TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-03229-11

Kotitalousjatteen ennakointimalli

Kirjoittajat: Juha Forsstrém

Luottamuksellisuus: Julkinen






WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-03229-11

1(43)
Raportin nimi
Kotitalousjatteen ennakointimalli
Asiakkaan nimi, yhteyshenkild ja yhteystiedot Asiakkaan viite
HSY-Jatehuolto
Reetta Anderson
Projektin nimi Projektin numero/lyhytnimi
Y hdyskuntajatteen ennakointimalli 42915
Raportin laatija(t) Sivujen/liitesivujen lukumaara
Juha Forsstrom 44/
Avainsanat Raportin numero
Simulointi, kotitalousjate VTT-R-03229-11
Tiivistelma

Hankkeessa on laadittu kotitalousjatemaarien ennakointimalli. Jate jaetaan kolmeen
luokkaan, jotka ovat bio-, paperi- ja sekajate. Malli on ankkuroitu tehtyjen kotitalous-
kyselyiden tuottamaan tietoaineistoon.

Jatemaaraa selittavat vaesto-, elamantapa- seka teknistaloudelliset tekijat. Vaestoa
tarkastellaan ikaluokkiin jaettuna. 1&n ja kokonaisméaaran lisaksi jatemaaraan vaikut-
taa perhekoko, mink& vuoksi se huomioidaan mallissa. Elaméntapatekijoita ovat sah-
kbisen median valinta printtimedian sijaan, yleinen dematerialisaatio ja asukkaiden
aktiivisuus lajitella jatteensa. Teknistaloudellisista tekijoistd huomioidaan BKT:n muu-
tos ja tuotteiden materiaali-intensiteetin muuttuminen.

Muutosta yli ajan kuvataan tunnetuin rakentein: Bassin diffuusiomallilla ja sukupolvi-
muutoksena. Ensin mainittu kuvaa uuden laitteen, ndkemyksen, tms. leviamista ih-
misyhteiséssa. Jalkimmainen viittaa ikaluokkamalliin, missa ik&luokan kayttaytyminen
muuttuu, kun sen jasenet muuttuvat ajan kuluessa.

Luottamuksellisuus ‘ Julkinen
Espoo 18.5.2011
Laatija Tarkastaja . Hyviksyjd
ke s 5oy S
/ 2y —
Juha Forsstrém dhe-Mip Mrouch Lit 2 fratomiaga
Erikoistutkiia Erkorstubh @ TELL CLe G PAKLL kke

VTT:n yhteystiedot
PL 1000, 02044 VTT, Puh. 020 722 4520, Faksi 020 722 4374

Jakelu (asiakkaat ja VTT)
HSY-Jatehuolto

VTT:n nimen kayttdminen mainonnassa tai tdman raportin osittainen julkaiseminen
on sallittu vain VTT:Ita saadun kirjallisen luvan perusteella.




WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-03229-11
2 (43)

Alkusanat

HSY-Jatehuolto tilasi timén kotitalousjatteen ennakointimalli —hankkeen vuodenvaihteessa
2009/10 asiantuntijan tydkaluksi jatehuollon suunnitteluun.

Kotitalousjdtteen madraan vaikuttavat oleellisesti elamantavaksi nimetyt henkil6- ja perhe-
kohtaiset valinnat. Miten néité tekijoita voidaan mitata ja huomioida mallissa muiden, selke-
ammin maériteltdvien ja mitattavien seikkojen ohella? Tama oli hankkeen kiinnostavin ja sa-
malla ongelmallisin seikka. Toteutettu malli on erds ratkaisu tdéh&dn ongelmaan. Aika nayttaa,
oliko ratkaisu onnistunut.

HSY-Jatehuollosta hankkeeseen ovat osallistuneet Reetta Anderson ja Kirsi Karhu, VTT:Ita
Ulla-Maija Mroueh. Haluan kiitta4 kaikkia tyohon osallistuneita myonteisesté tyodilmapiirista
ja hyvista palavereista, joissa keskustelut todella veivat asioita eteenpain.

Tyo6 hankkeen aihepiirista alkoi osana yhdyskuntien kestavan jatehuollon tulevaisuuden liike-
toimintamahdollisuuksia kartoittavaa SUSWASTE-ohjelmaa jatemallien kirjallisuuskatsauk-
sella ja tarkentui osaksi HSY-Jatehuollon Julia 2030 IImastonmuutos Helsingin seudulla —
hillinta ja sopeutuminen —hanketta, joka saa rahoitusta EU:n Life+-rahastosta.

Espoo 12.03.2011

Tekija
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1 Johdanto

Jatemaarien tulevaisuusarvioiden laadinnassa olisi luontevaa lahteé sen toiminnan tarkastelus-
ta, jonka seurauksena jatettd syntyy. Tastd ldhtokohdasta asuminen ndyttaytyy kotitalouspal-
veluja tuottavana yksikkond, jonka toiminta jakautuu erilaisiin prosesseihin. Prosessit tarvit-
sevat joitain raaka-aineita ja energiaa. Naista l&htoaineista ne tuottavat halutut palvelut ja jat-
teet syntyvét toiminnan oheisvirtana. Mutta mitd ndma prosessit, tai kotitoimet, ovat? Ja mil-
laista jatettd eri kotitoimet tuottavat?

Ruokahuolto on keskeinen kodin toiminta, jonka sivuvirtana syntyy niin bio- kuin pakkausja-
tettdkin. Viihteen ja informaation (infoviihde) nautinta tuottaa paperijatetta siind maarin, kuin
se perustuu printtimediaan ja pakkaus- ja muuta sekajatettd sen lisksi. Ja sitten on suuri jouk-
ko muita kotitoimia, kuten hoiva (vauva, itse, vanhus, lemmikki), kodinhoito, vaatehuolto jne.
ja kukin naisté tuottaa omanlaistansa jatevirtaa. Ongelmana tassé on se, ettd meill4 ei ole tie-
toa siitd, miten kotitoimet seka jatelajit ja -maarat liittyvat toisiinsa. Tehdyissa kotitalousja-
teselvityksissé ei asiaa ole l&hestytty ndin. Jotain kotitoimista ja jatefraktioista voidaan kui-
tenkin paatelld. Esimerkiksi infoviihde-toiminta tuottaa valtaosan paperijatteesta ja ruokahuol-
to biojatteestd. Kerattdvaa biojatetta tuottaa jossain maarin myos rivi- ja omakotitaloissa puu-
tarhanhoito ja sisa ja parvekekukkien hoito kaikissa talotyypeissad. Tamé pidemmélle ei pro-
sessiajattelussa ilman lisdmittauksia paasta.

Kotitalous on luonnollinen yksikko jatteen mittaamiseen, kuuluipa siihen yksi tai useampi
henkild. Alalle vakiintunut tapa ilmoittaa jadtemaara on kuitenkin henkil6éd kohden laskettu
jatemé&éara vuodessa. Koska néin on, malli laaditaan tdman konvention mukaisesti. Kotitalou-
den jatteen madréén vaikuttavia tekijoita etsitdédn uusimmasta kaytettavissa olevasta kotitalo-
usaineistosta (Pd&dkaupunkiseudun..., 2007).

Tassa hankkeessa laadittava malli ei luonnollisestikaan ole ensimmainen tdmén alan mallitus-
hanke. Tuoreessa katsausartikkelissa Beigl et al. (2008) kay lapi 45 mallia yhdyskuntajatteen
tuotannosta. Mallit eroteltiin neljalld kriteerilld, jotka olivat: i) kohdejérjestelman koko: koti-
taloudesta koko maan kattavaan; ii) mallinnetun jatevirran tyyppi: a) koko jatevirta materiaali-
tyypeittéin, b) kerétyt jatevirrat tyypeittdin ja c) kotitalouden sekajatefraktiot; iii) rijppumat-
tomien muuttujien valinta: a) tuote- ja jatevirrat, b) kulutukseen liittyvat muuttujat ja c) jattee-
seen liittyvét tekijat; ja iv) mallinnusmenetelmd, jota arvioitiin kolmessa ulottuvuudessa: a)
riippumattomien muuttujien lukumaarg, b) mallin validointitapa ja c) soveltuvuus ennusteen
tekoon. Vaikka mallit ovat padasiassa laadittu ennustetarkoituksiin, niin useimmissa tapauk-
sissa ne ovat kuitenkin kayttokelvottomia, koska sopivaa dataa parametrien estimoimiseksi ei
ole kaytettavissa.

Fell, Cox ja Wilson (2010) kayvét katsausartikkelissaan lapi tutkimuksia, jotka hahmottelevat
kotitalousjatteen pitké&n aikavalin trendejd, 1&hinné sen synnyn ehkaisya, identifioivat raken-
teellisia ajureita ja/tai raportoivat malleilla tehtyja ennustetuloksia jatemaarista. Kirjoittajien
tavoitteena on i) arvioida perusteita taloudellisen kasvun ja negatiivisten ymparistovaikutusten
irtikytkennésta (decoupling); ii) arvioida erilaisia malleja, joita on yo. tarkoitukseen laadittu;
ja iii) vertailla erilaisia jatetulevaisuuksia. Tekijat toteavat, ettd i) talouden ja jatevirran kasvu-
jen erilaisuus osoittautui kiistanalaiseksi ja toistaiseksi kaytettavissa olevat todisteet puoleen
tai toiseen ovat heikot tai epamaaraiset; ii) laaditut ihmisten kayttaytymista kuvaavat mallit
jateméaarien vahentamisesté karsivat vajavaisesta ihnmismielen ymmartamisesta ja datan puut-
teista; sen johdosta iii) tulevaisuuden jatearviot ovat paédosin spekulatiivisia. Johtopaatoksi-
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nadn tekijat toteavat decoupling-késittella olevan sangen véhdinen merkitys k&ytannon inter-
ventioiden tueksi. Relevanttien politiikkatoimien suunnittelu tarvitsisi seka lisda dataa etta
mallinnus- ja ennustetyOkalujen kehittdmista.

Moliis et al. (2009) toteavat useisiin bruttokansantuotteen ja jatemaarien suhdetta kasitteleviin
tutkimuksiin nojaten, ettd jonkinasteista suhteellista irtikytkentad olisi tapahtumassa OECD-
maissa. Asia on toistaiseksi kuitenkin avoin. Irtikytkenta-teemaan liittyen on tdman raportin
liitteessé C tarkasteltu talouskasvun ja materiaali-intensiteetin erkaantumista Suomalaisessa
kontekstissa.

Katsauksen paatelminé voidaan todeta, ettd malli on laadittava sellaiseksi, ettd sen parametrit
on mittausdatasta laskettavissa. Taloudellisen kehityksen ja jateméaérien yhteen kytkeytymisen
purkautuminen on toistaiseksi perustelematon, eika sitd sen vuoksi voi ottaa pitkén aikavalin
perusuraksi. Yhtend mahdollisena tulevaisuuden kehityspolkuna se kuitenkin puolustaa paik-
kaansa. Raportin sisdlto tastd eteenpéin on seuraava: Luvussa 2 kaydaan l&pi data-aineistoa ja
etsitddn perusteet luvussa 3 kuvattavalle mallille. Mallin kuvauksessa pyritdan tekeman las-
kennan logiikka ymmaérrettavéksi ilman yksityiskohtien esittelyd. Liitteissa A ja B on hieman
yksityiskohtaisesmmin tarkasteltu muutamaa laskentaan oleellisesti liittyvaa seikkaa. Luvussa
4 esitellaan eraan kayttoesimerkin valossa mallista saatavia tuloksia. Luku 5 kokoaa projektin
tulokset yhteen ja siind esitetddn myos ideoita jatkohankkeiksi.

2 Kotitalouksien tuottaman jatteen maara

Kéytettavissé olevan data-aineiston késittelyyn vaikuttaa se, millaista mallia ollaan rakenta-
massa ja laadittavan mallin rakenteeseen puolestaan vaikuttaa oleellisesti se, millaista infor-
maatiota mallin parametrien maarittdmiseksi on olemassa. Data-aineisto on kerdtty muutama
vuosi sitten tehdysséa tutkimuksessa (Paakaupunkiseudun..., 2007) ja ko. julkaisussa on esitel-
ty aineistoa monipuolisesti. Sit4 ei toisteta tdssé, vaan nyt aineistoa tutkitaan eri nékokulmas-
ta.

Koska perhe on jatetuotannon luonnollinen perusyksikkd, niin lahtokohtaisesti data-aineistoa
késitellaan perhekohtaisesti. Perheitd tarkastellaan luokittelemalla aineistoa eri tekijoiden mu-
kaisesti. Aiempien selvityksien (Paakaupunkiseudun..., 2004 ja 2007) perusteella tiedetaan,
ettd perhekoko ja perheenjasenten ika vaikuttavat tuotettuun jateméaéraan. Tassé ei tyydyta
pelkastédén keskiarvojen laskentaan, vaan jateméaarié tarkastellaan jakaumina kussakin luokas-
sa. Jakauma antaa lisavalaistusta kaikkien muiden t&ssé mainitsemattomien tekijoiden vaiku-
tuksista.

Kotitalouksien valisié eroja tuotetun jatteen kokonaisméarassé tarkastellaan jakamalla aineisto
eri tekijoiden suhteen luokkiin ja vertailemalla jadtemadrien vaihtelua niin luokan sisalld kuin
luokkien vélillakin. Sen jalkeen tarkastellaan jatelajien suhdetta toisiinsa ja tdman suhteen
muuttumista, kun jatteen kokonaisméara muuttuu. Tavoitteena on I6ytaa perusteet, joille si-
mulointimalli laaditaan.

2.1 Kotitoimet

Kotitalouden jatteet syntyvat kotona tehtévien toimintojen sivuvirtana. Jokainen toiminto
tuottaa yksilollista jatevirtaa. IPTS-tutkimuslaitoksen raportissa (Tukker et al., 2003) kotitoi-
met on nimetty seuraavasti: ruokahuolto, informaation ja viihteen nautinta (infoviihde), vaa-
tehuolto, kodinhoito, hoivatoimet (itse ja muut), muu (puutarhanhoito, lemmikin hoito, ...).
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Kotitaloutta voidaan tarkastella kuten teollista prosessia, joka koostuu rinnakkaisista osapro-
sesseista. Eri osaprosessien toimintatason, aktiviteetin, muuttuessa muuttuvat kokonaisjatevir-
ran lajien osuudet ja madrat. Mainitussa raportissa paadyttiin seuraavanlaiseen Manner-
Eurooppalaiseen toimintojen ja jatelajien jakaumaan, taulukko 1.

