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TIIVISTELMA

Maataloudessa syntyy vuosittain merkittavd maara sekalaista muovijatetta,
jonka kierrattaminen on puutteellista ja kerddminen hankalaa.
Pitkaaikainen ulkovarastointi seké epapuhtaudet heikentavat materiaalin
laatua ja vaikeuttavat muovijatteen materiaalihyddyntamistéa, mika johtaa
muovijatteen paaasialliseen energiahyttykayttoon tai
kaatopaikkasijoittamiseen. Osa muovista myos poltetaan maatiloilla
lammityskattilassa tai avotulella. Opinndytetyon toimeksiantaja on
forssalainen Envor Group Oy, joka on yksi paikallisen jatehuollon
toimijoista ja kiinnostunut kerdilemaan myds maatalousmuovien
muodostaman jatevirran ja toimittamaan sen materiaalihyotykayttéon.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli selvittaa maatalousmuovien muovilaadut
ja erilaisten muovijatteiden syntymaarat seka tutkia kaytettyja ja kaytossa
olevia maatalousmuovien kerdysmenetelmia. Teoriaosuudessa
perehdyttiin muoveja kasittelevan kirjallisuuden ja séhkdisten lahteiden
avulla erilaisiin muovilaatuihin, muovin kéasittelymenetelmiin seka
jatemuoveja koskevaan lainsdadantoon. Tiedot maatalousmuovien
syntymaaria ja muovilaatuja koskien saatiin aikaisemmista tutkimuksista
seka alueen maatalouskaupoilta ja 4H-yhdistyksilta.

Kerattyjen tietojen perusteella muodostettiin kokonaiskuva alueella
syntyvasta maatalousmuovijatteestd, ja taman perusteella suunniteltiin
taloudellisesti kannattava ja ymparistoystavallinen keraysjarjestelma.
Kustannuslaskelmapohja tehtiin Envor Group Oy:n tyontekijoiden
haastattelujen perusteella hydédyntden myos yrityksen
punnitustapahtumatietoja, ajonseurantajarjestelmaa seka kuljettajien
ajopaivakirjoja. Keraysjarjestelman valinnassa paadyttiin muovijatteen
kerdamiseen lajittelemattomana suoraan maanviljelijoiden pihoilta, jotta
palvelu olisi viljelijalle mahdollisimman helppo. Maatalousmuovien
kerdileminen pienella sateella todettiin jateyhtion nakdkulmasta
kannattavaksi liiketoiminnaksi.

Asiasanat. maatalousmuovi, muovijate, kierratys,
materiaalihnyddyntaminen, jatehuolto
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ABSTRACT

A significant amount of mixed plastic waste is produced annually in Finnish
agriculture. Agricultural plastic waste is difficult to both collect and recycle,
and only a small part of this waste is recycled as material. Outdoor
storaging and impurities weaken the quality of the material, and lead to
energy recovery and landfilling instead of material recycling. Some of the
plastic is even burned on the farms. This bachelor’s thesis was
commissioned by Envor Group Oy, which provides environmental
management services in the Forssa region and is interested in collecting
and recycling the agricultural plastic waste in addition to its own service

supply.

The first objective of this thesis was to study the quality and quantity of
agricultural waste, and to research the collection systems that were used
in the past, or are in current use. The theoretical part was carried out by
studying different plastic qualities, the options of plastic processing, and
the legislation on plastic waste using both printed and electronic sources.
The information concerning the quantities and qualities of the agricultural
plastic waste was gained from earlier studies and from the 4H associations
as well as from agricultural trade operators located in the region.

The second objective of the study was to design an economical and
environmentally friendly waste collection system based on the gathered
information. Envor Group Oy’s database was used and employees were
interviewed to gather the needed information to calculate the costs
concerning collection and handling of the waste. To minimize the effort
needed from the farmers, the plastic waste was chosen to be collected
directly from the farms without sorting. As a result of the study, collecting
and recycling agricultural plastics in a small radius collection area was
found to be profitable business.

