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LIFE21-IPE-FI-PlastLIFE

PlastLIFE-hanke saa EU:n LIFE-ohjelmasta rahoitusta, jolla
hankkeen materiaalit on tuotettu. Materiaalien sisaltd
edustaa ainoastaan hankkeen omia nakemyksid, joista
CINEA/Euroopan komissio ei ole vastuussa.




LYHENTEET JA ERITYISSANASTOT

Asennushukka

Biopohjainen muovi

Energiajate

green deal

Granulointi

HDPE

Infrarakentaminen

Infrapunalaitteisto

Jatehuoltoyritys

Kemiallinen kierratys

Kertamuovi

Kestomuovi

Krakkaus

Kierratysketju

LDPE

Muovigranulaatti

Rakennusmateriaalin asennuksen yhteydessa ylijdavé osa
materiaalista, esimerkiksi putkesta leikattava ylimaarainen pala tai
putken osa

Muovi, jonka raaka-aineena on kaytetty biomassaa uusiutuvasta
materiaalista. Biopohjainen muovi ei ole biohajoava tai
kompostoitava.

Jate, jota ei pystyta kierrattdmaan materiaalina esimerkiksi
likaisuuden vuoksi tai jolle ei ole muuta kierratysmahdollisuutta,
mutta joka voidaan hyddyntaa energiana, kuten muovi pois lukien
PVC.

Vapaaehtoinen sopimus, jossa valtio ja elinkeinoelama tai
kunnat tekevét yhteisty6ta ymparisténsuojelun ja kestavan
kehityksen edistamiseksi, esimerkiksi muovien
kierratyksessa.

Puhdistetun muovijatejakeen murskaus, sulatus ja leikkaus
pieniksi rakeiksi eli granulaatiksi.

High-Density Polyethylene, eli korkean tiheyden polyeteeni,
yleisesti kaytetty muovilaatu esimerkiksi putkissa ja
pakkauksissa.

Rakentamista, joka liittyy infrastruktuuriin, kuten teiden,
vesihuollon, viemaroéinnin, ja muiden kunnallisen
rakennusprojektien toteuttamiseen.

Laitteisto, joka hyddyntaa infrapunateknologiaa muovilaatujen
tunnistamiseen ja erottamiseen jatevirroista.

Yritys, jonka paatoimialana on jatteiden kuljetus ja kasittely.

Prosessi, jossa muovijate kasitelladn kaasutuksella,
pyrolyysilla, solvolyysilla tai depolymerisaatiolla.

Muovi, joka ei ole sulatettavissa ja uudelleen muovattavissa.
Uudelleen kierratettava ja kasiteltdva muovi.

Krakkaus on prosessi, jossa suuria hiilivetymolekyyleja
hajotetaan pienemmiksi osiksi. Tama tapahtuu yleensa noin

500 °C lampdtilassa katalyyttien avulla.

Prosessi, jossa materiaaleja (esim. muoveja) kerataan,
lajitellaan, kasitellaan ja kaytetdan uudelleen.

Low-Density Polyethylene, eli matalan tiheyden polyeteeni,
kaytetaan esimerkiksi muovikasseissa ja kalvoissa.

Pieniksi rakeiksi leikattu materiaali, jota kaytetdan raaka-aineena
muovituotteiden valmistuksessa.



Muoviputket

Muovilajit

Muovilaadut

Muovimateriaalit

Muovituotteet

Mekaaninen Kierratys

PE

PP

PvC

PS

Paalaaminen

Pyrolyysi

Routaeristeet

Sekajate

Suodatinkangas

Uusiokaytto

Uusiomuovi

Vesihuoltolaitokset

Putket, jotka on valmistettu muovista (esim. PVC, PE, HDPE, PP)
ja joita kaytetaén esimerkiksi vesihuollon ja kaapeliverkostojen
rakentamisessa.

Muovit voidaan jakaa uudelleen muokattavuuden perusteella
kesto- ja kertamuoveihin.

Muovit luokitellaan muovissa kéaytettyjen polymeerien mukaan eri
materiaaleihin. Kéytetyimpié ja tunnetuimpia muovilaatuja ovat
PVC, PE, PP ja PET.

Eri muovilaaduista valmistetut materiaalit.

Tuotteet, jotka on valmistettu yhdesta tai useammasta
muovilaadusta.

Muovin kierratysmenetelmd, jossa materiaali puhdistetaan ja
muokataan uudelleen ilman kemiallista prosessointia.

Polyeteeni, yleisesti kaytetty muovi esimerkiksi
pakkauksissa ja putkistoissa.

Polypropeeni, kestdva muovilaatu esimerkiksi
elintarvikepakkauksiin ja autojen osiin.

Polyvinyylikloridi, usein kaytetty esimerkiksi
rakennusmateriaalien valmistuksessa.

Polystyreeni, kaytetddn mm. eriste- ja kevennysrakenteena
infrarakentamisessa.

Jatteen pakkaamista koneellisesti tiiviiksi paaleiksi, jotta se vie
vahemman tilaa ja helpottaa kuljetusta ja kasittelya.

Korkean lampétilan prosessi, jossa muovi hajotetaan
pyrolyysioljyksi.

Eristeet, joita kaytetdaan estamaan maan jaatyminen ja
lammon havidminen rakenteesta, ja jotka voivat olla
muovipohjaisia.

Tassa tydssa tarkoitetaan sekalaista rakennusjatetta, joka sisaltaa
mm. PVC muovia

Suodatinkangas erottelee, suodattaa ja kuivattaa maakerroksia
seka suojaa, tasapainottaa ja vahvistaa maarakenteita.

Uusiokayttd tarkoittaa tuotteen, materiaalin tai esineen uudelleen
kayttda sen alkuperaisessa tai muussa hyoddyllisessa
tarkoituksessa ilman, etta sita prosessoidaan merkittavasti.

Kierratetysta muovimateriaalista valmistettu muovi, joka
korvaa neitseellisista raaka-aineista valmistettuja muoveja.

Paikalliset organisaatiot, jotka vastaavat vesihuollosta, kuten
vedenjakelusta ja viemardinnistd kunnassa tai kaupungissa.



THvistelma

Projektissa selvitettiin, miten infratydmailta poistettavat vanhat muovirakenteet ja uusien
rakennustuotteiden asennuksessa syntyneet muovimateriaalin ylijgdmapalat eli asennushukka
voidaan hyddyntdd uusiomuovina ja kartoitettiin muovijatteen vastaanottajia seka hyddyntajia
Eteld-Suomesta ja muualta Suomesta. Tyon alkuvaiheessa kartoitettiin muovijatteen
vastaanottajat, kasittelijat ja hyddyntajat, ja selvitettiin keinoja Helsingin kaupungin oman
rakentamispalveluliikelaitoksen Staran infratyémaiden muovijatteen kierratysasteen
parantamiseksi.

Selvitys toteutettiin projektitydna, jonka tekijoina olivat opiskelijat Mariika Lehto (Kestavan
kiertotalouden YAMK-ohjelma, Turun Ammattikorkeakoulu), Lilli Luoma-Reijonen ja Ozge
Basboga (ymparistéteknologian ohjelma, Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulu). Selvityksen
tilasi ja ohjasi Helsingin kaupungin PlastLIFE-osahanke. Suomen ymparistokeskuksen
koordinoiman PlastLIFE-hankkeen tavoitteena on edistad Suomen muovitiekartan tavoitteiden
toteutumista. Helsingin osahankkeessa perehdytaan erityisesti infra- ja viherrakentamisen
muovin kiertotalouteen.

Hankkeen aikana toteutettiin tyémaakaynti, vierailu jatteiden lajittelupisteelld seka haastatteluita
infrarakentamisessa kaytettavien muovituotteiden valmistajien, tilaajaorganisaatioiden
muovijatteen kasittelijoiden seka infrarakentamisen ja muovi- ja kiertotalousalan
asiantuntijaorganisaatioiden kanssa. Tavoitteena oli kerata tietoa nykyisesta rakentamisessa
kaytettavien muovien uusiokaytostd, alan meneillaén olevasta kehitystydsta ja pilottikohteista
seké kehittdd kaytantdja muovien kiertotalouden tukemiseksi rakentamisen alalla. Opiskelijoita
tukivat Helsingin kaupungin kaupunkiympériston toimialalta projektipaallikkd Erik Nyroos,
projektinjohtaja Virpi Nikulainen seka ymparistbasiantuntijat Leona Silberstein ja Satu Talvio,
jotka osallistuivat hankkeen edistamiseen. Lisaksi tydmaapadllikkd Katja Jaranne esitteli
Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos Staran toimintaa ja muovijatteen lajittelua
Staran omilla tydmailla.

Selvitysta varten tehtyjen haastattelujen ja havaintojen perusteella voidaan todeta, etta
infrarakentamisessa kaytettavien muovimateriaalien ylijgdmapalojen eli asennushukka olisi
kierratettavissa uusiomuoviksi. Asennushukan muovilaatu on helposti tunnistettavissa ja siten
helposti lajiteltavissa muovilaaduittain. Asennushukka on myés puhdasta, mika helpottaa sen
kierratettavyytta. Tallaiselle muovijatteelle 16ytyy myds vastaanottajia ja kasittelijéita Suomesta.
Vanhojen muovirakenteiden kierrattaminen vaatii viela lisdselvittelya muovilaatujen
tunnistamisen vaikeuden sek& muovin likaisuuden vuoksi.



Johdanto

Muovien kiertotalous on keskeinen osa kestavan kehityksen tavoitteita, silla muovimateriaalien
kaytto ja havittdminen aiheuttavat talla hetkelld merkittéavia ymparistdhaasteita. Rakentaminen
on yksi suurimmista muovien kulutuksen sektoreista, ja sen muovijatteiden kierratyksen
parantaminen voi vahentdd huomattavasti ymparistokuormitusta. PlastLIFE-hanke, joka kuuluu
Euroopan unionin LIFE-ohjelmaan, pyrkii Ioytaméaén ratkaisuja Suomen kansallisen
Muovitiekartan tavoitteiden saavuttamiseksi ja edistdd muovien kiertotalouden kehittamista.

Tama selvitys on tehty Helsingin Kaupunkiymparisttn toimialalle osana PlastLIFE-hanketta,
jossa Helsinki on mukana yhtena toimijana. Selvityksen tarkoituksena on I6ytaa keinoja
hyddyntda infrarakentamisessa syntyvad muovijatetta ja infratydmailta poistettavia vanhoja
muovirakenteita entistd tehokkaammin ja ennemmin materiaalina kuin energiana.

Selvitysta varten on haastateltu jatehuoltoalan edustajia, uusiomuovin valmistajia,
infrarakentamisen muovisten rakentamistuotteiden valmistajia sek& asiantuntijoita infra-alalta ja
kuntasektorilta. Naiden haastatteluiden tavoitteena oli keréaté laajasti tietoa muovien
uusiokaytosta, kierratyksesta ja niiden kaytanttjen kehittdmisestd, jotka tukevat rakentamisen
muovien kiertotaloutta.

Selvitystytn yhteydessa toteutettiin tydmaakaynti ja vierailu Helsingin kaupungin
rakentamispalveluliikelaitoksen jatteiden lajittelupisteilla. Tydmaakaynnin ja jatepistevierailujen
aikana tarkasteltiin kéytettavien infrarakentamisessa kéaytettavien muovimateriaalien, kuten
PVC-, PE-, PP-muoviputkien kaytttd, ominaisuuksia sekéa kierratys- ja
uusiokayttomahdollisuuksia. Liséksi arvioitiin nykyisia kaytantoja jatemuovien lajittelussa ja
sailytyksessa.

Tama raportti kokoaa yhteen hankkeen aikana tehdyt havainnot kaytettyjen muovien kaytosta ja
kierratyksesta. Raportissa tarkastellaan muovien kayton ja kierratyksen nykyisia vahvuuksia ja
kehittamiskohteita seké@ annetaan suosituksia kiertotalouden edistamiseksi. PlastLIFE-hankkeen
rooli kestavan kehityksen edistamisessa ja rakentamisen muovien kierratyksen parantamisessa
on keskeinen, ja raportti tarkastelee sen tarjoamia mahdollisuuksia muovien kiertotalouden
nakokulmasta.



Selvityksen tausta ja
tarkoitus

Selvityksen tarkoituksena on 16ytaa keinoja infrarakentamisessa syntyvan muovijatteen
kiertotalouden parantamiseksi. Tyéssa keskitytdan infrarakentamisessa eniten kaytettyihin
muovisiin rakennusmateriaaleihin ja niissa kaytettyihin muovilaatuihin. Selvityksesta on rajattu
pois infrarakentamisen yhteydessa syntyva kalvomuovijite, koska kalvo- ja muita
pakkausmuoveja koskee lainmukainen pakkausten tuottajavastuu seké erityisesti kalvomuovien
erilliskeraystéa kehittdva Rakentamisen muovit green deal —sopimus.

