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Tassé kandidaatintydssé selvitetddn rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien muovijatteiden
materiaalivirtojen maadrdén ja laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tyon alkupuolella esitelldén
muovijatteitd koskevaa lainsaddantéa ja yleisimpia rakentamisen muovilaatuja. Taman
jalkeen esitelld&n muovijatteiden materiaalivirtoja eri tilanteissa sek& niihin vaikuttavia
tekijoita. Lopuksi tydssa pohditaan rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien muovijatteiden
tulevaisuuden kehitysnakymia.

Rakennusala kayttad noin 20 prosenttia Suomessa kuluvasta muovista ja tuottaa noin 8900
tonnia muovijatettd vuosittain. Tuosta méarasta vain alle 60 prosenttia hyodynnetdan.
Ensisijainen tavoite on nostaa rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien jétteiden
kierrdtysaste lain vaatimalle tasolle 70 prosenttiin.

Rakentamisesta ja purkamisesta syntyvit muovijatteet ovat laadultaan ja méiriltién erilaisia.
Uudisrakentamisesta syntyvd muovijite eroaa purkutoiminnan seurauksena syntyvéasti
muovijdtteestd niin tyypillisimpien muovilaatujen kuin maiédrienkin suhteen. Pddosin
uudisrakentamisen muovijtteet ovat puhtaita ja laadultaan helposti uusiokdyttoon tai
kierrdtykseen sopivia. Puolestaan purkutoiminnan seurauksena syntyy useampia eri
muovilaatuja edustavaa, likaista ja osittain hankalasti eroteltavaakin muovijdtetta.
Luonnollisesti tdménhetkisilli resursseilla purkutoiminnasta syntyvd muovijite on
vaikeampaa uusiokdyttda tai kierrdttdd, minkd vuoksi se hyddynnetddn pédosin energiana
muun poltettavan jitteen mukana.
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This bachelor's thesis investigates the factors affecting the quantity and quality of plastic
waste streams generated from construction and demolition activities. The beginning of the
thesis presents legislation regarding plastic waste and the most common types of plastic used
in construction. Subsequently, plastic waste streams in different situations and the factors
affecting them are presented. The future development prospects of plastic waste generated
from construction and demolition activities is discussed at the end of the work.

The construction industry uses approximately 20 percent of the plastic consumed in Finland
and it produces about 8900 tons of plastic waste annually. Of that amount, less than 60
percent is utilized. The primary goal is to raise the recycling rate of waste generated from
construction and demolition activities to the legally required level of 70 percent.

Plastic waste generated from construction and demolition varies in quality and quantity.
Plastic waste from new construction differs from that generated from demolition in terms of
the most common types of plastics and the amounts produced. Plastic waste from
construction is mostly clean and good enough quality for reuse or recycling. Demolition
generates plastic waste that is dirty, consists of multiple types of plastics and is difficult to
separate. Currently plastic waste generated from demolition is challenging to reuse or recycle
with existing resources, which is why it is primarily utilized for energy alongside other
combustible waste.
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1 Johdanto

Rakennusala on Suomessa yksi suurimmista muovin kayttéjista ja toiseksi suurin jatteiden
tuottaja. Vuosittain rakentamiseen kéytetdan 20 prosenttia Suomessa kuluvasta muovista
(Hakkinen et al. 2019). Virallisen tilastoinnin mukaan rakennusala tuotti vuonna 2019 noin
13,7 miljoonaa tonnia jatettd, josta 8900 tonnia oli muovijatettd. Kierratyksen seké
uusiokdyton kehittdmiselld ja lisd&dmiselld voitaisiin  sd&stdd paljon luonnonvaroja

vuositasolla. (Tilastokeskus 2021).

Euroopan unionin jasenet ovat asettaneet tavoitteen rakennus- ja purkujatteen
hyodyntamisesta véahintddn 70 prosenttisesti vuoden 2020 alkuun mennessd. Suomi on
sitoutunut Euroopan unionin yhteiseen tavoitteeseen, mutta siitd huolimatta Suomessa
hyodynnetdén alle 60 prosenttia rakennusalan jatteistd. Rakennus- ja purkujatteesta vain 15
prosenttia syntyy uudisrakentamisesta. Jéljelle jadva 85 prosenttia muodostuu

korjaushankkeista ja purkamisesta. (Ymparistoministerio 2023).

Tamén kandidaatintyon tavoitteena on selvittdd rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien
muovijatteiden materiaalivirtojen koostumuksiin sekd maariin vaikuttavat tekijat eri
vaiheissa toimintaa. Tutkimus keskittyy Suomessa tapahtuvaan rakennus- ja
purkutoimintaan, minkd vuoksi selvitetddn my6s Suomen lainsdéddannén ja

viranomaisohjeistuksien vaikutus muovijatteiden kasittelyyn ja Kierratykseen.

Tama kandidaatintyd on Kirjallisuuskatsaus, johon etsittiin tietoa tieteellisista lahteista.
Tieteellisista lahteistd etsittiin  tietoa rakentamis- ja purkutoimintaan liittyvésta
lainsd&dannostd, hankkeista sek& rakennuksissa esiintyvistd muovityypeistd ja niiden
materiaalivirroista. Kéytettyjen lahteiden laatua arvioitiin, jotta kandidaatinty6ta voidaan
pitdd uskottavana ja luotettavana. Erityisesti vertaisarvioituja artikkeleita pyrittiin
kayttdmaan. Tieteellista Kkirjallisuutta haettiin yliopiston aineistotietokanta LUT Primosta,
Google Scholar-palvelusta ja LUT-yliopiston tiedekirjastosta. Tieteellisten lahteiden lisaksi
kandidaatintydssa kaytetaan valtiollisten toimijoiden, kuten Tilastokeskuksen ja Suomen
ymparistoministerion tuottamaa siséaltéa. Lahteiden ik&an kiinnitettiin huomiota erityisesti
lainsadadannon ja erilaisten tilastojen osalta, jotta kandidaatintyén sisaltdé olisi

mahdollisimman hyvin ajan tasalla.