Key words: agricultural plastic, plastic waste, recycling, material recycling,
waste management
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1 JOHDANTO

Suomen maataloudessa syntyy vuosittain noin 12 000 tonnia sekalaista
jatemuovia, joka on maatiloille kasvava ongelma. Muovijate koostuu mm.
pyoropaali- ja aumamuoveista, lannoite- ja siemensékeista seka erilaisista
kanistereista, jotka kaikki on valmistettu eri muoveista. Muovi sisdltaa
my0s paljon kaytdsté ja ulkovarastoinnista johtuvia epépuhtauksia, jotka
heikentavat muovin arvoa materiaalina ja ovat tdhan asti johtaneet muovin

paaasialliseen energiahyotykayttoon tai kaatopaikkasijoittamiseen.

Suomen jatelain (646/2011) 8 8:ssd maaritellyn jatteen etusijajarjestyksen
mukaan syntyva jate tulisi kuitenkin ensisijaisesti hydodyntaa materiaalina
ja vasta toissijaisesti energiana. Loppusijoittaminen kaatopaikalle on vasta
jatehierarkian viimeinen vaihtoehto, jonka useimpia muoveja koskeva
orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto tulee vuoden 2016 alusta
poistamaan. Yha suurempi osa jatemuoveista tulee siis kerata tavalla tai

toisella ja ohjata kierratykseen.

Energiana hyddynnettavasta muovijatteesta poistetaan vain vaaralliset ja
palamattomat aineet, mutta materiaalina hyddynnettavan jatteen tulee olla
muovilaaduittain lajiteltua ja suhteellisen puhdasta. Ep&puhtaudet
aiheuttavat materiaalihydodynnettavalle muoville kalliit pesukustannukset.
Energiana hyddynnettaessa jatekuormien kuljetusmatkat ovat yleensa
lyhyempid, silla polttolaitoksia on tihedmmin kuin uusiomuovin
kasittelijoitd. Materiaalihyddyntamista varten muovia saatetaan joutua
kuljettamaan jopa ulkomaille. Muovin energiahyddyntaminen vahentaa
fossiilisten polttoaineiden kayttdtarvetta, mutta hukkaa samalla
materiaalia. Materiaalihyddyntaminen saastaa materiaalia ja on tasta
syysta jatehierarkiassa korkeammalla. (Friari, Horttanainen, Honkanen,
Luoranen & Marttila 2007.)

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd maataloudessa syntyvan
muovijatteen muovilaadut ja syntymaarat, joiden perusteella oli
mahdollista arvioida kerayksen jarjestamisen tarpeellisuutta ja

kannattavuutta. Tutkimuksen taustalle tehtiin kirjallisuusselvitys, jossa



selvitettiin eri muovilaatujen kelpoisuus materiaalihy6tykayttoon ja
kerrattiin muovijatteen kasittelya ja kierratysta koskevaa lainsdadantoa.
Selvityksessa perehdyttiin myds aiheesta aikaisemmin toteutettuihin
hankkeisiin, joista saatiin paljon apua maatalousmuovien muovilaatuja ja
keraysjarjestelyitd koskien. Arviot Forssan alueella syntyvan
maatalousmuovijatteen maarastéa saatiin paikallisilta 4H- yhdistyksilta ja
maatalouskaupoilta, kustannusaskelmiin tarvittavat tiedot Envor Group

Oy:n tyontekijoilta ja tietokannasta.

Opinnaytetydn toimeksiantaja on forssalainen Envor Group Oy, jonka
toiminta-alueelle mahdollinen keraysjarjestelma tulee sijoittumaan.
Alueella syntyy kohtalainen maara maatalousmuovijatetta, mutta
syntypisteet ovat hajallaan ympari maaseutua eika niiden keréilylle ja
kasittelylle ole vakiintunutta menettelyd. Opinnéytetytn tavoitteena oli
osoittaa alueelle parhaiten soveltuva keraysjarjestely, jonka avulla
mahdollisimman suuri osa maatalousmuoveista saataisiin kerattya

materiaaliny6tykayttoon.



2 JATEMUOVIEN KASITTELY

2.1 Yleista jatemuoveista

Suomessa syntyy vuosittain arviolta 200 000 tonnia muovijatetta.
Muovijatteesta hieman alle puolet hyddynnetaan energiana, suunnilleen
viidesosa materiaalina ja loput paatyy talla hetkella loppusijoitukseen
kaatopaikalle. Suomessa on vain vahan yhtenaisia muovijatevirtoja, joten
tyypillinen muovijate siséltad kymmenia kemiallisesti erilaisia muoveja,
jotka ovat yleensa sekoittuneena muuhun jatteeseen. Kiinnostus muovin
hyotykayttoa kohtaan on lisdantynyt vasta viime vuosina johtuen
kasvavasta ymparistotietoisuudesta seka nousevista raaka-ainehinnoista

ja kaatopaikkamaksuista. (Jarvinen 2008, 158; PlasticsEurope 2015.)