Taulukko 1. Eurooppalainen kotitalousjatteen lajijakauma kotitoimien mukaan (Tukker et al.,
2003).

Ruokahuolto 36 %
Keittibjate 15%
Pakkaukset 17 %
Laitteet 4%
Harrasteet 23 %
Kissanhiekka 4 %
Pihajate 19 %
Infoviihde 16 %
Paperi 14 %
Pakkaukset 2%
Kodinhoito 8 %

Huonekalut 5%
Sisustaminen 2 %

Siivous 1%
Hoiva 7 %
Terveys 2%
Vaipat ym. 5%
Vaatehuolto 4%
Tekstiilit 4%
Muu 6 %

Jatejakauma eroaa Helsingin seudun asukkaan keskimé&éaraisesta jakaumasta eniten paperin
mAadréssa: sen osuus jatteestd on suurin 36 % (Jatat jalkeesi ..., 2010).

Taulukossa 1 ruokahuolto on suurin yksittainen tekija infoviihteen ollessa hyvéa kakkonen.
Muiden toimien osuus on melko pieni ja voidaan kysyd, kuinka tarkka toimintohajotelma on
tarpeen. Mité tarkempi toimintokuvaus, sitd tarkemman tulevaisuuden skenaariomaarittelyn-
kin tulee olla. Yksittdisen toiminnolla tulisi olla riittdv&n suuri osuus jatevirrasta ja jatevirran
tulisi olla muista poikkeava, jotta toiminto puolustaisi paikkaansa. Nain ajatellen kolme nelja
toimintoa vaikuttaisi riittavaltd maaralta.

Padkaupunkia koskevista viimeaikaisista sangen yksityiskohtaisista jatejaeselvityksisté ei suo-
raan kay ilmi, mitk& kodin toiminnot synnyttavat havaitut jatevirrat. Se johtunee siitg, etta tal-
lainen ndkokulma ei aineiston hankinnassa ollut esilla. J&é siis jatkossa pohdittavaksi, olisiko
ylla kuvattu lahestymistapa hedelméllinen kotitalouksien jateméa&ran pitkan aikavalin arvioin-
nissa, silla nykyaineiston avulla ei voi tarvittavia parametreja maarittad. Kotitoimiin kiinnitty-
van mallin potentiaalinen etu muihin l&hestymistapoihin verrattuna olisi siing, etta elaménta-
van eri ulottuvuudet voisi konkretisoida kiinnittdmalla ne tiettyjen kotitoimien mééraan ja laa-
tuun.

2.2 Perheet jatteentuottajina

Kun kaikkien data-aineiston perheiden vuotuiset jateméaarat jarjestetdan suuruusjarjestykseen,
paadytadén kuvan 1 mukaiseen kayraan.
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Kuva 1. Kaikkien perheiden jatemadrat jarjestettyind pienimmasta suurimpaan.

Kuvan oikeaan reunaan asettuvat suurimmat jatteen tuottajat ja vasemmassa reunassa sijaitsee
vain murto-osan oikean reunan suurtuottajien jatemaérasta tuottavat perheet. Suurimman ja
pienimmaén jatetuottajan (perheen) ero on noin viisitoistakertainen.

Kun aineisto jaetaan perhekoon mukaan, p&d&dytaan kuvan 2 tilanteeseen:

Kotitalouden jAsenmaaran ja jAtemaaran yhteys

1800 KA-jite
1600

(4]
o 1400
1200

1000 - JI

800

600

400

200 /

1 2 3 4
Perhekoko

jatemaara

Jatemaara kg/kotitalou

Kuva 2. Kotitalouden jatemaaran vaihtelu ja sen keskiarvo perhekokoluokittain.

Jokaisessa kotitalouden kokoluokassa vaihtelu perheiden vélilla on suurta. Yhden lisgjasenen
tulo perheeseen kasvattaa jatekertymaa suunnilleen saman maaran, olipa jasen sitten toinen,
kolmas tai neljas. Vasta viidennen jasenen kohdalla lisgjate henkilod kohden ja& keskiméaéarin
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vahdiseksi. Seka yhden ettd kolmen hengen perheissd on molemmissa yksi kotitalous, joka
nostaa jateméaaran huippua merkittéavasti. Kun perheitd verrataan tuotetulla jatemaaralla, niin
yhden hengen talouksissa suurin perhe tuottaa lahes kaksi kertaa niin paljon jatetta kuin seu-
raavaksi suurin kotitalous. Kolmen hengen perheissa ero seuraavaan on jo pienempi. llman
naitd poikkeuksia myo6s luokkien huiput kasvaisivat keskiarvojen tapaan johdonmukaisesti
perhekoon mukana. Ovatko ndma todellisia poikkeuksia, vai normaalia vaihtelua?

2.2.1 lan ja perhekoon vaikutus jatemaaraan

Jatketaan aineiston palastelua huomioimalla perheenjasenten ik&. Ensin jaetaan perheet kol-
meen ikdluokkaan vanhimman aikuisen mukaan, kuva 4.

Ikdluokkien mukaiset jatekertymat

1800

1600

I

o N N

o o o

o o o
Il Il

m Seka

m Bio
800 - .
O Paperi

600 -

400 -

Perheiden jatemé&ara [kg/a]

= gAY

1 27 53 79 105131 157 183 209 235 261 287 313 339 365 391 417 443

Perheet

Kuva 4. Perheet vanhimman jasenen ian mukaan luokiteltuina. Vasemmalta oikealle, nuoret aikuiset,
keski-ikaiset ja elakelaiset. Kokonaisjate on jaettu kolmeen luokkaan seka-, bio- ja paperijatteeseen.

Jokaiseen luokkaan kuuluvat kaikenkokoiset perheet, sill& vain ikdluokkaa on kaytetty erotta-
vana tekijané. lkaluokan siséll jatemadrén vaihtelu on suurta. Siihen osaltaan vaikuttaa eri-
kokoisten perheiden kuuluminen samaan luokkaan.

Kun perheet jaetaan perheen vanhimman jasenen mukaisesti ikaluokkiin ja edelleen perhe-
koon mukaisesti paddytaan luokitteluun, jossa on yhteensé 10 luokkaa: Nuorille aikuisille ja
tyoikaisille molemmille 4 perhekokoluokkaa ja eldkeldisille kaksi, kuva 5.
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Kuva 5. Perheen jatemaaran (vasen asteikko) keskiarvon (KA) ja havaintojen (Sum) vaihtelu perhei-
den vanhimman jasenen ian ja perhekoon (LKM, oikea asteikko) muuttuessa.

Yhden ja kahden jasenen perheissé keskiméardinen jatetuotanto kasvaa ian mukana. Mitaan
dramaattisia eroja samankokoisten perheiden eri ikaluokkien valilla ei ole. Yksinasuvat nuoret
aikuiset erottuvat hyvin vahén jatetta tuottavina kotitalouksina.

Nuorten aikuisten ryhmassa jatekertymé kasvaa voimakkaasti perhekoon kasvaessa. Lapsi-
perheet ovat tassa nuorten aikuisten otoksessa vauvaperheitd, mikéa selittdd suuren jatemaaran.
Keski-ikaisten aineistossa lapsiperheissa lapset kuuluvat lapsi- eikd vauvaluokkaan.

Hyppays kolmen jasenen perheesta vahintdan nelijaseniseen keski-ikaisten (35-64) joukossa
on puolestaan melko suuri. Muutoksen suuruutta selittdd osaltaan se, ettd nelihenkiseen per-

heeseen on sisallytetty kaikki yli kolmijéseniset perheet, silla viisihenkisia tai sitd suurempia
perheitd on aineistossa kovin vahan. Keskiméaaréinen jatetuotanto samankokoisissa, mutta eri
ikdluokan perheissé on erilaista, mika antaa perusteen tarkastella perheenjasenen jateméaéraa
ik&an sidottuna tekijana.

Kun kuvan 5 informaatio esitetdan toisin, paadytaan kuvan 6 mukaiseen tilanteeseen.
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Kuva 6. Perheiden tuottama jatemaara jasenmaaran ja ian mukaisissa luokissa. N viittaa
nuoriin aikuisiin(18-34), T keski-ikaisiin(35-64) ja E eléakelaisiin (65-). Numero kirjaimen pe-
rassa kertoo perhekoon. Jokaisessa ikaluokassa perhe tuottaa enemman jatetta jdsenmaaran
kasvaessa, mink& vuoksi sité ei kayrissa korosteta erikseen: Oikealle siirryttdessa seuraava
samanvarinen kayra on aina yhta jasenta suurempi saman ikaluokan perhe.

Kuvassa 6 on pystyakselilla osuus perheistéa kussakin luokassa kuvaa perheiden osuutta, kun
l&hdet&an liikkeelle suurimman jatemaarén perheisté ja edetdén kohti vahajatteisimipia perhei-
t4. Vaaka-akselin jatemadran on ilmaistu koko aineiston henkil6a kohden lasketulla jatemaa-
ralla. Se on alalle tyypillinen vertailuluku. Nuorilla yksinasuvilla aikuisilla suhteellinen jate-
maéaran vaihtelu on suurempaa kuin saman ik&ryhman nelijasenisissa perheissa.

Jakaumat ovat kuitenkin kokolailla samanlaisia ikdryhmaésta tai jasenlukuméérasté riippumat-
ta. Nuorten aikuisten nelijasenisia perheitd kuului otokseen vain kymmenkunta, mika selittaa
porrasmaisen kuvaajan.

Jatekertyma alkaen suurijatteisista
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Jateosuus

Kuva 7. Jatetuotannon keskittyneisyys. 20 % suurijatteisimpia perheité tuottaa lahes 40 %
jatteistd. Vastaavasti vahinten jatetta tuottava 20 % tuottaa vain noin 8 % jatteesta.

Kuvan 7 mukaan voidaan todeta, ettd kolmannes perheista tuottaa puolet jatteista ja sen toisen
puolen tuottavat ne 2/3 vahajatteisté perhetté.
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2.2.2 Tulojen vaikutus jatemaéaraan

Testataan seuraavaksi oletusta, ettd perheen jateméaéra kasvaa kéytettdvissé olevien tulojen
my0td. Hypoteesin testaus aloitetaan visuaalisella kokonaisjateméaarén, jatelajien ja tulojen
suhteita data-aineistossa valottavalla kuvalla 8. Kuvassa perheen jatemaaréat on jarjestetty en-
sin bruttotulojen mukaan tuloluokkiin ja sen jalkeen ne on jérjestetty suurimmasta pienim-
paan. Kussakin tuloluokassa on laskettu jatema&ran keskiarvo kuvaamaan tuloluokan jatemaa-
réa.

Kotitaloudet tuloluokkien mukaan
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Perheen jatemaara
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Perheet

Kuva 8. Kotitaloudet tuloluokkien ja jatem&arien mukaan jarjestettyind. Tulojen maara 1200 tarkoittaa
kotitalouden bruttotulotasoa 120 000 eur/a.

Yllattavasti kuvan vasemmassa laidassa tulojen kasvaessa jatemaéra ensin pienenee ja vasta
sen jalkeen lahtee nousuun. Kokonaiskuva on kuitenkin selkeé: jatemaaran keskiarvo kasvaa
tulojen kasvaessa ja jalleen kerran jokaisessa luokassa jatemaaran vaihtelu on melkoista. Brut-
totulojen ja jateméaaran suhde on selkeasti epalineaarinen: tulojen noustessa kayraviivaisesti
jateméaaré kasvaa suunnilleen lineaarisesti. Perhekokoa ei ole huomioitu luokkajaossa, vain
kotitalouden tulot jakavat perheet eri ryhmiin.

Perheen bruttotulojen suhteellista muutosta jateméaran suhteelliseksi muutokseksi valittaa ja-
teméaéaran tulojousto A:
1
s A (1)
J=J,| —

B,
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missé J on jatemé&ara ja B on perheen bruttotulot vuodessa. Alaindeksi O viittaa l&htotilantee-
seen.

Jérjestelemalld tekijat ja ottamalla logaritmi p&d&dytaan seuraavaan origon kautta kulkevan
suoran kulmakertoimen (tulojouston) méaarittdmiseen data-aineiston perusteella:

(2)
In{i} =A In{i} Sy = AX
‘]0 BO

Joustokertoimen arvoksi saadaan 0,37 ja talloin data-aineisto ja mallin kuvaajat nayttavat seu-
raavanlaisilta, kuva 9.

Tulotason ja jateméaaran suhde
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Tulotason suhteellinen kasvu

Kuva 9. Tulojen ja jatemaarén valisen sovitteen ja data-aineiston vertailu.

L&hteen (findikaattori.fi) mukaan kotitalouksien tulotaso nousee suunnilleen BKT-kasvun
mukaisesti, joten sitd voidaan kayttaa indikaattorina tulotason tulevalle kasvulle.

2.2.3 Elamantapatekijoiden vaikutus

Jatemaarien vaihtelu kunkin luokan sisélla on suurta verrattuna luokkien keskiarvojen véli-
seen vaihteluun. Mistd tdma vaihtelu jatemaarissa luokkakeskiarvojen ymparillad kumpuaa?
Lahteesséa (Padkaupunkiseudun..., 2007) tatd vaihtelua pyrittiin selittdmaan eri tavoin, mutta
mitaan sopivaa syiden yhdelmad, joka olisi selittdnyt tilastollista hajontaa tyydyttavasti, ei
16ytynyt. Merkittdvimmiksi tekijoiksi nimettiin kotona oleminen, sanomalehden tilaaminen,
kertakayttovaippojen kaytto seka kotitalouden vanhimman jasenen ikéd. Nailld ei kuitenkaan
pystytty selittdméén kuin osa perheiden valisesta vaihtelusta.