2 Lainsaadanto

Rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien jatteiden kasittelyd ja kierrdttdmistd ohjaa
jatelainsaadantd, jotka pohjautuvat Euroopan Unionin jatepolitiikkaan. Suomen
jatelainsdddantd eroaa EU-s&&doksistd olemalla joiltain osin tiukempi ja laaja-alaisempi.
EU:n ja Suomen yhteisella jatepolitiikalla pyritddn vahentdmaan jatteen mééaraa, edistdimaén
kestdvaa luonnonvarojen kayttoa ja ehkaista jatteista aiheutuvia haittavaikutuksia ihmisille
jaympéristolle. Jatelain ja sen sdadoksien lisaksi on luotu valtakunnallinen jatesuunnitelma.
Jatesuunnitelma toimii rakennus- ja purkujatteen kasittelya koskevana ohjeistuksena, mutta

ei velvoita noudattamaan siind esitettyja kaytantoja.

Suomen jatelainsaddannon perusta on jatelaki 646/2011 ja sen s&adokset. Jatelaissa on
linjattu, ettd kaikessa toiminnassa tulee noudattaa etusijajarjestysta. Etusijajarjestys on
toimintamalli, jossa syntyva jate ensisijaisesti kaytetddn uudelleen ja toissijaisesti
Kierratetadan. Niiden ollessa toteuttamiskelvottomia voidaan jate hyddyntdd energiana.
Viimeisin vaihtoehto on jétteen sijoittaminen kaatopaikalle. Asetuksessa 331/2013
madriteltiin  kaatopaikalle hyvaksyttdvan jatteen orgaanisen aineksen suurimman
pitoisuuden olevan enintd&n 10 prosenttia. Poikkeuksena on rakennus- ja purkujéte, joka

sisaltda asbestia.

Jatelain 646/2011 kohdassa 121 § velvoitetaan rakennus- ja purkujétteen haltijaa laatimaan
siirtoasiakirja ennen jatteen siirron aloittamista. Siirtoasiakirjassa tulee ilmeté valvontaan ja
seurantaan tarvittavat tiedot jatteen lajista, laadusta, alkuperdstd, maarastd, tulevasta

kasittelytavasta, toimituksen paivamaarasta ja kohteesta seka kuljettajasta.

Jatelain sdédoksesséd 978/2021 kohdassa 26 § velvoitetaan rakennus- ja purkujatteen haltijaa

jarjestamaan erilliskerays eri jatelajeille. Jatelajit ovat;

e betoni, tiili, kivenndislaatat ja keramiikka
e asfaltti

e bitumi ja kattohuopa

e Kkipsi

e kyllastymétdn puu

e metalli



e Jasi

e muovi

e paperi ja kartonki

e mineraalivillaeriste

e maa- ja kiviaines

Pykalan 26 § mukaan mahdollisimman korkealaatuisen hyddyntdmisen saavuttamiseksi
erilliskeratty jate tulee toimittaa jatkokésittelyyn. Lisaksi suureet maarat tasalaatuista jatetta,
esimerkiksi Kkirkasta kalvomuovia, on erilliskerattavd, jos silld voidaan edistéa

kierrattamista.

Vuonna 2008 julkaistu EU:n jatedirektiivi 2008/98/EY velvoittaa jasenvaltioita
uusiokayttamaan, kierrattdmaan tai muulla tavoin hyédyntdmaéan vahintdan 70 prosenttia
niiden alueilla syntyvésté ei-vaarallisesta rakennus- ja purkujatteestd vuoden 2020 alkuun
mennessd. Tama tavoite on nykyaan Kirjattu myds Suomen jatelakiin 978/2021
jatesdadoksen yhteydessa. Toistaiseksi Suomessa ei ole pystytty saavuttamaan 70 prosentin
hyodyntdmisen  tasoa.  (Parlamentin  ja  neuvoston  direktiivi  2008/98/EY;

Y mparistoministerio 2021).



3 Muovit

Muovit ovat yleensd Oljystd synteettisesti valmistettuja polymeerimateriaaleja, jotka on
mahdollista muovata paineen tai lAmmaon avulla haluttuun muotoon. Muovit voidaan jakaa
kerta- ja kestomuoveihin niiden ominaisuuksien mukaan. Kertamuovien kemiallinen
rakenne hajoaa sulatuksen ja muovauksen yhteydessd, minka vuoksi niitd voidaan muokata
vain kerran. Kertamuovien raaka-aine on yleensa nestettd, joka lammittdessd muodostaa
molekyylien viélille sidoksia ja muuttuu kiintedksi aineeksi (Jarvinen 2000, s. 67).
Kestomuovit puolestaan kestdvat useamman kerran lammittdmist4 ja muovaamista ilman,
ettd niiden kemiallinen rakenne muuttuu. (Jarvinen 2008, s. 18-19; Plasthouse 2023; Watts
2013).

Muovin kaytt6é on yleistynyt monissa eri rakennustuotteissa ja -materiaaleissa viimeisen 50
vuoden aikana, minka vuoksi kaytetyn muovin maéaré on kasvanut suhteessa rakentamisen
maaréddn. Muovin yleistyminen alkoi 1960-1970-luvuilta, kun muoviputket tuotiin
markkinoille ja ne alkoivat korvaamaan aiemmin kdytettyjad materiaaleja. Muovien
yleistymiseen johti niiden paremmat ominaisuudet verrattuna aikaisemmin kaytettyihin
materiaaleihin. Muovien parhaimpina puolina pidetddn muovien keveyttd, hyvaa

eristyskykyé, korroosion kestavyytté ja hintaa. (Jarvinen 2008; Laitinen 2022).

