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Tassa kandidaatintytssa selvitetddn talonrakentamisessa ja purkamisessa syntyvan muovi-
jatteen kierratysmahdollisuuksia. Tyon teoriaosuudessa kasitellaan talonrakennusteollisuu-
den muovijatteen koostumusta sek& sen maaraa. Lisaksi selvitetddn, mitd muovijéatteelle ta-
pahtuu talla hetkelld ja selvitetdan tdimanhetkisia haasteita liittyen muovijatteen kierrattami-
seen. Tyossa esitelladn erilaisia esimerkkeja kierratysjarjestelmista ja tyéhon on tehty alu-
eellinen rakennusjatemuovin hyotykayton esimerkkitutkimus. Lopuksi pohditaan talonra-
kennusteollisuudessa syntyvan muovijatteen kehitysnakymia.

Kierratyksella tavoitellaan luonnon raaka-aineiden ja energian kulutuksen vahentamista eli
pyritdan sdastamaan ympéristdd. Muovit ovat padasiassa fossiilisista raaka-aineista valmis-
tettuja, joten niiden kierrattdminen on iso tekij& ympariston hyvinvoinnin parantamisessa ja
fossiilisten raaka-aineiden kayton vahentdmisessd. Suomessa muovijatteen kierrattdminen
on vield melko pientd, vain n. 29 % muovijatteesta Kierratetddn. Taméa johtuu pééasiassa
puuttuvan muovijatteen kasittelykapasiteetin takia, koska Suomessa ei ole vield saatu muo-
vin kierratys toimintaa riittdvan kannattavaksi taloudellisesti.

Rakennusteollisuudessa kaytetddn n. 20 % Suomessa kéytettavista muovituotteista. Muovin
osuus kaikista rakennusteollisuudessa vaadittavista raaka-aineista on kuitenkin suhteellisen
pienti, jolloin sen kierratys jaa herkasti taka-alalle. Haasteena on myds muovin kierrattamisen
vaatima eri muovilaatujen erottelun tarve, joka aiheuttaa kustannuksia tyoémaille, joita asi-
akkaat eivét vield halua maksaa.
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The aim of this bachelor’s thesis is to explore the possibilities of recycling plastic waste
generated during construction and demolition. The theoretical part of the thesis deals with
the composition and amount of plastic waste from the building industry. In addition, we will
find out what is happening to plastic waste at the moment and find out the current challenges
related to the recycling of plastic waste. Various examples of recycling systems are presented
in the work, and a regional example study of the beneficial use of construction waste plastic
has been made for the work. Finally, we consider the development prospects of plastic waste
generated in the house construction industry.

Recycling aims to reduce the consumption of natural raw materials and energy, i.e., to save
the environment. Most plastics are made from fossil raw materials, so their recycling is a big
factor in reducing the use of fossil raw materials. In Finland, the recycling of plastic waste
is still in its infancy, only approx. 29% of plastic waste is recycled. This is mostly due to the
lack of processing capacity for plastic waste, because plastic recycling has not yet been suf-
ficiently economically profitable in Finland.

About 20% of the plastic products used in Finland are used in the construction industry.
However, plastic's share of the raw materials required in the construction industry is rela-
tively small, after that recycling takes a back seat. The challenge is also the need to separate
the different plastic types required by plastic recycling, which causes costs for the construc-
tion site that customers are not keen to financed yet.
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1. Johdanto

Rakentaminen tarkoittaa teollisuuslaitosten, erilaisten rakennusten ja infrastruktuurien suun-
nittelua ja rakentamista. Se myos kattaa naihin liittyvat korjaus- ja kunnossapitotyot, paran-
nus ja laajentamisty6t sekd mahdolliset purkamiset tai kdytosta poistamiset. Tassé ty0ssé

rajoitutaan talonrakennustoimintaan. (Collins n.d.)

Useimmat rakennukset palvelevat ihmisid asuin-, toimi- ja tuotantotiloina tai harrastus- ja
liikuntapaikkoina. Suomessa muuttoliike keskittyy kasvukeskuksiin ja tasté syysté uusia ra-
kennuksia tarvitaan lisaa (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2019). Rakennuksia pyritaan ra-
kentamaan kestaviksi, jotta niiden elinkaari olisi mahdollisimman pitka ja niita voisi hyo-
dynt&d vuosikymmenid. Rakennuksia myds saneerataan kayttoikansa aikana kestdmaan ja
toimimaan pidempéén sekd vastaamaan uudempia vaatimuksia. Kun rakennus tulee elin-
kaarensa paahan, esimerkiksi huonokuntoisuutensa tai soveltumattomuutensa takia, se pure-
taan, mika lisd4 osaltaan uudisrakentamista. Rakentaminen vaatii paljon raaka-aineita ja ma-
teriaaleja, joista syntyy purkamisessa erilaisia jatejakeita. Suomessa kokonaisjatteen méaa-

rastd rakennus- ja purkujatteen osuus on 19 % (Jarvinen 2016, s. 28).

Yksi rakentamisessa kéytetyistd materiaaleista on muovi, joka erilaisina muovilaatuina muo-
dostaa noin 0,1 % rakentamisen raaka-aineista (Jarvinen 2016, s. 28). Rakennuksissa muovit
ovat usein piilotettu rakenteisiin, muun muassa seinien sisalle, joten ne eivét ole valttamatta
havaittavissa. Rakennuksissa monet pienkomponentit ovat muovia, esimerkiksi kytkentara-
siat, jotka kiinnitetdan aluksi valiseinaan, ja johon yhdistetddn putkia ja séhkopiireja seka
seindpinnassa nakyva pistorasia. Kun rakennus puretaan, siitd syntyy paljon muovijatetta.
Sitd muodostuu materiaaleista, jotka ovat siséltdneet muovia sekd materiaaleista, jotka ovat
kokonaan muovia. Osien erotteleminen on ndissa tilanteissa hankalaa ja siksi my6s materi-
aalien kierrattaminen ja uudelleen kaytto raaka-aineena vaikeutuu. Myds itse rakentamisen
aikana syntyy muovijatettd, silla moni rakentamisen materiaaleista on pakattu muoviin. Ta-

man lisaksi rakentamisen aikana muovijatettd syntyy vahingoittuneista tai rikkoutuneista



muovia sisaltavista tuotteista, sek& materiaaleista, joita on tilattu liikaa ja joista muodostuu

niin sanottua hukkaa.

Noin 19 % neitseellisestd muovista kaytetddn rakentamiseen ja siksi on tarkeéé, ettd muovi-
jate hyddynnetdan mahdollisimman tehokkaasti (Hakkinen et al. 2019a.). EU-direktiivin
mukaan rakennus- ja purkujatteen hyddyntdminen oli tarkoitus nostaa 70 % tasolle vuoteen
2020 mennessa (EUR-lex 2008). Téhan tavoitteeseen ei ole paésty, Suomessa hyddyntamis-
aste on jaanyt 50-60 % tasolle (Salmenperd et al. 2016). Taman kandidaatintydn tavoitteena
on selvittdd, millaisia muovilaatuja kaytetddn talonrakennusteollisuudessa seka millaista
muovijatettd syntyy sen purkutoiminnassa. Samalla selvitetddn, miten muovijatetta kasitel-
l4&n ja miten muovilaatujen koostumus vaikuttaa kierratykseen. Tarkoituksena on myds sel-

vittdd, miten rakentamisen muovijatetta voitaisiin hyddyntaa tehokkaammin Suomessa.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan rakentamisessa kéytettdvia muovilaatuja ja purkamisessa
syntyvid muovijatteitd. Tyossa tarkastellaan tdmanhetkisid hyodyntdmistoimia sekd pohdi-
taan muovijatteen hyodyntdmismahdollisuuksia. Teoria pohjautuu tieteellisiin lahteisiin
seka rakennusalan omiin sivustoihin seka haastatteluihin. Tydssa kaydaan lapi esimerkkitut-

kimus alueen rakennusjatemuovin hyotykaytosta.



