin pieni, etta nama erot

selittynevat yksittdisten kuormien ja jatepussien sisallgilla.

Vuosien 2014 ja 2020 lajittelututkimusten tulosten
vertailu massoina
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KUVA 20. Lajittelututkimustulosten 2014 ja 2020 vertailu (Krogerus 2015, 14-18)

Kun tuloksia vertaillaan vuodenajoittain, ei suuria eroja voi nahda (kuva 21 ja kuva 22). Jatejakeiden
maariin vaikuttavat todennakdisesti vain yksittdisten kuormien vaihtelut eika niinkaan
syntypaikkalajittelun kehittyminen. Molemmissa tutkimuksissa suurimman jakeen eli biojatteen
maara on kesalla pienempi kuin talvella. Tama johtunee siitd, ettd biojatettd kompostoidaan
syntypaikassa ja talvella se paatyy sekajdtteeseen, koska komposti ei pakkasella toimi. Molemmissa
tutkimuksissa tutkimuskertojen maara oli niin pieni, ettei tuloksista voi vetaa tarkkoja
johtopaatoksia. Nayttaa silta, ettei kehitystd syntypaikkalajittelussa ole tapahtunut kuuden vuoden

aikana juurikaan.
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Vuosien 2014 ja 2020 lajittelututkimusten tulosten
vertailu massoina, kesa
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KUVA 21. Kesan lajittelututkimustulosten 2014 ja 2020 vertailu (Krogerus 2015, 4-16)
Vuosien 2014 ja 2020 lajittelututkimusten tulosten
vertailu massoina, talvi
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KUVA 22. Talven lajittelututkimustulosten 2014 ja 2020 vertailu (Krogerus 2015, 17-18)
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Vertailu muihin Suomessa tehtyihin lajittelututkimuksiin

Kuvassa 23 on aiemmin esitetty kuvaaja (kuva 1), johon on lisdtty tdman lajittelututkimuksen
tulokset seka kaikkien tutkimusten keskiarvo. Lisaksi tulokset on jarjestetty aikajarjestykseen

tuoreimmasta vanhimpaan.

Kaikissa tutkimuksissa biojate oli suurin jatejae, vaihteluvalin ollessa 29,50-40,00 % ja keskiarvo
33,52 %. Toiseksi suurin jae oli muovi (14,00-19,09 %, ka. 16,56 %) ja kolmanneksi suurin
sekalaiset jatteet (10,00-25,41 %, ka. 15,97 %). Tassa tapauksessa sekalaiset jatteet sisdltavat

seka polttokelpoiset etta -kelvottomat jatteet.

Kun Yla-Savon alueen tuloksia verrataan kaikkien tutkimusten keskiarvoon, suurimmat erot l6ytyvat
sekalaisen jatteen ja paperin maarissa. Sekalaisia jatteitd Yla-Savon alueella oli vajaa 6
prosenttiyksikkda keskiarvoa véahemman, kun taas paperia oli vajaa 3 prosenttiyksikkda keskiarvoa
enemman. Muovin ja metallin maara oli Yla-Savon alueella 2,00-2,50 prosenttiyksikkda keskiarvoa

suurempi.

KIVO ry:n keskiarvoon verrattaessa Yla-Savon alueen tutkimustulokset olivat hyvin samankaltaiset.
Ainoastaan sekalaisten jatteiden maara erottuu joukosta: Yla-Savon alueella se oli tédssa tapauksessa

yli 8 prosenttiyksikkda pienempi verrattuna KIVO ry:n koostamaan keskiarvoon.

Sekalaisten jatteiden maaraan vaikuttaa se, mita siihen luetaan kuuluvaksi. Osassa tutkimuksia
esim. kahvipakkaukset laskettiin polttokelvottomiin jatteisiin, kun taas nykyaan ne lajitteluohjeiden
mukaan kuuluvat muovinkeraykseen. Tdma voi vaikuttaa yhta lailla muovin maaraan
tutkimustuloksissa. Laajamittainen muovinkeradys alkoi Suomessa vuonna 2016 ja osa vertailtavista
tutkimuksista on tehty ennen sité. Metallin maaran vaihtelu voi selittya sen tilavuuspainolla, koska
pienetkin kappaleet erottuvat massoina mitattaessa helposti ja ero ei ole kovin mittava. Kuvasta 23
on havaittavissa, ettd mitd tuoreempi tutkimus, sitd vahemman tuloksissa on sekalaisia jatteita ja
muiden jatejakeiden maarat kasvavat. Kaiken kaikkiaan Yla-Savon alueen lajittelututkimuksen

tulokset ovat samassa linjassa muiden Suomessa tehtyjen tutkimusten kanssa.
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Sekajatteen koostumus YSJH vs. muu Suomi, massoina
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KUVA 23. Sekajatteen koostumustutkimuksien tuloksia eri puolilta Suomea vuonna 2020. Yld-Savon
alueen (YSJH) tulokset on esitetty pinkilla.



5.3  Vertailu vuodenaikojen perusteella
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Vuodenaikojen perusteella verrattaessa jatejakeiden massoissa nahdaan joitakin eroja (kuva 24).

Suurimmat erot olivat biojatteen, metallin ja tekstiilien maarissa. Lisdksi eroavaisuutta oli pahvin ja

vaarallisten jatteiden maarissa. Kuten jo aiemmin on todettu, biojatteen suurempaan maaraan

vaikuttanee kompostoinnin ongelmat talvisin. Biojatetta oli kaikissa talven kuormissa enemman kuin

kesalla. Metallia, tekstiilijatetta, pahvia ja vaarallisia jatteita oli kutakin yhdessa tutkimuskuormassa

runsaammin, mika nostaa niiden osuutta tilastoissa.