Eldméantapa koostuu mit4 moninaisimmista seikoista ja kiinnostavia ulottuvuuksia tdman tyon
kannalta ovat ne, jotka liittyvét jatteen tuotantoon. Erilaisten tulevaisuuksien hahmottamista
varten ei kuitenkaan tarvitse tuntea niité tekijoita, joiden kokonaisuus vaihtelut aiheuttaa. Riit-
taa, kun tiedetdan, millaista vaihtelu on ja kuinka suuri perheiden jatetuotanto keskimaarin on.
(Oletetaan siis, etta tulevaisuudessa perheiden vélinen vaihtelu on nykyisen kaltaista.) Perhe-
kokoon ja aikuisten ikdan perustuvien jatejakaumien ansiosta voidaan méaritella erilaisia tu-
levaisuuksia ilman, etté tiedet&d&n vaihtelun perhekohtaiset syyt. Samaan jatetuottoon paatyvét
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perheet voivat olla eldméntavoiltaan monella tapaa erilaisia. Aiemmissa luvuissa kuitenkin
I0ydettiin tiettyja mitattavissa olevia tekijoitd, joiden vaikutus jatemaariin oli selkeéd. Nait&
I0ydoksia hyddynnetddn mallin laadinnassa.

Luokitellaanpa perheet tulojen, jasenmaarén, ik&dluokan tms. perusteella, niin jokaisessa koko-
luokassa on aina suuri jatemaarén hajonta perheiden vélilla. V&han jatettd tuottavat ovat va-
linneet niukkamateriaalisen eldaméntavan. Toiset taas tuottavat jatett4d monikertaisesti keskiar-
voon verrattuna. Paljon jatetta tuottavien perheiden on mahdollista muuttaa elaméntapaansa
vahemman jatetta tuottavaksi: niukkajatteisten perheiden olemassaolo osoittaa tdmén mahdol-
liseksi.

Taman tyon kannalta on kiinnostavaa se, millaisen vaikutuksen muutos niukkamateriaaliseen
elaméntavan suuntaan tapahtuva muutos aikaansaisi koko kohdealueen jateméaérassa yli ajan
tarkasteltuna. Muuttuvatko jatehuoltoon liittyvat paatokset, investoinnit, kehittdmistoimet tai
muut pitkdvaikutteiset asiat, jos elamantapamuutos toteutuu? Kun tdma kysymys on keskei-
nen, ei muutosten syiden selvittdminen ole toiminnan keskitssa. Jos tavoitteena on muutoksen
aikaansaaminen, niin tallgin tilanne on luonnollisesti toinen.

Eldmantapamuutoksen vaikutusta arvioidaan perhetasolla. Perheen siis oletetaan olevan jate-
tuotannon perusyksikkd, ei yksilon. Jokainen perhe kuuluu johonkin em. kymmeneen perhe-
luokkaan. Laskentaa ohjaava suure on perheosuus, jolla kuvataan muutokseen osallistuvien
perheiden osuutta omassa luokassaan. Muutoksen oletetaan alkavan kaikkein suurijatteisem-
mista perheista kussakin luokassa. Mita suurempi osuus elaméntapamuutokseen osallistuu sita
vahdjatteisempia perheitd tulee mukaan. Kun ohjausparametrille (perheosuus) annetaan arvo
0,33, niin se tarkoittaa, ettd jokaisen luokan kaikkein suurijatteisin kolmannes muuttaa kayt-
taytymistd&n. Muutoksen jalkeen niiden oletetaan tuottavan jatetté yhta paljon kuin se perhe,
joka on jatetuotannoltaan suurin siind joukossa, joka ei kuulu suurijatteisimpidén kolmannek-
seen. Toisin sanoen, jatetuotannon huippu kussakin luokassa leikkautuu. Kuva 10 néyttaa, mi-
ten kuvan 8 jatetuotannon jakaumat muuttuvat, kun tdmé muutos toteutuu ohjausparametrin
arvolla 0,33.

N-1
N-2
N-3
N-4
o T-1
e T-2
= T-3
= T-4
-]
0.20 —-—F-2

Osuus perheista

—a1 & 00 0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

Perheen jatemaara yhden henkilon keskiarvomaéraan verrattuna

Kuva 10. Perheiden jatemaaran jakauma, kun kussakin luokassa suurimmat jatetuottajat
muuttavat kayttaytymistaan siten, ettd mikaan perhe ei tuota vuodessa enempaa jatetta kuin
oman luokkansa suuruusjarjestyksessa sijalla 0,33 asteikolla O ... 1.



WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-03229-11
14 (43)

Koko tarkastelujoukon jatekertym& muuttuu alkuperaiseen verrattuna kuvan 11 mukaisesti,
kun eldmdantapaansa muuttaa yha kasvava osa perheista.
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Perheen jateméara yhden henkilon keskiarvoméaraan verrattuna

Kuva 11. Tutkitun perhejoukon jatemaarakertyma ja elamantapamuutoksen vaikutus
siihen. Eldméantapaa muuttavien perheiden osuus kussakin luokassa vaihtelee valilla 0 ...
0,9. Nelidin varustettu kayra kuvaa aineiston keskiarvoperheen jatejakaumaa.

Jos jatekertymd alenee jossain madrin vain todella suurijatteisilté perheiltd, ei kokonaistilanne
muutu kovin paljon. N&it& perheitd on niin vahan, jos tutkimuksessa mukana olevat edustavat
hyvin koko alueen véest0a. Suurempi vaikutus edellyttas, ettd valtaosa perheista muuttaa elé-
méntapaansa. Alkutilanteessa keskiarvoperhe tuottaa jatettd 2,1 kertaa keskiarvoasukkaan ja-
temaard. Kun 90 % perheistd on toteuttanut elaméantapamuutoksen, on tdma keskiarvoperheen
jateméaéara pudonnut arvoon 1,1 kertaa alkutilanteen keskiarvoasukkaan jatemaaréd. Kokonais-
jatemaarakin silloin puolittuu.

Koska elaméntapamuutosta tarkastellaan jokaisessa perheluokassa erikseen, muutos ei leikkaa
vain koko tarkastelun suurimpien jatetuottajien jatemaaria vaan myos melko vahén jatetta
tuottavia (yksinasuvia) perheitd. Nain kokonaiskertymaa kuvaava kdyra muuttuu koko mat-
kaltaan. Kertymékayra muuttuu muhkuraiseksi, koska jakaumaan tulee terdvia kulmia jate-
maéarien luokittaisen leikkautumisen vuoksi. Perheluokan jatejakauman muoto vaikuttaa oleel-
lisesti muutoksen luonteeseen, kuva 8.

Tehtyjen jatemittausten perusteella perheiden vélinen jatemaarien vaihtelu tunnetaan, vaikka
emme tiedakaan niitd syitd, joista vaihtelu johtuu. Koska vaihtelun jakauma on tiedossa, sita
voidaan kayttaa sellaisenaan kuvaamaan tulevaisuuden jatemaarien mahdollisia uria. Todelli-
siin mittauksiin perustuvan jakauman kaytté ankkuroi tulevaisuuden urat vankasti todellisuu-
teen. Tarkastelu antaa perustellun suuruusluokka-arvion mahdollisten muutosten seurauksista.

2.2.4 Jatelajien osuudet

Katsotaan tarkemmin jatelajien, paperi-, bio- ja sekajatteen keskinéisia suhteita. Nama kolme
jatelajia eivét ole riippumattomia, silla lajittelemattomat bio- ja paperijatteet joutuvat sekajate-
luokkaan. Lajien vélisia suhteita selvitetdan visuaalisella aineiston tarkastelulla.

Aineistossa perheiden tuottaman jatteen maara vuodessa vaihtelee noin 100 kg:sta 1500 kg.
Seuraavassa kuvassa kokonaisjate on jarjestetty suurimmasta pienimpaan ja jokainen jatelaji
on erikseen piirretty omaan kuvaajaansa. Koko aineistosta on laskettu keskiméaraiset jatelaji-
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en osuudet ja piirretty sen mukaan jokaiselle jatelajille keskimadréista osuutta vastaavat kay-
rat. Nait4 keskiarvokayrid verrataan sitten mitatusta aineistosta laskettuihin osuuksiin. Tulok-
set esitetdan kuvassa 12.
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Kuva 12. Jatelajien maaran vaihtelu, kun jatteen kokonaismaara (Sum) on jarjestetty
suurimmasta pienimpaan. Vaaka-akselilla on perheen jarjestysnumero (1=suurin jate-
tuottaja, 467 pienin)

Keskiarvokayra kuvaa melko hyvin biojatteen vaihtelun keskiarvoa yli aineiston. Se tarkoit-
taa, ettd jatemadrasté riippumatta perheet tuottavat ja/tai lajittelevat biojatteen yhté satunnai-
sen innokkaasti tai haluttomasti. Arvot jakautuvat tasaisesti keskiarvon molemmin puolin.
Nollatuloksia biojatteessa on noin joka viidennell& perheella. Eli biojatteen erottelussa on pal-
jon parantamisen varaa.

Paperille ja sekajatteelle vastaava menettely ei tuota yhté tyydyttavaa tulosta. Naiden jatelaji-
en kohdalla on ndhtévissé selvaa systemaattista poikkeamaa keskiarvon ja datapisteiden vélil-
I4. Paperijatettd tuotetaan alhaisilla kokonaisjatemaérilla enemman ja suurilla jatemaarilla va-
hemmaén kuin keskiarvo-osuus ennustaa. Sekajatteella tilanne on tdsmalleen painvastoin. N&-
mé tulokset koskevat koko populaatiota, siis kaikkia perheitd ilman minkaanlaista ryhmitte-
lya.

Sekajatettd on kaikki se, mika ei ole paperia tai biojatettd. Jos kotitalous ei lajittele jatteitaan,
ne menevét sekajatteeksi. Kokonaisjatetta laskettaessa paperi- ja biojate ovat siten riippumat-
tomia tekijoita ja sekajate muodostetaan erotuksena kokonaisjatteista ja bio- ja paperijatteista.
Tama nakyy negatiivisena korrelaatiokertoimena sekajatteen ja muiden lajien kesken.

Tarkastellaan aineistoa vield hieman muokattuna. Koska vaihtelu on suurta perheesté toiseen,
on péatelmien teko raakadatasta hankalaa. Sen vuoksi jaetaan aineisto 5 % ryhmiin alkaen
suurimmista jatteentuottajista ja edetédén kohti vahiten jatetta tuottavaan kotitalouteen. La-
jiosuudet lasketaan keskiarvona em. viiden prosentin otoksesta. Ndin p&dadyt&dan kuvan 13
k&yrastoon:
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Jatelajien osuus 5 % siivuissa

0.60

0.50 | VAN
- \/\/\_/\/\/ \/\—\ /
NS TSNANALY [T
0.30 |-~/ \/ v/\_, —— Bio
— Paperi
0.20 /\/\—\/\/\/\/\/\

0.10 4

0.00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

oo Q0\0 (O\° Qc\ <,)°\° oo <o°\° o do o (/)0\0 Qc\ <o°\° R R J° oo do oo de

NP PRPEP R PRPLEOLELEL L PP

Kuva 13. Jatelajien osuudet keskiarvostettuina 5 % perheosuuksissa. Kuvassa vasemmalla on suu-
rimmat jatemaarat ja oikeassa reunassa pienimmat.

Biojatteelld on tasaisesti 20 % osuus. Sen vuoksi seka- ja paperijatteen osuusmuutokset ovat
vaistamatta toistensa komplementteja. Paperijatteen suhteellinen maara pienenee suurilla ko-
konaisjatemaarilla, jolloin sekajatteen osuus vastaavasti kasvaa. Biojatetta tuottavat suuret
jatetuottajat samassa suhteessa kuin pienetkin. T&mé& on jonkin verran yllattava tulos, mutta
johtunee puutarhabiojatteesté.

Datan palastelua ei jatketa perhetasolla taman pidemmalle. Jatelajien suhteiden tarkastelua
jatketaan ik&luokkamallin kuvauksen yhteydessa.

2.3 Perheenjasenet jatteentuottajina

2.3.1 Perhejate ja henkilojate

Vaikka perhe on kotitalousjatetuotannon perusyksikko, niin laajalti kaytetty vertailuluku koti-
talousjatteen méaéaralle on kuitenkin henked kohden laskettu jatemaara. Kotitalouksien koon
vaikutus héaviaa siten nakyvistd, mutta se vaikuttaa vertailuluvun arvoon. Koska tilanne on
tdma, niin on ratkaistava kysymys siitd, miten jatemaaraan vaikuttava perhekoko tulee lasken-
nassa huomioiduksi.

Kuvassa 14 on esitetty kaksi kdyradd. Ensimmainen kdyra on kaytetyn aineiston perusteella
laskettu keskimaaréinen jatteen tuotanto henkeé kohden kotitalouden koon funktiona. Toinen,
vertailukdyrd, on laskettu yksinkertaisella, mutta taysin erilaisella jatetuotantomallilla.
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Datan ja mallin vertailu
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Kuva 14. Kotitalouden koon ja henkil6a kohden lasketun jateméaaran suhde.

Laskettu vertailuk&yra seuraa data-aineistoa hammastyttavan tarkasti. Se on muodostettu seu-
raavasti: Yhden hengen kotitalouden jatema&rasté puolet on kiinnitetty kotitalouden perustoi-
mintojen tuottamiseen ja toinen puoli on kohdennettu asukkaan henkilokohtaiseksi jatteeksi.
Monijasenisessa perheessa kaikki tuottavat taman saman maarén henkilokohtaista jatetta. Per-
heenjésenen tuottama jatemadra muodostuu siis tasté henkilokohtaisesta osuudesta ja asun-
toon liitetystd jatemaarasta. Tasmallisesti seuraavasti (n = perheen henkiléluku):

J 3)

Datasta laskettu arvo : k, = —
n

1

2

Vertailukayra : k, = % +n*1J,

Asuntoon Kiinnitetty jatemadré jakautuu perhekoon kasvaessa yha useampaan osaan, miké
nayttéisi johtavan alenevaan jatemaaraéan perheenjésenté kohden. Tdmé alenema on néenndis-
t4, jos lahdetd&dn maaritelmastd, jonka mukaan jokainen perheenjdsen tuottaa aina saman méaa-
réan henkilokohtaista jatettd. Kotitalouden yll&pito synnyttaa jatteen pohjakuorman, olkoonpa
asunnossa yksi tai viisi asujaa. Jos alueen asuntojen méara pysyy samana, niin vakimaaréan
kasvaessa jatemaéra kasvaa saman verran jokaisen lisdasukkaan myota.

Tatd ideaa jakaa asukaskohtainen jatetuotanto kahteen osaan kéytetdan ikaluokkamallin para-
metrien laskennassa. Sen avulla perhekoon vaikutus allokoidaan perheen ensimmadiselle aikui-
selle ja perhekokoon ei sen enempaa tarvitse kiinnittd4d huomiota.