2. Rakentamisen muovit

Talonrakennusteollisuudessa kaytetadan paljon muovia, silla muovi soveltuu moneen kaytto-
tarkoitukseen. Muovi eristaa hyvin lamp6a, kylmaa seké danta. Muovit ovat helppohoitoisia,

helposti puhdistettavia ja lisdksi muovi on kevytta (Plastics Europe 2018a).

Muovituotteet valmistetaan polymeeristé, raaka-aineesta, jota petrokemian- ja kemianteolli-
suus valmistavat padasiassa 6ljystd muoviteollisuudelle. Maailman raaka6ljysta noin 5 %

kaytetdan muovituotteiden valmistamiseen. (Plasthouse n.d.)

2.1. Muovilaadut

Muovit muodostuvat polymeereistd eli aineesta, joka muodostuu monista monomeereisté.
Monomeerit ovat pienimolekyylisié aineita, jotka reagoivat toistensa kanssa kemiallisten re-

aktioiden kautta muodostaen polymeereja. (Muoviteollisuus ry n.d.a)

Muovit ovat kestéavia ja joustavia ja siksi ne sopivat hyvin erilaisiin rakennuskomponenttei-
hin, kuten katteisiin ja putkiin. Muovia kdytetdan kaapeleissa, koska muovi eristad sahkoa,
kosteutta ja lampoa. Muoveja 10ytyy myos maaleista ja liimoista. Tuotteiden ominaisuuksia
voidaan parantaa liséaineilla ja eri muovilaatuja sekoittamalla. (Hakkinen et al. 2019b.)

Yleisimmat muovilaadut, joita rakentamisessa kdytetaan ovat polyvinyylikloridi, polyeteeni,

polystyreeni, polypropeeni ja polyuretaani. (Hékkinen et al. 2019b.)
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2.1.1. Polyvinyylikloridi

Polyvinyylikloridi eli P\VC on muovia, johon on lisétty klooria. (Jarvinen 2000, s. 30) Se on
hyvin vanha muovilaatu ja sita kéytetdan paljon sen monipuolisuuden takia. P\VC on kayte-
tyin muovi rakentamisessa, koska se kestdd hyvin happoja ja emaksié eiké se pala helposti.
Se kestaa ulkoilmaldmpdtiloja hyvin ja sen on sitkedd ja jaykk&a. PVC tarvitsee kuitenkin
sterilaattoreita helpottaakseen PVVC:n prosessointia. Usein PVC:hen lisatdén tayte- ja lisaai-
neita kovuuden saatdmiseksi. Tayte- ja lisdaineet ovat olleet nykyajan mittapuun mukaan
terveydelle haitallisia, mutta ne ovat on onneksi kehittyneet ajan saatossa. Ongelmana on
kuitenkin edelleen se, ettda PVC:n palamisessa syntyy dioksiineja ja suolahappoja. (Jarvinen
2008, s. 48-52)

2.1.2. Polyeteeni

Polyeteeni eli PE on yksi kdytetyimpid muoveja maailmassa. Polyeteenissa kaksi hiiltd ja
hiiliin liittyneet kaksi vetyd muodostavat sen monomeerin. (Jarvinen 2000, s. 20) Silla on
monia hyvid ominaisuuksia, kuten hyvé sahkoneristavyys seka sitkeys. Polyeteeni on hyvin
yksinkertainen hiilivety, joka estdd muovia reagoimasta muihin aineisiin. Polyeteenia kay-
tetddn myos kalvopakkauksissa, joita rakennustydmaillakin nahdaan paljon, silla useimmat
materiaalit ja tuotteet on pakattu siihen. Sit4 voidaan myos kayttaa lattioiden ja ikkunoiden
suojaamiseen kosteudelta ja lialta. Polyeteeni voidaan jakaa kahteen p&aaluokkaan: pienti-
heyspolyeteeni PE-LD ja suurtiheyspolyeteeni PE-HD. Ne eroavat toisistaan ominaispai-
nonsa takia, PE-LD:n ominaispaino on pienempi kuin PE-HD:n, sill& se haarautuu. (Jarvinen
2008, s. 28-39)

2.1.3. Polystyreeni

Polystyreeni eli PS on kova lasinkirkas muovi. Polystyreeni on amorfinen muovi eli se si-
séltdad bentseenirenkaan. (Jarvinen 2000, s. 34) Polystyreeni on l&pin&kyvaa ja se on pinta-
kovaa seké jaykkaa. Polystyreenin ongelmana on kuitenkin se, ettd se on herkké ja hauras

kemikaaleille. Siksi sen pohjalta on syntynyt kilpailukykyisempid muoveja, kuten
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styreenibutadieeni eli SB. (Jarvinen 2008, s. 57-85) Styreenibutadieenistd on alettu valmis-
taa iskunkestavéa polystyreenid SB ja solupolystyreenia EPS. Iskunkestava polystyreeni on
vahemman jaykka kuin polystyreeni ja se on paljon sitkedmpi. Sita kaytetaan yleisesti eri-
laisissa jaykkyytté vaativissa pakkauksissa. Kuitenkin rakennusteollisuudessa yleisimmin on

kaytetty solupolystyreenid, jota k&ytetddn paljon eristeend. (Jarvinen 2016, s. 100)

2.1.4. Polypropeeni

Polypropeeni eli PP on yksi monipuolisimmista muoveista. Sen monomeerin muodostaa
kolme hiilté ja niihin sitoutuneet vedyt. Se on myds yksi eniten kdytetyistd muovilaaduista,
silla kestdad hyvin [amp6a ja se on helposti prosessoitavaa. Hyvié puolia polypropeenissa on
myos se, ettd se kestadd hyvin kulutusta ja se on myos venytettynd vahva. Se ei ole mydskaan
yhté liukas kuin polyeteeni. (Jarvinen 2008, s. 40-43)

2.1.5. Polyuretaani

Polyuretaanissa hiileen on sitoutunut kaksi happiatomia seka typpivety-molekyyli. (Hepburn
1992) Polyuretaani eli PUR siséltaa paljon erilaisia muovityyppejé ja niiden ominaisuudet
eroavat toisistaan paljon. Yleensa polyuretaaniin lisataan paisunta-aineita, jolloin voidaan
saada joko pehmeita tai kovia solumuoveja. (Jarvinen 2008, s. 121) Paisunta-aineen lisaksi
PUR:iin lisataan usein erilaisia tayteaineita, joilla voidaan muunnella sen ominaisuuksia
(Kurri et al. 2002). Se voi olla liuos muodossa tai se voi olla kumimaista valumassaa. Sita
kaytetaan erityisesti rakennuseristelevyissa seké putki- ja kylmalaite-eristeind ja ndméa ovat

kovaa solumuovia. (J&rvinen 2008, s. 121)