3.1 Rakentamisen muovilaadut

Rakentamisesta syntyva muovijate on eroteltava tarkasti eri muovilajeihin, jotta niiden
oikeanlainen kierrattdminen ja jatkokésittely on mahdollista. Liséksi erilaiset epédpuhtaudet,
kuten muut sekoittuneet rakennusmateriaalit on eroteltava muovista. Ymparistoministerion
ja Teknologian tutkimuskeskuksen teettdman selvityksen mukaan tyypillisimmét
rakentamisessa kaytettdvat muovilaadut ovat polyvinyylikloridi, polyeteeni, polystyreeni,

polypropeeni, polyuretaani ja synteettinen kumi (Hakkinen et al. 2019b).
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3.1.1 Polyvinyylikloridi

Polyvinyylikloridi eli PVC on klooria sisaltdva kestomuovi, johon on usein lisétty tayte- tai
lisdaineita haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. PVC soveltuu monipuolisesti
erilaisiin kayttokohteisiin sen keveyden, kestavyyden ja helpon ty6stettdvyyden vuoksi. Siita
voidaan valmistaa esimerkiksi viemari- ja vesiputkia, laseja, karmeja sekd katto- ja
lattiamateriaaleja. PVC pitéa lajitella erilleen muista kéytettdvistd kestomuoveista, koska
niiden sekoittuminen laskee kierratetyn muovin laatua. Liséksi PVC:n polttamisesta syntyy

suolahappoja ja dioksiineja, jotka ovat haitallisia. (Bjgrn 2009, s. 153; Pipelife 2023).

3.1.2 Polyeteeni

Polyteenit eli PE:t ovat yleisesti k&ytdssé olevia kestomuoveja, jotka voidaan jakaa kahteen
paatyyppiin. Paatyypit ovat pientiheyspolyeteeni eli PE-LD ja suurtiheyspolyeteeni eli PE-
HD, jotka eroavat toisistaan ominaistineyden osalta. PE-LD:n suurin tiheys on 93 grammaa
kuutiosenttimetrille ja siitd suuremman tiheyden omaavat polyeteenit kuuluvat

suurtiheyspolyteeneihin (Jarveld 2008, s.28; Koljonen 2019).

PE-LD:ta kdytetdadn rakentamisessa sen keveyden, kosteuden eristdvyyden ja huokean
hinnan takia. Siitd valmistetaan erilaisia pakkauksia, sahkojohtojen ja -kaapeleiden
pinnoituksia ja ohutta kalvoa, jonka avulla voidaan suojata erilaisia pintoja tai tiloja. (Jarvela
2016, 5.96-97).

PE-HD:sta valmistetaan erilaisia putkia vesijohtojen ja viemaérdintijarjestelmien
rakentamiseen seka eristeita lattian ja seinien eristamiseen. PE-HD Kkilpailee rakennuksissa
PVC:td ja metallia vastaan vesi- ja kaasuputkien valmistusmateriaalina. PE-muoveja
kaytetddn paljon myds pakkausmateriaalina, minka vuoksi niistd muodostuu runsaasti
helposti kierratettavaa jatettd etenkin uudisrakentamisessa. PE-muovit on mahdollista

Kierrattaa sellaisenaan, jos ne ovat puhtaita. (Jarveld 2016, s.92-93).
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3.1.3 Polystyreeni

Polystyreeni eli PS on kevyt ja pintaluja kestomuovi. Polystyreenin pohjalta on valmistettu
kehittyneempid muoveja, kuten solupolystyreeni eli EPS. EPS:ta valmistetaan eristelevyja,
jotka tunnetaan kaupalliselta nimeltd&n Styrox-levyind. Ne ovat kevyitd, hyvin lamp6a ja
aanta eristavid, silla niista yli 95 prosenttia on ilmaa. Naiden ominaisuuksien vuoksi EPS-
levyja kdytetddn eristeind ulkoseinissd, katoissa, lattioissa, perustuksissa ja putkien
eristamisessa. (Eko-oppaat 2023; Jarvinen 2000. s. 34-37).

3.1.4 Polypropeeni

Polypropeeni eli PP on kestomuovi. Se on my6s yksi eniten kdytetyista muovilaaduista, silla
kestaa hyvin lamp06a ja se on helposti prosessoitavaa. PP:n hyvia puolia ovat myods sen hyva
kulutuksen kesto ja sen vahvuus venytettynd. Polyeteeniin verrattuna PP:n pinta ei ole yhta
liukas, mitd voidaan pitdd sen hyvand puolena. Polypropeenia kaytetddn enimmakseen
putkissa, kaapelieristeind, sahkotarvikkeissa, kalvoissa ja maarakennusrenkaissa. (Jarvinen
2008, s. 40-43; Bjarn, s. 149).

3.1.5 Polyuretaani

Polyuretaanit eli PUR:t késittdvat useita erilaisia kertamuovityyppejd. Erilaisten
polyuretaanien ominaisuudet voivat erota paljonkin toisistaan. Yleensa polyuretaaniin
lisatddn paisunta-aineita, jolloin voidaan saada joko pehmeitd tai kovia solumuoveja
(Jarvinen 2000, s. 68). Paisunta-aineen lisaksi polyuretaaniin voidaan lisata usein erilaisia
tayteaineita, joilla voidaan vaikuttaa sen ominaisuuksiin. Tayteaine voi olla muodoltaan
liuosta tai kumimaista valumassaa. Erityisesti kovaa polyuretaania kéaytetdén

rakennuseristelevyissa seka putki- ja kylmélaite-eristeind. (Jarvinen 2008, s. 120 - 122).
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3.1.6 Synteettinen kumi

EPDM eli synteettinen kumi on erittain kestdva ja elastinen materiaali. Silla on erinomainen
saankestavyys, UV-kestdvyys ja kemiallinen kestavyys monia erilaisia aineita vastaan.
EPDM:&aa kaytetddn laajasti esimerkiksi kattojen, elementtien vélisten tiivisteiden sek&
putkien valmistuksessa sen kestdvyyden ja monipuolisuuden ansiosta. (Bjgrn 2009, s.270,
328)

3.2 Yhteenveto rakentamisen muoveista ja niiden kéyttékohteista

Muoveja kdytetddn rakentamisessa erilaisissa sovelluksissa niiden ominaisuuksien, kuten
kestavyyden, keveyden ja helpon muovattavuuden vuoksi. Muoveja voi l6ytaa kaikista
osista rakennusta pintamateriaaleina, putkistoista, kaapeleista, katteista, ikkunoista ja
eristeista eristamaan sahkod, lampoa ja kosteutta. Kuvassa 1 on pientalon LVI-jéarjestelmien
rakentamiseen kaytettavid muoviputkia. (Laitinen 2022; Y mparistoministerio 2022).