Sekajatteen koostumus, kesa vs. talvi,

massoina
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KUVA 24. Jatejakeiden osuudet kesdlla ja talvella massoilla mitattuna
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Jatejakeiden tilavuuksia tarkasteltaessa ndhdadn suurimmat erot pahvin, muovin, tekstiilijatteen ja

sekalaisten polttokelpoisten madarissa (kuva 25). Pahvien suurempaan tilavuuteen talvella vaikuttaa

my®6s niiden jaatyminen: niihin oli imeytynyt nesteita muista jatteista eivatka tiivistyneet yhta hyvin

kuin kesalla kosteina. Tilavuuden kannalta muovia oli talvella enemman kuin kesalla, mutta

massoina mitattuna maarat olivat Iahes samat. Yksittdista selitysta talle on vaikea keksia. Voi olla,

ettd kesdlla muovijatteen laatu oli pehmeampag, jolloin se tiivistyy paremmin. Kyse voi olla myds

arviointivirheesta. Sekalaisten polttokelpoisten jatteiden kohdalla tilanne on samankaltainen eika

siihenkaan voi nimeta yhta yksiselitteista vastausta. Myds se, etta alle 0,5 litran jakeita ei huomioitu,

vaikuttaa osuuksiin.

Sekajatteen koostumus kesa vs. talvi,
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KUVA 25. Jatejakeiden osuudet kesalla ja talvella tilavuuksilla mitattuina
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Kun verrataan jateastioiden tayttasteita ja kuormien tilavuuspainoja vuodenajoittain, voidaan
huomata, etta tayttdaste on Idhes sama ja tilavuuspaino on talvella yli 15 kg/m?3 pienempi (taulukko
11 ja taulukko 12). Talvella otanta oli hieman pienempi, koska kesdisin tyhjennysvalit ovat
lyhyempia ja kuljettajat myos sijaistavat kesalomia ja kerdysalueet ovat laajempia. Keskimaaradiseen
tilavuuspainoon voi vaikuttaa se, ettd kesan kuormiin on sattunut tiheydeltdan raskaampia
kappaleita. Jate tiivistyy kesalla talvea tehokkaammin jateastioihin seka jateauton sailioon, mika
johtaa suurempaan tilavuuspainoon. Massoittain mitattuna biojatetta oli talvella enemman kuin
kesalla, mutta kuormien tilavuuspainot olivat talvella pienemmat, mika on ristiriitaista. Tama ei

tietenkaan yksin vaikuta tilavuuspainoon, vaikka biojate olikin jatejakeista osuudeltaan suurin.

TAULUKKO 11. Jateastioiden tayttoasteet ja tilavuuspainot kesalla 2020

pvm 29.6.2020 (24.7.2020 |24.7.2020 (31.7.2020 10.8.2020 keskiarvo
Vierema Runni- lisalmi Runni-lisalmi |Vierema

reitti/kerdysalue haja-asutus [Pielavesi [taajama haja+taajama |haja-asutus

astioiden maara kpl 109 51 97 146 134 107,40
astioiden tilavuus yht. |m3 49,46 28,34 47,54 68,02 64,66 51,60
tayttéaste yht. m3 39,20 23,11 36,19 55,56 45,25 39,86
tdyttoasteprosentti % 79,26 % 81,54 % 76,12 % 81,69 % 69,99 % 77,25 %
tayttoaste ka. % 81,83 % 80,18 % 78,19 % 81,30 % 71,16 % 78,53 %
kuorman massa kg 4360 2580 2920 5780 4280 3984,00
tilavuuspaino kg/m3 (111,21 111,65 80,69 104,03 94,58 100,43
TAULUKKO 12. Jateastioiden tayttoasteet ja tilavuuspainot talvella 2020

pvm 20.11.2020 |27.11.2020|7.12.2020 |14.12.2020 keskiarvo

lisalmi lisalmi Vierema Vierema haja-

reitti/kerdysalue taajama taajama haja-asutus|asutus

astioiden maara kpl 55 108 90 89 85,50
astioiden tilavuus yht. [m3 26,78 46,32 39,96 40,04 38,28
tayttoaste yht. m3 21,80 35,04 31,29 29,97 29,52
tayttoasteprosentti % 81,40 % 75,66 % 78,30 % 74,84 % 77,14 %
tayttoaste ka. % 81,98 % 75,58 % 79,80 % 75,08 % 78,11 %
kuorman massa kg 1760 2980 2720 2620 2520,00
tilavuuspaino kg/m3 |80,74 85,03 86,93 87,43 85,03
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5.4  Vertailu kerdysalueen perusteella

Kun tutkimuksien tuloksia vertaillaan syntypaikan perusteella, on varsinkin massoissa mitattuna,
nahtdvissa eroavaisuuksia (kuva 26 ja kuva 27). Tulokset ovat viitteellisia, koska tutkimuskertojen
maara oli niin pieni. Haja-asutusalueella syntyi enemman bio-, metalli-, SER- ja vaarallisia jatteita
seka sekalaisia polttokelpoisia jatteitd. Haja-asutusalueen biojatteen maaraan vaikuttaa
kompostointi: talvella biojate paatyy sekajatteeseen, koska komposti ei toimi. Taajama-alueella
biojatteen kerdys toimii ympari vuoden sellaisissa kohteissa, joissa erilliskerdys on jarjestetty ja
maara on tasaisempi. Tilavuuksina mitattuna biojatteen maara oli lahes sama. Taajama-alueen
biojatteissa oli enemman ruokahavikiksi luokiteltavaa biojatetta, sisdltden mm. perunalastuja ja
karkkipusseja, joiden tilavuuspaino on keittidjatettd pienempi ja nain ollen tasoittaa tilavuuseroja.
Metallin maaran eroon vaikuttaa yhden otoksen runsas metallin maara, jolloin otoksessa oli lahes 12
kg metallia, kun muissa otoksissa sita oli 0,5-5 kg. Vaarallisia ja SER-jatteita kertyi haja-asutuksen
piiristd hieman enemman kuin taajamassa, kokonaismaaran ollessa kuitenkin hyvin pieni.