2.2. Yhteenveto yleisimmistd rakentamisessa kaytettavista muovilaaduista

Taulukosta 1 nahd&én, mihin rakentamisen kayttokohteisiin eri muovilaatuja kaytet&an,
muovilaatujen toistuvat kemialliset koostumukset eli monomeerit seké se, onko muovilaatu

kerta- vai kestomuovi.
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Taulukko 1. Rakentamisen muovilaadut lajiteltu kdyttokohteittain (Jarvinen 2008, 2016)

Polyvinyylikloridi  Putket, pinnoitteet, [-CH, — CH —] kestomuovi
ikkunankehykset,
kaapelit, kanavat Cl

Polyeteeni Kalvot, kalvo- [-CH, — CH, —] kestomuovi
muovit, putket

Polystyreeni Pakkaukset, eristeet [-CH, — CH —] kestomuovi

I

Polypropeeni Putket, kalvot, maa- [-CH — CH, —] kestomuovi

rakennusrenkaat |
CH,
Polyuretaani Lammoneristeet, t&- [-NH —C — 0 —]  kertamuovi

rinderisteet, runko
0

Kestomuovilla tarkoitetaan muovia, jota voidaan sulattaa monta kertaa uudestaan ilman, etta
sen kemiallinen rakenne hajoaa. Kertamuovit ovat taas muoveja, joiden kemiallinen rakenne
hajoaa, jos sita yritetddn muovata. Kaikki taulukon 1 kestomuovit ovat myos valtamuoveja
eli muoveja, joita kaytetaan paljon. (Jarvinen 2000, s. 15) Muovien kokonaiskaytosta 80 %
muodostuu valtamuoveista (Eko-oppaat n.d.). Taulukossa mainittuja muoveja valmistetaan
Suomessa, paitsi polyvinyylikloridia, silla sen valmistus lopetettiin Finnplatsilla vuonna
2007 (Jarvinen 2008, s. 52).

2.3. Rakentamisen muovien maarat

Vuonna 2019 muovia tuotetiin Suomessa noin 600 000 tonnia (Fjader et al. 2022). Tuotan-
nosta suurin osa menee pakkausteollisuuteen ja rakennusteollisuuteen. Valtamuovit polyvi-
nyylikloridi, polyeteeni, polystyreeni ja polypropeeni muodostavat tuotannosta 80 % eli niité4
tuotetaan 480 000 tonnia vuodessa. (Eko-oppaat n.d.)
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Suomen ymparistoministerio ja VTT tekivat vuonna 2020 tutkimuksen, mitd muoveja eri
rakennuksista 10ytyy. Tutkimuksessa tarkasteltavina oli kolme péivékotia ja seitseman asut-
tua kerrostaloa. Asuinkohteet valittiin siten, ettd ne edustivat senhetkisté rakentamista Suo-
messa. Eniten kéytettyjd muoveja naissa rakennuksissa olivat polyvinyylikloridi, polyeteeni,
polystyreeni, polypropeeni, polyuretaani, polyeetterisulfoni sek& synteettinen kumi. Polyvi-
nyylikloridia kaytetiin noin 14 800 kg, polyeteenid noin 14 900 kg, polystyreenia noin 25
000 kg, polypropeenia noin 9 800 kg, polyuretaania noin 15 100 kg, polyeetterisulfonia noin
6 000 kg ja synteettistd kumia noin 9 850 kg. Rakentamiseen kéytettiin myds muita muoveja
kuin edelld mainitut mutta niiden osuus on hyvin pieni verrattuna yleisempiin muoveihin ja
0saa muoveista ei pystytty erottelemaan toisistaan. Yhteensa kaikissa tutkimuksen raken-
nuksissa kéytettiin muovia 128 551 kg. (Hakkinen et al. 2019b.) Kuvasta 1 ndhdaan eri muo-

vilaatujen prosenttiosuudet tutkimuksen rakennusten kokonaismuovimaarasta.

= PVC
= PE
EPS
PP
= PUR
= PES 7,7% '
= EPDM
= Muut muovit 4,7 %

7,6 %

Kuva 1. Muovijate rakennuksista (Hakkinen et al. 2019b.)

Vertailun vuoksi vuonna 2021 rakennushankkeita valmistui noin 37 500 kappaletta. Raken-
nushakkeiksi laskettiin asuinrakennukset, kerrostalot, asuntolarakennukset, pientalot, vapaa-
ajan asuinrakennukset, erityisryhmien asuinrakennukset, muut kuin asuinrakennukset, liike-
ja toimistorakennukset, hoitoalan rakennukset, julkiset palvelurakennukset, kokoontumisra-
kennukset, opetusrakennukset, teollisuus- ja varastorakennukset, energiahuoltorakennukset,

teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset, yhdyskuntatekniikan rakennukset,
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pelastustoimen rakennukset, maatalousrakennukset ja eldinsuoja sekd muut rakennukset.
(Suomen virallinen tilasto (SVT) 2021)
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3. Muovin kierto

Muovien hyvien ominaisuuksien vuoksi niitd kéytetddn paljon. Noin 99 % muoveista val-
mistetaan fossiilisista raaka-aineista, jolloin niiden tuottaminen aiheuttaa haitallisia paastoja
ja usein kaytetty muovi paatyy luontoon roskana. On siis tarkedd pyrkid vahentamaan tar-
peetonta muovien kayttda seka kehittdd niille uusia ja parempia kierratys- ja kayttotapoja.
(VTT n.d.)

Muovin kierrétys tarkoittaa jatteeksi paatyneen muovin uudelleenkayttod. Kierrattamalla ei
tarvitse kuluttaa uusia raaka-aineita kuten neitseellista 6ljya uuden tuotteen valmistukseen.
(Muoviteollisuus ry n.d.b) T&ll& hetkelld vain alle 12 % muoveista kierratetddn maailman-
lagjuisesti (VTT n.d). Vuonna 2012 Suomessa kierréatettiin noin 29 % kaikesta muovijat-
teestd. (Jarveld & Jarvela 2015).

Vuonna 2016 Euroopassa kerattiin muovijatettd noin 27 miljoonaa tonnia. Tasta n 41 %
kaytettiin energian talteenottoon, noin 31 % kierratettiin ja noin 28 % padtyi loppusijoituk-
seen. (Plasthouse n.d.)

3.1. Muovin kasittelytavat

Elinkaarensa loppupadssa muovi voidaan kasitella eri tavoilla tai se péatyy loppusijoituk-
seen. Muovin késittelytapoja ovat muovin uudelleenkéyttdé, muovijatteen kierrattdminen eri-

laisten tekniikoiden avulla, muovin energian talteenotto tai muu hyotykaytté. (VTT n.d.)