PlastLIFE-hanke

Muovien kiertotalouden edistamiseen tahtaava PlastLIFE-hanke kdynnistyi loppuvuodesta 2022
ja sen on tarkoitus jatkua vuoden 2029 loppuun. Hankkeen rahoittaa paaosin Euroopan unionin
LIFE-ohjelma ja hankkeen kokonaisbudjetti on noin 20 miljoonaa euroa. Hankkeen avulla
pyritdan I6ytdméaan keinoja Suomen kansallisen Muovitiekartan tavoitteiden toteuttamiseen.
Hankkeessa Suomen ymparistokeskuksen koordinoima toimijajoukko kehittdéd muun muassa
keinoja muovijatteen kierratyksen tehostamiseksi. Hankkeessa on mukana Suomen
ymparistokeskuksen ja Helsingin kaupungin lisdksi muun muassa ymparistoministerio ja
luonnonvarakeskus seka useita yliopistoja ja ammattikorkeakouluja, muovialan toimijoita ja
yhdistyksia. [1]

Helsingin kaupunki on mukana hankkeessa yhtena tavoitteenaan infra- ja viherrakentamisen
muovien kiertotalouden parantaminen. Helsingissa on jo ennen PlastLIFE-hankkeen
kaynnistymista selvitetty infrastruktuurirakentamisessa kaytettavien muovilaatujen korvaamista
kierratettavyydeltaan ja hiilijalanjaljeltdan paremmilla valinnoilla seka PlastLIFE-hankkeen
puitteissa katu- ja puistohankkeiden muovivirtoja. Vuonna 2023 Bo Telénin Aalto-yliopistolle
diplomityéna tehdyssa Helsingin katu- ja puistohankkeiden muovivirtaselvityksessa tarkasteltiin
muun muassa infrarakentamisen kaytetyimpia muoveja. [2]

Suomen muovitiekartta

Ensimmainen muovin kiertotalouden toimenpideohjelma valmistui 2018. Ohjelman
tarkoituksena oli kaynnistaa konkreettiset toimet muovien kiertotalouden osalta. Taman
ensimmaisen muovitiekartan toimeenpanon edettya sen tavoitteita tdsmennettiin loppuvuodesta
2021. Paivitetyssa tiekartassa kiinnitetaan erityisesti huomiota muovin kiertotalouden arvoketjun
toimivuuden kehittdmiseen. Muovitiekartan avulla pyritdédn myés varautumaan mahdollisiin
uusiin Euroopan unionin aloitteisiin ja hankkeisiin. Paivitetyn muovitiekartan tavoitteena on
muun muassa edistdd muovin uudelleenkayttéa seka tehostaa muovin kierratysta seka
muovituotteiden kierratettavyytta. [3]

Muovitiekartan pyrkimyksiin kuuluu muovijatteiden talteenoton tehostaminen ja monipuolisten ja
riittavien kierratysratkaisuiden kayttdonotto keratylle muoville. Tiekartan yhtena tavoitteena on
myds vauhdittaa muovien kiertotaloutta erityisesti rakentamisessa. Muovitiekartan mukaan
muovin kierratyksen vauhdittamiseksi tarvitaan seka viestintaa etta elinkeinoelaman
innostamista kierrattamiseen. Yhtena téllaisena toimenpiteend mainitaan eri muovijatteiden
erilliskerdyksen toteuttamisvaihtoehdoista tehtavat selvitykset ja ndiden pohjalta kaynnistettavat
kokeilut.



Jatelainsaadanto

Suomen jatelainsaadanndolla, johon kuuluvat muun muassa jatelaki 646/2011 ja jateasetus
978/2021 sekad ymparistonsuojelulaki 527/2014 ja -asetus 713/2014, saadetédén ldhes kaikesta
jatteestd. Jatelainsdadannon tarkoitus on pyrkia vahentamaan jatteen maarad, varmistaa
jatehuollon toimivuus ja ehkaisté jatteiden ja jatehuollon aiheuttamat haittavaikutukset inmisille
ja ympaéristolle.

Jatelain mukaan jatteelld tarkoitetaan ainetta tai esinetta, jonka sen haltija aikoo poistaa tai on
poistanut jo kaytostd. Rakennus- ja purkujatteella jatelaissa tarkoitetaan kiinteédn rakennelman
liséksi maa- ja vesirakentamisen rakentamisessa ja purkamisessa syntyvaa jatetta. [4]

Jatteiden syntymisen ehkadisemiseksi ja niiden kasittelyssa tulisi noudattaa etusijajarjestysta.
Etusijajarjestys pyrkii vahentamaan syntyvaa jatettd, mutta edellyttdd myos, ettd pakosti
syntynyt jate ensisijaisesti kierratetaan. Jos jatteen kierrattdminen materiaalina ei ole
mahdollista, tulee se hyddyntda energiana. Tana paivana loppukasittely, eli jatteen sijoittaminen
kaatopaikalle, on sallittua ainoastaan silloin, jos syntynytta jatetta ei voida mitenk&an
hyddyntda. Jatteen sijoittamisesta kaatopaikalle sdadetéaén kaatopaikka-asetuksessa, jonka
mukaan orgaanista jatettéa kuten muovia ei saa sijoittaa kaatopaikalle vaan vaikeasti
materiaalina hyddynnettavat muovijatteet tulee hyddyntaa energiaksi. [4,5]

Jatelaissa mainitun etusijajarjestyksen mukaan lajiltaan ja laadultaan erilaiset jatteet tulisi kerata
erilleen. Tasta erilliskerdysvelvoitteesta voidaan poiketa, jos erilaisten jatteiden yhteiskerays ei
heikennd jatteen etusijajarjestyksen mukaisia hyddyntamismahdollisuuksia tai jos erilliskerdysta
ei ole teknisesti mahdollista toteuttaa tai erilliskerayksella ei paasta parhaaseen jatehuollon
aiheuttamat ymparistovaikutukset huomioonottavaan kokonaistulokseen. Toisaalta kierratysta
varten jo erilliskerattya jatetta ei jatelain mukaan saisi toimittaa energiahyotykayttoon. [4]

Suomesta voidaan jatetta toimittaa kasiteltavaksi myds ulkomaille, jos meilla Suomessa ei ole
mahdollisuutta tai teknisia edellytyksia kyseisen jatteen kasittelyyn tai jate pystytaan
kasittelemaan muualla paremmin kuin Suomessa. Jatetta voidaan toimittaa ulkomaille myés, jos
kasittely siella on selvasti edullisempaa ja kasittely tehddaan myds Suomessa hyvaksytylla
tavalla. [4]

Jateasetuksen mukaan rakennus- ja purkujatteesta tulisi kerata erikseen muiden eri
materiaalien ohella myts muovi. Tama erilliskeratty jate tulisi toimittaa kasittelyyn, jossa jate
valmistellaan uudelleenkayttéon tai muutoin kierratetaan tai hyddynnetaan materiaalina. Tavoite
on, ettd vahintdan 70 % rakennus- ja purkujatteesta maa- ja kiviaineksia seka vaarallista jatetta
lukuun ottamatta hyddynnettéisiin muutoin kuin energiana. [6]

Rakennus- ja purkujatteen haltijan on jatelain mukaan laadittava siirtoasiakirja jatteen
vastaanottajalle siirrettavasta ja luovutettavasta jatteesta. Tasta siirtoasiakirjasta tulisi ilmeta
valvonnan ja seurannan kannalta tarkeita tietoja jatteesta. Jatteen saan luovuttaa yleensa vain
vastaanottajalle, jolla on ymparist6lupa tai muu hyvaksynta tai rekisteréinti kyseisen jatteen
vastaanottamiseen ja samalla vastuu jatehuollon jarjestamisesta siirtyy vastaanottajalle. Jate
voidaan kuitenkin luovuttaa myds vastaanottajalle, jolla on riittavat valmiudet kyseisen jatteen
jatehuollon jarjestamiseen. Talldin jatehuollon jarjestdmisvastuu on seka uudella ettd edellisella
jatteen haltijalla. [4]

Tiettyjen jatejakeiden havittdminen on tuottajavastuun alaista toimintaa. Tuottajavastuun piiriin
kuuluvat esimerkiksi tuotteiden pakkaukset. Tuottajavastuun mukaisesti tuotteen valmistaja tai
maahantuoja on vastuussa markkinoille tuomiensa tuotteiden jatehuollosta aiheutuvista
kustannuksista. Pakkauksia ja pakkausjatettd koskevassa asetuksessa maéaritelladn millaiset
pakkaukset kuuluvat tuottajavastuun piiriin. Tallaisia pakkauksia ovat kaikki tuotteen
sailytykseen tarkoitetut pakkaukset kuten myyntia ja kuljetusta varten tarkoitetut kukkaruukut
seka erilaiset ryhma- ja kuljetuspakkaukset. Jateasetuksen mukaan myds yritysten tulisi kerata
muovipakkaukset, jos niistd syntyvaa jatetta kertyy yli viisi kilogrammaa viikossa [4,6,7].



Rakentamisen muovit green deal -sopimuksen tavoitteena on toistaiseksi lisaté rakentamisessa
seké rakentamisen toimitusketjuissa kaytettyjen kalvomuovien erilliskeraysté seké tehostaa
niiden kierratysté ja uudelleenkayttdd. Kalvomuoveja kaytetdan rakentamisessa seka
suojamuoveina ettd pakkauksissa. Myds muille rakentamisessa kaytettaville muoveille
saatetaan asettaa sopimuksen puitteissa tavoitteita myéhemmin. [3, 8]

Muovi

Muovi on polymeerimateriaali, jossa useat pienet molekyylit ovat kemiallisten reaktioiden avulla
muodostuneet suuremmiksi ketjumaisiksi tai verkkomaisiksi rakenteiksi. Muovi voi muodostua
yhdesta tai useammasta eri polymeerilajista ja polymeeri voi olla joko taysin synteettinen tai
luonnonpolymeeri. Muovi onkin yleisnimitys ominaisuuksiltaan erilaisille polymeerimateriaaleille.

9]

Muovia on valmistettu pdéasiassa polttoainetuotannosta ylijaavista hiilivedyistd. Muovia voidaan
kuitenkin valmistaa myds muista hiilivedyisté kuten tarkkelyksesté, selluloosasta tai kemiallisesti
muokatuista luonnonpolymeereistd. Polymeerien sekaan voidaan lisaté tayteaineita kuten
kalsiittia, talkkia tai kaoliinia seka muovin ominaisuuksiin vaikuttavia erilaisia pehmittimia,
stabilaattoreita, palon- ja mikrobienestoaineita seké sahkdisyytta vahentavia aineita ja
vdriaineita. Yleisimpida muovissa kaytettyja lisdaineita ovat stabilaattorit ja variaineet. Muovi on
siis polymeeriketjujen ja siihen liséttyjen lisdaineiden seos, joka nimetaan sen polymeerien
mukaan. [9, 10]

Muovit voidaan jakaa uudelleen muokattavuuden perusteella kesto- ja kertamuoveihin.
Kertamuoveja ei ole mahdollista muokata, mutta kestomuovit voidaan sulattaa ja muotoilla
uudelleen. Kestomuovit voidaan jakaa viela amorfisiin ja osakiteisiin muoveihin, joista amorfiset
voivat olla my6s lapinakyvia, kun taas osakiteiset eivat. PVC, PS, PET, PP, PE, LDPE ja HDPE
—muovit ovat kaikki kestomuoveja. Naista PVS ja PS ovat amorfisia muoveja ja loput taas
osakiteisia. Polyeteeni (PE), polypropeeni (PP), polystyreeni (PS) ja polyvinyylikloridi (PVC)
ovat kaytetyimpia muoveja ja niitd kaikkia valmistetaan PVC:ta lukuun ottamatta Suomessa.
Muovituotteessa kaytetty muovi voidaan tunnistaa siihen merkitysta materiaalimerkista.
Kuvassa 1 on esitetty muovimateriaalin merkinta seka kyseisen muovin ominaisuuksia ja
kayttdkohteita. [9]
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pitaa tarkistaa paikalliselta jatehuollolta.