Muovien kasittelylle on nelja eri prosessointivaihtoehtoa: priméaarinen,
sekundaarinen, tertidérinen ja kvartaéarinen kierratys. Primaarisesti
kierratetyt materiaalit ja tuotteet siséltavat samanlaisia ominaisuuksia kuin
alkuperainen tuote, ja niiden kierratysta kutsutaan suljetuksi kierratykseksi.
Sekundaarisen kierratyksen lopputuote on puolestaan kierratetty avoimen
kierratyksen periaatteella, ja se on mekaanisilta ominaisuuksiltaan
heikompi. Se korvaa kayttotarkoituksessaan yleensa puuta, sementtia tai
metallia. Tertidarisessa kierratyksessa muovista tuotetaan kemiallisin
prosessein kemikaaleja ja polttoaineita, kvartdarisessa prosessissa
puolestaan polttamalla energiaa. (Lotfi 2009; Hokkanen, Karhunen &
Luukkainen 2010, 285.)

Muovin polttamista kotona ei suositella, silla palamisen tulisi olla
mahdollisimman puhdasta savukaasujen muodostumisen ehkaisemiseksi.
Kodin polttolaitteissa ei saada aikaan tarpeeksi korkeaa (850-900 °C) ja
tasaista lampdtilaa, minka liséksi niistd puuttuu savukaasuja mittaava
laitteisto. Yleisimpia muoveja kuten polyeteenid (PE) ja polypropeenia
(PP) voi polttaa, mutta sekalaisten muovien ja polystyreenin (PS) polttoa ei
suositella. PVC-muovin polttaminen kotona on muovilaadun

klooripitoisuuden vuoksi kokonaan kiellettyd, silla kloorin palaessa



huonoissa olosuhteissa muodostuu erittdin myrkyllisia furaaneja ja

dioksiineja, seka syovyttavaa suolahappoa. (Suomen Uusiomuovi 2014.)

2.2 Mekaaninen Kierratys

Muovijatteen mekaaninen kierratys on ymparistoystavallinen ja
taloudellisesti jarkeva kierratystapa, kun saatavilla on suuri maaréa
samanlaatuista, helposti kerattavad muovia (Muoviteollisuus 2013).
Mekaaninen kierratys kasittaa mekaaniset kasittelyprosessit alkaen
muovijatteen haketuksesta ja paattyen pesun ja kuivauksen kautta
uudelleengranulointiin. Talla tavoin jatemuovi saatetaan muotoon, jota
voidaan hyoddyntaa uusien muovituotteiden valmistuksessa neitseellisen

muovin sijaan. (European Plastics Recyclers Association 2012.)

Y1i 90 % Suomessa kaytetyistd muoveista on kestomuoveja, jotka kestavat
sulattamisen ja muovaamisen ilman kemiallista hajoamista. Uusiomuovin
prosessointikustannukset kuitenkin ylittavat yleensa neitseellisen muovin
hinnan, ja jatemuovin mukana tulevat epapuhtaudet lisdavat tydmaaraa
seka kustannuksia. (Jarvinen 2000, 102; Jarvinen 2008, 18.) Jatteen
kasittelysta ja kierrattamisesta on viime aikoina kuitenkin tullut
kannattavaa liiketoimintaa, silla luonnonvarojen hinnat nousevat jatkuvasti
ja raaka-aineiden saatavuus on rajallista seké tuonnista riippuvaista
(Ymparistoministerid 2008; Euroopan Komissio 2013). Oljyn jatkuva
kallistuminen motivoi osaltaan muovin kierratyksen tehostamiseen, silla
raakadljyn hinta heijastuu varsinkin valtamuovien hintakayriin (Jarvinen
2008, 17).