Sekalaisten polttokelpoisten jatteiden maaran erolle ei ole yksiselitteistd selitysta.

Taajamassa syntyi puolestaan enemman paperia, pahvia, muovia, tekstiileja ja sekalaista
polttokelvotonta jatettd. Yksi syy paperin ja pahvin runsaammalle maaralle taajamassa voi olla
yritysten madra. Monet roskapussit, jotka olivat perdisin eri yrityksistd, olivat sisalléltdéan huonosti
lajiteltuja. Yrityksissa syntyy myds paljon kuitti- ja toimistopapereita sekd pakkauspahveja. Voi myds
olla, ettd haja-asutusalueella havitetaan pahvit polttamalla esim. leivinuunissa ja siten sita syntyy
vahemman. Muovin hieman pienempi maara haja-asutusalueella on erikoista, koska kierratyspisteet
ovat siella yleensa kauempana ja kierrattdmisessa joutuu nakemaan enemman vaivaa. Toisaalta voi
olla, ettd muovia kierratetadn ahkerammin haja-asutusalueella siksi, etta se vie paljon tilaa
jateastiassa ja ndin nostaa myos jatehuollon kuluja. Kulut tulevat suoraan kiinteisténomistajalle eika
taloyhtion maksujen kautta, joten ne voivat tuntua konkreettisemmalle. Tekstiilin ja sekalaisten

polttokelvottomien jatteiden kohdalla oli molemmissa parin prosenttiyksikén ero.
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Sekajatteen koostumus massoina
haja-asutus vs. taajama
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KUVA 26. Jatejakeiden osuudet taajamassa ja haja-asutusalueella massoilla mitattuina

Sekajatteen koostumus tilavuuksina
haja-asutus vs. taajama
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KUVA 27. Jatejakeiden osuudet taajamassa ja haja-asutusalueella tilavuuksilla mitattuina



Tayttoastetutkimuksen tulosten tarkastelu
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Taulukoissa 13 ja 14 on eritelty jateastioiden tayttdasteet ja tilavuuspainot sijainnin mukaan.

Tilastosta on poistettu haja-asutusalueen ja taajaman yhdistelmakuormat 24.7.2020 ja 31.7.2020,

jotta voidaan havaita eroja tarkemmin. Huonoin tayttéaste oli 10.8.2020 (69,99 %) Vieremalla ja

paras (81,83 %) 29.6.2020 Vieremalla. Iisalmen taajamassa jateastioiden tayttdaste oli hieman yli

kaksi prosenttiyksikk6d haja-asutusaluetta suurempi. Tahan voi vaikuttaa se, etta alueella oli

enemman kerros- ja rivitalokohteita, joissa tyhjennysvalin optimointi on helpompaa kuin yksittdisella

asiakkaalla, jonka jatemaarat voivat vaihdella suurestikin. Tayttdasteen ja tyhjennysvalien

optimointiin vaikuttaa my0s jatteenkuljetusyrityksen oma tehokkuus. Haja-asutusalueella

jatekuormien keskimaarainen tilavuuspaino oli vajaa 13 kg/m?3 suurempi kuin taajama-alueella.

Keskiarvoon vaikuttaa ensimmaisen tutkimuskerran muita huomattavasti suurempi tilavuuspaino,

111,21 kg/m?3. Taajama-alueen kuormissa oli enemman kevyita jatejakeita kuten paperia, pahvia ja

muovia, kun taas haja-asutusalueella oli enemman biojatettd, joka nostanee kuormien

tilavuuspainoja.

TAULUKKO 13. Jdteastioiden tayttasteet ja tilavuuspainot haja-asutusalueella

pvm 29.6.2020 {10.8.2020 |7.12.2020 |14.12.2020 keskiarvo
Vierema Vierema Vierema Vierema haja-
reitti/kerdysalue haja-asutus | haja-asutus|haja-asutus|asutus
astioiden maara kpl 109 134 90 89 105,50
astioiden tilavuus yht. |m3 49,46 64,66 39,96 40,04 48,53
tayttoaste yht. m3 39,20 45,25 31,29 29,97 36,43
tayttoasteprosentti % 79,26 % 69,99 % 78,30 % 74,84 % 75,06 %
tayttoaste ka. % 81,83 % 71,16 % 79,80 % 75,08 % 76,97 %
kuorman massa kg 4360 4280 2720 2620 3495,00
tilavuuspaino kg/m3 |111,21 94,58 86,93 87,43 95,04

TAULUKKO 14. Jateastioiden tayttoasteet ja tilavuuspainot Iisalmen taajamassa

pvm 24.7.2020 (20.11.2020(27.11.2020| keskiarvo
lisalmi lisalmi lisalmi
reitti/kerdysalue taajama taajama taajama
astioiden maara kpl 97 55 108 86,67
astioiden tilavuus yht. |m3 47,54 26,78 46,32 40,21
tiyttoaste yht. m3 36,19 21,80 35,04 31,01
tayttoasteprosentti % 76,12 % 81,40 % 75,66 % 77,11 %
tayttoaste ka. % 78,19 % 81,98 % 75,58 % 78,58 %
kuorman massa kg 2920 1760 2980 2553,33
tilavuuspaino kg/m3 (80,69 80,74 85,03 82,16
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5.6  Tilavuuspainojen ja lajittelututkimuksen valiset erot

Kun verrataan lajittelututkimuksen tuloksia jatekuormien tilavuuspainoihin, voidaan huomata joitakin
eroavaisuuksia. Tilavuuspainot olivat pienempia talvella, vaikka biojatteen osuus oli huomattavasti
kesda suurempi massoina mitattuna. Tama voi johtua siitd, ettd satunnaisotantaan on valikoitunut
keskimaaraista enemman biojatettd sisaltavia jatepusseja, mika vaaristaa tilastoja. Taulukkoon 15
on koottuna tutkimusotantojen massat, tilavuudet ja tiheydet ja verrattu niitd jatekuormien
kokonaistiheyteen. Tastd nahdadn, ettd otannat eivat tdysin vastaa kuormien
kokonaistilavuuspainoja. Erojen vaihteluvali on 42,79 kg/m3. Toisaalta esim. kesaa ja talvea
verrattaessa molemmissa luvut ovat suurempia kesalld kuin talvella. Tutkimusotantojen tiheyksiin

vaikuttavat tilavuuksien epatarkat arviot.