2.3.2 Ik&luokat ja asukasluokat

Véeston jako ikaluokkiin antaa mahdollisuuden erotella eri ikaluokkien kulutustottumuksien -
ja siten jatetuotannon — piirteitd ja kehitystrendeja. Ikaluokat ovat erilaisissa elamantilanteissa
ja kulutustottumukset vaihtelevat elaméntilanteen mukaan. Ikdluokkamallia kannattaa sovel-
taa, kun halutaan tutkia, miten jatemaarat muuttuvat kun ikaryhmien osuudet muuttuvat tai
ominaisjatetuotanto muuttuu eri tavalla eri rynmissa. Esimerkiksi eldkeldiset viettavat keski-
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méaéarien enemman aikaa kotona, minka seurauksena biojatetta syntyy enemman kuin koko
vaestossa keskimaarin. Elakeldisvéeston suhteellisen osuuden kasvaessa kokonaisjateméaara
muuttuu tavalla, jonka huomioiminen ilman ik&luokkamallia on vaikeaa.

Ik&luokkamalli soveltuu myds sukupolvi-ilmitiden kuvaamiseen. Niill& tarkoitetaan muutok-
sia, joissa nuori ik&luokka omaksuu jonkin jatetuotantoon vaikuttavan eldméntavan ja pitaa
siitd kiinni vanhetessaan. Talloin ikddntymisen myo6ta myos vanhemmat ikaluokat muuttuvat
vastaavasti. Tdma eroaa ikdluokkaan sidotusta muutoksesta siing, ettd ikdluokan jatetuotanto
el muutu, vaikka ihmiset muuttuvat.

Laadittavassa mallissa véesto jaetaan viiteen ikaryhmaéan, jotka ovat vauvat, lapset, nuoret

aikuiset, keski-ikaiset ja elakeléiset. Ikdvuosina ryhmat ovat seuraavat (kuva 15): 0-2, 3-17,
18-34, 35-64, 65-99.

:[ M+ / M- M+ M-
Lapset 0-2 -

A

Aikuiset 65 - 99
M+
M+ muutto -
alueelle
M- muutto Kaksin
alueelta

Kuva 15 Ikaluokkamalli, joka huomioi my6s muutot alueelle ja sielté pois. Asukasmallis-
sa huomioidaan lisaksi aikuisten asumismuoto joko yksin tai kaksin.

Véesto jakautuu ylimmalla tasolla lapsiin ja aikuisiin. Lapset jaetaan kahteen luokkaan, vau-
voihin (vaippaikaisiin) ja nuoriin. Jatetuotannon kannalta on oleellista tdmén eron tekeminen,
silla vaipoista kertyy melkoinen vuori jatettd yhdessa vuodessa. 3-17-vuotiaat ovat perheessa
kolmansia perheenjésenia.

Aikuiset jaetaan kolmeen ikdluokkaan kuvan mukaisesti. Vanhin ik&luokka on elakeliset, sita
edeltavat keski-ik&iset ja ensimmainen aikuisik&dluokka on nuoret aikuiset. Jaolla tavoitellaan
elaménvaiheiden ja kulutustottumusten muutosten kuvauksen osuvuutta. Perhekoko vaikuttaa
henkil6a kohden laskettuun jatemééraan. Koska lapset eivat asu yksin, ikaluokka riittaa niiden
jatetuotanto-ominaisuuksien yksiléimiseen. Aikuiset sen sijaan voivat asua joko yksin tai per-
heessd. Sen vuoksi jokainen aikuisikéluokka jaetaan kahteen sen mukaan, asuuko aikuinen
yksin vai kaksin. Téstd seuraa kolme ikaluokkaa lisdé. Tatd kahdeksan luokan kokonaisuutta
kutsutaan asukasluokkamalliksi erotuksena viisiluokkaisesta ikdluokkamallista.
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Kuvassa on mygs esitetty muutot alueelle ja alueelta pois. Niilld on oma vaikutuksensa ikéra-
kenteeseen. Niiden avulla véestorakennetta voidaan joustavasti muuttaa halutunlaiseksi, siis
seuraamaan annettua ennustetta tasmélleen.

2.3.3 Ikaluokkien jatekertoimet

Jatekertoimeksi kutsutaan perheenjésenen vuodessa tuottamaa jateméaaraé suhteutettuna alku-
tilanteen keskimaaraiseen jatetuotantoon henkil6a kohden. Jatekertoimien laskenta aloitetaan
laskemalla kaikkien tutkimuksessa mukana olevien jatteensa kaikkiin kolmeen luokkaan lajit-
televien perheiden keskimaaréinen jatemaara. Vain lajittelevat huomioidaan sen vuoksi, etta
saadaan todellisempi kuva eri jatelajien osuuksista. Jos ei-lajittelijat huomioidaan, niin seka-
jatteen osuus kasvaa sen todellista arvoa suuremmaksi. N&in laskettuja osuuksia kéytetédan
kokonaisjatteen jakamiseksi lajeihin koko populaatiossa.

Jokaisessa aikuisikéluokassa perhekoon vaikutus huomioidaan kuvan 13 vertailukdyran mu-
kaisesti siten, ettd osa jatteestd kohdennetaan kotitalouden perustoimintojen yllapitoon ja osa
tulkitaan henkil6kohtaiseksi jatteeksi. Ensin mainittu jateosuus kohdennetaan jokaisen per-
heen ensimmaiselle aikuiselle. Ajatellaan siis, ettd jokaisessa perheessé asuu yksi yksinasuva
aikuinen. Yksinasuvia aikuisia on siis yht4 monta kuin tarkasteltavassa yhteisossa on perheité.
Kaikki muut perheenjésenet ovat lisgjasenia eli he tuottavat vain henkil6kohtaisen jatemaaran.
Aikuisten jatetuotantoa laskettaessa on maariteltavé, onko kyseessa perheen ensimmaéinen vai
toinen aikuinen. T&t& piirrettd kutsutaan tassa saadyksi. Se voi saada arvon yksin tai toinen
(aikuinen).

Jatekertoimien madrittdminen aloitetaan yksinasuvista aikuisista. Yksinasuvien aikuisten jate-
kertoimet lasketaan jatteensa lajittelevien joukosta. Jatemaarista lasketaan keskiarvot kullekin
ikaryhmaélle. Jokaisessa ikaryhmaéssa yksinasuva aikuinen on kotitalouden ensimmainen jasen.
Seuraavaksi lasketaan lapsettomien pariskuntien jatemaarat ik&luokittain. Pariskunta luokitel-
laan ik&ryhmaan vanhemman osapuolen ian mukaan. Toisen aikuisen tuottama jatemaara las-
ketaan pariskuntien jatemaarésta siten, ettd ensin kokonaismaarésta vahennetdan samaan ika-
luokkaan kuuluvan yksinasuvan aikuisen jatemaara ja jaljelle jadvé era on toisen aikuisen j&-
temaara.

Perheen kolmannen henkilon jatemaéran laskenta jaetaan kahteen osaan: vauvoihin ja nuoriin.
Vauvojen jatetuotto lasketaan nuorten aikuisten ik&ryhmasta siten, ettd valitaan ne kotitalou-
det, joissa on kaksi sopivan ikaistd vanhempaa ja yksi vauvaikainen. Lasketaan ndiden per-
heiden jatemaarat yhteen lajeittain. Kustakin lajisummasta vdhennetéan yht4 monen saman-
ikdisen lapsettoman pariskunnan jatemaara. Jaljelle jaava erotus tulkitaan vauvan aiheutta-
maksi jatemaaraksi.

Muut kolmannet henkilot ovat lapsia ja/tai nuoria aikuisia. Naiden tuottama keskiméaardinen
jateméaara lasketaan kuten vauvan jatemaara silla erotuksella, ettd tdma tehdaan keski-ikaisten
vanhempien ikaryhmaéssa. Téllaisia perheitd on kdytdssa olevassa aineistossa juuri tassa iké-
ryhmaéssa.

Yksinhuoltajat ovat vield oma ryhmansé. Kun lasketaan lapsen jatemaard kayttamalla huolta-
jalle yksinasuvan aikuisen jatetuottoa, saadaan tulos, jossa seka- ja biojatteen maarét ovat jol-
lain lailla linjassa yleisen kolmannen perheenjasenen kanssa, mutta paperijatteen maara poik-
keaa siit4 olennaisesti alaspain. Mieluummin kuin luodaan uusi kotitalousluokka, yhdistetdan
yksinhuollettujen lasten jatem&&ara muiden perheiden kolmansien jasenten jatetuottoon luku-
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madrépainokertoimen avulla. T&m4 tarkoittaa jatkoa ajatellen sitg, ettd yksinhuoltajuuden ole-
tetaan pysyvan yhta yleisend tulevaisuudessa.

Y1l lasketuista kilomaérista siirrytadn suhteellisiin jatemaariin jakamalla kunkin luokan ki-
lomaarat koko aineiston keskimadaraisilla luvuilla. Tulokseksi saadaan kuvan 15 mukainen
ryhmittely.

Lapset Yksin Toinen
450

O Paperi
W Bio
350 O Seka

4.00

3.00

2.50

2.00

150 — |

] N

Suhteessa keskiarvoon

0.50 -

0.00 -

0-2 3-17 18-34 35-64 65-99 18-34 35-64 65-99

Kuva 15. Jatekertoimet ikaluokittain. Toinen-luokka tarkoittaa toisen aikuisen tuomaa lisaja-
temaaraa, ei keskimaaraista kahden aikuisen jatemaaraa.

Vauvat erottuvat muista perheenjésenista ylivoimaisella jatetuotannollaan. Sekajatteen suuri
maaré selittyy vaipoilla ja biojatteen méara kotona vauvaa hoitavalla vanhemmalla.

Lapset, 3-17 vuotta, jotka ovat perheen kolmansia, neljansia, ... jasenid, tuottavat keskiméarin
kaikkein véhiten jatetta. Jateprofiili muistuttaa nuorten aikuisten muodostaman perheen toista
aikuista

Nuoret yksinasuvat aikuiset, 18-34 vuotta, tuottavat keskiarvoon verrattuna vahén jatett,
koska he viettavat paljon aikaa kodin ulkopuolella ja heilla on véhemman rahaa kuin kulutus-
halua. Taman ikaryhman toisen aikuisen jateprofiili on peilikuva yksinasuvan jateprofiilista.
Toinen aikuinen lis&a tassa ikaryhmassa kotona tuotetun jatteen maarad. Syitd on useita: Kak-
sin asuminen mahdollistaa kotitalouden perustoimintojen kustannusten jakamisen, minka joh-
dosta rahaa jad enemméan muuhun kuluttamiseen; kaksin asuminen lisinnee myos kotona vie-
tettya aikaa, koska kodin lapi virtaa suurempi maéara jatetta, minka sekajatteen huomattava
lisddntyminen yksinasumiseen verrattuna paljastaa. Paperijatteen méara lisdéntyy vain véhén
toisen aikuisen myoté.

Keski-ikaiset, 35-64 -vuotiaat, muodostavat sangen suuren joukon luokan ikahaitarin laajuu-
desta johtuen. Jo luokan suuren koon vuoksi siihen kuuluvat ovat keskimaaraisia jatetuottajia.
Sekajatetta taman ikaryhman jasenet tuottavat aikuisista eniten. Toinen tdman ikainen saman
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talouden aikuinen lisaa erityisesti biojatteen maarad, mika indikoi kotona olemisen ja kotona
syomisen lisdantymista yksinasumiseen verrattuna.

Elékel&iset ovat paljon kotona, miké lis&é erityisesti biojatteen maaréa. Paperijatetta syntyy
mya0s paljon, mutta "yleiseen kulutukseen” liittyva sekajatteen maaré on sitd vastoin keskiar-
voa alhaisempi.

Yksinasuvien aikuisten tuottaman paperi- ja biojatteen méara kasvaa idn kasvaessa. Sekajat-
teelle kdy painvastoin: materian kierto kodin l&pi véhenee eldkkeelle siirryttiessa. Toisen ai-
kuisen jatetuotanto on biojatteen osalta samanlainen kuin yksinasuvan: jatteen maara kasvaa
i1an myota heijastellen kotona olemisen maaraé. Sekajatteelle kdy pdinvastoin ja paperijate
kayttaytyy kuten sekajate yksinasuvien ryhméssa.

2.4 Paatelmia data-aineistosta

Kun aineisto luokiteltiin ikdluokan, perhekoon ja tuloluokan mukaan, niin luokittelukriteerista
riippumatta jokaisessa luokassa jatemadran vaihtelu luokan keskiarvon ymparilla on suurem-
paa kuin vaihtelu luokkien keskiarvojen vélilla. Tdma vaihtelu johtuu perheiden eldaméntapa-
valinnoista. Jokaisessa luokassa on perheitd, jotka eldavét sangen niukkamateriaalista elamaa ja
vastaavasti niité, joiden asuntojen kautta virtaa melkoinen tavaroiden kymi. Osa tésta materi-
aalivirrasta muuttuu jatevirraksi.

Ei ole tiedossa, mista tekijoista elamantapa kaikkiaan koostuu, mutta mittausten ansiosta tie-
detddn, kuinka suurta jatemaaran perhekohtaista vaihtelua se kohdevéestssé aiheuttaa. Taté
tietoa voidaan kayttaa sen arvioimiseen, kuinka paljon jatemaarét voivat muuttua eri oletuk-
sin.

3 Mallin rakenne ja toiminta

3.1 Mallikokonaisuus

Laadittu malli voidaan jakaa periaatteellisesti kolmeen osaan: (1) Jatettd tuottavaan véestoon
ja sen kuvaukseen mallissa; (2) jatemadriin vaikuttavien tekijoiden vaikutustapa; ja (3) muu-
toksen dynamiikka. Mallin kaytt6&4 helpottamaan on laadittu k&yttéliittymad, jossa voi asetella
useimmin muutettavia ldhtdarvoja ja tarkastella tuloksia. Ohessa on lyhyt kuvaus kustakin
osa-alueesta.

Véesto jaetaan ik&luokkiin ja aikuisvaestolla on jokaisessa ikaluokassa kaksi mahdollista olo-
tilaa: asua yksin tai perheen toisena aikuisena. Yksinasuvan aikuisen jatemaara sisaltéda kotita-
louden toiminnan perusjatemaéran ja siksi jokaisessa perheessé on yksi yksinasuva aikuinen,
jolle asuntokohtainen perusjatemaara kohdennetaan. Tdéméa rakenne huomioi perhekoon vaiku-
tuksen syntyvan jatteen méaraan. Kaikki muut perheenjasenet tuovat perheeseen ikaluokan
mukaisen jatemadrén. Vaestosta huomioidaan siis ikarakenne ja perhekoko. Kokonaisjatemaa-
ré saadaan summaamalla vaesto ik&luokittain.