Muovin mekaanisen kierratyksen suurin ongelma on muovijatteen
epépuhtaus, joka vaikuttaa oleellisesti lopputuotteen laatuun. Laatuun
vaikuttavat myos materiaalin kosteus sekd muovin vaihteleva koostumus.
Muovijatteessa eri muovilaadut voivat olla sekoittuneina, tai jate voi
sisaltda saman muovin eri kauppanimia, joiden ominaisuudet vaihtelevat.
Materiaalin hyddyntamislaitoksilla on ollut ongelmia myds joustavien
muovilaatujen kasittelyssa; kuitenkin esimerkiksi maatalouskalvojen ja

kutistemuovin kierrattaminen muovikalvoiksi on oikeissa olosuhteissa



onnistunut. Kierradtysmuovien laatuongelmat ovat heijastuneet
negatiivisesti kierratystuotteiden imagoon aiheuttaen mielikuvan
lopputuotteen heikosta laadusta. Nykyisin kierratysmuovin imagovaikutus
voi kuitenkin olla jopa positiivinen. (Hopewell, Dvorak & Kosior 2009;
Muovipoli 2014.)

Paaosa materiaalina kierratettavasta muovijatteesta tulee kaupan alalta,
teollisuudesta sekd PET-muovipullojen palautusjarjestelmasta. Suomen
uusiomuoviteollisuus pystyy kasittelemaan muovia raaka-aineeksi noin
30 000 tonnia vuodessa. Uusiomuovin markkinat ovat kuitenkin rajalliset.
Osa muoveista jalostetaan kaytettavaksi esimerkiksi Aasian markkinoilla,
jos Suomesta tai Euroopasta ei 16ydy sopivaa uusiokayttotarkoitusta.
Uusiomuovista valmistetaan esimerkiksi kyllastettya puuta korvaavaa
muovilankkua, uusiomuovikalvoja ja -putkia ja sitad kaytetaan Aasian
tekstiiliteollisuuden raaka-aineena. (Jarvinen 2008, 161; Wiik 2014.)
Mekaanisen kierratyksen lopputuotteet, jotka vastaavat laadultaan ja
kayttotarkoitukseltaan alkuperéisia, ovat primaarisesti kierratettyja.
Laadultaan alkuperaisia tuotteita alhaisemmat tuotteet on puolestaan
kierratetty sekundaarisesti.

2.3 Kemiallinen kierratys

Muovin kemiallinen kierratys on yhteisnimitys erilaisille raskaille
kemiallisille prosesseille, joilla muovi kierratetadn takaisin alkuperaisiksi
muoveiksi tai petrokemian tuotteiden l&htbaineiksi. Kierratysteknologia on
suhteellisen uutta ja sen kannattavuutta seka mahdollisuuksia muovin
kierratyksen lisaamiseksi viela tutkitaan. Kemiallisen kierratyksen keinoja
ovat pyrolyysi, hydrogenointi, kemolyysi ja kaasutus. (Muoviteollisuus
2013; Suomen Uusiomuovi 2015.)

Kemiallinen kierratys tapahtuu suurissa, 6ljynjalostamoa vastaavissa
laitoksissa tai terasteollisuuden masuuneissa. Laitosinvestoinnit ovat
suuria, ja kierrdtysmuoto vaatii toimiakseen jatkuvia jatevirtoja. Kemiallisia
kierratyslaitoksia on mm. Saksassa, Kiinassa, Japanissa ja USA:ssa.
(Friari, Horttanainen & Marttila 2005, 24.)



Muovin kemiallinen hajottaminen on kallista ja kuluttaa valtavan maaran
energiaa, jopa enemman kuin mita se sdastaa. Kemiallisen kierratyksen
avulla valmistetun uusiomuovin etuna on kuitenkin se, ettei se eroa
ominaisuuksiltaan tai laadultaan mitenkaan neitseellisesti valmistetusta
muovista. (Jarvinen 2000, 101; Suomen Uusiomuovi 2015.) Muovin

kemiallinen kierratys on tertigarista kierratysta.

2.4 Energiahyotykaytto

Muovilaatuja on paljon, ja kuluttajan on vaikea erottaa niita toisistaan.
Tama tekee muovijatteen materiaalinyddyntadmisesta hankalaa. Muovilla
on kuitenkin korkea lampoarvo, joten lajittelematonta ja epapuhdasta
muovia voidaan hyddyntaa polttoaineena korvaamassa ulkomaisia
fossiilisia polttoaineita, kuten kivihiilta ja 6ljya. Suurissa lampdvoimaloissa
palaminen on hallittua ja tapahtuu taydellisemmin kuin kotioloissa.
Voimaloissa on lisaksi myos tarvittavat savukaasujen puhdistimet.
(Jarvinen 2000, 103; Symbioosi 2015.)