TAULUKKO 15. Tutkimusotantojen kokonaismassat, tilavuudet ja -tiheydet

Vierema |lisalmi lisalmi Vierema |lisalmi lisalmi Vierema |Vierema
29.6.2020(24.7.2020(31.7.2020(10.8.2020 (20.11.2020(27.11.2020(7.12.2020|14.12.2020
til 3
/'avuus 613,50 | 637,50 | 639,50 | 694,50 | 794,00 | 768,50 | 854,50 | 685,50
massa,
g 57334 52902 82535 73220 50879 60837 62819 50708
tiheys,
3 93,45 82,98 129,06 105,43 64,08 79,16 73,52 73,97
kg/m
kuorman
tilavuuspaino,| 111,21 80,69 104,03 94,58 80,74 85,03 86,93 87,37
kg/m’>

Verrattuna taulukon 6 arvoihin, jossa puristamattoman yhdyskuntajatteen muuntokerroin on 0,1-0,2
t/m3, kuormista vain 29.6.2020 on t&lla valilla ja muut hieman alle. Muuntokertoimet ovat vuodelta
1997, joten tieto ei valttématta kaikilta osin ole verrattavissa. Jos lasketaan astian siséltda taulukon
5 mukaan, ovat saadut tulokset odotettavia. Esimerkiksi biojdtteen tilavuuspaino 660 litran astiassa
on 160 kg/m?3 ja sekajdtteen 71 kg/m3. Naillé arvoilla ja lajittelun tuloksien avulla laskettuna jatteen
tilavuuspainoksi saadaan 0,34 * 160 kg/m3 + 0,66 * 71 kg/m? = 101,26 kg/m?3.
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia jatteiden lajittelun laatua ja tehokkuutta Yla-Savon
Jatehuolto Oy:n alueella. Lajittelututkimuksen osalta tama tutkimus oli jatkoa vuonna 2014 samalla
alueella tehdylle tutkimukselle. Jateastioiden tayttoastetutkimus oli ensimmainen laatuaan kyseisella
alueella. Tutkimuskertoja oli yhteensa kahdeksan ja niiden avulla saatiin melko kattavasti tietoa

alueen sekajatteen laadusta ja lajittelun kehityskohteista.

Tutkimukseen vaikuttavat useat eri mahdolliset virheldhteet. Kun tarkastellaan jatelajeja pelkastadn
massojen mukaan, on kosteuspitoisuudella suuri merkitys. Kun yhdyskuntajatteessé on seassa
biojatettd, se usein kostuttaa muita jatelajeja, kuten pahvia ja paperia, jolloin niiden todellinen
osuus kasvaa. Biojate vaaristaa tuloksia myds siksi, etta se tarttuu kiinni muihin jatelajeihin, sitd on
vaikea saada irti ja taten nostaa muiden jatelajien massoja. Oli myds vaikeaa arvata joidenkin
jatteiden lajia, kun se on biojatteen peitossa. Tassa tutkimuksessa biojatteen osuuteen vaikuttaa se,
ettd ruokahavikki lajiteltiin paasaantoisesti pakkauksissaan, ellei sitd ole saatu helposti purettua.
Ruokahavikkia oli valilla lasi- ja metallipurkeissa, joten se nostaa biojatteen massan osuutta.
Nayteotokset kerattiin kuormista paasaantdisesti vasta seuraavana arkipaivana ja sadolosuhteista
riippuen niihin saattoi kertya ulkopuolista kosteutta vesi- tai rantdsateen takia. Roskapussit ja
jatesakit lajiteltiin pakkausmuoviin, milla ei téssa mittakaavassa ole massojen suhteen juurikaan
merkitysta. Jos tuloksia skaalataan ylospain, vaikutus alkaa eittdématta nakya. Toisaalta muovipussit
kuuluu kierrattda pakkausmuovien joukossa. Lajittelussa talvella oli selvasti hankalampi erottaa
jatejakeita toisistaan eiké jatteiden sulattaminen ei olisi ollut jarkevaa. Tasta johtuen tulokset olivat

suurpiirteisempia talvella.

Tilavuuksien arviointi oli hankalaa. Tutkimusta tehtdessa kdytdssa ei ollut mitaan yksittaista
arviointiin kaytettavaa tydkalua vaan tilavuudet arvioitiin jatesdkkien, sankkojen ja muiden astioiden
avulla. Jatejakeiden keskindiset mittasuhteet saatiin kylld hyvin selville ja havainnollistettua lajittelun
merkitysta jatteen tuottajille. Asiakas maksaa jatteistdan tilavuuden perusteella. Tilavuuksien
tilastointiin vaikuttaa mm. jatteiden elastisuus. Muovi palautuu muotoonsa helposti. Metalli laadusta
riippuen saadaan puristettua pieneen tilaan tai se ei jousta juuri lainkaan. Talvella jadtyneet jatteet

olivat vdhemman joustavia, jolloin niiden tilavuudetkin kasvoivat.