Uudelleenkaytolla tarkoitetaan sitd, ettd muovituote kéytetd&n uudestaan sen alkuperdisen
tarkoituksen mukaisesti. Haasteena on kehittad lisda vastaavanlaisia tuotteita. (Kurri et al.
2002, s. 203)
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Muovijatteen kierrattdmiseen tarvitaan monia erilaisia teknologioita, silla erilaiset muovit ja
muovituotteet pitda kierrattda eri tavoilla. (VTT n.d.) Erilaisia kierratysteknologioita ovat

mekaaninen kierrétys ja kemiallinen Kierratys. (Kurri et al 2002 s. 203)

Kierratyksessa paras uusiomateriaali saadaan aikaan, kun samanlaatuista eli puhdasta muo-
via on suuri méara. Kotitalouksien muovi on usein sekalaatuista eli likaista, jolloin kierréa-
tysprosessi vaikeutuu. Siksi likaista muovia hyddynnet&én usein energian talteenotossa. (Jar-
veld & Jarveld 2015) Energian talteenotolla muoviin sitoutunut energia otetaan talteen. Li-
kaisen muovin liséksi energian talteenottoon péatyvéat usein ne muovit, jotka ovat jo oman
muokkauskapasiteettinsa lopussa, silla talloin niiden siséltdmé energia voidaan vielé keraté
talteen ja hyodyntaé se. (Kurri et al. 2002, s. 205)

Muulla hydtykéytolla tarkoitetaan sitd, ettd muovi hyédynnetdadn muuten kuin kierrattamalla
se uudeksi aineeksi tai polttamalla se (Kurri et al. 2002, s. 206). Se voi esimerkiksi korvata
raaka-ainetta toisessa tuotteessa esimerkiksi fossiilipohjaisia raaka-aineita (VTT n.d.). Ja
tarvittaessa silld voidaan parantaa samalla tuotteen ominaisuuksia (Kurri et al. 2002, s. 206).

3.2. Muovin kierratys

Muovilla on kaksi kierratystapaa, mekaaninen Kierratys ja kemiallinen Kierratys. Mekaani-
nen kierratys on yleisin kierratystapa eli se on kemiallista kierratysta yleisempi tapa. (Plas-

tics Europe n.d.)

Mekaanisessa kierrdtyksessd muovilaadut erotellaan toisistaan, muovin erottelu k&ydaan
lapi kappaleessa 6, sulatetaan ja sen jalkeen se voidaan muuttaa granulaatiksi. Granulaatilla
tarkoitetaan pientd muoviraetta, jota valmistetaan puristamalla sula muovi reikélevyn lapi,
jolloin siitd tulee noin 2-3 mm:n paksuinen ja pituinen muovikappale. Mitd puhtaampaa
muovi on, sitd helpompaa sitd on kierrattdd. Talloin myds muovin ominaisuudet tunnetaan

paremmin ja sitd kautta tiedetddn, miten sitd pitdd kasitelld. Haasteena mekaanisessa
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kierratyksessa on muovin ominaisuuksien heikkeneminen eli muovia ei voi kierrattaa loput-
tomiin. (Kurri et al 2002 s. 204-205)

Kemiallisessa kierratyksessa muovi kasitellaan johonkin kemialliseen valimuotoon tai takai-
sin raaka-aineeksi. Menetelmia on kahdenlaisia: termolyyttiset ja puhtaasti kemialliset me-
netelmé&t. Termolyyttisid menetelmi& ovat pyrolyysi ja kaasutus. Puhtaasti kemiallinen me-
netelma on esimerkiksi hydrolyysi. (Wordpress n.d.)

Pyrolyysissa muovi hajotetaan kuumentamalla sitd hapettomissa oloissa. Tasta syntyy ly-
hyita hiilivetyja, alkeeneja ja aromaattisia yhdisteitd. (Wordpress n.d). Kaasutuksessa muo-
vit hajotetaan kuumentamalla niitd alihappisesti kaasumaiseen muotoon. Kaasu johdetaan
pesuvaiheeseen, jossa syntyneestd synteesikaasusta erotellaan erilaiset kaasut tarpeen mu-
kaan. (Wordpress n.d.) Synteesikaasu siséltaa vetya seké hiilimonoksidia, joita voidaan ero-
teltuina kayttaa esimerkiksi ammoniakin tai metanolin tekemiseen (Kurri et al. 2002, s. 203—
204).

Puhtaasti kemiallisissa menetelmissa pyritddn pilkkomaan polymeerit takaisin monomee-
reiksi kemiallisilla reaktioilla esimerkiksi veden avulla, hydrolyysi. (Wordpress n.d.) Hyd-
rogenoinnissa taas muovit johdetaan korkeaan lampdtilaan vedyn kanssa, jolloin muovit ha-
joavat hiilivetyoljyiksi. (Wordpress n.d.; Kurri et al. 2002, 5.203-204).

Etuna naissa menetelmissé on se, ettd kemiallisesti kierrdtetty muovi ei eroa mitenkaan o6l-
jystéa valmistetusta muovista eli neitseellisestd muovista. Haasteena kemiallisessa kierréatta-

misessé on sen vaatimat suuret investoinnit. (Kurri et al. 2002, s. 203-204)
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4. Rakennusjatemuovien nykytilanne

Vuonna 2018 Euroopan 30 maassa rakentamisessa syntyi muovijatetta noin 1 760 000 ton-
nia. Muovijatteesta energiajakeeseen meni 47,5 %, loppusijoitukseen meni 26,5 % ja 26 %
Kierratettiin mekaanisesti. Taulukosta 2 nahddan, kuinka paljon rakentamisessa kéytetyisté
eri muovilaaduista on syntynyt jatetta kilotonneissa ja miten ne ovat kasitelty. (Plastics Eu-
rope 2018b.)

Taulukko 2. Rakentamisen muovijatteen kasittely ja méarat Euroopassa (Plastics Europe,
2018b.)
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Taulukosta nahdaan, ettd suurin osuus rakentamisen muovijatteestd Euroopassa hyodynne-
tdan energian tuotannossa, jolloin muovin elinkaari paattyy. Talléin luonnonvaroja kuluu
hukkaan ja niiden korvaamiseen tarvitaan neitseellistd muovia. Voidaan myds todeta, etté
loppusijoitukseen menevan muovijatteen méard on hyvin samaa tasoa kuin mekaaniseen

Kierratykseen menevan muovijatteen méaara.

Suomessa rakentamisessa syntyvaa muovijatetta ei talla hetkella paéady kierratykseen kovin-
kaan paljoa, vaan suurin osa muovijatteesta paatyy energian talteenottoon ja loppusijoituk-
seen. (Helid, 2022)
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5.  Muovityypit ja niiden lajittelu rakennusteollisuudessa

Rakennustydmaalla kéytettavat muovit jaetaan kalvomuoveihin, PVC:hen, kesto- ja kerta-
muoveihin, jotta niiden jatkokasittelya olisi helpompi tarkastella (Liikanen et al. 2018). Jotta
muovien kierratys- ja jatkokasittely on mahdollista, muovilaadut on eroteltava toisistaan tar-
kasti, koska kaikki muovilaadut eivat ole yhteensopivia keskenadn. Jo vahdinenkin muovi-
laatujen sekoittuminen saattaa heikentdd saatavan Kierréatystuotteen laatua huomattavasti.
Tama aiheuttaa muovijatteen kerda@miseen ja Kierratykseen suuria haasteita rakennustyo-
maille. Lisaksi muovijate on usein sekoittuneen muihin rakennusmateriaaleihin, kuten me-
talliin tai betoniin sen erottelu on resursseja ja aikaa vievaa. (Eskelinen et al. 2016; Hakkinen
etal. 2019b.)