Muovia voidaan polttaa yhdyskuntajatteen seassa jatteenpolttolaitoksessa
tai sitd voidaan kayttaa polttoaineen tavoin fossiilisten polttoaineiden
rinnalla. Jatteen muokkaaminen polttoaineeksi vaatii alkulajittelun ja
rouhinnan. Taman jalkeen muovijate sekoitetaan voimalan paasaantdisesti
kayttamaan polttoaineeseen. (Jarvinen 2000, 103; Muoviteollisuus 2013.)
Yhdyskuntajatetta polttavilla voimaloilla on yleensa huonompi hyétysuhde
kuin tavallisilla voimaloilla, mutta ne toimivat sekalaisemmalla jatesyo6tolla
eivatka vaadi niin tarkkaa esikasittelya ja lajittelua. Pelkan muovin
polttaminen ei ole kuitenkaan jatevoimalan kannalta paras mahdollinen
ratkaisu. (Jarvinen 2008, 162.) Muovin kasittely polttamalla ei ole

varsinaisesti kierratysta, mutta sita kutsutaan kvartaariseksi kierratykseksi.



3 JATEPOLITIIKKA JA -SAADOKSET

3.1 Jatepolitikan periaatteet

Euroopan Unionin jatepolitiikan tavoitteena on edistaa luonnonvarojen
kestavaa kayttoa seka ehkaista jatteen aiheuttamia ymparisto- ja
terveishaittoja. Poliittisia periaatteita jatehuollossa ja jatteen kasittelyssa
ovat ehkaisyn, varovaisuuden, l&heisyyden ja omavaraisuuden periaatteet,
pilaaja maksaa -periaate seka tuottajavastuu. Periaatteet on siirretty
Suomen lainsdadantton, jota on joiltain osin saadetty viela EU:n
lainsdadantda kattavammaksi ja tiukemmaksi. (Ymparistéhallinto 2013a;
Ymparistoministerio 2015.)

Euroopan unionin jatedirektiivissa (2008/98/EY) on maaritelty jatehierarkia
(KUVIO 1), joka ohjaa jasenvaltioiden jatepolitiikkaa. Jatehierarkiaa
sovellettaessa otetaan huomioon jatteen koko elinkaari ja erilaisilla
toimenpiteilla pyritaan ympariston kannalta parhaaseen mahdolliseen

kokonaistulokseen.

1. Jatteen maaran ja haitallisuuden vahentaminen
2. Uudelleenkayton valmistelu
3. Kierratys

4, Hyodyntaminen
energiana tai muu
hyodyntaminen

5. Loppu-
kasittely

KUVIO 1. Jatteen etusijajarjestys (Ymparistoministerio 2012)



Jatteen etusijajarjestyksen tavoite on vahentaa syntyvan jatteen maaraa ja
haitallisuutta. Syntyva jate kasitellaan ensisijaisesti valmistelemalla se
uudelleenkayttoon ja toissijaisesti kierrattamalld. Jos materiaalin
hyotykayttd ei ole mahdollista, hyddynnetaan jate muulla tavoin,
esimerkiksi energiana. Jatteen loppukasittely on jatehierarkian mukaan
vasta viimeinen vaihtoehto. (Jatelaki 646/2011, 8 8.) Muovin
kaatopaikkasijoittamista tulee tulevaisuudessa kuitenkin ehkaisemaan
valtioneuvoston saatama asetus kaatopaikoista (331/2013), jonka 28 8
kieltdd yli 10 % orgaanista hiilta siséltavien jatteiden sijoittamisen
kaatopaikoille. Asetus tulee voimaan 1. tammikuuta 2016.

Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto tulee koskemaan suurinta osaa
muoveista ja siirtAmaan painon muovijatteen hyédyntamiselle joko
materiaalina tai energiana. Vuonna 2012 Suomessa syntyvasta niin
sanotusta post-consumer -muovijatteesta, eli kuluttajilta peraisin olevasta
muovijatteesta, yli kolmasosa paatyi edelleen loppukasittelyyn, mika
aiheuttaa paineita energia- ja materiaalihyddyntamisen nopealle
lisddmiselle. Tilannetta tulevat kuitenkin tasapainottamaan vuoteen 2016
mennessa valmistuvat uudet jatevoimalat, mink& vuoksi Suomen
jatteenpolttokapasiteetti saattaa nousta yli 1,5 miljoonaan tonniin jatetta

vuodessa. (Lamminen 2013; PlasticsEurope 2015.)