Kuva 1. Muovimateriaalien merkinta. PET polyeteenitereftalaatti, PE-HD suurtiheyspolyeteeni, PVC
polyvinyylikloridi, PE-LD pienitiheyspolyeteeni, PP polypropeeni, PS polystyreeni [11]

Polyvinyylikloridi PVC

Polyvinyylikloridi valmistetaan vinyylikloridista (kuva 2). PVC:n valmistus on monivaiheinen

prosessi, jossa eteeni muutetaan ensin 1,2-dikloorietaaniksi, joka taas krakataan kloorieteeniksi
eli vinyylikloridiksi. Vinyylikloridin polymerointiin polyvinyylikloridiksi on taas olemassa useampia
menetelmia, joista kaytetyin tapa on apuaineen avulla tapahtuva suspensiopolymerointi. [12, 13]
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Kuva 2. Vinyylikloridi C2HsClI

PVC eli polyvinyylikloridi on synteettinen ja amorfinen muovi. Amorfisena muovina se voi olla
myds lapinékyva ja se voi olla joko kovaa tai pehmeé&é. PVC:ta hyddynnetddan monissa
paikoissa, mutta suurin PVC:n kayttdja on juuri rakennusteollisuus. PVC on seké kevytta ettéa
kestavaa, eika se paasta lapi kemikaaleja tai mikro-organismeja. PVC:sta valmistetut putket
kestavat myds maan liikkeitéa seka korkeita paineita hyvin ja putkien on osoitettu maanalaisessa
kaytdssa kestavan uuden veroisina 30 seka jopa 60 vuoden ajan. [13]

PVC:ssa on aikaisemmin kaytetty ihmiselle ja ymparistolle haitallisia aineita kuten kadmium- ja
lyijystabilaattoreita sekéa lyhytketjuisia flataattipehmittimid. Lyijypohjaiset stabilaattorit on
kuitenkin EU:ssa korvattu muilla ja kadmiumin ja lyhytketjuisten flataattien kaytto kiellettyd. [13]

Polyeteeni PE

Polyeteenia valmistetaan polymeroimalla eteenia (kuva 3). Pienitiheyksinen polyeteeni
polymeroidaan erittdin korkeassa paineessa, kun taas suuritiheyksista alhaisemmassa
paineessa. Polymeroinnissa kaytetaan myds eri katalyytteja. Polyeteeni on eri muoveista
eniten kaytetty ja myo6s suosituin putkimateriaali. Materiaalia suositaan sen hygieenisyyden,
keveyden ja joustavuuden vuoksi, mutta se on myds suhteellisen edullista valmistaa. Polyeteeni
kestaa seka mekaanista kuormitusta ettd kemikaaleja. Esimerkiksi infrarakentamisessa PE-HD
on yleisin paineputkien materiaali. [12,14]

H H
\ /
Cc=C
/ \

5 H
Kuva 3. Eteeni C2Has

Polypropeeni PP

Polypropeenia valmistetaan polymeroimalla propeenia (kuva 4). Propeenin polymeeri on
lapindkyva. Polypropeeni on lAmpdmuovattavaa ja muovina hyvin kevytta. Polypropeenia
kaytetdadan muun muassa ruiskuvalettuihin esineisiin kuten viemariputkiin. [12]

H /CHa
P
H H

Kuva 4. Propeeni CsHs
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Polystyreeni PS

Polystyreenin (kuva 5) valmistuksessa fenyylieteeni eli styreeni toimii monomeerina ja
polymerisoituu radikaalien avulla. Styreenia voidaan kayttdd kopolymeerien kanssa ja valmistaa
eristemateriaalina kaytettavaa paisutettua polystyreenimuovia. [12]

H,C=CH (g)

Kuva 5. Styreeni CsHs

Infrarakentamisen muovit

Helsingin kaupungille vuonna 2023 tehdyn Helsingin katu- ja puistohankkeiden
muovivirtaselvityksen mukaan eniten kaytettyja muovirakenteita infrarakentamisen hankkeissa
ovat suojaputket sekd viemariputket. Erilaisten putkien jalkeen kaytetyimpid muovituotteita ovat
suodatinkankaat ja geolujitteet. Suojaputkia valmistetaan tédna paivana polyeteenista seka
PVC:sta ja vesihuollon rakenteita naiden liséksi myos polypropeenista. Seké suodatinkankaissa
ettd geolujitteissa kaytetddn muun muassa polypropeenia ja polyesteria. Infrarakentamisen
routaeristeissa kaytetaan seka paisutettua polystyreenia ettd suulakepuristettua polystyreenia.

(2]

Muovi putkimateriaalina

Muovia on kaytetty putkimateriaalina jo yli 70 vuoden ajan. Ensimmaiset polyeteenista
valmistetut putket ovat tulleet markkinoille jo 1950-luvulla. Ensimmaiset muoviputket olivat PE-
LD eli matalatiheyksista polyeteenia, mutta jo 1960-luvun alussa sen rinnalle tuli uutena
materiaalina PE-HD eli korkeatiheyksinen polyeteeni, joka mahdollisti isompien paineputkien
valmistuksen. 1970-luvun alussa kayttodn tulivat toisen sukupolven polyeteenimateriaaleista
PE-MD ja PE-HD (PEB80) valmistetut polyeteeniputket ja 2000-luvun alussa kolmannen
sukupolven PE-HD (PE100) materiaali. My6s PVC-muoviputket ovat tulleet markkinoille jo
1960-luvun puolivalin tienoilla. PVC:ta eli polyvinyylikloridia kaytettiin aluksi lahinna
vesijohtoputkissa, mutta pian siitd alettiin valmistaa myos sisa- ja ulkoviemareita. 1990-luvulla
polypropeenia alettiin kayttaa PVC:n asemasta ainakin kiinteistéjen viemariputkissa. [15]

Putkien standardointi ja laatuvaatimukset

Muoviputkien jarjestelmallinen standardointi aloitettiin Suomessa-1960-luvun lopulla. 1970-
luvulla Pohjoismaihin laadittiin kansalliset muoviputkistandardit seka aloitettiin valmistajista
riippumaton muoviputkijarjestelmien laadunvarmistus. Eurooppalainen muoviputkien
standardisointi aloitettiin 1980-luvun lopussa. Vuodesta 2004 lahtien on seka kiinteistdjen etta
kunnallistekniikan EN-standardien vaatimuksien lisdksi pohjoisen olosuhteissa totutut
lisdvaatimukset tayttavissa muoviputkijarjestelmissa kaytetty NMP eli Nordic Poly Mark -
merkkida. Suomen standardien SFS-kasikirja 102:een on koottu voimassa olevat kansalliset
SFS-standardit seka liséksi siind madritellaén téarkeimmat eurooppalaiset tuotestandardit
suomeksi. Kasikirja sisaltdd muun muassa veden johtamiseen tarkoitettuja paineputkia,
maakaasuputkistoja, viemariputkistoja ja -kaivoja, salaoja-, kaapelinsuoja- seka
lujitemuoviputkia koskevat SFS-EN ja SFS-standardit. [15, 16]

Suomessa Rakennustieto Oy julkaisee saanndllisesti paivitettavaa Rakentamisen yleiset
laatuvaatimukset (RYL) -sahkoista tydkalua. RYL on rakentamisalalla yleisesti hyvaksytyn
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hyvan rakentamistavan kuvaus. InfraRYL toimii pohjana infrahankkeiden tilaajille, rakentajille
seké materiaalivalmistajille infran suunnitelmien laatimiseen, rakentamisen laadun maérittelyyn
ja todentamiseen sekéa rakentamismateriaalien teknisten ja toimivuusvaatimusten
maarittdmiseen tuotekehityksen pohjaksi. InfraRYL:n osassa 30000 Jarjestelmat on esitetty
vaatimukset vesihuollon seké séhko- ja telejarjestelmien putki- ja kaivorakenteiden
materiaaleille ja viittaukset voimassa oleviin SFS-EN-standardeihin.

Muovien kierratys

Kaikesta rakennus- ja purkujatteestd on muovia sisaltivaa sekalaista rakennusjatetta vain hyvin
pieni osa. Etusijajarjestyksen mukaisesti jatemuovin tulisi kuitenkin péatya takaisin uusien
muovituotteiden raaka-aineeksi eiké energiana hyddynnettavaksi sekajatteeksi. Muovien
kierratysta pyritdan edistamaan monin keinoin. Yksi muovien kiertotaloutta edistava tekija on,
etta jatteenerottelulaitoksilla pystytdan nykyaan sekajatteesté erottelemaan myés muovia ja
ohjaamaan se kierratykseen [4,18].

Muovien kierratykseen kuuluu seka jatemuovien kerdys, kuljetus ja lajittelu etta jatemuovin
prosessointi ja lopulta uusien tuotteiden valmistus kierratysmateriaalista. Siihen miten
kierratysprosessi hoidetaan, vaikuttaa muovijatteen laatu ja maara seké syntypaikka.
Muovijatteen kasittelyssa voidaan kayttaa sekd mekaanisia etta kemiallisia prosesseja.
Mekaaninen kasittely sopii parhaiten hyvékuntoiselle ja puhtaalle muovijatteelle, kun taas
kemiallisesti voidaan kasitella mekaaniseen kierratykseen sopimatonta muovia. Toisaalta kaikki
jatemuovi ei sovellu kierratykseen lainkaan, vaan se on jarkevaéa hyédyntaa energiana. [3]

Suomen muoviteollisuutta edustavan tahon mukaan myds PVC soveltuu nykyaén
uusiokayttoon, vaikka yleisen harhaluulon vuoksi luullaan, ettei sité voida kierrattaéa. Vanhojen
PVC-tuotteiden sisaltdmien haitallisten lisdaineiden ei mydskaan pitaisi olla PVC:n kierratyksen
esteend, silla niiden liukeneminen on hyvin vahaista. Euroopassa on kuitenkin toiminnassa yli
sata kovan PVC:n kasittelyyn suuntautunutta kierratyslaitosta. Puhdas PVC-muovijate
pystytaan kierrattdmaan materiaalina, mutta likainen PVC on hankalampi kierrattaa. Myos
PVC:n mahdollisesti sisaltamat lisdaineet kuten pehmentimet vaikeuttavat sen kierratysta.
Euroopasta I6ytyy kuitenkin muutama yritys, jolla on lupa tiettyja ftalaatteja sisaltavien PVC-
muovisten kierratystuotteiden valmistukseen. Suurin haaste PVC:n hyddyntamisessa liittyykin
sen energiahyotykayttoon [13,5].

Mekaaninen kierratys

Mekaaninen kierratys on talla hetkella yleisin jatemuovin kasittelytapa Euroopassa. Mekaaninen
kierratys tarkoittaa muovien uudelleenkayttéa mekaanisin menetelmin, kuten rouhimalla,
sulattamalla ja muokkaamalla. Parhaimmillaan mekaaninen kierréatys toimii puhtaan ja
homogeenisen muovijatteen kanssa, kun taas sekamuovien ja epapuhtaan jatteen kierratys voi
tuottaa heikompaa lopputuotetta ja kuluttaa enemman energiaa. Kestomuovit sopivat hyvin
kierratykseen, mutta kertamuovit voidaan hyddyntaa lahinna tayteaineena tai
energiantuotannossa. Sekamuoveja voidaan kayttaa esimerkiksi puunkorvikkeena. Mekaaninen
Kierratys saastaa resursseja ja energiaa, kun se toteutetaan tehokkaasti, ja on tarkea keino
vahentad muovijatteen ymparistdvaikutuksia. Mekaanisessa kierratyksessa muovijate
kasitelladn mekaanisesti ensin leikkeeksi, murskeeksi tai hiutaleiksi. Mursketta ja hiutaleita
voidaan jo sellaisenaankin kayttaa uusien muovituotteiden valmistuksessa. Yleensa
mekaanisesti kasitelty muovi kuitenkin sulatetaan muovigranulaatiksi, joka on muovin
perusraaka-ainetta. [3,18,19]

Kemiallinen kierréatys

Kemiallisesta kierratyksesta on tulossa keskeinen osa muovien kierratysta, koska kemiallisen
kierratyksen avulla pystytéadn tuottamaan moneen tarkoitukseen soveltuvaa ja hyvalaatuista
uusiomuovia. Myds Suomessa kemialliseen muovinkierratykseen erikoistuneiden laitosten
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kapasiteetti on lisdantymassa. Kemiallisen kierratyksen lisdantymiseen vaikuttaa kuitenkin
kierratykseen soveltuvan jatemuovin saatavuus seka tuotettavan kierratysmuovin
markkinatilanne. [3].

Kemiallinen muovin kierratys on prosessi, jossa muovijate hajotetaan kemiallisiksi aineiksi,
kuten monomeereiksi, joita voidaan kayttdd uusien muovien valmistuksessa. Téma eroaa
mekaanisesta kierratyksestd, jossa muovi murskataan ja sulatetaan uudelleen kaytettavaksi.
Kemiallisessa kierratyksessa kaytetdan erilaisia menetelmia, kuten kaasutusta, pyrolyysia,
solvolyysia ja depolymerisaatiota. Kemiallinen kierratys tarjoaa mahdollisuuden kierréttaa
monimutkaisia ja monimateriaalisia muoveja, joita on vaikea kasitella mekaanisesti. Tama
teknologia mahdollistaa myds muovien kiertotalouden laajamittaisen toteuttamisen, miké on
tarkedd ymparistbongelmien ratkaisemiseksi. Kemiallinen kierratys on kuitenkin viela
kehitysvaiheessa, ja sen laajamittainen kayttéonotto vaatii teknologista kehitysta seka
prosessien kustannus- ja energiatehokkuuden parantamista. [20]

Muovin energiahyddyntaminen

Suomessa toimii talla hetkella yksitoista energiaa ja kaukolampda tuottavaa
jatteenpolttolaitosta. Varsinaisten jatteenpolttolaitosten liséksi toiminnassa on yli 20
rinnakkaispolttolaitosta, jossa jatettéa hyddynnetdan muun polttoaineen seassa. Naissa
laitoksissa poltetaan paaosin yhdyskuntajatettd, mutta osalla on lupa hyddyntaa myos
rakentamisjatetta. Energiahyddyntamisessa tulee ottaa huomioon lupamaaraykset eli missa
polttolaitoksissa kyseessa oleva jate voidaan polttaa. Polttolaitoksen valinnassa tulee selvittéa
myds vastaako jatteen ominaisuudet muutoin polttolaitoksen vaatimuksia. [5] Rakentamisjatteen
vientimaarat ulkomaille ovat viime vuosina lisdantyneet ja rakentamisjatetta viedaan merkittavia
maaria Viroon poltettavaksi. Rakentamisjatteen vientiin vaikuttaa Suomea edullisemmat
kasittelykustannukset. [17,21]

PVC-muovin energiahyddyntamisté rajoittaa PVC:n sisaltdma kloori, joka aiheuttaa korroosiota
polttolaitteistossa. PVC:ta voidaan kuitenkin polttaa, kunhan sité syotetdan vain pienia maaria
kerrallaan polttoprosessiin. Esimerkiksi Ruotsissa ja Norjassa PVC-jate paaasiassa poltetaan
muun muovijatteen seassa erottelematta sité erikseen. [5] Padkaupunkiseudun jatehuollosta
vastaava Helsingin seudun ymparistopalvelut eli HSY ei edellyta rakentamisjatteen
lajitteluohjeessa lajittelemaan PVC-muovia erikseen, vaan esimerkiksi kaikki muoviputket
voidaan lajitella palavaan sekajatteeseen. Yritysten lajiteltua rakentamisjatetta kuten
energiajatetta ottaa vastaan liséksi useat jatehuoltoalan toimijat padkaupunkiseudulla. Eri
jatehuoltoalan toimijoilla voi olla omat vaatimuksensa energiajatteelle. Useiden toimijoiden
yrityksille suunnatuissa lajitteluohjeissa kielletdan PVC-muovin lajittelu energiajatteeseen. [22]