N
T e

e

PSS Sy
§\§\;\‘_ 7

Kuva 1. LVI-putket (Rakentaja.fi 2009.)
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Kuvassa 1 olevilla putkilla on jérjestetty pientaloon lattialammitys, viemardinti, kayttovesi
jasahkot. Putkien paalle valetaan lattia betonista, minka vuoksi osa putkista on my6hemmin

vaikeaa erotella muusta materiaalista.

Edelld mainittujen sovelluksien lisdksi muoveja kaytetddn rakennustarvikkeiden
pakkauksissa, maaleissa, liimoissa, lakoissa ja sadsuojissa. Pakkauksissa muovia kdytetadn
suojaamaan ja sitomaan kuormaa. Kuvassa 2 on pakattu kalvomuovin avulla rakentamisessa

kaytettavia polystyreenistd valmistettuja lampderisteita.

Kuva 2. Pakkausmuovi (Finnfoam 2023)

Kuvan 2 kaltaisesti rakennustarvikkeiden pakkaamiseen kaytettyd kalvomuovia esiintyy
runsaasti uudisrakentamisen kohteissa. Useimmiten pakkauksissa kéytettdvd muovi on

laadultaan polyeteenié.

Ympéristoministerio ja Teknologian tutkimuskeskus VTT tekivét vuonna 2019 tutkimuksen
muovien kaytostd rakennuksissa. Tutkimuksessa selvitettiin rakennuksien sisaltdmat
muovilaadut ja niiden mé&arat rakennuksen eri osissa. Tutkimukseen valikoitiin seitseman
asuinkerrostaloa ja kolme paivékotia, jotka edustavat hyvin Suomessa harjoitettavaa

rakennustapaa. (Hakkinen et al. 2019a).

Tutkimuksen tuloksista on poimittu aikaisemmin esiteltyjen yleisimpien muovien osuudet
rakennuksien sisaltdmistd muoveista ja listattu alla olevaan taulukkoon 1. Taulukossa 1

ilmoitetaan osuuden liséksi myds jokaisen muovilaadun tyyppi ja yleisimmét kéayttokohteet.
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Taulukko 1. Yhteenveto muoveista (Jarvinen 2016; Bjgrn 2009; Hakkinen et al. 2019a)

Yleisimmiit kiyttokohteet
Putkistot, lasit, karmit,

PVC Kestomuovi katto- ja lattiamateriaalit 11,50 %
Putket, johtojen ja kaapelien pinnoitteet,

PE Kestomuovi séddsuojat ja pakkaukset 12 %
Ernisteend ulkosemissi, katoissa,

PS Kestomuowi lattioissa ja routaeristeend 19.40 %
Putkistot, kaapelieristeet,

PP Kestomuovi siihkdtarvikkeet, maarakennusrenkaat 7.60 %
Eristelevyini sisdpuolisessa eristdmisessa,

PUR Kertamuowi pursotettuna rakenteiden vilien tuvistéimisessd  11.70 %
Elementtien vilien tivistdmien,

EPDM Kestomuowvi katon vedeneristimiseen 7.70 %

Taulukossa ilmoitetut osuudet rakennuksissa kaytettavista muoveista eivat ole yleistettavissa
kaikkiin rakennuksiin, vaan koskevat vain tutkimuksessa kaytettyja rakennuksia. Muovien
madradn rakennuksissa vaikuttaa useat eri tekijat, kuten rakennuksen muodot,
kayttotarkoitus, tontin ominaisuudet ja rakennuksen geometria (Laitinen 2022). Taulukon
osuuksien avulla voidaan kumminkin hahmottaa karkeasti samanlaisten rakennuksien

yleisimpien muovien vélista jakaumaa.
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4 Muovijitteen materiaalivirrat

Rakennus- ja purkutoiminta voidaan jaotella kolmeen eri kategoriaan, uudisrakentamiseen,
korjausrakentamiseen ja purkamiseen. Muovijatteen méaraan ja koostumukseen vaikuttaa,
syntyyké muovijate uudisrakentamisesta, korjausrakentamisesta vai purkamisesta. Muita
vaikuttavia tekijoita ovat kohteen tyyppi, kéyttokohde, geometria, rungonmateriaali ja iké.

Edelld mainitut tekijat vaikuttavat myds muovijatteen hyodyntdmiskelpoisuuteen.

Suomessa rakennus- ja purkutoiminnan seurauksena syntyy vuosittain tuhansia tonneja
muovijatettd. Tilastokeskuksen mukaan esimerkiksi vuonna 2019 rakennusala tuotti 8900
tonnia muovijatettd (Tilastokeskus 2021). Rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvista
jatteiden vain 15 prosenttia syntyy uudisrakentamisen toimesta ja loput 85 prosenttia
purkamisesta ja korjausrakentamisesta. Uudisrakentamisesta syntyvd muovijite eroaa
koostumukselta ja laadultaan purkamisesta ja korjausrakentamisesta syntyvéan.
Uudisrakentamisen muovit ovat padsaantoisesti puhtaampia ja laadultaan helpommin
hyodynnettdvid. Purkamisesta ja korjausrakentamisesta syntyvd muovijate puolestaan
sisaltdd useampia muovilajeja ja useasti muovit voivat olla likaantuneita seka vaikeasti
eroteltavissa muista rakennusmateriaaleista. Kokonaisuudessaan rakennus- ja purkujatteesta
uusiokadytetdan tai kierratetddn nykyisellaan alle 60 prosenttia. (Ympéristoministerié 2023;
Lehtonen 2019).