Tayttdaste- ja tilavuuspainotutkimuksessa jateastioiden tilavuuden maarittdminen luo virhelahteita.
Jateastiat eivat ole symmetrisesti muotoiltuja eivatka sisapuolelta tasaisia, joten tayttdasteen
mittaaminen pelkalla pystysuuntaisella mittaamisella on epatarkkaa. Jateastiat eivat ole
standardoituja, joten tilavuudet on laskettu keskiarvojen perusteella. Osassa jateastioita on tasaiset
kannet, osassa kuperat ja taman vaikutusta tassa tutkimuksessa ei huomioitu. Jatteen pinta ei ole
koskaan jateastiassa tasainen, mika aiheuttaa lisaé epatarkkuutta. Jateastioiden ollessa ylitaysia tai
jos kohteesta kerattiin mukaan ylimaaraisia jatteita, niiden tilavuudet on arvioitu silmdmaaraisesti ja
se voi vaaristaa tuloksia. Lisaksi kuorman punnituksessa kaytettdvan autovaa’an tarkkuus on 20 kg,

mika voi aiheuttaa vdaristymaa tilavuuspainojen laskennassa.

Satunnaisotanta vaikuttaa myos tuloksiin. Nain véhéaisilla tutkimuskertojen maarilla yksittdisten

jatepussien sisallot vaikuttavat tilastoihin. Esimerkkeja tdsta ovat wc:n roskapussi, joka sisaltaa
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pelkkad pehmopaperia, pussi, jossa on tyhjennetyn pakastimen sisaltd tai yrityksen
kirjanpitopapereiden tuhoaminen. Kaikissa tapauksissa tiettya jatelajia on paljon ja se nakyy myds

keskiarvoisissa tuloksissa.

Yhdyskuntajatteen lajittelun tila Yla-Savon Jatehuollon alueella ei ole taman tutkimuksen mukaan
merkittavasti parantunut viimeisen viiden vuoden aikana. Kun tuloksia verrataan muualla Suomessa
saatuihin tutkimustuloksiin, ne ovat samankaltaisia. Tayttoaste- ja tilavuuspainotutkimuksen tulokset
ovat ensimmadisia talta alueelta saatuja ja kertovat jatteenkuljetuksen tehokkuudesta. Tehokkuus on
suhteellisen hyva, mutta tilannetta voidaan aina yrittda parantaa. Tehokas ja toimiva jatehuolto on

etu asiakkaille ja kuljetusyrityksille taloudellisesti seka ymparistélle paastdjen vahenemisen myota.

Tutkimuksen tulokset ovat suuntaa antavia otosten vahaisen maaran vuoksi. Jotta tilanteesta
saataisiin kattavampi kuva, tulisi tutkimuksia tehda ympari vuoden ja pitkdjanteisemmin, jotta

yksittaisten tutkimuskertojen painoarvo ei olisi niin suuri.

Lajittelun tilan parantamiseksi alueella voisi lisdta tiedotusta ja valistusta asiakkaiden suuntaan.
Tuleva jatelainsaadanndn uudistus ja keskitetty kerdysvelvoite toivottavasti parantaa tilannetta.
Jatteiden kerdyksen tilanne on yritysten oman toiminnan kannalta melko hyva. Yld-Savon alueella
asiakkaat tekevat omat sopimuksensa yritysten kanssa ja téma aiheuttaa sen, etta kerdys ei jakaudu
jarkevasti alueittain. Eri yritykset keraavat jatteita samoilta alueilta, mika johtaa paastdjen kasvuun
ja vahentda toiminnan tehokkuutta. Tutkimuksen tulosten perusteella alueen jatetaksoja ei ole
tarvetta korottaa ainakaan keskiarvoisten astiapainojen perusteella. Koska biojatteen maara nostaa
astiapainoa, voitaisiin keskimadraisia astiapainoja jopa laskea, jos halutaan parantaa lajittelun laatua

jatetaksaohjauksella.
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LITTE 1: JATTEIDEN LUOKITTELU
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LIITE 2: LAJITTELUN TULOKSET MASSOINA
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LIITE 3: LAJITTELUN TULOKSET TILAVUUKSINA