15


https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/plastlife/muovit_ymparisto_ja_kiertotalous/muovien_elinkaari/Muovien_kierratys/Kemiallinen_kierratys
https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/plastlife/muovit_ymparisto_ja_kiertotalous/muovien_elinkaari/Muovien_kierratys/Kemiallinen_kierratys
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/kemiallinen-kierratys-ratkaisuna-muovien-ymparistoongelmiin
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/kemiallinen-kierratys-ratkaisuna-muovien-ymparistoongelmiin
https://www.vttresearch.com/fi/uutiset-ja-tarinat/kemiallinen-kierratys-ratkaisuna-muovien-ymparistoongelmiin
https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/plastlife/muovit_ymparisto_ja_kiertotalous/muovien_elinkaari/Muovien_kierratys/Kemiallinen_kierratys
https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/plastlife/muovit_ymparisto_ja_kiertotalous/muovien_elinkaari/Muovien_kierratys/Kemiallinen_kierratys
https://www.materiaalitkiertoon.fi/fi-fi/plastlife/muovit_ymparisto_ja_kiertotalous/muovien_elinkaari/Muovien_kierratys/Kemiallinen_kierratys

Selvitysta varten tehdyt
havainnot ja haastattelut

Infrarakentamisen tydmaaolosuhteista ja jatehuollon toteutuksesta konkreettisen kuvan
saamiseksi selvitystyon puitteissa vierailtiin Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos
Staran kahdessa toimipisteessa seké yhdella tydmaalla marraskuussa 2024. Selvitysté varten
kartoitettiin muovijatteen vastaanottajia Etela-Suomen alueella seka muovijatteen kasittelijoité ja
hyddyntéjia Suomessa. Haastateltaviksi saatiin parikymmenta kiertotalouden, jatehuolto-,
muovi- seka infra-alan asiantuntijaa ja toimijaa lokakuu 2024 - tammikuu 2025 vélisena aikana.
Haastateltavat edustivat kunta- ja kuntaliikelaitosten eri organisaatioita, muovisten
rakentamismateriaalien valmistajia, jatehuoltolaitoksia seké asiantuntijoita infran
muovituoteteollisuudesta, tutkimuslaitoksista, yhdistyksista ja jarjestoisté.

Havainnot

Tybmaakaynnin tavoitteena oli tarkastella ja dokumentoida tydmaalla kaytettavien muovien
kayttda ja muovilaatuja seka selvittda mahdollisuuksia ndiden muovimateriaalien kierratykseen
ja uusiokayttéon. Tydmaalla kaytetddn runsaasti PVC-, PE- ja PP-muoviputkia, joita
hyddynnetaén erilaisten jarjestelmien, kuten vedenjakelun ja viemardinnin toteuttamisessa.
Lisdksi maakaivantojen eriste- ja kevennysrakenteissa kaytetddn PS-muovia. Tyémaakaynnin
aikana kaytiin 1api tydmaalla kaytettéavid muovisia rakennusmateriaaleja ja niiden kayttokohteita.
Kaynti toteutettiin aikataulullisesta syysta sellaiseen kohteeseen, jossa ei ollut nahtavilla
vanhoja muoviputkia tai aiemmin kaytettyja materiaaleja. Tama vaikutti osaltaan havaintoihin,
silla nékyvilla olivat ensisijaisesti uudet materiaalit ja niiden kayttdéa koskevat kaytannot. Uusissa
muoviputkissa havaittiin selkeat merkinnat, jotka auttavat tunnistamaan materiaalin tyypin (PVC,
PE, PP). Naiden merkintdjen avulla materiaalien lajittelu ja kierratys olisi mahdollista, mutta
kaytannossa kierratysmahdollisuudet riippuvat tydmaiden jatelajittelun jarjestelyista.

Tybmaakaynnin yhteydessa vierailtiin kahdessa Staran tukikohdassa, kuten naita toimipisteita
Staralla kutsutaan. Nailla toimipisteilla tydmailta keratty rakentamis- ja purkujate lajitellaan
laadun mukaan omille lavoille. Toimipisteilla tarkasteltiin muovimateriaalien lajittelu- ja
kierratyskaytantoja. Tattarisuon toimipisteelld oli erillinen lava muovijatteelle (kuva 6), johon oli
keratty muun muassa tyomailta kerattyja kaytosta poistettuja muoviputkia (kuva 7). Osa putkista
oli reilusti jaAdmia muun muassa maa-aineksista, mutta osa putkista oli melko puhtaita.
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Kuva 6. Muovijatelava Staran Tattarisuon toimipisteella marraskuussa 2024

Kuva 7. Muovijatelavan sisaltda Staran Tattarisuon toimipisteelld marraskuussa 2024

Kierratyskaytannot ndiden kahden tukikohdan valilla erosivat toisistaan. Vuosaaren
toimipisteessa ei ollut erillista lavaa muovijatteelle, vaan muovijate pois lukien PVC lajitellaan
energiajatteeksi (kuva 8). Lavaan oli selkeasti merkitty, millaista jatetté& siihen keratéan ja mita
jatejakeita ei energiajatteeseen saa laittaa. Kuvassa 9 nékyy energiajatelavan sisaltoa. Lavalla
oli muun muassa muovisia kukkaruukkuja, jotka olisi mahdollista kierrattéaa tuottajavastuun
piiriin kuuluvina muovipakkauksina.

17



Kuva 9 Energiajatelavan siséltda Staran Vuosaaren toimipisteessé marraskuussa 2024

PVC:n ja muiden kovamuovien kierratys on haastavaa. Havainnot osoittavat, etta tyémailla
kaytettavien muovimateriaalien seka tydmaalla syntyvan jatemuovin tunnistus ja kierratettavyys
on hyva ottaa huomioon jo rakentamishankkeen suunnitteluvaiheessa. Materiaalien selkea
merkinta tai muu muovilaatujen tunnistaminen on edellytys tehokkaalle kierratykselle, mutta
kierratyksen toteutuminen vaatii parempaa infrastruktuuria, nopeita muovilaatujen
tunnistusmenetelmiad seka yhteistydta jatehuollon toimijoiden kanssa.

Staran tukikohdissa varastoidaan myos tydmailta ylijdaneitéd muoviputkia ns. asennushukkaa,
jotka ovat yli metrin mittaisia ja kokonsa puolesta edelleen kayttokelpoisia. Keskustelussa kavi
ilmi, ettd ndma muoviputket eivat ole suoraan jatteeksi luokiteltuja, vaan niita sailytetdan
mahdollista my6hempaa tarvetta varten.
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Haastattelut

Taman selvitystyon liitteisiin on koottu yhteen haastatteluiden pohjalta saatuja tietoja eri
toimijoiden nakemyksistéd muovien kierratyksesta, vastaanottamisesta ja kasittelysta. Taulukot
esittavat tiivistetysti haastatteluissa esille nousseita keskeisia havaintoja kemiallisen ja
mekaanisen kierratyksen seké rakennusmateriaalien uusiokéytdn osalta. Liitteessa 1 on esitetty
jatehuoltoalan edustajien, liitteessa 2 uusiomuovien valmistajien ja litteessé 3 putkivalmistajien
haastattelut.

On kuitenkin tarkedd huomata, ettd liitteessa esitetty ei sisalla kaikkea haastatteluissa kasiteltya
siséltod. Haastattelujen aikana keskusteltiin myds laajemmin muovijatteen kierréatyksen
haasteista, mahdollisuuksista seka tulevaisuuden innovaatioista. Naihin kuuluivat muun muassa
teknologiakehityksen tarpeet, sédantelyn vaikutus seka eri materiaalien ominaisuuksien vaikutus
kierratysprosesseihin. N&ita havaintoja on hyédynnetty raportin tdssa osiossa. Liitteena olevat
taulukot tarjoavat kuitenkin tiiviin katsauksen muovien kierratykseen liittyvista keskeisista
kysymyksisté ja toimijoiden ndkemyksista hankkeen aikana.

Jatehuoltoalan edustajien, uusiomuovin valmistajien ja putkivalmistajien liséksi selvitysta varten
haastateltiin useita muovi- ja infra-alan edustajia ja asiantuntijoita jarjestoista seka
kuntapuolelta. Muovi- ja infra-alan asiantuntijoiden haastatteluissa k&vi ilmi, ettd muovin
kierratysta on pohdittu jo vuosikymmenien ajan. Lakimuutokset seké& vapaaehtoiset green

deal -sopimukset ovat osaltaan lisénneet keskustelua muovin uusiokaytosta. Alan toimijat ovat
osallistuneet erilaisiin pilottikokeiluihin, jotka ovat lisanneet tietoisuutta muovin uusiokayton
prosessin kehityskohteista, mutta myds lisdnneet halukkuutta alan kehitystyohon. Talla hetkella
juuri infrarakentamisessa syntyvan muovijatteen kierratyksesta on meneillaan hankkeita
Helsingin ohella myds muissa kaupungeissa seka jatehuoltoyrityksissa ja materiaalivalmistajilla.
Infratydmaiden muovijatteelle ei ole toistaiseksi olemassa taloudellisesti kannattavaa konseptia,
mutta pilottihankkeita on eri toimijoilla suunnitteilla myés lahitulevaisuuteen.

Infrarakentamisen alalla kaytosta poistettavien vanhojen ja likaisten muovituotteiden
uudelleenkayton jarjestamista on kaytannossa pohdittu toistaiseksi melko vahan. Erééan infra-
alaa edustavan tahon mukaan kayttsta poistettava muovijate ei ole noussut keskusteluihin,
vaikka kiertotalous onkin aiheena ajankohtainen myds infrarakentamisessa, muiden helpommin
uusiokaytettavien materiaalienkin kanssa on viela haasteita ratkottavana. Myds halu muovien
uusiokayttodn tulisi [6ytya vahvemmin tilaajaorganisaatioilta, eika kierratyksesta aiheutuvien
kustannusten tulisi jaada pelkastaan urakoitsijalle. Haastatteluissa esille nousi myos
rakentamisen green deal -sopimuksen mukaiset kalvomuovit seka tuottajavastuun alainen
pakkausmuovi, joiden kierratyksessa tyémailla on viela kehitettdvaa ja joita ei tulisi sekoittaa
muuhun muovijatteeseen.

Haastatteluiden aikana keskusteluja kaytiin myos eréiden kaupunkien edustajien kanssa, jotka
toivat esille paikallisia nakdkulmia ja haasteita littyen muovijatteen kierratykseen ja
uusiomuovien hyddyntamiseen. Vanhojen kaytsta poistettavien rakennustuotteiden
muovilaatujen tunnistaminen sek& motivaatio lajitteluun tyémailla koettiin haasteeksi.

Infran muovista valmistetut rakennusmateriaalit ja niiden valinta

Tyypillisimpia infratydémaiden muovista valmistettuja rakennusmateriaaleja ovat vesihuollon
putki- ja kaivorakenteet, kaapeleiden suojaputket, salaojaputket sekd geotekstiilit eli
suodatinkankaat ja liséksi eristerakenteet. Muovijatetta syntyy tydmailla uusien
rakennusmateriaalien pakkausmateriaaleista, rakennusmateriaalien asennuksen hukkapaloista
seka kaytosta poistettavista rakennusmateriaaleista.

Kuntien vesihuoltolaitoksien sekad sahkdlaitoksien ja teleoperaatoreiden rakennusmateriaalien
materiaalivalintoja ohjaavat alan suunnitteluohjeistukset seka standardit. Lisdksi useammalla
toimijoista on omia sisaisia tarkempia ohjeistuksia muovisten rakennusmateriaalien
materiaalivalintoihin. Alan suunnitteluohjeet, InfraRYL seké& tuotevalmistajien ohjeet antavat
reunaehdot materiaalivalintojen tekoon, joiden pohjalta toimijakohtaiset tarkemmat ohjeet on
laadittu. Haastatteluiden perusteella selvisi, ettd suunnitteluohjeita paivitetaan tarvittaessa ja
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materiaalivalintoihin vaikuttavat edella mainitun liséksi vahvasti myos kayttokokemukset eri
muovilajeista sekd ehka paattavien henkildiden henkilékohtaiset mielipiteetkin. Hyvaksi ja
toimivaksi havaitun materiaalin valintaa puoltaa toisaalta my6s materiaalilta odotettu hyvinkin
pitk& kayttoika. Pienemmat kunnat seuraavat kehityksessé usein suurempia kuntia, joilla on
enemman osaamista ja resursseja alan kehitystydhon. Tydmaalla kaytettévét putkimateriaalit
maaritetdan kuitenkin aina rakentamispaikan ja maaperan vaatimusten mukaan
rakentamishankkeen suunnitelma-asiakirjoissa tilaajatahon suunnitteluohjeiden rajoissa.