Edelld mainituista syistd muovijate, eli kesto- ja kertamuovit seka PVC, rakennustyomailta
paatyy padasiassa energiajakeeseen tai poltettavaan sekajatteeseen, hyddyntaminen on aina
kuitenkin loppusijoitusta kestavdmpi vaihtoehto. (Jarveld & Jarveld 2015) Poikkeuksena téa-
han on kalvomuovi, josta suurin osa kierratetdan. (Helio 2022; Peltokorpi & Chauhan 2022)

Useat rakennusmateriaalit on pakattu kalvomuoviin tai kalvomuovilla suojataan hetken ai-
kaa rakenteita kosteudelta, joten kalvomuovi on helposti eroteltavissa ja ndin kalvomuovin
kierrdtys onnistuu helpommin. Kalvomuovi on uudis- ja korjausrakentamisen suurin muo-
vijate, jolle on kehitetty kierratysta parantamaan Green Deal-sopimus, jonka tarkoituksena
on lisata kalvomuovien erilliskerdysta ja sitd kautta parantaa kierratystd koko toimitusket-
jussa muovin kuljetuksesta purkamiseen rakentamisessa. (Ymparistoministerio n.d.) Sopi-
mukseen sitoutuminen on rakennusyrityksille vapaaehtoista, mutta usein kannattavaa, silla
asiakkaat arvostavat kiertotaloutta ja siitd voi saada joiltain jatteenhuoltoyrityksilta palk-
kiota. (Helio, 2022)

Erés isoista haasteista muovijatteen kierratyksen kasvattamisessa Suomen rakennustyo-

mailla on tybvoiman monikulttuurisuus ja vieraskielisyys. Eri kulttuureissa
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jatteenkierratyksen tarkeys vaihtelee. Suomalainen yhteiskunta nékee jatteenkierratyksen
tarkednd, mutta tydmaalle palkattu tyontekija ei valttdmatta koe asiaa samalla tavalla. Néin
ollen tydntekija saattaa toteuttaa jatteenkierratyksen huolimattomasti tai jattaa sen kokonaan
tekemattd. Tyontekijoiden tydskentelyaika rakennustydmaalla on yleensd melko lyhyt, mika
aiheuttaa haasteita kouluttamiselle ja toimintamallien muuttamiselle. My0s kielierot saatta-
vat aiheuttaa ongelmia, kun asiat ymmarretaan eri tavalla eika kyeta keskustelemaan ja pe-

rustelemaan asioita tarpeeksi. (Peltokorpi & Chauhan 2022)

5.1. PVC

PVC on kierratyksen haasteellinen muovilaatu, koska jo pienet méaérat PVC:td muiden Kier-
ratysmuovien seassa, tai muut muovilaadut PVC:n seassa, aiheuttavat kierratettdvan muovin
laadun heikkenemisen. Taméa vaatisi PVC jatteen kerdadmisen erilleen muista kesto-

muoveista, joka vaatisi paljon resursseja ja aikaa vievaa. (Eskelinen et al. 2016)

Liséksi ongelmana PVC:lI4 on, ettd sen poltossa syntyy suolahappoja, joita kasitellessa tay-
tyy olla erityisen huolellinen. (Jarvinen 2016, s. 95) Taman takia PVC paéatyy sekajatteeseen,
poltettavaksi jatevoimaloissa, koska niissé on tehokkaampi savukaasujen puhdistus ja niista

syntyvan jatteen kasittely. Polton energia otetaan talteen sahkoksi ja lammoksi. (HSY n.d.a.)

5.2. Kestomuovit

Kestomuoveja ovat polyeteeni, polystyreeni ja polypropeeni. Kestomuoveja voidaan puh-
taana materiaalina kierrdttdd, mutta ne ovat usein kiinni muissa materiaaleissa, jolloin ne
paatyvéat usein energiajakeeseen tai sekajatteeseen. (Hakkinen et al. 2019b.; Helid 2022)
Energiajakeessa ndistd tehdaéan polttoainetta korvamaan fossiilisia polttoaineita rinnakkais-
polttolaitoksille, joissa polton savukaasut ja niista syntyvaét jatteet kasitellaan oikein. (L&T
n.d.a.)
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5.3. Kalvomuovit

Kalvomuovit ovat yleensé kestomuoveja, mutta ne lajitellaan kestomuoveina erillisend. Kal-
vomuovit kierratetddn raaka-aineeksi uusiomuoviin tai se hyédynnetadn energiana. On tar-
kedd, ettd kalvomuovien sekaan ei joudu biojatettd, hiekkaa, maa-ainesta, soraa, styroksia,
pakkausvannetta, suursakkeja, verkkoja tai muovipakkauksia. Kalvomuoveja on kahdenlai-
sia, varillisia ja kirkkaita. Vérillisen kalvomuovin sekaan saa lajitella kaikki kalvomuovit,

kun taas kirkkaaseen kalvomuoviin kay vain kirkas kalvomuovi. (L&T n.d.b.)

5.4. Kertamuovit

Polyuretaani on kertamuovi, jonka muokkaaminen raaka-aineeksi ja sen uudelleenkéyttd on
mahdotonta, silla kertamuovin kemiallinen rakenne hajoaa kuumentuessa. (Jarvinen 2000,
s.15) Se lajitellaan tdmdan takia joko energiajakeeseen tai sekajatteeseen riippuen jatteenke-
rayslaitoksesta. (L&T n.d.a.; HSY n.d.b.)
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6. Muovin erottelu

Paastdkseen EU:n asettamalle tavoitetasolle rakennus- ja purkujatteen hyodyntdmisessé,
Suomessa on sen eteen tehtava aktiivisesti tyota. Uusia ja kustannustehokkaampia teknolo-
giainnovaatioita on kehitettavé, samalla kun tieto materiaaleista lisdantyy, joilla saadaan ke-
hitettyd muoville sekd muovijatteelle uusia hyodyntdmismahdollisuuksia. Naiden lisaksi jo
olemassa olevia prosesseja, kuten muovin puhdistusta, pitda parantaa, jotta Kierratys tehos-
tuu. Samanaikaisesti on huolehdittava kierratysketjun kokonaiskuormituksen pysymisesta
alhaisella tasolla, jolloin se on houkuttelevampi vaihtoehto kuin muovin energiahyddynta-
minen (Jarvinen 2016, s. 31). Muovijatteen kierratyksessé kaikkia muovilaatuja ei voi se-
koittaa keskendén, joten on tarkeaa erotella ne toisistaan, lisdksi rakentamisjatteessd muovi
on usein kiinni muissa materiaaleissa. N&in ollen hyvan erottelun avulla muovin kierratys

onnistuu. Seuraavissa kappaleissa esitelldén erilaisia erottelutapoja.