290620 240720 r 310720 100820 keskiarvo 201120 271120 r 071220 141220 keskiarvo
tilavuus,  tilavuus, | tilavuus, = tilavuus, | tilavuus, = tilavuus, | tilavuus, = tilavuus, | tilavuus, tilavuus, | tilavuus, tilavuus, | tilavuus, tilavuus, | tilavuus, tilavuus, | tilavuus,  tilavuus, | tilavuus, tilavuus,
/ % I % I % I % I % / % / % I % I % I %
6135 100,00% 6375 100,00% 639,5 100,00% 6945 100,00% 639 = 794 100,00% 7685 100,00% 854,5 100,00% 6855 100,00% 774,25 =
1. BIOJATE 62 1011% 32 " 502% | 1255 "1962% | 68 | 922% 55 "693% | 955 "1243% | 122 "1428%| 76  11,00%
ruokahavikki 20 3,26% 10 157% | 705  11,02% 25 360% | 31375  486% 25 3,15 % 50 6,51% 50 5,85 % 15 2,19% 35 4,42%
muu keittidjate 20 3,26% 10 1,57 % 40 6,25% 30 432% 25 3,85 % 25 3,15 % 40 5,20 % 67 7,84% 55 802% | 4675  605%
risut ja oksat 05 0,08% 0 0,00 % 0 0,00% 0 000% | 0125  002% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00%
muu puutarhajate 15 0,24% 0 0,00 % 5 078% 4 058% | 2625  040% 0 0,00 % 05 0,07 % 0 0,00 % 0 000% | 0125  002%
muu biojate (lemmikkien purut) 20 3,26 % 12 1,88 % 10 1,56 % 5 0,72% 11,75 1,86 % 5 0,63 % 5 0,65 % 5 0,59 % 6 0,88 % 5,25 0,69 %
2. PAPERI 28 | 456% 92 1443% sa | 844% 46 6,62 % 55 8,52 % 77 9,70% 60 | 7,81% | 1165  13,63% 54 7,38% BRI
paperipakkaukset 1 0,16 % 5 0,78% 5 0,78 % 8 1,15% | 475  072% 5 0,63% 5 0,65% 5 0,59 % 3 0,44 % 45 0,58%
pehmopaperit 12 1,96 % 75 11,76 % 30 4,69 % 18 259% | 3375 525% 52 6,55 % 40 5,20% 50 5,85% 35 511% | 4425  568%
kerdyspaperi (mainokset ja kirjat) 10 1,63 % 10 1,57 % 18 2,81% 18 2,59 % 14 2,15 % 12 1,51% 10 1,30 % 60 7,02% 10 1,46 % 23 2,82%
muu paperi (piirustus, kuitit, lahjapaperit) 5 0,81 % 2 031% 1 0,16 % 2 029% 2,5 0,39 % 8 1,01% 5 0,65 % 1,5 0,18 % 6 088% | 5125  068%
3. PAHVI JA KARTONKI 65 10,59 % 80 12,55% 70 "10,95% 70 10,08% [APCIEENOAN 180 | 22,67% | 150 | 19,52% | 150  17,55% | 170  24,30% [REIZIIEIRLEA
pahvi ja kartonki 65 10,59 % 80 12,55 % 70 10,95 % 70 1008% | 71,25 11,04% | 180  2267% | 150  1952% | 150  1755% | 170  2480% | 1625 21,14%
4.PUU 0 0,00 % 5 " 078% o o000% 5 0,72% 2,5 0,38 % o "o000% o " o000% o o000% 0 0,00 % 0 0,00 %
puupakkaukset 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00%
kyllastetty 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00%
muu puu (lankut, kalusteet, sahanpuru) 0 0,00 % 5 0,78 % 0 0,00 % 5 0,72 % 2,5 0,38 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 %
5. MUOVI 260 4238% | 260 40,78% | 270 "42,22% | 325  46,30% LI 420 52,90% | 420 "5465% | 420 49,15% | 310  4522% L]
pakkaukset 250  40,75% | 180  2824% | 230  3597% | 265  3816% | 231,25 3578% | 380  47,86% | 390 50,75% | 410  4798% | 300  43,76% | 370  47,59%
muu muovi 10 1,63 % 80 12,55 % 40 6,25 % 60 864% | 475 7,27 % 40 5,04 % 30 3,90 % 10 1,17 % 10 1,46% | 225 2,89 %
6. LASI 5 " 081% 05 0,08% 5 " 0,78% 3,5 0,50 % 0,54 % 6 | 076% 1 " 013% o " o0,00% 0,5 0,07 % 0,24%
pakkaukset 5 0,81% 05 0,08% 5 0,78% 3 043% | 3375 053% 6 0,76 % 1 0,13% 0 0,00 % 0,5 007% | 1875 024%
muu lasi 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0,5 007% | 0125 002% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 %
7. METALLI 21 7 3,42% 105 | 1,65% 16 | 250% 61 8,78 % 15 7 1,89% 10 [ 1,30% 13 7 1,52% 19 2,77%
pakkaukset 20 3,26% 10 1,57 % 9 1,41 % 21 3,02% 15 231% 15 1,39 % 10 1,30 % 13 1,52 % 18 2,63% 14 1,83 %
muu metalli 1 0,16 % 05 0,08% 7 1,09 % 40 576% | 12,125 1,77% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00 % 1 015% | 025  004%
8. TEKSTIILI 90 "1467% | 905 1420% 30 7 469% a2 6,05 % 9,90 % 12 T 151% 12 " 156% 7 T 082% 1 0,15% 1,01 %
kengit ja laukut 10 1,63 % 05 0,08% 20 3,13% 15 216% | 11375 1,75% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00%
vaatteet 40 6,52 % 20 3,14% 5 0,78% 5 072% | 175 2,79% 10 1,26 % 7 0,91% 7 0,82% 0,5 007% | 6125 077%
muut tekstiilit (matot, pyyhkeet) 40 6,52% 70 10,98 % 5 0,78% 2 317% | 3425  536% 2 0,25% 5 0,65 % 0 0,00 % 0,5 007% | 1,875  024%
9. SER 1,5 " 024% o 000% 7 T 1,00% 1,5 0,22% 0,39 % o "o000% o " o000% o " 000% 2 0,29 % 0,07 %
lamput 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 %
muut sihkolaitteet 1 0,16 % 0 0,00% 7 1,09 % 1 014% | 225  035% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 2 0,29 % 0,5 0,07 %
paristot ja pienakut 05 0,08% 0 0,00 % 0 0,00 % 0,5 007% | 025  004% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00%
ajoneuvoakut 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 %
10. VAARALLISET 115  1,87% 7 T 110% a T o063% 11 1,58 % 1,30 % o 000% o 000% o 000% 0,5 0,07 % 0,02 %
lskkeet 05 0,08% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 000% | 0125 002% 0 0,00% 0 0,00% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00%
muut kemikaalit 11 1,79% 7 1,10% 4 0,63% 11 158% | 825 1,28 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0,5 007% | 0125 002%
11. SEKALAISET polttokelpoiset 63 | 1027% a3 [ 675% 58  907% 60 | 864% 8,68 % 20 " 302% 20 7 2,60% 26 | 3,04% 52 7,59 % 4,06 %
pakkaukset 5 0,81% 2 031% 3 0,47 % 5 072% | 375  058% 2 0,25% 2 0,26 % 5 0,59 % 1 0,15 % 25 031%
vaipat ja siteet 40 6,52% 0 0,00 % 30 4,69% 25 360% | 2375  3,70% 20 2,52% 10 1,30% 20 234% 50 7,29% 25 3,36%
muut polttokelpoiset 18 2,93% 2 6,43 % 25 391% 30 432% | 285  4,40% 2 0,25% 8 1,04 % 1 0,12% 1 0,15 % 3 0,39 %
12. SEKALAISET polttokelvottomat 65  1,06% 17 7 2,67% o o000% 55 | 0,79% 5 " 063% o " o000% o 000% 0,5 0,07 % 0,18 %
kiviainekset 15 0,24% 0 0,00 % 0 0,00% 0,5 0,07% 05 0,08% 0 0,00 % 0 0,00 % 0 0,00 % 0,5 007% | 0125  002%
muut polttokelvottomat 5 081% 17 2,67% 0 0,00 % 5 072% | 675 1,05 % 5 0,63% 0 0,00% 0 0,00% 0 000% | 125  016%