Haastatteluiden perusteella selvisi, ettd PVC-muovilla on perinteisesti ollut vuosikymmenia
vahva asema eri putkien materiaalivalintana. Nyt erdan suuren toimijan
suunnitteluohjeistuksissa on kuitenkin véljennetty vaatimuksia PVC-muovin kaytélle ja annettu
mahdollisuuksia lisdtd PP-muovin kayttdéa tulevaisuudessa. Myods eras
rakennusmateriaalivalmistajan edustaja totesi, ettd heidan tuotannossaan olisi jo talla hetkella
mahdollista korvata PVC-muovisia tuotteita muilla muovimateriaaleilla.

Haastatteluista selvisi myds, etta joillain infrarakentamisen toimijoilla olisi halua kayttaa
rakennusmateriaaleja, jotka sisaltavat uusiomuovia ja ndin vahentaa rakentamishankkeen
kokonaishiilijalanjalked. Materiaalivalmistajien ja jatehuoltoyhtididen edustajat toivoivat, etta
rakentamishankkeiden tilaajaorganisaatiot edistéisivat uusiomuovista valmistettujen
rakentamistuotteiden hankintaa omissa hankinta-asiakirjoissaan. Heidan mukaansa tama liséisi
my0s uskallusta uusiomuovista valmistettujen rakentamistuotteiden kehitystyéhoén ja tuotantoon.
NAain uusiomuoviraaka-aineille voitaisiin luoda markkinoita kysyntaa kotimaan markkinoilla.

Rakennusmateriaalien valmistuksen kustannukset ja hiilidioksidipaastot

Erds materiaalivalmistaja arvioi, etta valmistusteknisesti putkien valmistamisen kustannukset
ovat lahella samaa luokkaa kaikilla muovilaaduilla (PVC, PE ja PP). Valmistuksen
kokonaishintaan vaikuttaa eniten raaka-aineen markkinahinta. PVC:n raaka-ainehinta vaihtelee
ja on valilla kallimpaa ja valilla halvempaa kuin PE- ja PP-muoviraaka-aineilla. Talla hetkella
PVC-putken hinta on noin kaksinkertainen samankokoiseen PE- tai PP- putkeen verrattuna.

Suomen Ymparistokeskus SYKE on kehittéanyt ja yllapitaa kaikille avointa ja maksutonta
infrarakentamisen paastoétietokantaa. Paastétietokannassa on mahdollista tutkia materiaalien,
tuotteiden, kuljetusten ja tyémaatoimintojen keskimaaraisia paastotietoja [23]. Alla olevaan
taulukkoon 1. on koottu taustatiedoksi eri infran putkimateriaalien keskimaaraisia CO:2 -paastoja.
PP- ja PVC- muoviputket ovat viemariputkia, joiden rengasjaykkyys on SN8 ja pituus 6 metria.
PE-muoviputkeksi valittiin vesijohto, jonka paineluokka on PN10 seké kaksikerroksinen kaapelin
suojaputki. Betoniputket ovat raudoittamattomia pyoreita putkia, laatuluokka B. Kaapelin
suojaputkia valmistetaan myds PP-muovista, mutta tietokannasta ei ollut saatavilla CO: -
paastotietoja tasta putkilajista.
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Taulukko 1. Muoviputkien keskimé&araiset hiilidioksidipaastét (CO2e/m) muovilajeittain.

Putken halkaisija (mm) Materiaali CO2-paastot (CO2e/m)
110 PE 1,9/1,5 (kaapelin suojaputki)
200 PP 7,5

PVC 12,5

PE 15,9
(225) Betoni 15,4
400 PP 31,6

PVvC 49,3

PE 61,8

Betoni 35,2

Tietokannan laskelmien perusteella pienin hiilijalanjélki valituilla putkimateriaaleilla ja putkikoolla
oli PP-muovisilla putkilla.

Muovin kierto tyomailla talla hetkella

Infrarakentamisen tydmailta poistuva muovi muodostuu uusien asennettavien muoviputkien ja -
kaivojen ja geotekstiilien hukkapaloista seké pakkausmateriaaleista ja kaivannoista
poistettavista kaytetyistd muovirakenteista. Kuntien infratyémailla on talla hetkella erilaisia
kaytanttja muovirakenteiden poiston suhteen riippuen tyon tilaajan ohjeistuksista. Usein putki-
ja kaivorakenteet, jotka sijaitsevat tydmaan kaivannon ulkopuolella jatetadn maahan, vaikka ne
poistuisivat kaytosta. Vanhat kaapelisuojaputket saatetaan myds jattda maahan mahdollista
jatkokayttéa varten, vaikka kaapelit niista poistettaisiinkin. Toisaalta joillakin tydmailla kaikki
vanhat muovirakenteet pyritdan kaivamaan ylos, jos se vain on mahdollista ja toisilla jos
vanhoja muoveja tulee kaivutydn yhteydessa nakyviin. Toisaalta infra-alan edustajien mukaan
kaytosta poistettavien putkistojen poistamista ei ole ainakaan tdhan saakka pidetty
taloudellisesti jarkevana ja tyypillisesti putket jatetddn maahan. Varsinkin maan ollessa jaassa
kaivantojen sulattaminen ja maa-aineksen irrottaminen piikkaamalla tuo lisdkustannuksia
rakentamiseen. Jos kaytdsta poistettavia rakennusmateriaaleja halutaan poistaa myos
rakentamisalueen ulkopuolelta, olisi se kustannustehokkainta tehda talvikauden ulkopuolella
maaperan ollessa sulana.

Tybmaan sisalla tai eri tydémaiden valilla voidaan kierrattaa putkien asennustyon yhteydessa
pois leikattuja putkien osia eli niin sanottua asennushukkaa. Vahintdan yhden metrin mittaisia
putken osia saastetaan ja hyddynnetaan erilaisissa putkien ja kaivojen liitoksissa ja
jatkopaloina. Asennushukkaa ja kaytosta poistettavia putkia voidaan hyédyntaa myos
valiaikaisina putkirakenteina, suojaamaan rakenteita tydmaan aikana seka valumuotteina. Tama
vahentaa niita varten erikseen ostettavan materiaalin tarvetta.

Muovin lajittelu tydomailla ja hy6tykaytto

Haastatteluiden perusteella muovin kerays tydmailla jarjestetédén yleensa ulkopuolisen toimijan
toimesta. Jatehuoltoalan yritys tuo ulkopuolisen urakoitsijan rakentamissa kohteissa tyoémaille
keraysastiat, joissa muovit lajitellaan tydmaan henkilkunnan toimesta sekajatteeseen seka
energiajatteeseen. Osalla kunnista on my6s omaa rakentamistoimintaa. Oman rakentamisen
tydmailla organisaatiolla on yksi tai useampi lajittelupiste omilta tydmailta syntyville
muovijatteille. Naissakin tapauksissa kerayslavat on tilattu ulkopuoliselta toimijalta, joka
toimittaa kerayslavat lajittelupisteille ja kuljettaa paasaantoisesti polttolaitoksille.
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Eri toimijoilla on muovien lajittelun suhteen useita toimintatapoja kuten myds tydmaa- ja
toimipistekaynnilla havaittiin. Silloin kun muovijatetta syntyy paljon ja sen kerdaminen koetaan
jarkevaksi ja mahdolliseksi, se my6s kerataan erilleen muusta rakennusjatteesta. Eri
muovilaatuja ei kuitenkaan lajitella erikseen.

Kuvassa 10 on kuvattu uuden ja kaytosta poistettavan rakennusmateriaalien sekéa
pakkausmateriaalien kiertoa tydmaaoloissa Suomen sisalla.

bakk _ MUOVIN LAJITTELU TYOMAILLA
kalvomuovin erilliskerays

mahdollista

HUOMIOITA

Kappalekoko vahintaan

1 metri I

Sekajatteen maaran
vahentaminen lajittelussa?

Muovilaatujen tunnistaminen

tydmaaoloissa?
Asennushukan vastaanotto
takaisin tehtaalle raaka-
Asennushukka, aineeksi?
kappalekoko alle 1 metri

Kappalekoko alle 1
metri

Energiajate (ei sis. PVC)  Kuljetus ja poltto
jatteenpolttolaitoksilla

Muut
pakkausmateriaalit

f_’
D

Kuva 10. Muovisten rakennusmateriaalien ja pakkausmuovien mekaaninen lajittelu tydmaa-alueelta.

Sekajate (sis. PVC) Kuljetus ja poltto
polttolaitoksella

Kaytosta poistettavat muovijatteet kuljetetaan talla hetkella paasaantdisesti polttolaitoksille
energiajatteend. Vaikka muovijate kerattaisiinkin erilleen, jatetta vastaanottavat toimijat
kasittelevat sen talla hetkellda sekajatteena tai energiajatteend. Sekalaisesta rakennusjatteesta
saatetaan taas sen vastaanottavan jatehuoltoalan yrityksen toimesta erotella selkeasti
tunnistettavat muovijakeet kierratettavaksi.

PE- ja PP-muovit on mahdollista polttaa polttolaitoksissa energiajatteena. PVC:ta siséltava jate
lajitellaan sekalaiseksi rakentamisjatteeksi. Suuria méaria PVC-muovia siséltavad muovijatetta
poltetaan talla hetkelld ilmeisesti Suomessa ainoastaan yhdella polttolaitoksella. Jotta
tydmaiden sekajatteen osuutta saataisiin vahennettyd, tulisi tydmaaolosuhteisiin 16ytéda helppo
tunnistustapa eri muovilaaduille. Erdan suomalaisen tutkimuslaitoksen edustajan mukaan PVC-
jate tulisi lajitella mahdollisimman tehokkaasti muista muovilaaduista erilleen, silla seka
energiajatteend ettd mekaanisen ja kemiallisen kierratyksen prosesseissa PVC:sta syntyva
suolahappo (HCI) aiheuttaa korroosiota naiden prosessien laitteistoissa. PVC:ta erikseen
kierrattavissa laitoksissa koneistot on rakennettu korroosion kestavista materiaaleista.

Muovialan edustajan mukaan kaikki muoviputkissa kaytettavissa olevat muovilaadut olisivat
kierratettavissa, jos kierratys pystyttaisiin taloudellisesti ja kannattavasti jarjestamaan, mutta
edes PE- ja PP-putkien kierratys olisi toivottava edistysaskel muovien kierratyksessa. PVC:ta ei
haastattelujen perusteella kasitelld juurikaan Suomessa vaan se toimitetaan ulkomaille
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kasiteltavaksi. Haastatelluista jatealan toimijoista ainoastaan yksi kertoi kasittelevansa PVC-
muovia itse rouhimalla. Toisaalta haastatteluissa tuotiin myés ilmi, ettei Suomessa ole
mydskaan kovin paljon kysyntaé PVC:lle raaka-aineena.

Muovilaatujen tunnistaminen

Selvitystyon yhteydessa on pyritty selvittdmaan, kuinka muovilaatujen tunnistamista
tydmaaoloissa voitaisiin kehittdd. Haastatteluiden perusteella PVC-muovin tunnistaminen ja
lajittelu erilleen muista muovilajeista on koettu erittéin tarkeéksi. Syyna on PVC:n korroosiota
aiheuttava vaikutus polttoprosessissa sekd mekaanisessa ja kemiallisessa
kierratysprosesseissa kaytettaville laitteille ja koneistoille. Tydmaalla muovijate tunnistetaan
talla hetkelld silmamaaraisesti ja lajitellaan kasin oikeaan lajitteluastiaan. Tunnistamaton
muovilaatu tai PVC-muoviksi arvioitu muovilaatu lajitellaan sekalaiseen rakennusjatteeseen.
Muut tunnistetut muovilaadut lajitellaan energiajateastiaan. Silimamaaraisessa tunnistamisessa
saattaa tulla inhimillisid virheita ja lisaksi kdsin lajittelua ei ole aina koettu rakentamistdiden
yhteydessé motivoivaksi, mikd on lisdnnyt. PVC-muovin tunnistamisen haasteet liséa
haastateltavien mukaan tydmailla sekalaisen rakennusjatteen maaraa. Eraan
jatehuoltoyrityksen muovilaatujen erottelumenetelména on mekaaninen erottelu kaivinkoneella
seka kasin seka optinen muovilaatujen tunnistus ja paineilmaan perustuva muovilaatujen
erottelu.

Kirjallisuudessa on esitetty useita erilaisia menetelmid muovilaatujen tunnistamiseen aineen
kemiallisten ja fysikaalisten ominaisuuksien mukaan. Eri tutkimuksista ja haastatteluista
toivottiin 16ytyvan tydmaaoloihin sopivaa nopeaa ja helppoa muovilaatujen
tunnistusmenetelmaa. Tunnistus- ja lajittelumenetelmiin voi tutustua tarkemmin esimerkiksi
Hanna Eskelinen ym. CLIC Innovation Raportti nro D4.1-3 Muovin kierratyksen tilanne ja
haasteet (2016) raportissa [24].

Suoraa erotusmenetelmaa infratydémaiden ulko-olosuhteissa ei ole esitetty tdman selvitystyén
lahteinad kaytetyssa kirjallisuudessa, joten se vaatisi sopivan tunnistusmenetelman pilotointia
tydmaaoloissa. Ulko-olosuhteissa olisi mahdollista testata markaerottelua (float-sink-erottelu),
jossa voitaisiin selvittaa, onnistuuko PVC-muovin erottaminen PE- ja PP-muovista
muovipartikkelien kelluvuuden eroilla nestepatsaassa. Jos partikkelin tiheys on pienempi kuin
vdaliaineen, se kelluu. Jos tiheys on suurempi kuin valiaineen niin partikkeli uppoaa. PVC:n
tiheys on suurempi kuin PE- ja PP-muoveilla ja PVC onkin mahdollista talla menetelmalla
erottaa (tunnistaa) kayttamalla valiaineen vettd. Haasteena menetelmassa on tutkimusten
mukaan kuitenkin menetelman hitaus sekd muovin lisa- ja tayteaineiden vaikutus materiaalin
tiheyteen. [25] Talviaikaan tytskenneltaessa toki ulkoilman lampétila maarittelee, koska
markéaerottelua olisi mahdollista kayttaa ulkotiloissa. Haastattelun perusteella selvisi, etta
markaerottelua muovilaatujen erotteluun kaytetddn Suomessa ainakin yhdessa
jatehuoltoyhtiéssa. Kuvassa 11 on esitetty muovien markaerottelu muovilaatujen tiheyden
perusteella.