Kéytetyimmat erottelutavat ovat tiheyteen, magneettisiin ominaisuuksiin tai spektrofotomet-
risiin ominaisuuksiin perustuvaa erottelua. Tehokkaampaa muovin erottelua varten kytke-

tdan useampia erotusmenetelmia perékkain. (Villanueva & Eder 2014)

Tiheyteen perustuvissa erotusmenetelmissd, erottelu perustuu muovilaatujen eri tiheyksiin.
IImaerottimella erotellaan tihedmmat eli painavammat ja harvemmat eli kevyemmaét muovi-
laadut toisistaan ilmavirran avulla. Upotus-kellutusmenetelméssa muovilaadut laitetaan ve-
teen ja 0sa muoveista uppoaa veden pohjalle ja osa muovista pysyy pinnalla. Sentrifugoin-
nissa ja sykloneissa muovit saatetaan pyorivaan liikkeeseen, jolloin painavammat muovit
menevat ulkoreunoille ja kevyemmat pysyvét keskiosassa. (Jyotishkumar, et al. 2021; Vil-
lanueva & Eder 2014)

Magneettisiin ominaisuuksin perustuvalla erottelulla pystytdén erottelemaan metallit ja
muovit toisistaan hyodyntdmaélld aineiden magneettisuutta (Villanueva & Eder 2014). Nor-

maalisti tdm& tehd&&n magneeteilla, jossa rauta tarttuu magneettiin ja muovi ei tartu. Koska
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kaikki metallit eivat ole magneettisia, metalleja ja muoveja ei pystytd erottamaan pelkastaén
magneettien avulla. Tallaiset metallit voidaan erotella muusta jatteestd muun muassa pyor-
revirtapohjaisen erotuksen avulla. Erotuksessa muutetaan magneettikenttdd, jolla saadaan
aikaan pyorrevirta. Metallit reagoivat tdhan kenttdén ja erottuvat massasta. Laite tunnistaa
namé& metallit ja pystyy erottelemaan ne muusta jatteesta. (Jyotishkumar, et al. 2021)

Spektrometrisiin ominaisuuksiin perustuvissa erottelumenetelmissd muovit erotellaan nii-
den spektrin vérin ja polymeerin mukaan. Siind hyddynnetéén spektriheijastuksia ja erilaisia
kuvankasittely- ja mittaustekniikoita. Spektrometriset menetelmét ovat luotettavampia kuin
tiheyteen perustuvat, silld muovit voivat sisalta4 erilaisia tdyteaineita, jotka vaikuttavat muo-
vien tiheyksiin. Erds spektrometrinen menetelmé& on infrapunan kaytto. Jokaisella aineella
on tietty ominainen kemiallinen piirre, joka saa aikaan ainutlaatuista varahtelyé eli jokaisella
muovilla on oma aallonpituus, joka nakyy infrapunaspektrometrissa. (Jyotishkumar et al.
2021; Villannueva & Eder 2014)

NIR-spektrometri kayttad infrapunaa. Se on siis lahi-infrapuna laite, joka toimii alueella
700-2500 nm. Ja MIR-spektrometri, joka toimii alueella 2500-25000 nm. MIR-spektrometri
nayttdd enemman vardhtelyspektreja kuten vaantymistd, keinumista ja muodonmuutosta.
MIR-spektrometri tunnistaa myos tummasti varjatyt muovit toisin kuin NIR. Tama laite so-
pii erityisesti PVC:n ja PS:n kerdamiseen. (Jyotishkumar et al. 2021) Ongelmana MIR- ja
NIR-spektrometrissa on lian, liimojen ja maalien toimintaa hairitsevat ominaisuudet. Siksi
prosesseihin lisatadn usein muovin peseminen. Pesemalld muovi, sen kierratys tehostuu ja
sitd pystytaan kierrattdmaan pidempéaan. Peseminen voidaan suorittaa kylmalla tai kuumalla

vedelld ja vesi voi sisdltdd myos emdaksié tai pesuaineita. (Villanueva & Eder 2014)

Myas erilaisia optisia kameroita kdytetaan laitteiden kanssa erityisesti NIR-spektrometrin.
Kamera kuvaa jatettd ja tutkii jatteen painoa ja lapindkyvyytta. Tietokoneet muodostavat
3D-kuvia polymeerijddmista. Tietokoneen avulla sitten pystytaan sitten tunnistamaan aine.
Kun tietokone on tunnistanut aineet, ne lajitellaan erikseen ilmaluokittimella. (Jyotishkumar
et al. 2021)
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7. Esimerkkeja kierratysjarjestelmista

Jotta jatteen kierratyksesta saataisiin mahdollisimman tehokasta, liitetdan usein eri Kierrétys-
ja erotusmenetelmia prosessiin perékkain. Talldin saadaan hyddynnettya erilaisia jatejakeita
tehokkaammin, jolloin myds muovijatteen Kierratys tehostuu. Seuraavissa kappaleissa esi-

telladn Suomessa ja muualla maailmassa kaytossé olevia muovin kierrétysketjuja.

7.1. Kiertotalouskyl&

Vuonna 2016 Riihimaella aloitti toimintansa Kiertotalouskyla. Kiertotalouskylan tarkoitus
on tuottaa yhdyskuntajatteesta energiaa seka jalostaa jatteesta kierratysmateriaaleja kytke-
malla eri jatteenkasittelyprosesseja samaan jalostuskokonaisuuteen. Sielld yhdyskuntajéate
toimitetaan ekojalostamoon, jossa jate ensin erotellaan eri jatevirroiksi. Naistd muovi johde-
taan eteenpdin muovijalostamoon, jonne tuodaan myos eroteltua teollisuus- ja maatalous-
muovia. Muovijalostamosta syntyy raaka-ainetta uusiomuoveille, joita voidaan kayttaa uu-
destaan, muun muassa rakentamisessa. Kiertotalouskyla on tarkoitettu kestomuovien Kier-
rattdmiseen, pois lukien PVC. (Jarvinen 2016, s. 54-59) Kuvassa 2 ndhdéaan Kiertotalousky-

ldn muovinjalostuksen virtauskaavio.
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Kuva 2. Rithim&en Kiertotalouskylan prosessin toimintaperiaate (Jarvinen 2016)

Talla hetkelld Suomessa erilliskerattya muovia tulee riittavasti, jolloin yhdyskuntajatteesta
ei enada erotella muovia vaan sekin menee energiantalteenottoon. Erilliskeratystd muovista
vain 37 % on pééatynyt uusiokéyttoon, jonka lisaksi osa on jouduttu viemaan ulkomaille jat-
kokasittelyyn. Tamé johtuu siitd, ettei Suomen muovijatteen kasittelykapasiteetti riita Kier-

rattamaan kaikkia erilliskerattyja jatemuoveja. (Yle 2021)

Rakennusteollisuus kayttaa jo jonkin verran Kiertotalouskyldssé tehtyja muoveja, esimer-
kiksi kojerasioiden kansia on valmistettu Kierratetysta muovista eli, kun muovituote on saa-

vuttanut elinkaarensa péaatepisteen, se kierratetdan uudestaan muoviksi. (ABB n.d.)