Jatemadriin vaikuttavat tekijat ovat véestotekijat, elaméntapavalinnat ja ulkoiset muutosteki-
jat. Véestotekijoitd ovat ikd, perhekoko ja véeston madréd iké&luokittain. Eldmantapavalinnat
koostuvat paperin k&dyton muutoksista, yleisesta jatemaarien vahentamisesté (dematerialisaa-
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tio) ja lajitteluaktiivisuudesta. Ulkoisia muutostekijoita ovat vaestotekijoiden liséksi talouden
kasvunopeus, joka heijastuu perheiden kéytettavissa olevina tuloina, ja tuotemuutokset, jotka
vahentavat jatteen maarad ilman, ettd asukkaiden tarvitsee muuttaa omaa eldmantapaansa.
Perheen jatemadraa lisad ainoastaan talouden kasvu. Tarkasteltavan alueen jateméaaraé kasvat-
taa véeston kasvu. Muut tekijat vaikuttavat jatteen méaarad vahentavasti.

Jatekertymaan vaikuttavat tekijat voidaan ryhmitelld kolmeen luokkaan: vaestoon, teknis-
taloudelliseen kehitykseen ja eldmantapaan liittyviin tekijoihin. Véestovaikutusten ryhméén
kuuluvat véeston kokonaismaardn muuttuminen seka eri véestéluokkien, kuten ika- ja perhe-
kokoluokkien, suhteelliset muutokset. Taloudellista kehitysta tarkastellaan BKT per capita -
indeksin muutoksena ja tekninen kehitys liittyy tuotteiden materiaali-intensiivisyyden muu-
toksiin, jotka joko lisdavét tai vdhentdvat jatemaaraa ilman kuluttajien k&yttadytymismuutosta.
Eldméantapojen muutoksista huomioidaan ensinnékin paperin kdyton mahdollinen syrjaytymi-
nen sahkoisen median kayton kasvun myo6td. Toiseksi huomioidaan luvun 2 data-aineiston
analyysin perusteella jatettd vahentdvana tekijand niukkamateriaalisen eldmantavan yleisty-
minen. Kolmas mahdollinen eldméntapamuutos on lajitteluaktiivisuuden kasvu. Sen vaikutus
ulottuu ainoastaan kerattavén jatelajijakauman muutoksiin tuotetun jateméaaran pysyessa
muuttumattomana.

Muutoksien dynamiikka kuvataan neljalla eri tavalla: Bassin diffuusiomallilla, sukupolvidy-
namiikkaa kuvaavalla mallilla, prosentuaalisen kasvun mallilla ja lineaarisella mallilla. Nama&
tekijat yksin tai yhdessa vaikuttavat siihen, miten muutokset toteutuvat. Muutokset huomioi-
daan indekseina tai kertoimina. Lahtokohdaksi otetaan alkutilanteen jateméaara ja lajijakauma
ja alkutilanteen arvoja muokataan kertomalla alkuperédinen arvo muutosindeksilla. Muutoksia
kuvataan mallissa suhteessa alkutilanteen arvoihin

Mallin keskeiset rakenneosat on esitetty kuvassa 16. Kuvassa ndkyvat moduulit muodostavat
korkeimman hierarkiatason rakenteen. Kukin moduuli jakautuu tarpeen mukaan alemman ta-
son moduuleihin.

Véaesto

Elam antapa Jatekertyma

(preoms)
/'

Tuotteet

Kuva 16. Mallin rakenne ylimmalla hierarkiatasolla.

Seuraavassa kaydaan malli l&pi moduuli moduulilta sellaisella tarkkuudella, etté lukijan on
mahdollista ymmartaa periaatteellisella tasolla, miten laskenta tapahtuu. Esitys on padasiassa
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epatekninen ja kuvaileva. Liitteessd A on yksityiskohtaisemmin kuvattu muutama mallin 18-
hestymistavan kannalta oleellinen seikka. Malli on toteutettu Analytica-nimisessé malli-
tusymparistossa, jossa mallin voi dokumentoida malliin omiin rakenteisiin. Se on siind mie-
lessd mukavaa, ettd dokumentti seuraa aina mallin mukana, eiké erillistd dokumenttia tarvita.

3.2 Kayttoliittyma-moduuli

Nimens& mukaisesti tdhdn moduuliin on koottu useimmin muutettavat tekijat. Kullekin anne-
taan arvo valitsemalla alasvetovalikosta sopiva luku, tai vaihtoehtoisesti valitaan kaikki, jol-
loin malli laskee automaattisesti tuloksen kaikilla valikon arvoilla.

L&htdarvot on luokiteltu kolmeen osaan, jotka ovat véestotiedot, teknis-taloudelliset tekijat ja
elaméntapavalinnat. Tuloksista on valittu ndytettavéaksi vain kaksi keskeisintda: Kokonaisjat-
teen maaran kehittyminen yli ajan ja eroteltuna kolmeen jatelajiin.

Véestotietoja on kolme:
1. Véestoskenaariot. Naitd ovat perus, hidas ja nopea. Véestd kuvataan viidelld ikéryh-
maéll4 ja kunkin véestoryhmén maara tuhansina ilmoitetaan viiden vuoden vélein.

2. Yksinasujien osuus. Se kuvaa kuinka suuri osa aikuisista asuu yksin. Valittavana on
kolme skenaariota, perus, vahenee ja kasvaa, jotka kukin antavat yksinasujien osuuden
viiden vuoden vélein.

3. Jatem&ara henkildd kohden. Se tarkoittaa nykyhetken keskimaaraista jatetuotantoa
kohdepopulaatiossa.

Eldmantapavalinnat méaaritetddn myos kolmen tekijan avulla:

1. Nuorten aikuisten paperinkayttd. Paperinkdyton védheneminen kohderyhméssa anne-
taan osuutena nykyisesta kaytosta (jatemaarastd). Valikossa valittavina arvot nollasta
75 %:iin.

2. Perheet, jotka muuttavat eldmantapansa. Talla kuvataan sitd osuutta perheistd, alkaen
suurijatteisimmistd, jotka muuttavat elamantapaansa siten, ettd kussakin perhekoko- ja
—ik&luokassa méritelty osuus perheisté leikkaa jatetuotantoaan sille tasolle, joka on sil-
14 perheelld, joka on suurin jatetuottaja siind joukossa, joka ei kuulu valittuun suurijat-
teisimpdan perheryhmaan.

3. Lajitteluaktiivisuuden paraneminen. Tassa méaéritellddn se, kuinka suuri osuus paran-
nuspotentiaalista realisoituu. Kohdistuu yhta suurena suhteellisena osuutena kaikkiin
jatelajeihin.

Teknis-taloudellisia tekijoita on kaksi:
1. BKT:n vuosikasvu. Mé&aritell&&n prosentteina vuodessa.
2. Tuotteista vdhemman jatettd. Tdma kohdistuu vain sekajatefraktioon. Valikosta vali-
taan luku, joka kertoo, kuinka monta prosenttia vahemman jatettd syntyy samasta

kulutuksesta tarkastelujakson lopussa pelkéstaén siksi, etté tuotteet ovat toisenlaisia.
Kuluttajat eivat muuta kayttaytymistaan.
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Tuloskuvia on kaksi:

1. Kokonaisjate. Se kuvaa kokonaisjatteen maaraa yli ajan tonneina.
2. Kerétty lajeittain. Jatteen maara yli ajan jaoteltuna kolmeen jakeeseen.

Jos kaikista muutettavista tekijoista valitaan kaikki vaihtoehdot, malli laskee kaikkiaan 13500
tapausta. Aikaa ei siihen kulu joitain sekuntia enempdad. Tulosten tarkasteluun on syyta varata
aikaa huomattavasti enemman.

3.3 Jatekertyma-moduuli

Tama moduuli kokoaa kaikki jatekertymaan vaikuttavat tekijat ja laskee niiden perusteella
jatekertymaén yli ajan. Laskenta etenee vaiheittain seuraavasti: Ensin alkutilanteen jatemaara
skaalataan kohdalleen kayttajan antaman lahtotilanteen mukaiseksi Jatekertyma-moduulissa.
Sen jalkeen jokaisen jatemaaraan vaikuttavan tekijan vaikutus huomioidaan indeksikertoimin.
Lopputuloksena saadaan kokonaisjatekertymé seka keskimaarin henkil6a kohden tuotettu ja-
temaara yli ajan. Tulokset lasketaan seka lajeittain ettd yhteensd. Kun lajikertyméd muokataan
lajitteluaktiivisuudella, paadytaan lajikohtaisiin jatemaariin. Seuraavassa kaydaan lapi tama
ketju hieman tdsmallisemmin.

Mallissa luokkien jateméaéarat maaritellaan suhteessa kohdealueen keskimaaréiseen jatetuotan-
toon. Malliin ké&ytt4ja antaa tdman tiedon KeskiarvoNyt-muuttujalle.

Ikdluokalla viitataan viisiluokkaiseen kokonaisuuteen ja asukasluokkakokonaisuus kattaa
kaikki kahdeksan ika- ja saatyluokkaa. Jatetiedot-moduulissa malli kalibroidaan ja se tuottaa
asukasluokkakohtaisen lahtéarvon Ji(0) Jatekertyma-moduuliin:

Ji(t) = A*K' %S “)

missd A on kayttajan antama keskiarvojatemaara alkuhetkelld, S on kalibrointikerroin ja Ki on
asukasluokkakohtainen jatekerroin. Erillisselvityksien tiedoista laskettua jatekerrointa skaala-
taan siten, etté se vastaa ajantasaisinta késitysté jatemadrasta suuruudesta kohdejoukossa.

Jatteen mééara lasketaan siten, ettd tarkastellaan yhden asukkaan keskimé&arin tuottamaa jate-
madréd vuodessa. Kokonaisjateméaara saadaan tasta yksinkertaisesti kertomalla tdméa luku
asukasmaéaralla. Keskimaarainen vuosijatemadré lasketaan painotettuna keskiarvona yli asu-
kasluokkien. Painokertoimina kaytetddn kunkin asukasluokan osuutta koko vaestosta.

Jatteen mééran laskennassa perhekoko huomioidaan siten, ettd jokaisessa perheessa yksi jasen
tuottaa jatetta kuten ko. aikuisik&luokan yksinasuva. T&sta seuraa, ettd ns. yksinasuvia on yhta
paljon kuin perheitd. Ne aikuiset, jotka eivat asu yksin, asuvat perheen toisina aikuisina, eli
ns. kaksin. Kayttajan antaa lahtotietona yhden hengen perheiden osuuden, h(t), kaikista per-
heista. Sita merkitaan symbolilla s;. Osuus aikuisista, jotka asuvat monijasenisissa perheissa,

on talldin 1- s;. Jatemaran laskennan kannalta yksinasuvia ovat aidosti yksinasuvat ja monija-
senisen perheen ensimmadiset aikuiset. Aidosti yksinasuvien osuuteen pitéé siis lisaté puolet
kaksinasuvien aikuisten maarésta, jotta paddytaan (jatemaaran laskennan kannalta) yk-

sinasuvien kokonaisosuuteen. Perheiden toisten aikuisten painokertoimeksi j&é siten puolet
kaksinasuvien aikuisten maarésta. Yll& oleva tarina voidaan tiivistaa laskentakaavaksi 5:
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s, (t) = h(t) ®)
s, (t) =1—s, (t)

P () =5, () +35,(t)

P2 (t) =35,(t)

Y14 oleva kaava kirjoitetaan jokaiselle aikuisikaluokalle.
Jokaiselle jatelajille voidaan Kirjoittaa summa yli asukasluokan i jasenien:

IO=23'0xp' O[] fa® (6)

f,:11& on merkitty jatemaaraan vaikuttavan tekijan m vaikutus indeksind. Vaikutusindeksin

suuruus lasketaan suhteessa alkuhetken jatemaaraan. f:n arvo yksi vastaa tilannetta, jossa vai-
kutusta ei ole. Vaikuttavien tekijoiden joukko m koostuu seuraavista alkioista:

m = { paperin kaytt0, dematerialisaatio, tulotaso, tuotemuutokset }

Tulotasolla tarkoitetaan perheen bruttotulotasoa tai pikemminkin siind tapahtuvaa muutosta.
Sahkoinen media tarkoittaa séhkoisten informaatio- ja viihdepalveluiden lisdantyvéé osuutta
printtimedian kustannuksella. Dematerialisaatiolla viitataan sithen mahdolliseen eldméntapa-
muutokseen, jonka luvun kaksi data-analyysi toi esille: kaikissa luokissa on mahdollista el&a
vahemmadn jatetta tuottaen. Tuotemuutokset tarkoittavat asukkaiden kayttdmien tuotteiden
muutoksia, jotka muuttavat jatevirtaa ilman, ettd kuluttaja muuttaa omassa elaméssaan mitaan.

Kun tiedetdan asukkaan keskiméaérin lajeittain tuottaman jatteen maara, niin kertomalla tama
asukkaiden maaralla, paadytaan jatteen kokonaisméaraan. Mutta ndin saatu tulos ei ole vielda
se maaré, joka joutuu lajikohtaisiin kerdysastioihin. Sen laskeminen edellyttaa lajitteluosuu-

den huomioimista. Sekajatteen maaré kasvaa epatdydellisen lajittelun johdosta ja paperin ja
biojatteen maarat vastaavasti vahenevat. Jos merkitaan g :lla bio- ja paperijatteen lajitte-

luosuutta, niin bio- ja paperiastiaan (alaindeksi k) kertyy
300 =B ) (0 (7)
ma&éara jatettd ja sekajateastiaan joutuu naita jatelajeja maara

Al o ) = D3, (DA- B, (1)) (8)

jolloin sekajatetté syntyy yhteensé
‘] seka (t) = ‘] seka (t) + A‘] seka (t) (9)

missd ensimmainen termi viittaa “aidon” sekajatteen maaraan.

3.4 Vaestomoduuli

Vaestomoduuli jakautuu kahteen osaan: Ik&luokat-moduuliin ja Yksinasuvat-moduuliin. Ensin
mainitussa osassa malli laatii vaeston rakenneurat kayttajan antamien lahtdarvojen mukaisesti.