23



R N, ¥ 4
LDPE PP
"\ PP T————a [

W — .. LLD/
= HDPE LDPE

H L

Ll - N P

Floating LDPE Water + Water +

waste PP 40-45 wt% ethanol 50-55 wt% ethanol

, PS
Sinking " PET @

waste .PVC p (g/em’)
o PS PP 0.89-0.91
\_/ —_— LLD/LDPE 091-0.94

PVC 4-
100% Water PET @ gf da (1) Zj??g
9 pPVC 1.16-1.35
Water + uPVC 1.35-1.45
20-27 wt% NaCl PET 1.33-1.39

Kuva 11. Muovien markaerottelu eri tiheyksilla [26]

Riittaisiko tulevaisuudessa, etta likainen ja tumma PVC-muovi voitaisiin tunnistaa tytmaaoloissa
PE- ja PP-muovilaatujen joukosta tiheyseron tunnistamiseen perustuvalla menetelmalla? PVC:n
tunnistaminen muista muovilaaduista auttaisi mekaanista ja kasin tehtavaa suurien
muovikappaleiden lajittelua merkittavasti ja oletettavasti vaikuttaisi positiivisesti
uusiomuoviraaka-aineiden puhtauteen.

Eraassa haastattelussa todettiin myds, etta hyvia muovilaatujen tunnistusmenetelmia on
infrapunaan perustuvat IR- tai NIR-menetelmat. Tallaisia spektroskopiaan perustuvia laitteistoja
on saatavilla jo talla hetkella myos kasikayttdising, joilla voi tunnistaa muovilaadun osoittamalla
tutkittavaa kappaletta laitteella. Kasikayttoisen laitteen tekniikka toimii samalla tavalla kuin
kierratyslaitoksilla kaytettavissa lajittelijoissa. Vaatisi kuitenkin vield testausta kuinka
kasikayttdinen NIR-laitteiston tekniikka toimisi tydmailla eri sdéoloissa ja lampdtiloissa seka
likaisten muovikappaleiden tunnistamisessa kustannustehokkaasti.
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Muovin kierratyksen haasteet

Infra-alan edustajien haastatteluissa ilmeni suurimmiksi haasteiksi muovien uusiokaytolle:
= eri muovilaatujen tunnistaminen ja erilliskerays
= [ajittelun onnistuminen
= erilliskerdayksen vaatima tilantarve
= likaisten muovien vastaanottajan [6ytyminen muovin uusiokayttoon
= [ikaisten muovien pesuprosessi
= uusiomuovin raaka-aineen puhtaus
= kuljetuksista ja kasittelysta syntyvat lisakustannukset
= vuodenaikojen vaikutus infratyémailla kerattavan muovijatteen maariin
= polttolaitosten suuri maara ja toimiva kuljetusketju

TyOmailla eri muovilaatujen erilliskerays tulisi kokea mielekk&aksi. Taloudellisesti jarkevaksi
erilliskerayksen tekisi esimerkiksi muovijatteen kasittelyn halvemmat kustannukset sekalaiseen
rakennusjatteeseen verrattuna.

Jatehuoltoalan edustajien haastatteluissa taas haasteeksi nousi kdytettyjen inframuovien
mahdollinen likaisuus. Vaikka muovitiekartan mukaan mekaaniseen kasittelyyn sopimattoman
muovijatteen pitaisi soveltua kemialliseen kasittelyyn, selvitysta varten haastateltu kemiallista
kasittelya muovijatteelle tarjoava toimija edellyttaa jatemuovin olevan puhdasta. Myds
muovilajeittain erilliskerattyd muovia mekaaniseen kasittelyyn toimittavat jatehuoltoalan toimijat
edellyttavat muovin olevan puhdasta. Muovi voidaan pesettaa erillisella tdhan erikoistuneella
toimijalla ennen jatkokasittelyd, mutta se luonnollisesti lisda kierratyksen kustannuksia.
Jatemuovista muovigranulaattia Suomessa valmistava yritys pesee jatemuovin itse ennen
kasittelya. Jatehuoltoalan edustajat toivoivat muovijatteelle myds jatkuvaa virtaa seka eri
jakeiden paalaamista, joka vahentaisi jatteen kuljetusmaaria.

Kaivannoista poistettavien rakennusmateriaalien muovi on haastatteluissa saatujen kokemusten
perusteella arvioitu haastavammaksi kierrattaa uusiomuoviksi kuin uusien rakennusmateriaalien
asennushukka. Vanhat muovirakenteet siséltavat usein vaikeammin poistettavia
epapuhtauksia, kuten erilaisia maa-aineksia, kasvien juuria, betonia tai polyuretaania. Naiden
epapuhtauksien poistaminen pesussa ei joko onnistu talla hetkella tai vaatii voimakkaampia
pesuprosesseja kuin muiden muovijatejakeiden pesu. Lahtékohdaksi eraalta toimijalta kerrottiin
etta, jos epapuhtaus ei lisdd muovirakenteen painoa, se ei haittaa muovin kierratettavyytta.
Tasta esimerkkina voisivat olla maalit ja hiekka. Muovin aikaisemmasta kaytdsta imeytyneet
hajupartikkelit eivat valttamatta poistu nykyisessa pesu- ja uusiomuovin valmistusprosessissa.
Tama havaittiin erddssa pilottikohteessa, jossa hyddynnettiin elintarviketeollisuudesta kerattya
uusiomuovia. Toisaalta toisessa infrarakentamisen muovien kierratykseen keskittyneessa ja jo
hieman pidemmalle edenneessa hankkeessa ei muovien likaisuus ollut noussut esille edes
jatehuoltoalaa edustavien yhteistydtahojen osalta.

Haastatteluiden perusteella todettiin, ettd haastavimmat muovijatejakeet syntyvat
kaivannoista poistettavista suodatinkankaista, eristerakenteista sekd PVC-muoviputkista.
Routaeristeet rikkoontuvat usein kaivettaessa ja sekoittuvat maa-ainekseen pienina kappaleina.
Liséksi ne voivat olla maaperéan siséltamasta vedesta vettyneitd. Suodatinkankaat rikkoontuvat
kaivinkoneen kauhalla poistettaessa ja niitd on vaikea saada poistettua kaivannoista
yhtendisind kappaleina, jolloin maaperaéan jaa niista eri kokoisia muovipartikkeleita.
Suodatinkankaat saattavat siséltdéd myds savisia maa-aineksia. Haastatteluiden perusteella
saven puhdistus jatteenkasittelylaitoksella on nykytekniikoilla haastavaa. Eras
jatteenkasittelylaitoksen edustaja ei kokenut suodatinkankaita kierratykseen soveltuvaksi
muovimateriaaliksi juuri niiden siséltdman saven takia. Haastatteluista selvisi myds, etta infra-
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alalla arvioidaan uusiomaa-ainesten lisdantyvan kayton lisaédvan myds tarvetta
suodatinkankaan kaytélle. Vanhoissa putkirakenteissa saattaa olla puutteellisia
materiaalimerkintdja ja siksi nilden muovilaadun tunnistaminen on tydmaaoloissa haastavaa.
PVC:stéa valmistettujen rakennusmateriaalien lajittelu tarkemmin muista muovilaaduista auttaisi
nykyisellaan vahentamaan tydmaiden sekalaisen rakennusjatteen maéraé seka lisaisi PE- ja
PP-muovien raaka-aineen granulaatin puhtautta ja mahdollistaisi ndiden uusiokaytt6a
paremmin.

Muovien kierrdtyksen haasteena on myds syntyvdn muovijatteen maara. Haastateltujen
jatehuoltoalan edustajien mukaan erilliskerattya ja muovilajeittain lajiteltua muovia tulee kerété
hyvin suuria méaéaria, jotta sen kuljetus kasiteltavaksi joko Suomen sisalla tai ulkomaille on
taloudellisesti jarkevaa. Muovijatetta tulisi syntyd myds tasaisesti ympéri vuoden. Infran
rakentaminen pyritd&n kuitenkin Suomessa keskittamaan roudattomaan aikaan, jolloin
muovijatettd syntyy talvikuukausina véhemman. Toisaalta Suomessa on kuitenkin melko tihe&sti
polttolaitoksia, jotka hyddyntavét sekalaista rakennus- ja purkujatettéa energiana.

Muovin kierratyksen tulevaisuus

Haastatteluissa ilmeni, ettéd muovien kierratys koetaan ajankohtaisena mutta haastavana
aiheena. Lahes kaikki haastatellut toivat esiin eri toimijoiden valisen toimivan kierratysketjun
olevan edellytys muovin uusiokayton kehitystydlle ja kannattavalle liiketoiminnalle. Talla hetkella
kierratysketjuissa on Suomen sisalla paikallisia eroja. Kierratysketjun eri toimijoiden toivotaan
jakautuvan lahelle uusiokaytettavan muovin tuottajia, jotta kuljetusmatkoja ja siita johtuvia
paastoja saataisiin vahennettya. Padkaupunkiseudun laheisyyteen toivotiin granulointilaitosta,
joka valmistaisi erilliskeratysta ja puhdistetusta infran muovijatteesta granulaattia uusiomuovin
valmistukseen. Uusiomuoviraaka-aineen hyddyntdjia koettiin tarvittavan alalle enemman, jotta
raaka-aineen tuottaminen saataisiin kannattavaksi ja muovin uusiokayton ketju toimivaksi.

Infrahankkeiden tilaajien ndktkulmasta toivottiin, ettd materiaalivalmistajat vastaanottaisivat
rakennusosien asennushukan takaisin tehtaalle ja hyddyntaisivat sité uusiomuovin
valmistuksessa kuten tehtaiden siséinen hukka usein jo hyddynnetéaéan. Tyomaiden
asennushukka koettiin myds eraan tuotevalmistajan pilotissa riittdvan puhtaaksi tai vahan
epapuhtauksia sisaltavaksi materiaaliksi ja se haluttaisiin jatkossa keréta tehtaalle
hyotykayttoon. Jos tulevaisuudessa valmistajat vastaanottaisivat tuottamiensa
rakennusmateriaalien asennushukan, tulisi asennushukan keraamiselle suunnitella
keraysjarjestelma, joka saataisiin toimivaksi seka asennushukan vastaanottajan etta tydmaan
nakokulmasta.

Kuvassa 12 on kuvattu esimerkki rakennusmateriaalien mekaanisen kierratyksen kehittamisesta
infratydmailla tulevaisuuden Suomessa.
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HUOMIOITA

Kalvomuovien erilliskeraysta
tehostettava.

Muovijakeiden tunnistusta
parannettava koulutuksella ja selkeilla
opasteilla (seka porkkanalla?)

\4

Tuotevalmistajien oman asennushukan
vastaanotto tehtaille kaytannoksi.

MUOVIN MEKAANISEN KIERRATYKSEN KEHITTAMINEN TYOMAILLA
Likaisten muovien epapuhtaudet

tunnistettava ja kirjattava kuljetuseran

'”‘59’,‘”,”5 hukan Va$taan°ﬂ° kuormakirjoihin.
takaisin tuotevalmistajalle
Sekajatteen vahentaminen
I------------------,

I UUSIOKAYTTO I

Kuva 12. Muovisten rakennusmateriaalien ja pakkausmuovien mekaanisen kierratyksen kehittdminen
tydmaa-alueelta.

--——-—-—--—--—-—-1

Muovijatteen lajitteleminen tydmaalla ja jatehuoltoyrityksella:
1. muovilaatujen tunnistaminen ja lajittelu
= eri muovilaatujen tunnistaminen

e Tybmaan eri jatejakeiden tunnistus jo hankkeen
suunnitteluvaiheessa. Tyémaan eri toimijat tulee opastaa tilaajan
muovin lajitteluvaatimuksiin rakentamishankkeen alussa ja
perehdytettava lajittelupisteen toimintaan.

o  Tyontekijoille koulutusta tyypillisten muovijakeiden tunnistamiseen:
materiaalien merkinnat ja varit tutuiksi, kuvalliset ohjeet
lajittelupisteelle ja mahdollisesti porkkana lajittelun onnistumisesta.