7.2. PlastEco

Uutena muovijatteen kierratyskeinona on tullut kemiallinen kierratys, jota kdytetdan erityi-
sesti Saksassa. (Suomen Uusiomuovi ry n.d.) Myds Suomeen on alettu suunnittelemaan ke-
miallista kierratystd, esimerkiksi PlastEco Qy, jolla on tarkoitus aloittaa koeluontainen toi-
minta Salpakierto Oy:n kasittelykeskuksen yhteydessa vuoden 2023 alussa.
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Koelaitoksella otetaan vastaan sekajétetté ja siirretdén se mekaaniseen kasittely-yksikkoon.
Mekaanisessa késittely-yksikdssa muovi erotellaan muusta jatteestd, pestdéan, pilkotaan ja
sen jalkeen kuivataan. Tastd muovi etenee kemialliseen késittelyyn 500 asteeseen, jossa se
kasitellaan alkuperdiseksi raaka-aineeksi. Alkuperdisestd muovijatteestd muodostuu 85 %
muovioljyd, 12 % kaasua ja 3 % jadnnoshiiltd. Muovioljy kuljetetaan sen jalkeen Saksaan
Bayern Qilille, jossa siitd valmistetaan uusiomuoveja. Kaasu johdetaan kaasuturbiinin, jolla
tuotetaan suurin osa laitoksen omakayttosahkdsta. Prosessin jadnndshiiltd voidaan myds
kayttdd hyodyksi. Vuodessa pystyttéisiin kasittelem&an noin 1650 tonnia muovijatetta.
(Aluehallintovirasto 2022)
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Kuva 3. PlastEco Oy:n toimintaperiaate (Aluehallintovirasto 2022)

7.3. Mura Technology ja Dow

Mura technologylla, Lontoolainen yritys, on Saksassa Bohlenissa rakenteilla tehdas, jossa
tullaan kierrattdmaan muovia kemiallisesti. Tehtaan odotetaan olevan kéytdssa vuoteen 2025
mennessa ja sen tarkoituksena olisi kierrattdd 120 kilotonnia kaytettyd muovia vuodessa.
(Mura Technology, 2022)

Heidan prosessissaan muovi aluksi valmistellaan, eli murskataan ja siita poistetaan epapuh-
taudet kuten lasi, metalli, kivet ja hiekka. Kaytettdvassa muovissa voi olla sekaisin eri muo-

vilajeja, ja tamd murskattu muoviseos sulatetaan ja paineistetaan. Tadman jalkeen
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muoviseokseen lisataéan ylikriittista vesihoyryé, jolloin muovi ja vesihoyry sekoittuvat toi-
siinsa. Seosta kuumennetaan ja johdetaan HydroPRS reaktoriin, jossa muovin rakenne ha-
joaa nestemaiseksi hiilivedyksi ja kaasuksi. Hajoamisen jalkeen tuotteet erotellaan toisistaan
paineen avulla, ja prosessin kuumentamisessa kdytettyé energiaa otetaan talteen ja sita hyo-
dynnetddn hoyryn valmistuksessa. Kéyttdmalla poltossa oman prosessin synnyttdmaa syn-
teesikaasua voidaan korvata osa neitseellisista fossiilista polttoaineista, kuten maakaasusta.
Nestemadiset hiilivedyt varastoidaan, ja toimitetaan asiakkaille raaka-aineeksi, jotka tekevat

niistd uusia muoveja ja materiaaleja. (Mura Techology n.d.)

Yritys on konsortiossa amerikkalaisen Dow-yrityksen kanssa ja heidan tarkoituksenaan on
levittaytyd ympari Eurooppaa ja Amerikkaa lisdtdkseen muovin kierratystd 600 kilotonniin

vuoteen 2030 mennessad. (Mura Technology, 2022)
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Kuva 4. Mura Technology toimintaperiaate (Mura Techology n.d.)
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8. Alueellinen rakennusjatemuovin hyotykaytto

Etelé-Karjalassa toimii vuonna 1996 perustettu Eteld-Karjalan Jatehuolto Oy. Se on yhdek-
sén kunnan omistama jatteenhuollon yritys. Kunnat, jotka omistavat Kiertotalousyhtion ovat
Luuméen, Rautjarven, Parikkalan, Savitaipaleen, Taipalsaaren, Lemin sek& Ruokolahden
kunnat ja Imatran seké& Lappeenrannan kaupungit. Yhtion alueella on 127 000 asukasta,
joista useimmat kayttavat Etela-Karjalan Jatehuolto Oy:n jatehuollon palveluita. Yhtio jar-
jestaa alueensa pakkaus-, bio- ja kuivajatteen kuljetuksen ja jatkojalostuksen, tarjoaa vas-
taanottopalveluita yritys- ja rakennusjatteille, vastaa jatehuollon laskujen laskuttamisesta ja
organisoi erilaisia kerdystempauksia, joissa keratddn puutarhajatteitd ja vaarallisia jatteita.
Yhtié myos tarjoaa lajitteluneuvontaa seka valistaa ja tiedottaa jatteen loppusijoittelusta.

(Etela-Karjalan Jatehuolto Oy n.d.a.)

Eteld-Karjalan jatehuolto kuljettaa jatteet Kukkuroinmaen Kkasittelykeskukselle. Siella
useimmat jatteet hyddynnetddn joka energiana tai uudelleen materiaalina, joten vain pieni
osa joutuu Kukkuroinméen kaatopaikalle. Késittelykeskuksessa on monia laitoksia, jotka
kasittelevat jatettd, kuten Kekkilan kompostointilaitos, joka kasittelee biohajoavia yritys- ja
teollisuusjatteitd kompostoimalla ne. Kun jate on kompostoitu, jate jalkikypsytetaan ja lo-
pulta niita kdytetadn maanparannuksessa. Lietteet jatevedenpuhdistamoilta ja biojatteet me-
nevét biokaasulaitokseen késiteltdviksi. Naista jatteistd tuotetaan liikennepolttoainetta.
(Etela-Karjalan jatehuolto Oy n.d.b.) Alueella toimii myds Wimaon komposiittilaitos. Kom-
posiittilaitos valmistaa muovi- ja puujatteestd komposiitti- ja muovituotteita kuten teolli-

suuskomponentteja, huonekaluja ja kuormalavoja. (Wimao n.d.)

Vuonna 2021 Eteld-Karjalan jatehuolto Oy kasitteli jatettd Kukkuroinmaen kasittelykeskuk-
sella noin 81 823 tonnia, kun tédhan ei lasketa mukaan hyddynnettyja maa-aineksia. Loppu-
sijoitusalueelle eli kaatopaikalle sijoitettiin vuonna 2021 5 897 tonnia jatettd, josta 1 980

tonnia oli lasikuitua, lujitemuovia ja PVC-muovia. (Eteld-Karjalan jatehuolto Oy, 2021)
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Vuonna 2021 rakennusjatetta kasiteltiin 5 225 tonnia. 5 225 tonnista 2 276 tonnia eli 43,5 %
meni polttoon ja se hyddynnettiin energiana. Polttoon meni kaikki siihen kelpaava materi-
aali, josta suurin osa on muovia ja puuta. Polttoon menevén jatteen osuus vaihtelee vuosittain
noin 30-60 % valilla, silla rakennusjatteen koostumus vaihtelee. Rakennusjatteesta noin 400
tonnia eli 7,7 % oli erilliskerattyd puuta. Loput 2 549 tonnia eli 48,8 % menivét loppusijoi-
tukseen. (Oksman 2022) Kuvassa 5 on Etelé-Karjalan jatehuolto Oy:lle tulevan rakennusjét-

teen sijoittelu.