LITTE 4: TAYTTOASTETUTKIMUS
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pvm
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020

tayttoaste
96,44 %
100,00 %
85,75 %
0,00 %
67,70 %
34,69 %
58,44 %
94,62 %
82,19%
100,00 %
89,23 %
86,85 %
100,00 %
73,08 %
51,54 %
82,19%
100,00 %
83,85 %
100,00 %
100,00 %
82,19%
19,24 %
132,30 %
154,00 %
218,96 %
64,38 %
82,19%
0,00 %
100,00 %
89,23 %
82,19%
100,00 %
76,25 %
100,00 %
72,67 %
143,07 %
100,00 %
67,70 %
94,62 %
94,62 %
76,25 %
82,19%
82,19%
76,25 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
35,39%
94,62 %
121,54 %
83,85 %
70,31%
100,00 %
78,46 %
78,46 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
82,19%
46,16 %
88,13 %
78,46 %
46,16 %
40,78 %
83,85 %
100,00 %
73,08 %
100,00 %
100,00 %
57,06 %
82,19%
183,33 %

pvm
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020
29.6.2020

tayttoaste
46,56 %
94,62 %
78,46 %
40,78 %
132,30 %
52,50 %
76,25 %
67,50 %
56,93 %
76,25 %
88,13 %
100,00 %
46,00 %
100,00 %
78,46 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
67,70 %
0,00 %
67,70 %
34,69 %
40,78 %
88,13 %
78,46 %
100,00 %
46,16 %
64,38 %
58,44 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
190,91 %

pvm
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020

tayttoaste
100,00 %
73,08 %
56,93 %
100,00 %
100,00 %
52,50 %
89,23 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
78,46 %
51,54 %
0,00 %
51,54 %
78,46 %
62,31%
73,08 %
100,00 %
0,00 %
73,08 %
78,46 %
73,08 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
83,85 %
100,00 %
67,70 %
100,00 %
70,31 %
126,92 %
70,31%
70,31 %
94,60 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
111,88 %
78,46 %
46,56 %
46,56 %
100,00 %
16,88 %
76,25 %
190,91 %
58,44 %
89,23 %
88,13 %
64,38 %
5,00 %
78,40 %
76,25 %
100,00 %
52,50 %
78,46 %
100,00 %
200,00 %
100,00 %
100,00 %
89,23 %
135,63 %
34,69 %
83,85 %
67,70 %
51,54 %
70,31 %
67,70 %
100,00 %

pvm
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020
24.7.2020

tayttoaste
64,38 %
16,88 %
56,93 %
56,93 %
46,16 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
132,30 %
110,77 %
67,70 %
35,39 %
40,63 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
24,62 %
52,50 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
88,13 %
100,00 %
70,31 %
28,75%
78,40 %
147,71 %
110,77 %
100,00 %
40,63 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
8,47 %
100,00 %
0,00 %
100,00 %
88,13 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
3539%
3,09 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
121,54 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
3539 %
100,00 %

pvm
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020

tdyttoaste
100,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
52,50 %
100,00 %
67,70 %
67,70 %
46,16 %
100,00 %
100,00 %
78,46 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
78,46 %
100,00 %
0,00 %
46,16 %
0,00 %
110,77 %
105,38 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
132,30 %
110,77 %
116,15%
121,54 %
116,15 %
110,77 %
114,05 %
52,62 %
76,25 %
40,78 %
117,81 %
40,78 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
52,50 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
52,50 %
100,00 %
76,25 %
52,50 %
100,00 %
89,23 %
64,38 %
70,31 %
24,62 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
76,25 %
34,69 %
100,00 %
76,25 %
64,38 %
88,16 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %

pvm
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020
31.7.2020

tayttoaste
5,00 %
0,00 %
100,00 %
56,93 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
56,93 %
100,00 %
89,23 %
83,85 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
56,93 %
100,00 %
89,23 %
56,93 %
116,15 %
78,46 %
100,00 %
100,00 %
64,38 %
100,00 %
89,23 %
40,63 %
100,00 %
64,38 %
88,13 %
5,00 %
52,50 %
88,13 %
73,00 %
100,00 %
76,25 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
76,25 %
40,63 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
0,00 %
121,54 %
89,23 %
100,00 %
76,25 %
100,00 %
123,75 %
83,85 %
100,00 %
82,19 %
64,38 %
67,70 %
89,23 %
46,16 %
100,00 %
46,16 %
78,46 %
100,00 %
100,00 %
56,93 %
100,00 %
56,80 %
64,38 %
82,19 %
88,13 %
40,63 %

pvm
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020

tayttoaste
100,00 %
100,00 %
56,93 %
100,00 %
89,23 %
70,31%
100,00 %
19,24 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
88,13 %
46,56 %
30,01 %
524 %
67,70 %
100,00 %
46,16 %
46,56 %
100,00 %
35,39 %
46,56 %
70,39 %
35,39 %
105,94 %
78,46 %
100,00 %
24,62 %
89,23 %
89,23 %
62,31%
100,00 %
58,44 %
67,70 %
76,25 %
64,38 %
56,69 %
100,00 %
51,54 %
83,85 %
100,00 %
83,85 %
73,08 %
175,00 %
40,78 %
67,70 %
100,00 %
73,08 %
83,85 %
16,88 %
78,46 %
100,00 %
88,13 %
5,00 %
64,38 %
100,00 %
51,14 %
100,00 %
73,08 %
64,38 %
46,56 %
46,00 %
105,94 %
100,00 %
56,93 %
111,88 %
105,94 %
100,00 %
100,00 %
94,62 %
30,01 %