¢  PVC-muovin tunnistamisen ja lajittelun kehittdminen erilleen PP- ja
PE-muovijakeista, jolloin muovijakeiden uusioraaka-aineen laatuun
on mahdollista vaikuttaa ja sekajatteen osuutta tydmailla saadaan
vahennettya.

o Loydetdanko pilottien ja tutkimustydn avulla menetelmi& infran
likaisten muovilaatujen tunnistamiseen tydmaaoloissa?

e Tunnistetaan asennushukkamateriaalit, sovitaan

materiaalivalmistajien kanssa asennushukan vastaanotosta takaisin
tehtaalle uusiokayttoon seka jakeiden kerdamisesta ja kuljetuksesta.
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o Kalvomuovit lajitellaan erikseen vapaaehtoisen rakentamisen green
deal -sopimuksen mukaisesti ja hyédynnetdan uuden kalvomuovin
valmistuksessa.

lajittelu muovilaaduittain eri astioihin
e Riittava maara lajitteluastioita lajittelupisteelle.

o Lajittelupiste lahelle tydskentelypistettd, sekalaisen rakennusjatteen
astia kauemmaksi eri sijaintiin.

o Péaatettava sijoitetaanko jokaiselle tyémaalle oma lajittelupiste vai
lajitellaanko useamman tyémaan muovijatteet yhdessa
lajittelupisteessa.

o Myds jatehuoltoyhtiot lajittelevat muovijatettd laitosalueella, jos sita ei
tehda tyomailla.

o Likaiset muovit lajitellaan erikseen omiin astioihin.

e Paalaaminen saéstaa tydmaalla tai erilliselld lajittelupisteella tilaa
seka kuljetuskustannuksia ja -paéastoja jatkokasittelyyn. Paalaamalla
saadaan kerattyd myos tiettya muovijatejaetta runsaammin ennen
kuljetusta kasittelylaitokselle.

2. Muovijatteen epapuhtaudet tulee tunnistaa

Muovijatteiden epapuhtaudet tulee selvittdé ennen pesuprosessia, jotta voidaan
tunnistaa, kuinka pesusta syntynytta jaannésmateriaalia tulee kasitella. Jos
muovijate sisaltaa esimerkiksi pilaantuneiksi luokiteltavia maa-aineksia, tulee
niista valittaa tieto jatteenkasittelijalle.

Muovijatteen materiaalien valmistuksesta tai kaytdsta aiheutuvien lisdaineiden
tai muoviin imeytyneiden epapuhtauksien tunnistaminen mahdollisesti jo
hankkeen suunnitteluvaiheessa.

Muovijatteen kuljetus jatehuoltoyritykseen jatkokasittelyyn

3. Pesuprosessin valinta ja pesu

Karkea mekaaninen lajittelu ja murskaus kaivinkoneella tai kdsin tarvittaessa.

Suuret muovipartikkelit murskataan ennen pesuprosessia esimerkiksi
tydkoneen kauhalla alle 1 metrin mittaiseksi.

Nykyiset muovijatteen pesuprosessit eivat puhdista kaikkea epapuhtauksia
muovilaaduista. Pesuprosesseja tulee kehittdd poistamaan kiinteita
epapuhtauksia kuten juuria, betonia, savea ja polyuretaania.

Osa muovijatteesta saattaa sisaltéda hajupartikkeleita, jotka eivat poistu

kokonaan nykyisissa pesuprosesseissa ja saattavat aiheuttaa
uusiomateriaaleissa epéatoivottua hajua.
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4. Murskaus
= Suuret muovinkappaleet murskataan ennen linjastolle ajoa.

= Linjastolla muovipartikkeleiden muovilaadun tunnistus ja lajittelu esim.
infrapunalaitteiston ja paineilmaerottimen avulla.

= Eri jatteenkasittelylaitoksissa muovijatteen pesun ja murskauksen jarjestys voi
vaihdella niin ettda murskaus tapahtuu ennen pesua. Kiviainesta sisaltava
muovijate saattaa vaurioittaa murskaimen teria.

5. Muovigranulaatin valmistus

= Puhdistettu ja murskattu muovijatejae sulatetaan ja leikataan pieniksi rakeiksi
eli granulaatiksi.

= Muovigranulaatin valmistusta toivotaan lahelle paékaupunkiseutua, jotta
kuljetusmatkat ja -kustannukset olisivat kohtuullisia Etela-Suomen
materiaalivalmistajilla.

6. Uusiomuovituotteiden valmistus
= Muovigranulaatille toivotaan uusia uusiokayttdjia Suomen markkinoille.

= Muovigranulaatin laatu on sen jatkokayton kannalta hyvin tarked elementti.
Laatuun voidaan vaikuttaa kehittamalla lajittelu- ja pesuprosessia, jotta
uusiomuovin raaka-aine sisaltda mahdollisimman vahan muita muovilaatuja ja
epapuhtauksia.

Tilaajaorganisaatioiden haastatteluiden perusteella selvisi, etta kaikissa kunnissa ei olla tietoisia
kunnan infratydmailla syntyvien jatteiden kokonaismaarasta, tydmaakohtaisista
kokonaisjatemaarista tai jatelajikohtaisista maarista. Nailta osin kirjanpitoa niissa kunnissa tulee
kehittaa, jotta saavutetaan riittéva tietous kehitystyon tueksi.

Kemiallisen kierratyksen tuotantokayttt ei viela télla hetkella ole realistinen vaihtoehto
Suomessa. Kemialliseen kierratyksen kapasiteettia, prosessia ja kierratysketjua kehitetéaan
vield, kapasiteettia tullaan saamaan vuosien 2025 ja 2026 aikana lisda. Suomeen on
rakentumassa useampi uusi laitos, seka nykyiseen laitokseen rakennetaan lisékapasiteettia.
Haastatteluiden perusteella rakentamisen likaisten muovien kierratykseen menetelmana sopisi
tulevaisuudessa paremmin kemiallinen kuin mekaaninen kierratys, kunhan PVC saadaan
kerattya tehokkaasti muovijatteen joukosta pois. PVC:sta vapautuva suolahappo (HCI)
aiheuttaa laitteistoissa korroosiota. Talla hetkella kemialliseen kierratykseen raaka-aineeksi
toimijat haluavat kuitenkin puhtaampaa muovijatetta.
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Johtopaatokset

Helsingin kaupungin tavoitteena on parantaa muovin kiertotaloutta infra- ja vinerrakentamisessa
luopumalla tarpeettomasta muovin kaytosta ja selvittémalla mahdollisuuksia korvata
neitseellistd muovia kierratysmuovilla tai muilla materiaaleilla. Tama selvitys on laadittu
Helsingin kaupungille osana PlastLIFE-hanketta ja sen tarkoituksena oli |6ytaa keinoja
hyddyntda infrarakentamisessa syntyvad muovijatetta ja poistettavia muovirakenteita
tehokkaammin materiaalina ja vahentaa nain muovin osuutta energia- ja sekajatteessa.

Taman selvitystyon aikana tehdyt havainnot ja asiantuntijahaastattelut toivat esiin keskeisia
huomioita infrarakentamisen muovien kierratyksesta ja uusiokaytosta. Tyémaakayntien ja
asiantuntijahaastatteluiden perusteella saatiin laaja-alainen kuva nykytilanteesta seka
kehitystarpeista. Vaikka kaikessa rakentamisessa syntyvasta jatteesta, muovin osuus on hyvin
pieni, infrarakentamissa muovit ovat tarkedssa asemassa. TAméan vuoksi niiden kierratykseen
tulisi infrarakentamisessa panostaa tulevaisuudessa enemman. Muovien kierratys
infrarakentamisen tydmailla on kuitenkin haastavaa monista syista.

Haastavimmat muovijatejakeet syntyvéat vanhojen rakenteiden purkamisesta. Vanhojen
materiaalien puutteelliset merkinnat hankaloittavat muovilaadun tunnistamista
tydmaaolosuhteissa ja muovissa olevat epapuhtaudet voivat hankaloittaa niiden kierratysta.
Vahaiset maa-ainekset pystytadn pesemaan vanhoista muovirakenteista, mutta muovijatteet
saattavat sisaltda myods hankalasti poistettavia epapuhtauksia. Epapuhtauksien poistamisesta
muovijatteesta tarvitaan lisda kaytannon kokemusta, jotta tiedetédén ovatko nykyiset
pesuprosessit riittavia ja miten niita tulisi kehittaa inframuovien tyypilliset epapuhtaudet
huomioiden. Lisdksi on huomioitu, ettd muovin aikaisemmasta kaytdsta peraisin olevat hajut
voivat vaikeuttaa kierratysmateriaalien hyddyntamistd. Osa vanhoista muovirakenteista kuten
PVC-putket, routaeristeet ja suodatinkankaat rikkoutuvat helposti ja sekoittuvat maa-ainekseen
maasta poistettaessa, eika niiden hyédyntaminen liene sen vuoksi mahdollista.

Uusien rakennusmateriaalien hukkapalat ovat suhteellisen puhtaita ja muovilaadultaan helposti
tunnistettavia ja siksi potentiaalisempia uusiokayttéon. Naitd muoveja syntyy tydmailla kuitenkin
vanhoihin kaytettyihin muoveihin verrattuna vahan. Asennushukan lajittelu ja erilliskerays
muovilaaduittain varten olisi kuitenkin ensimmainen askel kohti kierratyksen tehostamista.
Tallaiselle erilliskeratylle muovijatteelle 16ytyy haastattelujen perusteella helposti vastaanottajia
ja jatteen kierrattaminen on myos kannattavaa, kunhan muovijatetta on riittavasti. Toinen
vaihtoehto olisi asennushukan palauttaminen materiaalivalmistajille uusiokayttéa varten. Tama
edellyttaa toimivaa kerdysjarjestelmaa seka valmistajien sitoutumista vastaanottamaan
palautettavaa materiaalia ja hyédyntamaan sitéa uusiomateriaalina.

Kun tyémailla on totuttu asennushukan erilliskerdykseen, on muovien kierratysta helpompi
laajentaa kaytdsta poistettaviin muovirakenteisiin. Infra-alalla olisikin hyva pohtia kuinka
tydmaiden muovijatteen erilliskeraysta tehostetaan ja olisiko mahdollista kerata esimerkiksi
useamman tydmaan muovijatteet tai jopa useamman toimijan muovijatteet samalle
kerayspisteelle paalattavaksi muovilaaduittain omina jakeinaan.

Tybmaan jatehuollon jarjestaminen on tarkea osa muovien kierratysta. Muovien lajitteluun
tarvitaan selkeat ohjeet, riittavasti lajitteluastioita ja tydmaan henkildkunnan koulutusta.
Materiaalien merkinnat ja varit tulisi tehda tutuiksi, ja lajittelua voisi tehostaa esimerkiksi
kuvallisilla ohjeilla. Liséksi lajittelupisteiden sijoittelulla on merkitysté; sekalaisen
rakennusjatteen astiat tulisi sijoittaa kauemmas, jotta lajittelu energiajatteeseen ja eri
muovilajeihin olisi vaivattomampaa. Lajittelupisteella tulisi myos selvittaa koneellista
muovimateriaalien tunnistamista esimerkiksi muovilaadun tiheyden tai infrapunan avulla.

Muovien kierratyksessa toimivan kierratysketjun rakentumisella on suuri merkitys. Alalle
tarvitaan kierratyksen eri vaiheista vastaavia toimijoita lahelle jatteen syntypaikkaa.
Kuljetusmatkojen lyhentyminen vahentéisi kuljetuksesta syntyva paastoja seka kustannuksia ja
tekisi muovien kierrattamisesta taloudellisesti jarkevaa. Jotta uusiomuoviraaka-aineelle olisi
kysyntaa, myds uusiomuovituotteiden valmistajia tarvittaisiin markkinoille lisaa.
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Paikalliset erot kierratysketjujen toimivuudessa ovat huomattavia, ja logististen ratkaisujen
kehittdminen, kuten granulointilaitoksen perustaminen paékaupunkiseudun laheisyyteen,
lyhentaisi kuljetusmatkoja ja voisi véahentda kuljetuksesta syntyvia kustannuksia seké paastoja.
Myds uusien uusiomuovituotteiden valmistajien saaminen markkinoille ndhdaan tarkeéna, jotta
uusiomuoviraaka-aineen valmistaminen olisi taloudellisesti kannattavaa.

Lopuksi hankkeessa tunnistettiin tarve kehittéda teknologioita, kuten muovilaadun tunnistukseen
perustuvia laitteita ja tehokkaampia pesuprosesseja. Laadukas uusiomuoviraaka-aine on
avainasemassa kierratyksen kannattavuuden ja kaytannén toteutuksen kannalta. TAma vaatii
yhteisty6ta jatehuollon, materiaalivalmistajien ja infrarakentamisen toimijoiden valilla.
Tybmaiden kierratysta kehittamalla voidaan vahentaa sekajatteen maaraa ja lisata muovin
uusiokayttéa kestavampien toimintamallien mukaisesti.

Ehdotukset jatkokehitystydlle:

e Tehostetaan muovimateriaalin talteenottoa infratydmailta:

o Edistetdan rakennusjatteiden syntypaikkalajittelua sijoittamalla jatelajikohtaiset
astiat lahemmaksi ja sekalainen rakentamisjate kauimmaiseksi tydmaan
jatelajittelupisteessa.

o Koulutetaan ja opastetaan tydmaalla jatelajien (mm. muovilaatujen)
tunnistamisessa.

o Pilotoidaan vanhojen muovisten rakennusmateriaalien tunnistamista tiheyden ja
likuteltavan NIR-laitteiston avulla tydmaaoloissa. Onko PVC -muovi tunnistettavissa
muista muovilaaduista? Kannattaako likainen muovijate kerata yhteen
kerdysastiaan ja lajitella vasta jatteenkasittelylaitoksella?

o Selvitetdan jatteenkasittelijéiden ja uusiomuovin hyoédyntdjien kanssa saadaanko
tydmaiden muovijatteista tuotettua riittdvan puhdasta uusiomuovin raaka-ainetta.

o Seurataan kiertotalouden kehitysta ja markkinoita materiaalien talteenoton ja
hyddyntadmisen osalta. Onko saatavilla analysaattoreita eri muovilaatujen
tunnistamiseen tyémaaoloissa?

o Selvitetdan tydmaiden tilantarpeet laajemman jatelajittelun mahdollistamiseksi seka
jatejakeiden maarat Helsingin rakentamisen tydmailla. Tilantarveselvityksen osana
jateastioiden tilavuuksien, tyhjennyssyklien ja kustannuksien arviointi.

e Selvitetddn uusiomuovin hyddynnettavyytta infrarakentamisessa.

o Pilotoidaan uusiomuovia siséltavien rakennusmateriaalien kayttoa.

o Mahdollistetaan uusiomuovia sisaltavien rakennusmateriaalien kaytto
infrahankkeiden suunnittelu- ja hankinta-asiakirjoissa.
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Vastaanottaminen
ja kierratyksen
laatuvaatimukset

Kemiallinen kierrétys ottaa vastaan
muoveja, jotka eivat sovi mekaaniseen
kierratykseen, mutta haitta-aineet ja PVC
eivat kay.