4.1 Uudisrakentaminen

Uudisrakentaminen tarkoittaa toimintaa, jolla valmistetaan uusi rakennus tai laajennetaan
olemassa olevaa rakennusta uudella tilalla. Uudisrakentamisessa muovia I0ytyy useista
rakennusmateriaaleista ja -tuotteista. Niista yleisimpi& ovat putket, johdot, eristemateriaalit,
ikkunat, lattiat ja kalusteet. Uudisrakentamisessa muovijatetta syntyy rakennustuotteiden
pakkauksista, valiaikaisista sadsuojista seka muovisten rakennustuotteiden ylijgdmapaloista.
Uudisrakentamisesta syntyva muovijate on padosin puhdasta ja helposti eroteltavaa, minka

vuoksi sill4 on korkea hyotykéyttopotentiaali.
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Uudisrakentamisesta syntyvd muovijite on pééasiassa kalvomuovia, joka on perdisin
rakennustarvikkeiden pakkauksista ja rakentamisen suojauksista. Lajittelututkimuksien
mukaan uudisrakennuskohteesta syntyneet muovijatteet voivat koostua yli 90 prosenttisesti
polyeteeneistd (Ymparistoministerio, 2020). Kalvomuovijate on erilliskerattyna verrattain
helppoa  jalostaa  raaka-aineeksi  kierrdtysmuoville.  Asuinkerrostalohankkeissa
erilliskerdykseen pddtyvdn muovin méaardd rakennusvaiheittain on mahdollista arvioida
esimerkiksi Aalto-yliopiston kehittamalla laskentatydkalulla. Tyokalun tarkoituksena on
helpottaa kalvomuovijatteen erilliskerdyksen jarjestdmistd ja oikean lajittelun valvontaa.
(Peltokorpi & Chauhan 2022; Y mpdristoministerio 2020).

Rakennustekniikanlaitoksen ja Aalto yliopiston yhteisessd tutkimuksessa analysoitiin
kolmen betonirunkoisen asuinkerrostalon rakentamisesta syntyvid muovijatevirtoja.
Kerrostalot olivat kesken&an eri kokoisia ja ne sisaltivét eri kokoisia asuntoja, mika selittaa
niiden rakentamisesta syntyvien kalvomuovijatteiden madrien erot. Yhteensa kolmesta
kerrostalosta saatiin erilliskerattyd 4315 kilogrammaa kalvomuovijétettd, mik&d on
tilavuudeltaan 215,75 kuutiometrid. Tilavuuden saamiseen kéaytettiin Yhdysvaltain
ymparistosuojeluviraston tilavuus-painomuunnoskerrointa, jonka mukaan kuutiometri
kalvomuovijatettd on massaltaan 20 kilogrammaa. Pienimmasté kerrostalosta erilliskeréttiin
1007 kilogrammaa, keskikokoisesta 1596 kilogrammaa ja suurimmasta 1710 kilogrammaa.
Taman lisdksi tutkimuksessa taltioitiin tiedot syntyvan kalvomuovijatteen madrésta
rakentamisen eri vaiheiden aikana. Huomattiin, ettd eniten kalvomuovijatettd syntyy
rakentamisen sisdvaiheessa ja véhiten perustusten ja alapohjien rakentamisesta.
Tutkimuksen tuloksia ei voida tdydellisesti soveltaa erilaisien kerrostalojen rakentamisesta
syntyvien muovijatteiden maardn, koska erilaiset rakennustekniset ratkaisut vaikuttavat
syntyvaan kalvomuovijatteen méaraan. Tutkimuksen tuloksia hyédynnettiin aikaisemmin

mainitun laskentatyokalun kehittamisessé. (Peltokorpi & Chauhan 2022).

4.2 Korjausrakentaminen

Korjausrakentaminen kattaa olemassa olevan rakennuksen parantamisen tai yllapitdmisen
vuoksi tehtdvéan toiminnan. Korjausrakentaminen siséltdd vanhan purkamista sek& uuden

rakentamista. Syntyva muovijéate voi olla laadultaan hyvinkin erilaista riippuen, mité osia
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rakennuksesta korjataan tai vaihdetaan. Esimerkiksi putkiston uusimisesta syntyy erilaisia

muovilaatuja kuin katon korjaamisesta.

Korjausrakentamisessa purkaminen tapahtuu pddasiassa kasin, minkd vuoksi erilaiset
muovilaadut  ovat helpompia  erotella  purkamisen  yhteydessd.  Nykyaén
korjausrakentamisesta syntyva muovijate pyritdan erottelemaan mahdollisimman pitkalle
korjauskohteessa. Haasteen niiden tdydelliseen lajitteluun tuo jatemuovin mahdollinen
likaantuminen. Likaantuminen voi johtua esimerkiksi erilaisten eristemateriaalien tai
pinnoitteiden tarttumisesta muovin pintoihin. Joissain tapauksissa muovi voi olla myds
vaikeaa erotella sitd ymparoivastd rakennusmateriaalista, kuten lattialammitysputkien

erotteleminen betonista.

Purkamisesta syntyvan muovijatteen lisdksi korjausrakentamisesta syntyy usein osittain
samanlaista kalvomuovijétettd kuin uudisrakentamisesta. Kalvomuovijate on perdisin
samoista lahteistd kuin uudisrakentamisessa, kuten rakennustarvikkeiden pakkauksista ja

valiaikaisista rakentamisen suojista.

4.3 Purkaminen

Purkaminen suoritetaan yleensa rakennukselle tai rakennelmalle, kun sen kunnostaminen ei
ole sen ién tai kunnon vuoksi jarkevaa. Purkaminen voidaan jakaa vield kolmeen erilaiseen
purkamisen tyyppiin, kokonais-, osa- ja saneerauspurkamiseen. Kokonaispurkamisessa
nimensa mukaisesti puretaan rakennus tai rakennelma kokonaan. Puolestaan osapurussa
rakennuksesta tai rakennelmasta jatetddn jokin osa jaljelle. Saneerauspurussa puretaan
tarvittavat osat esimerkiksi remontin yhteydessa véliseinan kaataminen. (Jarvela P. 2015).
Osa- ja saneerauspurkaminen tehdaan yleensa kokonaan kasin. Kokonaispurkamisessa
puolestaan voidaan kayttdd apuna suurempaa purkukalustoa, kuten kaivinkoneita ja

murskaimia.