V7T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-03229-11
26 (43)

Yksinasuvien moduulissa maaritelladn aikuisten saaty (asuuko yksin vai kaksin) ja miten néi-
den s&atyluokkien suhde kehittyy yli ajan. Jokaisessa perheessa on yksi yksinasuva aikuinen
(huomioi kotitalouden pydrittdmisen perusjatemaaran) ja sen lisdksi mahdollisesti toinen ai-
kuinen, kuten luvussa 2 on kuvattu.

3.4.1 Ikaluokat ja asukasluokat

Véaeston rakenne méadritelldén ikaluokkiin kuuluvien asukkaiden lukumaarilla ja niiden kehit-
tymisend yli ajan. Ikaluokkamoduulin sy6tteind annetaan vaihtoehtoiset kehitysurat vaeston
kehittymiselle eri ik&luokissa. Nama tiedot syotetddn Vaesto-nimiseen tauluun. Ikaluokkien
pituudet vuosissa syotetdan Luokan pituus -taulukkoon. Taman tiedon avulla lasketaan vuo-
tuinen siirtyma iké&luokasta toiseen. Ohjausparametrilla ValittuSken valitaan haluttu véestos-
kenaario tarkasteluun.

Ikdluokkien lahtotiedoista lasketaan kunkin ikdluokan i asukasméaara N ja osuus r koko vées-
tOsté jokaisena vuotena.

(0= ()

Liséksi lasketaan alueelle muuttavien ja sieltd lahtevien asukkaiden lukumaarat. Talla on
merkitysta sen kannalta, miten muuttuvat eldmantavat siirtyvat ikdluokasta toiseen.

3.4.2 Yksinasuvat

Yksinasujat-moduulin sy6tteind annetaan vaihtoehtoiset kehitysurat yksinasuvien aikuisten
osuudesta taulukkoon YksinData koko aikuisvéestosta ja ohjausparametrilla Yksinasujat vali-
taan haluttu skenaario tarkasteluun. Elakkeelld olevien yksinasujien osuus eldkelaisvaestossa
alkuhetkelld kayttaja maarittelee Elakel&iset yksin -parametrilla.

Malli toimii siten, ettd ensin lasketaan eldkeldisyksinasujien maara moduulissa EI-Yksin.
Elékel&isten yksinasuminen muuttuu sen mukaan, kummassa sadadyssa (yksin vai kaksin) kes-
ki-ikdiset elakelaisiksi muuttuvat. Yksinasuminen on elékeldisvaestdssé luonnollisesta syysta
tasapainotilanteessa yleisempaa kuin keski-ikdisten joukossa. Malli toimii sukupolvimuutok-
sen dynamiikalla, mitd on kuvattu liitteessd B: Eladkeldisten yksinasumisen mééra muuttuu sen
mukaan, missa saadyssa eldkeldiseksi siirrytaan.

Tyoikaisten yksinasujien méara lasketaan kayttajan antaman skenaarion ja elékeldisysinasuji-
en erotuksena. Tydikéisten yksinasuvien osuuden ylaraja maaraytyy lapsien lukumaaran mu-
kaan: jokaisella lapsella on 1,8 aikuista. Se vastaa nykyisté tilannetta lapsiperheiden koon ol-
lessa keskimadrin 2,81 (Tarvainen, 2010). Parametrin arvon voi toki muuttaa mallin kayttgjan
nékemyksen mukaiseksi. Lapsiperheiden maara seuraa siitd, millainen vaestoskenaario laadi-
taan.

Yksinasuvien osuuden muutos vaikuttaa lapsettomien pariskuntien, siis toisten aikuisten, lu-
kuméaéaraan. Taustaoletuksena on yksinhuoltajuuden pysyminen nykytasolla. Jos yksinasumi-
sen lisd&dntyminen perustuisi pelkastaan lapsiperheiden muuttumisesta yksinhuoltajaperheiksi,
taytyisi lapsiperheitd hajottaa kaksinkertainen maaré verrattuna lapsettomien parien hajoami-
seen, silla lapsettoman parin hajottaminen tuottaa kaksi yksinasuvaa kerralla. Vaikutus jate-
madriinkin olisi t&lloin kaksinkertainen.
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3.5 BKT-moduuli

BKT-moduuli on suora sovellus luvussa 2 kuvatusta funktion sovituksesta. BKT-indeksi las-
ketaan jatemadrén tulojoustoparametrin A avulla:

1)

missé J on jatemaara ja alaindeksi O viittaa laht6tilanteeseen. B on perheen bruttotulot vuo-
dessa.

B:n arvo kehittyy kasvuodotusten mukaisesti. Tulojen vaikutus kaikkiin jatelajeihin on ole-
tusarvoisesti sama. Mallissa on valmiiksi rakenne, joka mahdollistaa talouskasvun vaikutuk-
sen kohdentamisen jatelajikohtaisesti, jos tietoa tdsta myohemmin saadaan.

3.6 Tuotteet-moduuli

Kuluttajat ostavat haluamansa tarjolla olevien tuotteiden joukosta. Jos tuotteet muuttuvat
enemman tai véhemman pakkausmateriaalia siséltaviksi, niin jateméara muuttuu ilman, etta
kuluttajan taytyy muuttaa kayttaytymistddn. Samoin, jos tuotteen elinkaari lyhenee tai pitenee,
niin tdmé nakyy jatemaaran muutoksena. Jatelajijakauma muuttuu myos, jos esimerkiksi pak-
kausmuovi vaihtuu kartonkiin ja teréstolkki lasiseen. Aikanaan maitoa myytiin irtomaitona
suoraan asiakkaan kannuun. Sitten se pakattiin muovisiin litran pusseihin. Kun vuotavista
pusseista oli riittdvan pitk&an karsitty, niin oltiin valmiita maksamaan maitolitrasta hieman
enemman ja siirtymaan kartonkitolkkeihin. Jatemaarét ja lajijakaumat ovat muuttuneet vas-
taavasti.

Mallissa ei lahdetd ennakoimaan mit&an suuria ja radikaaleja muutoksia, vaan edetaan tasai-
sen kasvun (tehostumisen) mukaisesti. Se tarkoittaa, ettd kayttdja maarittelee parametrilla
TuoteTehostus simulointijakson loppuun mennessa oletetun jatemaaran véhenemisen prosent-
teina nykyisestd. Tass4 tarkoitetaan sellaisia muutoksia, jotka tapahtuvat pakkausmateriaalin
vahenemisend tms. muutoksena siten, etta kuluttajan ei tarvitse tehda kayttaytymismuutoksia.
Malli laskee tdmén jalkeen automaattisesti tdmén tehostumispotentiaalin toteutumisen viidella
eri toteutumisoletuksella [0, 25%, 50%, 75%, 100%].

Vaikutus kohdistetaan vain sekajatefraktiolle. Kehityksen oletetaan olevan lineaarista. Mer-
kinnat: ¢ = kayttajan antama tehostuminen (esim. 15 %); r(t) = tehostumiskerroin; T, = simu-

loinnin alkamisvuosi ja T = simuloinnin viimeinen vuosi:
(12)

t-T,
Tf _To

ftuote (t) = I’(t) * ftuote (To)

rt)y=1-¢=*
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3.7 Elamantapa-moduuli

Asukkaiden eldméntapa vaikuttaa merkittavasti syntyvaan jatemadraan, kuten luvussa 2 kavi
ilmi. Yksin asuminen, joka on eldmantapavalinta, kasitelladn mallissa vdestomoduulissa. Té&s-
s& moduulissa huomioidaan seuraavat eldmantapavalinnat:

e Valinta sahkdisen ja paperisen informaatio- ja viihdemuodon valilla
e Lajitteluosuuden muutokset
e Siirtyminen niukkamateriaalisemman eldmantavan suuntaan

Uuden eldméntavan omaksuminen populaatiossa ei etene suoraviivaisesti, vaan diffuusiomal-
lin mukaan. Se tarkoittaa, ettd kehitys on alussa hidasta, kiihtyy sitten voimakkaan kasvun
kaudeksi ja lopuksi muutos hidastuu niin, ett4 viimeiset omaksuvat uuden toimintatavan vasta
huomattavan myodhaan edelldkavijoihin verrattuna. Merkittdvin asiaa eteenpéin vieva voima
on ystdvien ja tuttavien vaikutus. Informaation jakaminen ja mainostaminen saavat aikaan
muutoksen alkusysayksen. Sen jalkeen kaikki riippuu siitd, mit& kaverit kertovat.
Elamantapavalinnan vaikutuslaskennan alkuarvot méaaritellaan Elaméantapa-moduulissa.

3.7.1 Paperin syrjaytyminen sahkoisella medialla

Tama kokonaisuus muodostuu kahdesta moduulista, Infoviihde ja PapKayttd. Infoviihde-
moduulissa lasketaan, miten nuorten aikuisten alati séhkoistyva ja paperia syrjayttava elaman-
tapa syrjayttdd paperia myds vanhemmissa ikaluokissa. Omaksuminen etenee Bassin dif-
fuusiomallin (Liite A) mukaisesti nuorten aikuisten ik&luokassa.

PapKaytt6-moduulissa kuvataan, miten paperin kayttd eri ikéluokissa muuttuu, kun ihmiset
naissa luokissa muuttuvat ajan myotd. Tdméa muutos tapahtuu sukupolvimuutoksen dynamiik-
kaa (Liite B) noudattaen. Vaikka nuorten aikuisten luokassa ei tapahtuisi siirtymisté sdhkoisen
median suuntaan, niin sukupolvimuutos joka tapauksessa tulee aiheuttamaan suuren muutok-
sen paperin kaytossa.

Sukupolvimuutos aikuisikaluokissa etenee siten, ettd ik&dluokkaan siirtyy nuoremmasta ika-
luokasta vahemman paperijatetta tuottavia ihmisid ja siitd poistuu luokan keskimé&araisen
méaaran paperijatetta tuottavia asukkaita vanhempaan luokkaan. Luokan keksiméardinen pape-
rijatteen méard henked kohden alenee koko ajan. Lasten paperijatteen tuotanto seuraa van-
hempien paperijitteen tuotantomaaraa.

Kéyttgja valitsee valikosta Nuorten papVahenee -nimiselle muuttujalle arvon, joka kuvaa
nuorten aikuisten paperijatteen arvioidun suhteellisen (0-100%) aleneman simulointijaksolla.
Vanhemmissa ik&ryhmissé tapahtuu sukupolvimuutos joka tapauksessa, vaikka ajuriluokassa
el mit&é&n tapahtuisikaan, silla nykyisinkin nuorten aikuisten paperijatteen tuotanto on paljon
alhaisempi kuin vanhemmilla ik&aryhmilld. Sukupolvimuutoksen voi laittaa pois péalta. Se
taphtuu napsauttamalla PapKaytt6-moduulissa Sukupolvimuutos-vakion arvon tilasta "Kylla”
tilaan "Ei”.
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3.7.2 Lajitteluosuus

Lajitteluaktiivisuus (tai lajitteluosuus) on eldmantapavalinta ja samalla mahdollinen skenaa-
rioparametri. Se vaikuttaa paperin ja biojatteen kerattyyn méaéraan, mutta jatteen kokonais-
maaréan silla ei ole vaikutusta. Ei-lajiteltu osa ndisté jakeista lisatadn sekajatteeseen.

Lajitteluaktiivisuus lasketaan Lajittelu-moduulissa samoin periaattein kuin tuotemuutoksia:
Muutoksen potentiaalin madrittelee Iahtohetken ja 100 % lajittelun erotus ja tdiman potentiaa-
lin toteutumista mallin kayttaja saatelee LajitteluPot toteutuma -parametrilla, jolla maaritel-
14&n potentiaalin realisoituminen. Ohjausparametri valitaan alasvetovalikosta. Se kuvaa reali-
soitumisastetta asteikolla 0-1. Malli laskee muutoksen lineaarisesti siten, etta simuloinnin lo-
pussa valittu tavoitearvo saavutetaan.

_ 13
fPap(t):L0+A|—*t Lt (4

f _To

L, = Lajitteluosuus alkuhetkella

AL =m=*(1- L,) = Lajittelun muutospotentiaali
m = Toteutuman osuus

3.7.3 Niukkamateriaalisempaan elamantapaan siirtyminen

Kokonaisvaltainen elaméntavan muutos, joka vie védhdisempééan jatetuotantoon, on luvun kak-
si tulosten mukaan mahdollinen, silla sellaista elama& el&a jo sangen moni tutkimukseen osal-
listunut perhe. Jate véahenee -moduulissa lasketaan niukkamateriaalisen eldmantavan vaiku-
tukset jatemadriin.

Elaméantapa-moduulissa kayttaja valitsee ET-osuus -muuttujalle arvon alasvetovalikosta. Se
kuvaa osuutta suurijatteisistd perheistd, jotka elaméntapaansa muuttavat. Malli laskee annetun
ohjausparametrin mukaisesti jatemééaran muutoksen perheluokkien jatekertymien, kuva 8, ja
annettujen vaestotietojen avulla. Kaytetyssa aineistossa elamantapamuutoksen ja jatemaaran
suhde on kuvan 17 kaltainen.
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Kuva 17. Elamantapamuutoksen tehneiden perheiden osuus kaikista perheista ja sen vaikutus
kokonaisjatemaaraan.

Kuvassa 17 tilanne on hahmoteltu staattisena. Malliajossa kuvan 17 mukainen eldméntavan
muutoksen vaikutus ei toteudu vélittdmasti vaan yli ajan Bassin diffuusion mukaan (Liite A).
Tassé ei hahmotella niit4 politiikkatoimenpiteita, joilla tavoiteltuun lopputulevaan pyrittdisiin,
eikd kuvailla niitd muutoksia, joihin perheet olisivat valmiita ryhtymaén tavoitteeseen pads-
takseen. Mallilaskennan tavoitteena on pelkastaan selvittdda, miten tdménkaltainen muutos ja-
tevirtaan vaikuttaisi.