Rakennusjate

48,8 %

7,7%

= Energian talteenotto (puu ja muovi) = Puhtaan puun energian talteenotto

Loppusijoitus

Kuva 5 Etela-Karjalan jatehuolto Oy:n rakennusjétteen késittelyn jakauma (Oksman 2022)

Etel&d-Karjalan jatehuolto Oy on jarjestanyt alueellaan pakkausmuovin, kestomuovien, eril-
liskerdyksen. Namé keratyt muovijatteet toimitetaan Wimao Oy:lle kierratettavaksi. Wimao
valmistaa tast4d muovijatteestd uusiotuotteita, erilaisia kulutustuotteita. Wimaon prosessissa
muovijétteen sekaan voidaan sekoittaa muitakin jatevirtoja, erilaisia kuituja ja polymeereja,
tuotteen ominaisuuksien tarpeen mukaisesti. Valituista jatevirroista muodostuva raaka-aine-
seos jauhetaan massaksi ja kuumennetaan. Sen jalkeen massa pursotetaan suulakkeen l&pi

haluttuun muotoon ja jatkojalostetaan lopputuotteeksi. (Kompotek Oy n.d)

Jos muovijate on Eteld-Karjalan jatehuollon alueella sekajdtteen seassa, se paatyy energian

talteenottoon. Kokonaisuudessaan syntyvdn muovijatteen méardd on todella hankala
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maadritelld, joten rakentamisessa syntyvad muovijatteen méaraé ei saa oikein mistaan maari-
tettya. Erilliskeratyn jatemuovin maaréat toki on méaritetty, mutta ei erikseen rakentamisesta.
Muu rakentamisessa syntynyt muovijite kulkee muiden jatteiden kanssa samassa jatevir-
rassa ja paatyy néin energian talteenottoon, eik& siksi ole en&& mitattavissa (Etelad-Karjala
jatehuolto Oy, 2020)
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9. Kehitysndkymat

Hyvélla rakentamisen suunnitelulla materiaaleja ei hankita liikaa ja néin jatteen méaara pie-
nenee. Ei-Kierratettavan jatteen méaérad voisi vahentaa jo suunnitteluvaiheessa innovoimalla
uusia ratkaisuja rakennustapoihin ja -materiaaleihin, joiden avulla taataan materiaalien pa-
rempi kierratettdvyys ja eroteltavuus rakennusten rakentamis-, kaytto- ja purkuvaiheissa.

Tassa korostuu yhteistyd rakennuttajan ja materiaalien valmistajien valilla.

Rakennustydmailla jatteiden lajittelun ja kierratyksen yksi suurimmista haasteista on tilan
puute, silla tontit ovat usein pienia ja jatettd syntyy paljon. Mita useampia jatejakeita erotel-
laan, sitd enemmén tilaa vaaditaan. My0s jatejakeiden erottelu vaatii osaamista ja resursseja.
Jatteenkasittelijoiden ja -tuottajien tulisi yhdessa kehittdd uusia ja kustannustehokkaita j&t-
teen kerdily- seka erotteluratkaisuja ja -palveluja, jotka vievat mahdollisimman pienen tilan.
Jatteenkierratyksen etukéteissuunniteluun tulisi kiinnittdd enemman huomiota, silla rakenta-
misen eri vaiheissa syntyy erilaisia jatejakeita, jolloin rakennustyémaalle osataan toimittaa
oikeanlaiset jateastiat oikeaan aikaan, samalla sadstden tilaa. Tyontekijoiden tehokkaam-
malla kouluttamisella voitaisiin lisata tietoisuutta Kierrattamisesta, jolloin jatteiden lajittelu
tydmaalla helpottuu. Jatejakeiden lajittelua voidaan myds tehostaa sijoittelemalla jateastiat
oikeaan jarjestykseen, esimerkiksi siten, ettd sekajatelava sijaitsee kauimpana. (Peltokorpi
& Chauhan 2022)

Yksi toimiva mahdollisuus lisata kierrattamista voisi olla hyvitysmenettely. Hyvitysmenet-
telyn ideana on, ettd rakennusyritys saisi pienen hyvityksen, joko valtiolta tai jatteenhuolto-
yritykseltd, jarjestdessddn muovin ja muu jatteen erottelun tydmaalleen. Tadma vaatisi kui-
tenkin alueellisen jatehuoltoyhtion mukaan saamista tdhdn menettelyyn, ettd myos heidén

kannattaisi investoida muovijatteen késittelyn lisdkapasiteettiin.

Myos toimijoiden jatteiden keruun ja lajittelun raportointia ja seurantaa olisi hyva liséta,

jotta ndihin asioihin saadaan nékyvyyttd ja niihin kyetd&dn paremmin vaikuttamaan.
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Pakottaminen ei ole ikind hyvé asia, mutta ndin asia saisi sen tarvitsemaa huomiota ja sen

laajuus tulisi paremmin ymmarretyksi.

Kemiallinen kierrétys on uusi tapa, jota on jo alettu kdyttdm&an. Sen suosio kasvaa varmasti
vuosien aikana suuremmaksi, silla sen avulla saadaan kierratettyd muovia, joka on yhté hy-
vaé kuin neitseellinen muovi. Kemiallisen kierratyksen haasteena on kuitenkin korkeat kus-
tannukset sekd energian kaytto. Se ei ratkaise kaikkia kierratysongelmia, koska silla ei pysty
kierrattamaan kaikkea muovia kuten PVC:td. Kemiallisessa kierratyksessé syntyva muo-
vidljy pitdisi myds hyddyntdd uusissa muoveissa eikd tehda siita polttoainetta. (Rusanen
2022)

Tall& hetkelld etsitadn uusia tapoja kierrdttdd muovia. Esimerkiksi Borealis Polymers Oy on
saanut 20 miljoonan euron rahoituksen SPIRIT—ohjelmalleen. Ohjelman tarkoituksena on
kehittdd muovin mekaanista ja kemiallista kierratystd tehokkaammaksi ja muuttaa muovien

tuotantoa hiilineutraalimmaksi. (Borealis blog 2022)
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10. Johtopé&&tokset

Muovin kierrétys talonrakennusteollisuudessa on talla hetkella alhaisella tasolla, koska siita
ei ole paljon tietoa, se on Kkallista ja vaatii aikaa. Nain ollen yrityksilla ei ole ollut suurta
kiinnostusta prosessin tehostamista kohtaan. Vaikka muovin maéra rakennusteollisuuden
raaka-aineista on hyvin pieni, rakentamisen osuus kaikesta Suomessa kaytetystd muovista
on lahes viidesosa. Koska suurinta osaa talonrakennusteollisuuden muovista ei kierratetéa

talla hetkella, néin ollen myds viidesosa kaikesta Suomen muovijatteestd jaa kierrattamatta.

Suomi ei ole omavarainen 6ljyn suhteen ja raaka6ljy tdytyy ostaa muualta. Muovia kierréat-
tamalla vahenndmme neitseellisen muovin tarvetta, jolloin raakadljya ei tarvitse ostaa yhta
paljon kuin ennen. Pienikin Kierratyksen lisaédminen vahentdd myds muovin ymparistohait-

toja, kuten mikromuovin maéraé ja muoviteollisuuden paéstoja.

Korostamalla talonrakennusteollisuuden minimaalista muovin Kierratysta ja kierrattdmisen
hyotyjd voimme nostaa esiin suuren epakohdan, jota lahted kehittdmaéan. Suunnitelmia 16y-
tyy, mutta toteuttajia ei. Tarvitaan yhteistyd toimintaa monen eri tahon vélilla, jotta suunni-

telmataso voidaan siirtda toiminnantasolle.
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