Purkamisesta syntyvan muovijatteen mééradn ja laatuun vaikuttaa rakennuksen ika,
rakennusmateriaalit, koko ja kayttotarkoitus. Yleisesti uudemmat rakennukset sisaltavat

enemman muovia kuin vanhat. Taman liséksi vanhemmissa rakennuksissa on voitu kayttaa
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muoveissa liséaineita, jotka vaikeuttavat hyddyntamistad. Ympdristoministerion ja VTT:n
selvityksessa kavi ilmi, ettd puurakenteiset asuinrakennukset sisaltavat enemmén muovia
kuin betonirakenteiset. Eroa oli noin kuusi kiloa muovijatetta neliétd kohden. Puolestaan
paivakodit siséltivat huomattavasti enemman muoveja kuin asuinkerrostalot. Tdma johtui
pitkélti talotekniikan suuremmasta maaréstd ja muovisten pintaratkaisujen suosimisesta.
(H&kkinen et al. 2019a; Laitinen et al. 2022).

Purkamisesta syntyvien uudelleenkayttoon kelpaavien muovien hyddyntdminen on
nykyiselladn vahaisté, koska purettavilla muovia sisaltavilla tuotteilla tulisi olla selvilla uusi
kayttokohde jo purkuhetkelld. Uudelleenkdyttd siis vaatisi purkamisesta vastaavan ja
rakentamisesta vastaavan toimijan vélisia toimia, mika on nykyiselldan harvinaista. Tdmén
takia uudelleenkayttoon kelpaavia rakennustuotteita ei yleensa pureta ehjana ilman erillista
ohjeistusta. (Laitinen et al. 2022).

Purkutoiminnasta syntyvillda muoveilla on nykyaan erilliskerdysvelvoite, mink& vuoksi
ihannetilanteessa muovijate pyritddn erottelemaan ja lajittelemaan jo kohteessa
mahdollisimman pitkélle. Tastd huolimatta vain osaa muovilajeista pystytaan kierrattdmaan
kunnolla, sill4& muovijate koostuu monesta eri muovijakeesta, mink& seurauksena niiden
madrat jaavat alhaisiksi. Useasti purkamisesta syntyvda muovijatettd on vaikeaa ja
taloudellisesti kannattamatonta erotella muusta purkujatteesté. Lisédksi osa muovijatteesta on
likaantunutta ja saattaa sisaltaa erilaisia lisdaineita tai muita materiaaleja, minka vuoksi ne

paatyvat sekajakeeseen.

4.4 Lajittelu

Materiaalien tehokkaamman hyddyntdmisen edellytys on, ettd eri jatejakeet lajitellaan
erilleen toisistaan. Kierrdtysmuovin valmistuksessa on tdrkedd, ettd se valmistetaan
mahdollisimman tasalaatuisesta ja puhtaasta raaka-aineesta. Eri muovilaatujen erottelu
toisistaan voidaan toteuttaa muovijatteen syntypaikan yhteydessé lajittelemalla eri laadut

erikseen tai hyodyntamislaitoksella erilaisten erottelumenetelmien avulla.
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4.4.1 Syntypaikkalajittelu

Rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvan jatteen haltija on lain mukaan velvollinen
jarjestamaan erilliskerayksen eri jatelajeille. Erilliskerattavat jatelajit on esitelty kappaleessa
2. Tama voidaan toteuttaa tyomailla erillisilla jatelavoilla tai pienemmillé astioilla, joihin
tulee merkité tarkasti niihin kuuluvat jatelajit. Kuvassa 3 on rakennustyémaalle asetetut

paakeraysastiat pahville, sekalaiselle puujatteelle ja kierratyspuulle.

Kuva 3. Paakeraysastiat (Ahonen T. 2022.)

Logistiikan helpottamiseksi jatteenkerdys tulisi jarjestdd kuvan 3 mukaisesti, jotta on
mahdollista kayttdd normaalia kuljetuskalustoa kuljettamiseen. Lisdksi asbestia sisaltdvat
jatteet, vaaralliset jatteet seka suuret madarét tasalaatuista jatettd tulee keréta erilleen. Lain
ohjeistuksesta on mahdollista poiketa valvontaviranomaisen luvalla, mika edellytt&a erittain
pientd jatteen maaréa tai jatteen hyoddyntdmiseen tarvittavien palveluiden puuttuminen
lahialueelta. Purkukohteissa erilliskerdyksen jarjestaminen eri muovilaaduille on
harvinaista, koska sitd on vaikea toteuttaa tilan puutteen ja erilliskerdykseen kelpaavan

muovijatteen vahdisen méaaran vuoksi. (Lehtinen 2019; Y mparistoministerio 2020).

Uudisrakentamisessa erityisesti kalvomuovien erilliskerdys on mahdollista jarjestaa
kannattavasti. Kalvomuovit jaetaan kirkkaisiin ja vérillisiin kalvomuoveihin. Niille voidaan

jarjestaa erilliset kerdykset. Varillisen kalvomuovin kerdykseen saa lajitella myos kirkkaat,
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mutta kirkkaan kalvomuovin kerdykseen ei saa lajitella muita. Onnistunut erilliskerdys vaatii
suunnitelmallisuutta ja koko henkiléston sitoutumista sen onnistumisen edistdmiseksi.
Joissain tapauksissa muovijatteen oikein lajittelua vaikeuttaa vajavainen tietimys eri
muovilaaduista ja niiden tunnistamisesta, mink& vuoksi muovit voivat tulla vaarin
lajitelluksi. Muovien oikein lajittelun kannalta parasta olisi, ettd tydmaan henkildsto olisi
aiheeseen hyvin perehdytettyd ja erilliskerdys helposti saatavilla. Tamé& k&ytdnndssé
tarkoittaisi erilliskerdyksien sijoittamista lahemmas jatteen syntypaikkaa ja sekajatteen
kerdyksen sijoittamista kauemmaksi. (Peltokorpi ja Chauhan 2022; L&T 2023).