3.8 Vertailu IPAT-malliin

Laaditun mallin mukaan perheen jateméaraan vaikuttavat tekijat muodostuvat tarkastelun
kohteena olevan alueen véestoon liittyvista tekijoista, taloudellisesta tilanteesta, teknologian
kehittymisesta ja eldmantapojen kokonaisuudesta. Malli muistuttaa tunnettua IPAT-mallia | =
PAT, kun suureet tulkitaan seuraavasti: | on jatemaarg, P on vaeston maarg, A kuvaa taloudel-
lista tilannetta ja T teknologiaa. IPAT-mallin vahvuus on sen yksinkertaisuus, joka muodostaa
myos sen keskeisen heikkouden. Moliis et al. (2009) esittdvat napakan yhteenvedon mallista
ja sen laajennuksista.

Téssé laadittu malli koostuu samoista elementeistd, kuin IPAT-mallikin, mutta tietyin tdyden-
nyksin. A- ja T-tekijat ovat IPAT-mallia vastaavat. Vaeston kokonaisméaaran lisaksi laaditussa
mallissa jatemaaraan vaikuttavat myos ika- ja perherakenne. Néiden lisdksi huomioidaan vielé
elaméntapatekijat jatemaarien kehittymiseen: paperijatteen méaéaraan vaikuttaa voimakkaasti
sukupolvimuutos, joka mahdollistaa séhkdisen median tunkeutumisen printtimedian alueella
ja kokonaisvaltainen materian vélttdminen, johon perusteet saatiin data-aineiston uudenlaises-
ta tulkinnasta. Liséksi lajitteluaktiivisuuden vaikutus mééraa sen, mihin astiaan jate joutuu.
Kokonaisuudessaan kerattavaan jatemaaradn vaikuttaa kuusi tekijad IPAT-mallin kolmen si-
jaan.

IPAT-malli ei tarjoa rakennetta vaikuttavien tekijoiden muutoksen kuvaamiseen. Laaditussa
mallissa elaméntapamuutoksen levidmistd kuvataan Bassin diffuusiomallilla ja lisdksi huomi-
oidaan sukupolvimuutos ik&luokkien vanhentuessa. Naitd muutosta kuvaavia malleja sovel-
tamalla saadaan jatemaéarien ajallinen kehittyminen vankalle empiiriselle pohjalle: Muutokset
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tapahtuvat yli ajan siten, kuin sen on todettu ihmisyhteisoissa tapahtuvan. Kayttéja voi ohjata
muutoksen dynamiikkaa parametrivalinnoin, mutta muutoksen perusluonne sailyy samana.

4 Mallin kayttéesimerkki

Perusuran voidaan ajatella muodostuvan siten, ettd nykyiset ik&luokkaan liittyvat kulutustavat
séilyvat, eli asukkaat muuttavat kulutustottumuksiaan ik&luokkaa vastaavaksi. Talle oletuksel-
le vaihtoehtoinen ja yhtd uskottava tulevaisuuden kehityskulku on sellainen, jossa nuoret ai-
kuiset pitavat nykyiset kulutustottumuksensa padosin muuttumattomana l&pi aikuiselaman.
Na&in jatetuotto muuttuu sukupolvittain. TAma oletus on voimassa seuraavassa lyhyessa tar-
kastelussa, mutta se ei tule erityisesti esiin alla valituissa kuvissa: talouskasvu kompensoi
ominaisjatemaarén alenemaa.

Seuraava tarkastelu keskittyy Kayttoliittyma-moduuliin: Katsotaan muuttuvien alkuarvot ja
niista seuraavat tulokset. Mallin toteutusympéristd, Analytica, tarjoaa mainion ympariston eri
tekijoiden vaikutuksen tutkimiseen: Jarjestelmé laskee ensin kaikki mahdolliset alkuarvo-
kombinaatioiden tuottamat tulokset, jonka jalkeen kayttaja valitsee tarkasteluun eri tekijét ha-
luamallaan tavalla. Se tehddan yksinkertaisesti valitsemalla ensin koordinaatiston akselit hiirta
napsauttamalla ja sitten vaihdellaan tekijoiden arvoja ja katsotaan, miten tulokset muuttuvat
tekijoiden muutosten seurauksena.

Seuraava kuva, kuva 18, nayttaa, millainen kayttoliittymé malliin on laadittu ja kuva 19 esit-
taa seka jatteiden lajikohtaisen kehityksen erééssa tapauksessa ettd kokonaisjatemaéran
BKT:n vaihdellessa.

@ HSY-model - Analytica®Professional -- C:\DATAVProjektit\ate\alliVAnalytica\ Jitemalli-V50-¥1 b.ana - [Diagram - Kayttsliittym]
G Fie Edt Object Definkion Resuk Diagram Window Help 15| %
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Kuva 18. Kayttoliittymanakyma.



_‘/LV’T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-03229-11

32 (43)

& Perus
(02
)
(R

Horizontal Axis:[_Time ¥ | Key:[ BKTkasvu (%) hd

250K

Keokeonaisjate (ton)

- —/"/,
T

Keratty |ajeittain (ton)

200K

150K

Paperi Bio Seka

Jatelajit 100K
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Time

@200 2013 @26 W29 @202z W20z @202 W2on 2034 [@ 2037 [0 z040
W1 B4 D217 M2020 202z [Jzoz6 M z0z2a 2032 [@ 2035 [ 2038 BKT-kasvu (%)

@ 2012 Wo Moo Mooz 00z Mo

Time

C2ot5s M2ote [D20m W2024 2027 @030 2033 [ 203 [ 2030

@ 7 [ He-mali-vs doc - Mi. . @ HSv-model - Analytic. .. 99% Q:)AH[FJ D™ 7 salEs 23:06

Figure 19. Esimerkkitulosteet. Vasemmalla lajeittain keratyt maarat ja oikealla kokonaisja-
temaara BKT:n kasvun mukaan. Kuvan yldosassa on lista parametriarvoista, joilla nakyvat
kuvat on piirretty.

Kuvan yléosa parametrilistoista kéyttdja voi valita halutun kombinaation ja malli ndyttaa tu-
lokset sen mukaan. Myds kuvien akselit voi valita vapaasti ko. muuttujajoukosta.

Mallin kayttd on perusteiltaan sellaista, ettd lasketaan suuri joukko tapauksia, joita sitten tar-
kastellaan ottamalla laskettuun aineistoon erilaisia nakymid. Esimerkiksi siten, ettd kuvan ak-
selit kiinnitet4én ja kelataan parametrien arvoalue I&pi ja katsotaan, miten kuva muuttuu. Nain
selvidé halutun suureen riippuvuus muuttuvasta suureesta. Koska kaikki on laskettu valmiiksi,
parametrin arvon vaihdos muuttaa kayraad vélittomasti. Nain mallin kdytté on oppimisproses-
si, jossa mallin kayttajalle paljastuu eri tekijoiden véliset suhteet ja niiden merkitys lopputu-
loksen kannalta.

Mallin k&ytt4ja voi tutkia ja muuttaa mallin eri osia haluamallaan tavalla. Kayttoliittyma on
vain mallin k&yttod helpottamaan luotu moduuli. Mallin kayttd onnistuu myos ilman sité aset-
telemalla suoraan eri tekijoiden arvoja eri moduuleissa. Muutettavissa oleva parametrijoukko
on laajempi kuin kayttoliittyméén valitut tekijat. Kuvassa 20 on esimerkki Jatekertymamo-
duulista:
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Kuva 20. Jatekertymamoduuli. Laskenta etenee vasemmalta oikealle. Jatetiedot-moduulissa
(tummempi ja paksureunaisempi laatikko) skaalataan mallin tiedot haluttuun alkutilaan, jota
sitten eri indeksein ja vaestotiedoin muokataan skenaarioiden mukaisesti.

Laskentakaavat ovat kuvassa 20 ndkyvien sinisten laatikoiden “’siséll&” Nuolet kuvaavat sita,
mihin suureen vaikutus kohdistuu. Nuoli kuvaa sek& informaation etta materian siirtymisté.
Tatd kutsutaan vaikutusdiagrammiksi (influence diagram).

Oikeassa reunassa on paastémaarien laskenta, jossa lahtdarvoina annetaan polttolaitoksen
k&ynnistymisajankohta ja ominaispéaastokertoimet ilman polttoa ja polton kanssa. Naité arvoja
voi asetella klikkaamalla hiirelld ruskeaa puolisuunnikasta, jolloin aukeaa paikka, johon halu-
tun arvon voi kirjoittaa.

Vasemmassa yldkulmassa ndkyy KeskiarvoNyt-parametri, joka on nykyinen keskiméaarainen
henke& kohden laskettu jatemé&ara vuodessa. Sen arvoa voi muuttaa tassa naky

5 Yhteenveto ja kehitysideoita

Hankkeessa on laadittu kotitalousjatteen ennakointimalli jatehuollon asiantuntijan avuksi.
Malli erottelee kolme jatefraktiota, jotka ovat bio-, paperi- ja sekajate. Mallin parametrit on
laskettu uusimman kotitalouskyselyn perusteella. VVaesto jaetaan viiteen ikaryhmaaén, joilla
kullakin on ominainen jatetuotantokertomensa. Perhekoon vaikutus jatemaardédn huomioidaan
jakamalla aikuiset ikdluokittain kahteen ryhmaan: yksin- ja kaksinasuviin ja sijoittamalla yk-
sinasuva aikuinen jokaiseen perheeseen. Jateméaariin vaikuttavat tekijat, jotka mallissa on
huomioitu, voidaan jakaa kolmeen ryhméén: vaestotekijoihin, teknis-taloudellisiin tekijoihin
ja elaméantapatekijoihin. Vaestotekijoita ovat vaeston méara ikaluokittain, yksinasuvien ai-
kuisten maara ja perheen toisten aikuisten maara. Teknis-taloudellisia tekijoitd ovat BKT per
capita -indeksin kehittyminen ja kotitalouksien kayttamien tuotteiden muuttuminen. Elamén-
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tapatekijoita ovat printtimedian kaytto ensin nuorten aikuisten ikdluokassa ja heidan ikaanty-
essa muutos ulottuu l&pi yhteiskunnan, niukkamateriaalisen elaméntavan yleistyminen ja lajit-
teluaktiivisuus. Viimemainittu vaikuttaa jatteen lajijakaumaan, ei jatteen kokonaismaaraan.

Ik&luokkiin perustuva malli heréttad kuitenkin kysymyksen ik&én liittyvien eldméntapa-
tekijoiden pysyvyydestd: Omaksuuko tuleva sukupolvi edeltdvan sukupolven tavan toimia vai
vieko jokainen ik&luokka omat eldmantapansa mukanaan seuraavaan ikdluokkaan? 1ké ja
elaméntilanne liittyvét yhteen, joten molempia tapahtunee. Mallissa on erotettu printtimedian
kéayttd omaksi eldmantapatekijikseen, koska on néhtavissa, ettd nuoremmat ik&luokat ovat
enenevassa maarin sahkoisen median kayttdjia. Mallissa oletetaan, ettd nykyiset nuoret eivat
sahkoisen median kaytosta luovu ikdantyessédkaan, vaan he pitavat kiinni tastd elamantavasta.
Tama johtaa sukupolvimuutokseen, miké tarkoittaa, ettd ikdluokan jatteentuotanto muuttuu,
kun ik&luokan ihmiset muuttuvat.

Data-aineiston perusteella samantuloisten, samankokoisten ja samanikaisten perheiden jat-
teentuotanto vaihtelee suuresti. Tama vaihtelu johtuu eldméantavasta. Koska jatteen méaéara hei-
jastaa kotiin kannettavan materian méérad, voidaan puhua vahamateriaalisesta, materiaalista
kulutusta valttavasta tai niukasti jatettd tuottavasta elaméntavasta ja sen vastakohtana runsas-
materiaalisesta, paljon jatetta tuottavasta elaméntavasta. Kayttéja voi mallissa vertailla ela-
méntavan vaikutusta tuleviin jatemaariin valitsemalla parametrien arvot sopivasti. Elaménta-
paan liittyvien muutosten eteneminen on mallitettu Bassin diffuusioyhtalolla. Taméa kaytéan-
ndssa hyvaksi havaittu lahestymistapaa kéyttgja voi muokata parametrivalinnoin, mutta muu-
toksen perusdynamiikka séilyttd4d ominaisuutensa.

Mallin laadinnassa tehdaan suuri joukko valintoja. Tehtyjen valintojen hyvyys tai huonous
paljastuu vasta kayttdjakokemusten myota. Jos kayttaja ei ymmaérra mallin toimintatapaa tai
sitd on vaikea kayttaa, niin malli jaa k&yttamatta. Olisi perati merkillistd, jos malliversio 1.0
olisi jo lopullinen. Todennakdisempé&a on, ettd mallia on tarve kehittdd johonkin suuntaan:
usein muutettavat asiat voivat olla hankalasti monen klikkauksen takana, uusia vaikuttavia
tekijoita on otettava mukaan ja jotkut nyt tarkealtd tuntuvat eivét sita kuitenkaan ole, jne. Vain
mallin k&yttd antaa lisdvalaistusta naihin asioihin.

Ennen seuraavan kotitalousjatteen kenttatutkimuksen toteuttamista olisi hyvé pohtia, mité tie-
toja kuluttajilta olisi kerattavé, jotta malliin saataisiin siitd nyt puuttuvia piirteitd. Eras vaihto-
ehto voisi olla jakaa kotitoimet kolmeen osaan: Ruokahuoltoon (bio- ja sekajate), infoviihtee-
seen (paperijate) ja kolmantena olisi luokka muut toimet” (tuottavat padosin sekajatetta).
Talloin malli olisi selke& 3*3 systeemi (kolme kotitointa ja kolme jatelajia). Jotta ruokahuolto
voitaisiin kasittelld omana kohtanaan, taytyisi tietdd, miten paljon ruokahuolto tuottaa bioja-
tettd ja erilaista pakkausjatettd. Naiden jatelajien osuudet ja maarat muuttuvat sen mukaan,
miten ruokahuolto kotona hoidetaan. Skenaariomaarittely elaméntapojen osalta tehtdisiin sil-
loin koskien kotona tehtdvaa ja nautittavaa ruokaa, printtimedian kaytt0a suhteessa sahkdiseen
mediaan ja kolmantena olisi kaikki muut kotitoimet ja niiden jateintensiteetti.