3.2 Resurssitehokkuus

Tuhlaileva luonnonvarojen kayttdé on nykypéivan lansimaiselle ihmiselle
lahes elaméantapa, joka vaarantaa seka ihmisten etté elainkunnan
hyvinvoinnin. Resurssitehokkuudesta on muodostunut kestavan
kehityksen edistamisen keskeinen strategia, jonka lahtokohtana on
maapallon resurssien kestava kaytto ja niiden ymparistovaikutusten
vahentadminen. Jatemateriaalin uudelleenkayttt ja kierrattdminen ovat
keskeisessa osassa resurssitehokkuutta, silla ne vahentavat raaka-
aineiden ja energian kayttotarvetta ja sdastavat nain ymparistoa.
(Ymparistohallinto 2013b.)



Resurssitehokkuuden parantamiseksi on tehty useita suunnitelmia ja
asetettu erilaisia tavoitteita niin kansallisessa kuin kansainvalisessakin
jatepolitiikassa. Euroopan unionin jatedirektiivissa (2008/98/EY) asetetaan
jatemateriaalin kierratykseen ja uusiokayttoon liittyva tavoite, jonka
mukaan ainakin paperin, lasin, metallin ja muovin kotitalousjatetta
vastaavien jatevirtojen kierratysasteen tulisi olla 50 % vuoteen 2020
mennessa. Muovipakkauksille on asetettu 22,5 painoprosentin
kierratystavoite (Valtioneuvoston asetus pakkauksia ja pakkausjatetta
koskevan paatoksen muuttamisesta 817/2005, 6 8). 1. tammikuuta 2016
muovipakkausten kierratysprosentin laskennasta jatetaan pois
panttipullojen maara ja uudeksi kierratystavoitteeksi asetetaan 16
painoprosenttia. Kierratystavoite nostetaan 1.tammikuuta 2020 lahtien 22
painoprosenttiin, lahes takaisin tamanhetkiseen tavoitteeseen.
(Valtioneuvoston asetus pakkauksista ja pakkausjatteesta 518/2014, 8 8)

Euroopan komission seitsemas ymparistoa koskeva toimintaohjelma
korostaa jatteen merkitysta resurssina, joka voidaan uusiokayttaa tai
kierrattdd kaatopaikkasijoittamisen sijaan. Toimintaohjelman yhtena
tavoitteena on muuttaa Unioni resurssitehokkaaksi, vihreaksi ja
vahahiiliseksi taloudeksi. (Euroopan komissio 2013.) Myds Suomen
valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa kierratyksen tehostaminen on
asetettu yhdeksi tavoitteeksi. Tarkoituksena on edistdd uusiomateriaalien
laatua parantavaa tutkimusta ja tukea uusiomuovin seka jateperaisten

muovikomposiittien kayttéonottoa. (Ymparistoministerié 2008.)

3.3 Tuottajavastuu

Yksi keino ohjata suurempi osa muoveista kierratykseen on laajentaa
pakkauksia koskeva tuottajavastuu koskemaan kokonaisuudessaan myos
maatalousmuoveja. Tavoite on asetettu Itd-Suomen, Oulun l&a&nin seka
Lapin alueellisissa jatesuunnitelmissa, koskien maatalouden ja haja-
asutusten jatteiden keraysta ja hyotykayttod. Tarkoituksena on tata kautta
tehostaa maatalousmuovien kerdysta, edistdd uusio- ja energiakayttoa

seka lopettaa muovien avopoltto. (Kainuun ymparistokeskus ja Pohjois-
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Pohjanmaan ymparistokeskus 2008; Etela-Savon ymparistokeskus,
Pohjois-Savon ymparistokeskus, Pohjois-Karjalan ymparistokeskus 2009,
39, 31; Lapin elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus 2012.)