Yritys ottaa vastaan vain nesteytettya
muovijatettd, kuten pyrolyysiéljya, ei suoraa
muovijatetta.

Kierratettdva muovi tulee lajitella tarkasti,
jotta se voidaan hyddyntaa
kierratysprosesseissa. Keskitytdan myos
fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen
uusiutuvilla ja kierratysmuoveilla.

Ottaa vastaan mekaaniseen kierratykseen
valmiiksi syntypaikkalajiteltuja PE, PP,
PS, ABS ja PC muoveja. Muovin tulee
olla keratty laaduittain, eikd mukana saa
olla ristiinsilloitettua PE muovia kuten
PEX muovia.

Muovin kasittely
ja haasteet

Suurimmat haasteet ovat materiaalin
puhtaus, laadunhallinta ja rajallinen
kapasiteetti. Pakkausmuoveja kasitellaan
pyrolyysissa, mutta rakennusjatteiden
haitta-aineet rajoittavat hyddyntamista.

Yritys keskittyy kemialliseen kierratykseen
epéapuhtaille muoveille. PVC ei sovellu
prosessiin kloridipitoisuuden vuoksi. PE, PP
ja HDPE soveltuvat hyvin.

Yrityksella on viisi kierratyslaitosta
Euroopassa. Haasteena on muovin
puhtaus, erityisesti PVC:n klooripitoisuuden
hallinta, joka voi vahingoittaa laitteistoa.

Muovi pestaan pesulinjastolla.

Muovijatteen
hyédyntdminen

Pakkausmuoveja kasitellaan
pyrolyysissd, mutta rakennusjatteiden
haitta-aineet rajoittavat hyédyntamista.

Muovijate nesteytetédan
jatteenvastaanottajalla ja jalostetaan tassa
yrityksessa. Valmistettu 6ljy toimitetaan
seuraavalle, joka tuottaa uutta muovia.

Yritys kayttaa lajiteltua muovijatettd, kuten
polyeteenid ja polypropeenia, raaka-
aineena. Rakentamisen muovit ovat
kierratettavissa mekaanisesti tehokkaasti.

Muovijatteesta tehddaan muoviraaka-
ainetta, muovigranulaattia.

Toimijat ja
verkostot

Tama yritys on Suomen kemiallisen
kierratyksen toimija, ja yhteistytta
tehdééan sopimuspohjaisesti.

Yrityksen verkostoon kuuluvat keréajat,
nesteyttdjat ja jatkojalostajat.
Yhteistydprojekteja on kdynnissa.

Yritys osallistuu ohjelmaan, joka kehittaéa
Suomen muoviteollisuutta kestdvammaksi.
Verkostoon kuuluu yrityksié seké
kierratykselle keskittyvia toimijoita.

Muoviraaka-aine toimitetaan eteenpain
muovituotteiden valmistajille.

*Kemiallinen kierratys sopii muoveille, joita
ei voida mekaanisesti kierrattaa. EU:n
regulaatio ohjaa erityisesti pakkausmuovien
kierratystd, mutta infra-alan muoveissa
séantelyé odotetaan tulevaisuudessa.
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Kemiallinen kierratys ottaa vastaan
vain késiteltyd muovia, jossa ei ole
haitta-aineita, ja kasittely tehdéan
esikasitellylle materiaalille.

Yritys kuljettaa ja ottaa vastaan jatteita
tydmailta, kierratettavaksi myos laaduittain
erilliskerattya muovia.

Yritys kuljettaa ja ottaa vastaan tyomailta
sekalaista rakennusjatetta, josta erotellaan
helposti tunnistettavat muovilaadut. Liséksi
se vastaanottaa kokonaisia muovijatelavoja.

Yritys kuljettaa ja ottaa vastaan seka
sekalaista rakennusjatetta etta laaduittain
erilliskerattyd muovia. Jatteen tuottaja
vastaa jatteiden lajittelusta sité koskevien
vaatimusten mukaisesti.

Tunnistamiseen kaivataan tarkempaa
teknologiaa.

Kierratettava muovi tulee olla erilliskeratty
laaduittain jo syntypaikassa. Erilliskeraysta
varten laaditaan kuvalliset lajitteluohjeet.
Ohjeet voidaan toteuttaa erilliskerattavista
kappaleista otettuja kuvia hyédyntéaen.

Jos yhta muovilajia syntyy tyémaalla
enemman, se kannattaa keratd omaan
astiaan jo lahtopaikassa. Jos tydomaalla
syntyy useampaa muovijaetta pienempia
maaria, lajittelu kannattaa ehka tehda
mekaanisesti ja optisesti kasittelylaitoksissa.
Tyomailla isot kappaleet omalle lavalle, joka
helpottaa niiden jatkokasittelya tyémaan
sisélla tai kasittelylaitoksella.

Yritys tekee tydmaille aina selkeat
lajitteluohjeet. Muovituotteista pitéisi [0ytya
merkinté, mitd muovilaatua tuote on.

Muovit toimitetaan valmiiksi kasiteltyna
suoraan pyrolyysilaitokselle, jossa
marka tai likainen muovi ei kelpaa
prosessiin.

Muovi kuljetaan tarvittaessa ensin
toimipisteeseen, jossa se esikasitellaan
kuljetusta varten. Kierratettava muovi
kuljetetaan Eurooppaan jatkokasittelya
varten. Isot muovikappaleet murskataan ja
paalataan ennen kuljetusta ulkomaille.

Yritys hoitaa itse kuljetuksen. Muovi
kuljetaan omille tai yhteistybkumppaneiden
kasittelylaitoksille.

Muovi kuljetetaan joko omalle
kasittelylaitokselle tai
jatkohyddynnettévaksi ulkomaille riippuen
muovin laadusta ja tydmaan sijainnista.
Asiakas tai jopa tydmaakohtaisesti voidaan
selvittdd, mihin muovi on jarkevinta vieda.

Jatemuovin tulee olla puhdasta, ja
esikasittely seka lajittelu tehdaén
materiaalintoimittajan toimesta.

Muovin tulee olla puhdasta. Likainen muovi
on mahdollista pesta erillisen toimijan
toimesta, mutta se ei yleensa ole
taloudellisesti jarkevaa.

Uusiokaytettdvan muovin laatu on
jatkokanavan nakokannalta hyvin tarkea
elementti, joten eri muovilaatujen erottelu on
tarkeda. Suurien muoviputkien murskaus on
haastavaa ja vaatii esipilkkomista
kaivinkoneella.

Ohjeistus on, ettd muovin tulisi olla
mahdollisimman puhdasta, mutta hieman
likainenkin muovi kelpaa, se on kuitenkin
pestava ennen késittelya.
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Pyrolyysissé tuotettu 6lly menee uuden
muovin valmistukseen, mutta
laajentaminen rakennusjatteiden
hyédyntamiseen on tulevaisuuden
haaste.

Erilliskeratty muovijate toimitetaan muualle
Eurooppaan jatkokasittelyyn. Muovista
tehdaan muovigranulaattia, jota
muovituotteiden valmistajat voivat
hyddyntaa.

Lajitellut ja kierratettavat muovijatejakeet
toimitetaan yhteistydkumppaneille
jatkojalostettavaksi. Yhteistybkumppanit
hoitavat muovijakeen murskauksen, pesun
ja granuloinnin. Lajitellut muovijatejakeet
toimitetaan yhteistydkumppaneille
jatkojalostettavaksi. Jatkokasittely tehdaan
eri toimijoiden toimesta Suomessa seka
ulkomailla. Sekajate ja energiajate
toimitetaan polttolaitoksille.

Muovi granuloidaan omalla
kasittelylaitoiksella. Kova PVC voidaan
rouhia kierratysraaka-aineeksi. Valtaosa
muovista menee kuitenkin talla hetkella
energiahyotykayttéon polttolaitoksille.

Mikromuovipaastot eivat ole ongelma
pyrolyysissa, mutta tulevaisuudessa
voisi harkita teknologioita, kuten
muovin pesulaitteita.

Jétteiden tunnistamista optisesti on kehitetty
ja testattu.

Nykyisten tuotevalmistajien omat
laatuvaatimukset saattavat olla niin tiukkoja,
ettd eivat pysty vastaanottamaan
uusiomuovin raaka-ainetta edes omista
tuotteistaan, vaikka heillé halua siihen
olisikin. Yrityksen keskusteluissa
tuotevalmistajilla saattaa olla samat
puhtaus- ja laatuvaatimukset
uusiomateriaaleille kuin neitseellisille raaka-
aineille. T&ma vaatii kehitystyota myos
tuotevalmistajien suunnalta, jotta myds
likaiset kierratysmateriaalit saadaan
hyotykayttoon. Uusiomuoviraaka-aineelle
tulee olemaan kysynta&, kun on
sekoitevelvoite ja rakennustuotteiden
kierratysmateriaalipitoisuuksia tulee saada
nostettua. Uusiomuovin raaka-aineen laatu
tulee olla tunnistettavissa. Muovijate tulee
olla puhdistettavissa. Maa-ainekset eivét ole
toivottavia pesuprosessiin, silla ne likaavat
pesuveden.

Kierratysliiketoimintaa kehitetaan koko
ajan.

Verkostoa laajennetaan
materiaalintoimittajien kanssa.

Jatkokanavaverkosto taytyy olla olemassa
eli uusiokaytettavalle muoville tulee I6ytaéa
vastaanottaja. Infrarakentajilta tullut
kyselyitd, haluaisivat laskea rakentamisen
hiilijalanjéalked kayttamalla tuotteita, jotka
siséltavat uusiomuovia.

Muoville etsitdén jatkuvasti
kasittelypaikkoja sekd Suomen sisalta etta
ulkomailta. Suomessa on yllattavan vahan
kierratysteollisuutta.
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Putkivalmistajat

A _
Vastaanottaminen | Yritys ottaa vastaan vain suuria ja puhtaita erid. Rikkinaiset ja likaiset tuotteet ohjataan | Yritys ottaa vastaan vain omien tuotteiden valmistusprosessien sivuvirtoja. Pilottina on

ja kierratyksen ulkopuolisiin kierratyslaitoksiin. ostettuja erié elintarviketeollisuuden kaytettyja pakkausmuoveja.
laatuvaatimukset

Muovin kasittely Suurimmat haasteet ovat materiaalin puhtaus ja laatu. Maahan haudattujen putkien Uusiomuoviraaka-aineen puhtaus. EPDn eli elinkaarenaikaisten ymparistdvaikutusten

ja haasteet kierratys on vaikeaa monimuotoisuuden takia. laskeminen tuotteille niin ettd ne on verifioitu kolmannen osapuolen toimesta. N&in
saadaan rakennustuotteiden ympéristdselosteet vertailukelpoisiksi. Tilaajien
hankintakriteereihin vaatimuksia ja etuja uusiomateriaalien kaytosta, jotta tuotevalmistajat
uskaltavat lahtea kehittdmaan uusiomuovista valmistettuja tuotteita. Toivotaan selkeampia
ohjeita jatelain tulkintaan tuotteen muuttumisesta jatteeksi ja koska kuljetuksiin seka
kasittelyyn tarvitaan ymparistélupaa.

Muovijatteen Yritys hyddyntaa kierratyslaitoksia ja kayttdd oman tuotantonsa ylijaamat uudelleen. Yritys hy6dyntdd omien tuotantoprosessien ylijadmaa seka on pilotoinut omien tuotteiden
vastaanottaminen hukan vastaanottoa tydmailta takaisin tuotantoprosessiin. Suomessa muovituotannon
laheisyyteen tarvitaan kasittelylaitos, joka tuottaa uusiomuovin raaka-ainetta. Toivotaan
saannollista virtaa muovijatteelle, jotta uusiomuovisten rakennusmateriaalien
valmistuksessa paastaan jatkuvaan toimintaan. Yritys jatkaa pilottikokeiluja muovin
uusiokaytosta ja on kiinnostunut osallistumaan myds likaisten muovien hyddyntamisen
pilottihankkeeseen, jos sellainen kéynnistetaan.

Toimijat ja Yritys tekee yhteisty6ta kierratysalan toimijoiden kanssa ja on avoin osallistumaan Yritys tekee yhteistydtéd muovin uusiok&ytén toimijoiden kanssa ja on avoin osallistumaan
verkostot pilottihankkeisiin, kuten Helsingin kaupungin tydomaille. pilottihankkeisiin, kuten Helsingin kaupungin tydmaille.
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