pvm
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020
10.8.2020

tdyttoaste
52,62 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
0,00 %
0,00 %
100,00 %
100,00 %
46,56 %
28,75 %
100,00 %
3539%
100,00 %
51,54 %
51,54 %
100,00 %
100,00 %
73,08 %
67,70 %
159,38 %
89,23 %
58,44 %
67,70 %
100,00 %
64,38 %
24,00 %
46,56 %
76,25 %
73,08 %
28,75 %
56,93 %
64,38 %
56,93 %
89,23 %
22,81%
100,00 %
30,01 %
73,08 %
78,46 %
100,00 %
83,85 %
100,00 %
46,16 %
78,46 %
46,56 %
121,54 %
89,23 %
100,00 %
40,78 %
34,69 %
51,54 %
76,25 %
89,23 %
89,23 %
58,44 %
46,70 %
16,88 %
100,00 %
100,00 %
200,00 %




53 (53)

pvm
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020
20.11.2020

tayttoaste
100,00 %
51,54 %
89,23 %
100,00 %
56,93 %
56,93 %
121,54 %
56,93 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
78,46 %
46,16 %
100,00 %
100,00 %
67,70 %
40,63 %
100,00 %
100,00 %
78,46 %
67,70 %
67,70 %
46,56 %
88,13 %
73,00 %
67,70 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
52,50 %
88,13 %
100,00 %
100,00 %
56,57 %
100,00 %
100,00 %
132,30 %
132,30 %
46,16 %
46,16 %
67,70 %
78,46 %
52,50 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
88,13 %
89,20 %
64,38 %
88,13 %
89,23 %
89,23 %
46,16 %

pvm
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020

tayttoaste
56,93 %
78,46 %
78,46 %
100,00 %
89,23 %
89,23 %
100,00 %
78,46 %
78,40 %
76,25 %
67,70 %
111,88 %
46,16 %
100,00 %
100,00 %
56,93 %
110,77 %
89,23 %
67,70 %
100,00 %
100,00 %
78,46 %
100,00 %
76,25 %
100,00 %
76,25 %
-10,16 %
100,00 %
88,13 %
76,25 %
64,38 %
64,38 %
89,23 %
100,00 %
46,16 %
78,40 %
67,70 %
28,75 %
64,38 %
88,13 %
100,00 %
111,88 %
64,38 %
70,31 %
46,16 %
100,00 %
56,93 %
94,62 %
88,13 %
67,70 %
67,70 %
89,23 %
100,00 %
88,13 %
100,00 %
76,25 %
88,13 %
100,00 %
52,50 %
100,00 %
52,50 %
100,00 %
100,00 %
40,63 %
56,57 %
78,40 %
100,00 %
28,75 %
64,38 %
78,46 %
56,57 %
64,38 %
89,23 %
100,00 %

pvm
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020
27.11.2020

tayttoaste
46,16 %
28,75 %
88,13 %
3,09 %
51,54 %
100,00 %
46,16 %
76,25 %
100,00 %
76,25 %
89,20 %
52,50 %
64,38 %
46,56 %
64,38 %
94,06 %
94,06 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
13,85 %
94,62 %
100,00 %
100,00 %
52,50 %
64,38 %
40,63 %
76,25 %
56,93 %
100,00 %
100,00 %
64,38 %
28,75 %
24,62 %

pvm
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020

tayttoaste
82,19%
40,78 %
76,31 %
56,80 %
16,88 %
51,54 %
94,62 %
46,16 %
100,00 %
183,33 %
100,00 %
100,00 %
16,88 %
89,23 %
183,33 %
64,38 %
100,00 %
70,31 %
78,46 %
0,00 %
0,00 %
73,08 %
94,06 %
88,13 %
40,78 %
100,00 %
0,00 %
46,56 %
100,00 %
73,00 %
28,75 %
100,00 %
70,31 %
30,01 %
58,44 %
94,06 %
78,46 %
56,93 %
56,93 %
88,16 %
19,24 %
141,67 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
35,39%
58,44 %
52,50 %
100,00 %
100,00 %
88,13 %
82,19%
100,00 %
78,46 %
62,31 %
76,25 %
35,20 %
89,23 %
83,85 %
100,00 %
51,54 %
67,70 %
86,50 %
100,00 %
94,62 %
100,00 %
88,13 %
70,31 %
105,38 %
105,38 %
62,31 %
100,00 %
76,25 %
100,00 %

pvm
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020
7.12.2020

tayttoaste
110,77 %
64,38 %
40,63 %
58,54 %
56,93 %
82,19 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
70,31 %
76,25 %
82,19 %
100,00 %
200,00 %
200,00 %

pvm
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020

tayttoaste
88,13 %
0,00 %
70,31 %
64,38 %
0,00 %
105,38 %
100,00 %
51,54 %
94,08 %
100,00 %
76,25 %
67,70 %
100,00 %
73,08 %
40,78 %
94,06 %
52,50 %
56,93 %
28,75 %
100,00 %
117,81 %
94,06 %
94,06 %
51,54 %
0,00 %
51,54 %
83,85 %
89,23 %
0,00 %
0,00 %
88,13 %
94,62 %
82,19 %
13,85 %
58,54 %
78,46 %
100,00 %
100,00 %
56,93 %
88,16 %
5,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
64,38 %
70,31%
56,93 %
100,00 %
22,81%
76,31 %
82,19 %
51,54 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
56,93 %
100,00 %
46,16 %
28,75 %
0,00 %
78,46 %
100,00 %
51,54 %
58,44 %
64,38 %
110,77 %
30,01 %
28,93 %
70,39 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %

pvm
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020
14.12.2020

tayttoaste
73,08 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
46,16 %
100,00 %
111,88 %
100,00 %
100,00 %
100,00 %
5,00 %
175,38 %
175,38 %
186,15 %
51,54 %