Talla hetkella tuottajavastuu koskee mm. henkildautoja, ajoneuvojen
renkaita, sdhko- ja elektroniikkalaitteita, paristoja ja akkuja, mutta myos
pakkauksia, joiden tuottajina pidetaan tuotteen pakkaajaa tai
maahantuojaa. Pakkausten tuottajavastuu koskee vain tuottajia, joiden
likevaihto on yli miljoona euroa. (Jatelaki 646/2011, 48 8.)

Jatelain mukaan tuottajan on jarjestettava markkinoille saattamansa
tuotteen jatehuolto ja vastattava sen aiheuttamista kustannuksista
(Jatelaki 646/2011, 46 8). Valtioneuvoston asetuksen pakkauksista ja
pakkausjatteestad (518/2014) 9 §:ssa vaaditaan, etta pakkausjatteen
vastaanottoverkosto kattaa koko maan ja luetellaan kunkin materiaalin
vastaanottopisteiden vahimmaismaara. Muovipakkauksille vaaditaan
vahintaan 500 vastaanottopaikkaa niin, etta jokaisessa yli 10 000
asukkaan kunnassa on ainakin yksi kerayspiste. Tuottajien vastuu
kuluttajapakkausten kerdysverkoston jarjestamiseen alkaa 1. tammikuuta
2016 (Laki jatelain 127 ja 152 8§ muuttamisesta 25/2014, 152 8).

Pakkausalan Ymparistorekisteri PYR Oy:n (2015) mukaan
muovipakkauksiin kuuluvat esimerkiksi kiriste- ja kaarintakalvot, kanisterit,
korkit, muovisakit ja suursékit. Maatalousmuoveista tuottajavastuun piiriin
kuuluvat tamanhetkisen tulkinnan mukaan kuitenkin vain pien- ja suursakit,
lavahuput ja erilaiset liuoskanisterit (Lindfors 2000, 14-15).
Maatalousmuovien tuottajavastuujarjestelman kehittaminen kuitenkin
johtaisi kaytannossa kierratysasteen parantumisen liséaksi my6s hintojen
nousuun, silla valmistajat tai maahantuojat lisaavat kierratysmaksun

yleensa tuotteen myyntihintaan (Hokkanen ym. 2010, 280).
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4 MAATALOUDESSA SYNTYVA MUOVIJATE

4.1 Yleista maatalousmuoveista

Oli kyse sitten muutaman hehtaarin luomutilasta tai suuremman
mittakaavan viljelystoiminnasta, muovi on nykypaivdn maataloudessa aina
merkittavassa roolissa. Muoveja kaytetdan tarpeen mukaan ja alueesta
riippuen seka lammon nostamiseen ettd maaperén ja kasvien
villentdmiseen. Silla ehkaistaan myos lannoitteiden valuminen sateen
mukana seka estetdan rikkaruohojen kasvaminen, ja sita kayttamalla
saastetaan paljon vettd. Muovien valmistus maatalouden kaytt66n on
suuren mittakaavan teollisuutta, joka tuottaa vuosittain maailmanlaajuisesti
miljoonia tonneja yhden kasvukauden kaytt6on suunniteltua muovia.
(Grossman 2015.)

Suomessa on arvioitu syntyvan vuosittain noin 12 000 tonnia
maataloudesta peraisin olevaa muovijatettd, joka koostuu muun muassa
auma- ja pyoropaalimuoveista seka lannoitesékeista. Euroopan tasolla
kyseinen jatejae edustaa noin viitta prosenttia kuluttajilta peraisin olevasta
muovijatteesta. Muovien kayttd maatalouden apuvéalineena lisaéantyi
voimakkaasti 1990-luvulla, erityisesti sailérehun kasittelymenetelmien
kehittymisen myota. Rehun kasittelyn ja saildomisen helpottamiseksi
viljelijat siirtyivat kayttamaan pyordpaaleja, jotka kuluttavat viisinkertaisen
maaran muovia aiemmin kaytdssa olleiden aumaan tai siiloon sailémiseen
verrattuna. (Lindfors 2000, 46; Etela-Savon ymparistokeskus ym. 2009,

82; European Plastics Recyclers Association 2012.)