4.4.2 Laitoslajittelu

Laitoksissa tehtdvdd muovien lajittelua on mahdollista suorittaa sekajatteelle seka
erilliskeratylle muovijatteelle, joka siséltda eri muovilaatuja. Muovien erotteluun kéytetaan
erilaisia erottelumenetelmid ja usein voidaan kayttdd useampaa menetelmda perékkain
parhaan lopputuloksen saamiseksi. Erottelumenetelmét perustuvat kasiteltdvén aineen
tiheyteen, kokoon tai optisiin, sahkémagneettisiin, magneettisiin ominaisuuksiin. (De Jong
et al. 2005; Villanueva & Eder 2014).

Metallien erottamiseen muoveista ja muusta jatteestd kaytetddn magneettierotinta.
Magneettierottimessa sahkdmagneetin avulla erotetaan magneettiset kappaleet muista.
Metallikappaleiden mukana voi padatya erotelluksi muitakin jatteitd, jos ne ovat tarttuneet
kiinni metalleihin. Kaikki metallit eivét kuitenkaan ole magneettisia, minka vuoksi kdytetaén
my0s pyOrrevirtaerotinta. PyOrrevirtaerottimessa muodostetaan pyorrevirta muuttamalla
magneettikenttdd. Metallit reagoivat tahan eri tavalla kuin muut materiaalit, minka ansiosta

ne saadaan eroteltua. (Villanueva & Eder 2014).

Eri muovilajien erottamisessa hyoddynnetddn eri muovilaatujen eroavia tiheyksia. Niissa
véliaineena toimii ilma tai vesi. Upotus-kellutusmenetelmassé muovilaadut lasketaan
veteen, jolloin osa muoveista ja& veden pinnalle ja osa uppoaa pohjalle. limaerottimessa
ilmavirran avulla erotellaan tihedt ja harvemmat muovit toisistaan. Sykloneissa ja
sentrifugeissa saadaan jatemassa pyorivaan liikkeeseen, minka seurauksen painavammat

kappaleet liikkuvat ulkoreunoille ja kevyemmét jaavat keskiosiin. (De Jong et al. 2005).
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Optisilla laitteilla hyddynnetéan spektriheijastuksia erilaisten sovelluksien kautta. Optiset
erottelumenetelmaét ovat luotettavampia kuin tiheyteen perustuvat. Muovit voidaan tunnistaa
esimerkiksi niiden valon heijastuksen tai infrapunavaloon reagoimiseen perusteella.
Tunnistuksen jalkeen eri kappaleet erotellaan toisistaan esimerkiksi ilmaluokittimen avulla.
(De Jong et al. 2005; Villanueva & Eder 2014).

4.5 Muovijatteen hyddyntdminen

Muovijéte voidaan kaatopaikalle sijoittamisen liséksi hyddyntaa energiana polttolaitoksessa,
kayttadd uudelleen tai kdyttdd uusiomuovin raaka-aineena kierrétyslaitoksella. EU:n jasenena
Suomi on sitoutunut ohjaamaan muovijatetta jatehuollon etusijajarjestyksen mukaan, minkéa
mukaan muovijate tulisi ensisijaisesti uusiokdyttéa. Jos uusiokaytto ei ole mahdollista, tulee
muovijate ensin pyrkia hyddyntaméaan energiana. Viimeisena vaihtoehtona on muovijétteen
loppusijoittaminen kaatopaikalle, josta pyritddn tulevaisuudessa padsemaan lopullisesti
eroon. (Jarvinen 2016; Muoviteollisuus ry 2023).

Ensisijainen muovijatteen hyddyntadmiskeino on sen kayttaminen sellaisenaan alkuperéiseen
tai muihin kéyttotarkoituksiin. Purkamisesta syntyvien muovien hyddyntdminen
sellaisenaan on harvinaisempaa, koska muovien uusi kdayttokohde tulisi olla selvilld

purkuhetkelld ja muovien tulisi olla vield ominaisuuksiltaan soveltuvia uudelleen kayttoon.

Toiseksi paras keino hyddyntdd muovijatettda on pyrkia Kierrattdaméan se uuden
kierratysmuovin raaka-aineeksi. Muovin hyddyntdminen uudeksi tuotteeksi vaatii useita eri
tekniikoita, silld muovin eri laadut vaativat erilaisia toimenpiteitd soveltuakseen uuden
tuotteen materiaaliksi. Taman lisdksi muovijatettd tarvitaan suhteellisen paljon ja sen on
oltava puhdasta sek& hyvin eroteltua. Muovijatteen kierratys voidaan jaotella mekaaniseen
ja kemialliseen kierratykseen. Mekaaninen Kierrétys on ndista pitempaan kéyttssa ollut tapa,
minka vuoksi se on myos toistaiseksi yleisempaa kuin kemiallinen kierratys. (Plastics
Europe 2023).

Mekaanisessa kierratyksessa eroteltu ja puhdistettu muovijte pyritddn muuttamaan pieneksi
rakeeksi eli granulaatiksi, jota voidaan kayttaé uusien tuotteiden valmistuksessa. Granulaatit
ovat halkaisijaltaan muutamia millimetreja. Ne valmistetaan sulattamalla muovijate ja

puristamalla sula massa reikélevyn lapi. Mekaanisen kierratyksen heikkoutena voidaan pitaa
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sen muovin ominaisuuksia heikentavaa vaikutusta, minka vuoksi silla ei voida kierrattaa

muovia loputtomasti. (Kurri et al. 2002).

Kemiallisessa kierratyksessa erotellut muovit kasitell&&n joko kemialliseen valimuotoon tai
uudestaan raaka-aineeksi. Kemiallisessa kierratyksessa kaytetyt menetelmét voidaan jakaa
puhtaasti kemiallisiin ja termolyyttisiin menetelmiin. Puhtaasti kemiallisten menetelmien
etuna voidaan pitdd niiden kykya sdilyttdd alkuperdisen muovin laatu. Menetelmien
tarkoituksena on pilkkoa muovien polymeerit monomeereiksi. Puhtaasti kemiallinen
menetelmd voivat olla esimerkiksi hydrogenointi ja hydrolyysi. Hydrogenoinnissa
muovijatettd késitellddn vedylla korkeassa lampotilassa, minka ansiosta molekyyliketjut
saadaan pilkottua. Hydrolyysissdé muovijatteen molekyylien sidokset rikotaan vedelld ja
jollain katalyytilla. (Thiounn & Smith 2020).