Mallia voisi laajentaa myods huomioimaan yhdyskuntajate kokonaisuudessaan. Se tarkoittaa,
ettd koulujen ja julkisten ja yksityisten palvelujen jatetuotanto tulisi sisallyttdad malliin. Itse
asiassa, jos koko tarkastelualueen kaikki jatevirrat olisivat mukana samassa mallissa, niin tal-
16in olisi varmuus siitd, ettd mik&an jate-erd ei valuisi mallista ulos taserajoista tai vastaavista
saumoista. Ulkona sydmisen kotitalousjatettd vahentéva vaikutus tulisi myds huomioitua yh-
dyskuntajatteen méaran lisadntymisend. Samoin esim. vanhusten asuminen joko kotona tai
vaikkapa vanhainkodissa nakyisi selkeésti jatevirroissa.
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Malli kuvaa mahdollisia muutoksia, se ei tuota ennusteita. Tavoite mallia laadittaessa on ollut
jatehuoltojérjestelméaan liittyvén paatoksenteon tukeminen. Pitkélle tulevaisuuteen ulottuvat
tarkastelut auttavat nimenomaan l&hiaikoina tehtavien paatosten valmistelussa: millaisia p&éa-
toksia on nyt tehtdva, jotta tulevaisuus olisi tavoitteen mukainen? Koska epdvarmuus on tule-
vaisuuden ominainen piirre, niin laajat parametrien vaihtelualueet tukevat paatoksentekoa,
silla mallilla kartoitettu mahdollisten tapahtumien piiri pit&a talloin suuremmalla todenndkdoi-
syydelld sisélldan toteutuvankin tulevaisuuden.
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Liite A: Diffuusiomalli uusien elamantapojen leviamisen
kuvauksena

Mielipiteen tai elaméntavan omaksumista kuvataan Bassin diffuusiomallilla (Sterman, 2000).
Alun perin se on kehitetty uusien tuotteiden markkinaennusteiden tekemiseen, mutta sittem-
min sitd on k&ytetty laajasti mm. markkinoinnin ja strategian alueella. Bassin diffuusiomalli
soveltuu hyvin myos kasilla olevan ongelman kuvaamiseen, siis hahmottamaan sitd, miten
uusi ajatus (eldmantapa) saa kannatusta tarkasteltavassa populaatiossa. Bassin malli ratkaisi
alemmin kaytettyihin logistisiin malleihin liittyneen kaynnistysongelman mainonnalla tai vas-
taavalla ulkoisen informaation aiheuttamalla alkusysayksell4. Muutoksen k&ynnistyminen on
hankalaa sen vuoksi, ettd nolla omaksujaa on tasapainotila. Ulkoinen sysdys saa aikaan sen,
ettd jotkut populaation jasenet innostuvat asiasta ja omaksuvat sen. Sen jélkeen he kertovat
siitd ystaville ja tuttaville ja osa heistakin innostuu. N&in syntyy itseddn voimistava kehitys-
kulku, jossa populaation jasenet altistuvat uudelle ajatustavalle, mutta kaikki ei vélttamatta
sitd omaksu.

Potentiaaliset

Omaksujat, P | ) > Omaksuneet, O

Adaptiovirta

Mainosten i
Kuulin / Populaation koko, N
vaikutus kaverilta

— Omaksumissuhde, i
Mainonnan
Tapaamismaara, c

tehokkuus, a

Kuva A-1. Bassin diffuusiomalli.
Kuvan merkinnéin omaksuvien maaré lasketaan seuraavasti (symbolit kuvan A-1 mukaiset):

PO (14)

R =aP +ci

Yhtélon oikean puolen ensimmaéinen termi kuvaa mainonnan vaikutusta ja toinen vertaisvai-
kutusta. Mallissa aikuiset paattavat elaméntavasta ja lapset noudattavat vanhempien eldmén-
tapaa. Perusyksikko elaméntavan muuttumisessa on kotitalous. Tyypillinen muutoksen dy-

namiikka Bassin diffuusiomallin kaytdssé nékyy kuvassa A-2.
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Kuva A-2. Muutoksen eteneminen diffuusiomallin mukaan. P = potentiaaliset omaksujat, O omaksu-
neet ja R = omaksumisvirta.

Y114 kuvattu kehityskulku kohdistui koko kohteena olevaan vaestoon. Tilanne mutkistuu, jos
halutaan tarkastella kutakin ikdluokkaa erikseen. Esimerkiksi, jos on perusteltua olettaa, etta
vain joku tai jotkut ik&luokat ovat muutoksen subjekteja, niin tallin jokaisesta ik&luokasta on
laadittava oma diffuusiomalli ja kytkettdva ndma mallit yhteen. Talloin omaksutut tavat siir-
tyvat vanhenemisen myoté seuraavaan ik&luokkaan, jossa myods voi tapahtua Bassin dif-
fuusiomallilla kuvattavaa muutosta. Ndin on tehty kuvassa A-3.

Muutto alueelta

e Potentiaaliset | 4 Potentiaaliset | Potentiaaliset e

———— [omsaneer_H- kel [onasaneet ] |

Muutto alueelle

Kuva A-3. Kytketyt diffuusiomallit.

Kuva A-4 havainnollistaa, miten uusi ajatus omaksutaan yhteisdssa jos vain nuorin ikdluokka

omaksuu sen tai jos kaikki aikuisikdluokat omaksuvat sen. Ensin mainitussa tapauksessa uusi

ajatus kulkeutuu vanhempiin ikaluokkiin vain vanhenemisen mukana. Jalkimmaisessa tapauk-
sessa jokainen ikdluokka omaksuu uuden ajatuksen, mutta omaksumisen vauhti alenee ian
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myo6td. Samaan aikaan on kaynnissa kaksi omaksuneiden méaréan vaikuttavaa prosessia:
omaksuminen ja ikéluokasta toiseen siirtyminen.

Vain nuorin ikdluokka omaksuu Jokainen ik&luokka omaksuu
14 000 14000
12 000 - 12000 +
10 000 10000 ~
@ :E
S 8000 S 8000
g 5
7] 7]
2 6 000 2 6000
> >
4 000 4000
2 000 2000
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Vuodet Vuodet
(018-34 m35-64 16599 b Potentiaaliset | [018-34 W 35-64 = 65-99 H Potentiaaliset

Kuva A-4. Uutuuden levidminen eri oletuksin. Omaksuneet ikaluokittain omana ryhmé&néén. sininen
kuvaa sita vaestdnosaa, joka ei ole (vield) omaksunut uutta toimintatapaa.

Ik&luokasta toiseen siirtyminen ei etene tulppavirtauksena, vaan omaksumisen oletetaan se-
koittuvan ikaluokassa. Sen vuoksi eldkeldistenkin joukossa alkaa nakya vahaistd omaksumista
jo melko varhain. Tata havainnollistaa kuva A-4. Ero oikeanpuoleiseen kuvaosioon on Kkui-
tenkin havaittavissa, joten oletuksilla ikaluokan sisdisestd dynamiikasta on merkitysté.
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Liite B: Sukupolvimuutos

Sukupolvimuutos perustuu siihen, ettd omaksuttuaan jonkin kayttaytymistavan ihminen pitaa
siitd kiinni loppuelamansa ajan. Nain nuorempien ikaluokkien kulutustottumukset muuttuvat
ajan myotad myds vanhempien ik&luokkien tavoiksi ihmisten viedessa kulutustottumuksensa
mukanaan siirtyessadn seuraavaan ikéluokkaan. Bassin diffuusiomalli kuvaa lahinnd kyll&-ei -
tyyppisté paatostilannetta, jossa yksilo joko omaksuu uuden ajatustavan tai jatta4 sen tekemat-
t4. Mitéan vélimuotoa ei ole. Kytkettyjen diffuusiomallien tapauksessa sukupolvimuutosta
jonkin verran tapahtuu, koska luokasta seuraavaan siirtyvien potentiaalisten ja omaksuneiden
suhde on sama kuin koko luokan potentiaalisten ja omaksuneiden suhde. Kaikki asiat eivat
kuitenkaan ole joko-tai -tyyppid, vaan useimmiten uusi kayttaytymistapa on omaksuttavissa
my0s jossain maarin. Tai sitten on niin, ettd my6s uusi asia muuttuu ajassa, jolloin se, mita
omaksutaan, on eri aikoina erilaista. Taman kuvaamiseen tarvitaan malliin hieman lisaa ra-
kennetta, jotta omaksumisen aste ja tyyppi voidaan huomioida. Tat4 ominaisuutta tarvitaan
sukupolvimuutoksen kuvaamisessa.

Séhkdisten infoviihde-palveluiden leviamisessa ja elakeléisten yksinasumisen muutoksen ku-
vaamisessa sovelletaan sukupolvimuutosajatusta. Joka vuosi nuorten aikuisten luokkaan siir-
tyy yha séhkdisempi sukupolvi ja vastaavasti nuorten aikuisten luokasta siirtyy keski-ikéisten
luokkaan entistd véhemman paperia kayttava ryhnma. Taman liséksi kussakin ikéluokassa ta-
pahtuu siirtymista kohti séhkoistd mediaa. Samaan aikaan tapahtuu siis kaksi prosessia: 1ké-
luokan tyypillinen printtimedian kayttd muuttuu ihmisten mukana ikaluokasta toiseen ja lisak-
si kunkin ik&luokan siséall4d omaksutaan séhkdisempi eldmantapa. Ensin mainittu prosessi on
sekoitusprosessi, jossa ikdluokan paperijatteen tuottaminen muuttuu ihmisten vahittaisesta
vaihtumisesta johtuen ja toinen prosessi on diffuusioprosessi, jossa sahkdisten palveluiden
omaksuminen tapahtuu padosin tutuilta tulleen palautteen myota.

Kuva B-1 havainnollistaa ominaisuuden kehittymisen vaestomuutoksen oheisvirtana.

Populaatio
Tulovirtaus Keskimaarainen Lahtovirtaus
ominaisuus
Ominaisuus
Tulovirran Ominaisuutta Ominaisuutta
ominaisuus tulee lisda poistuu

Kuva B-1. Ikdluokan ominaisuuden muuttuminen ihmisten ikdantymisen myota.

Kuvassa B-2 kuvataan, miten muutos tapahtuu ikéluokassa (populaatiossa) ajan my6ta, kun
ikdluokan ominaisuus on alussa arvoltaan 100 ja siihen tulevien uusien jasenten ominaisuus
on arvoltaan 30. Oletuksena on, ettd ominaisuus sekoittuu joka aika-askeleella taydellisesti,
eli poistuvien jasenten ominaisuuden arvo on sen hetkinen keskiméaérdinen arvo. Populaation
koon oletetaan pysyvan muuttumattomana.
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Kuva B-2. Sukupolvimuutoksen eteneminen ikéluokassa.

Muutoksen vauhti vaimenee eksponentiaalisesti. Ominaisuuden muutosta kuvaavat yhtalot
ovat seuraavat:

v, () = POR, () *r(1) (15)
Vo (t) = POR,, (1) * R()
POP(t-1) 1

RO =RE-DeO50p0 " Por(

[Vin (t) - Vout (t)]

V,, (t) = Tulovirtaaman tuoma ominaisuus muutos
v, (t) = Menovirtaaman viema ominaisuus muutos
R(t) = Ominaisuud en hetkelline n keskiarvo

a(t)-kerroin yhdista4 ik&luokan siséisen muutoksen sukupolvimuutoksen etenemiseen.

(16)

() = POT (t-1)
| poT(t) |

missé POT (t) on siihen joukkoon kuuluvien mééra, mika ei vield ole elaméntapaansa vaihta-
nut. Jos a(t)-kerroin saa arvon yksi, niin eldméntavoissa ei tapahdu muutosta. Jos se on ykkds-
t& pienempi, niin uuden eldmantavan omaksumista tapahtuu ik&luokan siséisen muutoksen
kautta.
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Paperijatteen tuotannon alkuarvot eri aikuisikaluokissa saadaan skaalaamalla keski-ikaisten ja
elakeldisten jatemé&ara nuorten aikuisten paperijatemaaralla:

J'(0)
J(0)
missa i viittaa aikuisik&luokkiin. Kerroin, joka kuvaa paperin kdyton vahenemistd, saadaan
jakamalla hetkellinen ominaisuuden arvo alkuarvollaan:

(17)
Ry =R'(0) =

Fo (1) = Ri R(t) (18)

0
Kun talla kerrotaan alkuperéinen paperijatteen tuotantomaard, saadaan hetkellinen paperijat-
teen tuotanto jokaiselle aikuisikaluokalle.

Liite C: Dematerialisaatio

Tarkastellaan seuraavassa yhdyskuntajatteen ja talouskehityksen valista suhdetta ja mahdolli-
suutta ndiden suureiden kasvun erkaantumiseen toisistaan tunnetulla mallilla (Szabo et al.
2003). Kuvassa C-1 on tilastoaineisto mallin parametrien estimoimiseksi (Moliis et al., 2009).

Jatarmddran ja BKT:n historialline n ke hityg 1975-2007

Indeksi 1975 = 100
T
I

Vioal

| —p [ EAB ArAas ST/ as. v. 2000 hnnain |

Kuva C-1. Asukaskohtaisen jatemaaran ja BKT:n kehitys Suomessa vuosina 1975-
2007.

Aineistoon sovitettava malli on seuraava:

1 (19)

J = exp{K + |n[Jt1]+o{i——} +B[B, - Btl]}
Bt Bt—l
missé K on vakio, B on BKT/cap ja a sekd f ovat parametreja, jotka yhdessa K:n kanssa esti-
moidaan. Otetaan siis logaritmi yhtalon molemmilta puolilta, jolloin saadaan lineaarinen yhta-
10 ja parametrit on helppo estimoida. Kun lasketut parametrit sijoitetaan yhtaloon ja tehdaan
“ennuste”, ndyttaa tulos seuraavanlaiselta, kuva C-2.
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Jatemaaran ja BKT/cap (kasvu 4 %/a) yhteys
35
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Kuva C-2. Taloudellisen kehityksen ja jatem&aran irtikytkeytyminen.

Kuvan mukaisesti yhdyskuntajatteen maara kasvaa vuoden 2007 arvosta lahes kaksinkertai-
seksi, ennen kuin se k&éntyy laskuun. Ajankohta maaraytyy sen mukaan, miten paljon
BKT/cap-suureen on kasvettava ennen kuin k&anne tapahtuu. Mitd&n nopeaa k&annetta ei ta-
man mukaan ole odotettavissa. Tuntuu kuitenkin uskottavalta, etté jotain tdmén kaltaista de-
materialisoitumista voisi tapahtua myds kotitalousjatteen osalta. Nayttod on olemassa energi-
an, teréksen ja sementin kdyton muutoksista taloudellisen kehityksen edetessa.
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