Termolyyttiset menetelmat puolestaan perustuvat lampdokasittelyyn, jolla saadaan aikaan
reaktioita muovissa. Yleisimpid menetelmid ovat kaasutus ja pyrolyysi. Pyrolyysi on
termolyyttinen menetelmd, jossa muovjatetta kuumennetaan korkeassa lampdtilassa
hapettomissa olosuhteissa. Kuumenemisen seurauksena muovijatteestd muodostuu
kaasumaisia, nestemadisid ja Kkiinteitd lopputuotteita. Pyrolyysissa voidaan hyodyntaa
sekalaista muovijatetta. (Kijo-Kleczkowska 2022; Thiounn & Smith 2020).

Kierratettyjen muovien ominaisuudet ovat useimmiten huonompia verrattuna alkuperéiseen
muoviin. Tdma johtuu osaksi niiden kierrdtysmuoviin paatyneisté epapuhtauksista ja kdyton
aiheuttamasta ominaisuuksien muutoksista. Suurin osa kierratettdvistd muoveista
hyodynnetd&dn muutamalla ne sopiviksi kierrdtysmuovin valmistukseen, kuten granulaatiksi
tai muiksi valituotteiksi. Suomessa jatteiden materiaalikierratystoiminta on keskittynyt
pitkalti maan eteléiselle puolelle. Suuren késittelykapasiteetin omaavia laitoksia on
Suomessa harvakseltaan, mika rajoittaa itsessdan muovin Kierratyksen méaréd. Suomesta on
kuljetettu muovia hyddynnettavaksi muihin Euroopan valtioihin. (Eskelinen et al. 2016;

Ymparistoministerié 2020).

Muovijéte voidaan hyddyntad myos energiana, jos se ei ole jalostamiskelpoista likaisuuden
tai laadun vuoksi. Talldin muovien sisaltaméa energia otetaan talteen polttolaitoksissa ja
muovi tulee hyddynnetyksi sitd kautta. Monesti purkamisesta ja korjaamisesta syntyva
muovijate on monesti taloudellisesti kannattamatonta erotella muusta jatteestd, minka

seurauksena muovia paatyy poltettavaksi myds osana sekajatettd. Muovijatteesta suurin osa
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hyodynnetddn nykyisin energiana. Kaatopaikalle loppusijoitettava muovijate on useimmiten
sekoittunut vaaralliseen jatteeseen tai sita ei ole mahdollista muuten hyddyntad. (Lehtinen
2019; Ympéristoministerio 2020).

Vuonna 2018 Euroopassa hyddynnettiin 73,5 prosenttia rakennustoiminnasta syntyvista
muovijatteista ja loput jatteista loppusijoitettiin. Muoveista hyddynnettiin kierrattaméalla 26
prosenttia, miké tarkoittaa noin 450 000 tonnia muovijatettd. Puolestaan 850 000 tonnia eli
47,5 prosenttia muovijatteestd hyddynnettiin energiana. Tdma tarkoittaa noin 1,3 miljoonaa
tonnia muovijatettd hyddynnetadn vuosittain. Koko Euroopan alueelta keréttya tietoa ei
voida peilata tdysin Suomen muovijatteen hyddyntamisen rakenteeseen, mutta sitd voidaan

pitad suuntaa antavana. (Plastics Europe 2018).
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5 Yhteenveto

Rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien muovijatteiden materiaalivirtoihin vaikuttavaa
monta eri tekijad, mink& vuoksi niiden laaduissa ja maérissd on suuriakin eroja.
Uudisrakentamisesta syntyva muovijate eroaa purkutoiminnan seurauksena syntyvésta
muovijatteestd niin tyypillisimpien muovilaatujen kuin maarienkin suhteen. P&&osin
uudisrakentamisen muovijétteet ovat puhtaita ja laadultaan helposti uusiokdyttoon tai
Kierratykseen sopivia. Puolestaan purkutoiminnan seurauksena syntyy useampia eri
muovilaatuja edustavaa, likaista ja osittain hankalasti eroteltavaakin muovijatetta.
Luonnollisesti tdméanhetkisilla resursseilla purkutoiminnasta syntyvd muovijate on
vaikeampaa uusiokdyttad tai kierrattdd, minka vuoksi se hyddynnetddn padosin energiana

muun poltettavan jatteen mukana.

Rakennus- ja purkutoiminnassa syntyviin muovijatteiden materiaalivirtojen laatuun ja
madrédén vaikuttaa syntyyké muovijate uudisrakentamisesta, korjausrakentamisesta vai
purkamisesta. Rakennuksien vaikuttavia ominaisuuksia muovijatteiden maaréan ovat

kohteen tyyppi, kdyttokohde, geometria, rungonmateriaali ja ika.

Ensisijainen tavoite on nostaa rakennus- ja purkutoiminnasta syntyvien jétteiden
kierratysaste 70 prosenttiin. Tulevaisuudessa enemmistd muovijatteistd tulisi uusiokayttaa
tai kierrattdd, mik& vaatii jatemuovin hyodyntdmisen suhteen liséresursseja ja uusia
hyodyntamiskeinoja. Tulevaisuudessa Suomessa tarvitaan suurempaa muovijatteen
késittelykapasiteettia, jotta kaikki muovijate saadaan hyddynnettyd mahdollisimman
tehokkaasti. Suomeen on suunnitteilla kemiallisen Kierratyksen laitos, mika mahdollistaisi
huonolaatuisempien muovien hyoddyntdmisen. Rakennusalalla toimintaa harjoittavien
yrityksien tahtotila sekd niiden toimintaa ohjaava lainsaddantd ovat tarkeita tekijoita
muovijatteiden kierrattdmisen parantamisessa, silla talla hetkella muovien kierrattdminen on
taloudellisesti lahes kannattamatonta. Kierrattdmisen suurimmat hyddyt tulevatkin

ymparistOvaikutuksista ja kierratysta edistavien toimijoiden mainehyddyista.
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