European Plastic Recyclers Associationin (2012) mukaan
maatalousmuovien kierratysaste on Euroopan tasolla paljon muuta post-
consumer -muovijatettd heikompi, silla edelleen lahes puolet maatalouden
muovijatteesta paatyy loppusijoitukseen. Muovijatteen paatyminen
asianmukaiseen kasittelyyn on viljelijoiden vastuulla. Jate tulisi toimittaa
paikalliseen jatekeskukseen, mutta edelleen osa viljelijoista polttaa muovin
kotona avotulella tai lammityskattilassa. Maanviljelijoiden ja muiden

maatalousyhteisoiden keskuudessa tunnustetaan yha laajemmin, etta talle
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materiaalivirralle tarvitaan kestava jarjestely. Ongelmana on muovin
kestavyys — materiaali on suunniteltu niin, etta se ei hajoa sateessa,
auringossa tai lammossa. (Etela-Savon ymparistokeskus ym. 2009, 81-82;
Grossman 2015.)

Maatalousmuovien kohdalla jatteen etusijajarjestyksen ensimmaisen
kohdan toteuttaminen on monimutkaista, silla syntyvan jatteen maaran
vahentaminen vaatii joko muovituotteen keventamista tai sen kayttdian
pidentamista. Maataloudessa kaytettavat muovit on suunniteltu
kertakayttoisiksi, mutta esimerkiksi kasvinviljelykalvoja pystytaan
hyodyntamaan kahdellakin kasvukaudella kayttamalla sitd uudelleen eri
kasvilla. Jatteen maaran vahentdminen muovituotteita keventamalla ja
ohentamalla on ongelmallista, silla se heikentaa kierratyksen
hyotysuhdetta. Muovin ohetessa pois pestavia epapuhtauksia on yhta
paljon kuin ennenkin, mutta saatavaa kierratysmateriaalia aiempaa

vahemman. (Friari ym. 2005, 25; Grossman 2015.)

Maatalousmuovien ohjaaminen materiaalikierratykseen on useista
muovilaaduista ja muovin epépuhtauksista johtuen hankalaa, mutta
suurten ja homogeenisten jate-erien, kuten pyoropaalien kiristekalvojen
kohdalla, toteutettavissa. Maatalousmuovien mekaanista kierratysta on
selvitetty muun muassa Ekokemilla, jossa keratyt auma- ja kiristekalvot
pestiin, kuivattiin ja suulakepuristettiin neitseelliseen muovigranulaattiin
sekoitettuna. Koesauvoja testattiin isku- ja vetokokein, ja ne todettiin lahes
samanlaatuisiksi vertailuna kaytettyjen neitseellisesti valmistettujen
muovien kanssa. Maatalousmuovit soveltuvat siis hyvin raaka-aineeksi
uusiomuoviteollisuudelle. (Friari ym. 2005, 25; Wiik 2014.)

Muovissa olevien epépuhtauksien maara riippuu paitsi muoviin jaéneista
rehu- tai multajaamista, myos kaytdssa olevasta varastotilasta. Jos paaleja
sailytetadn ulkona, ne paasevat likaantumaan ja multaantumaan ja ne
jaatyvat talvella maata vasten. Ep&puhtauksien valttamiseksi muovit tulisi
sailyttda paikassa, jossa ne eivat ole alttiina sateelle ja lumelle ja johon
jyrsijat ja linnut eivat paase. (Rantala & Viljakainen 2010.)
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Muovin kasittelyohjeet vaihtelevat alueittain ja moni maanviljelija myontaa,
ettei tiedd, mitd muoveille pitéisi tai edes saisi tehd&. Muoveihin kuitenkin
suhtaudutaan lahtbkohtaisesti eri tavalla, mikali ne mielletaan
kaatopaikkajatteen sijasta hyodyntamiskelpoiseksi materiaaliksi. (Friari
ym. 2005, 44, 77.) Kokeiluluontoiset kerailyt ovat saaneet positiivista
palautetta, eika muovijatteen kierratykselle ole teknisia eika
ymparistonsuojelullisia esteita. Ainoa hidaste talla hetkella on toimivan
keraysjarjestelman puuttuminen. (Eteld-Savon ymparistokeskus ym. 2009,
82.)

4.1.1 Pyoropaalimuovi

Pyoropaalien kiristekalvot muodostavat suurimman yksittéaisen osuuden
maatalousmuovien kokonaiskertymasta, noin 7 000 tonnia vuodessa.
Pyoropaalimenetelmassa niitetty ja murskattu nurmirehu paalataan
pyOropaaleiksi, ja nurmisilpun joukkoon ruiskutetaan sailéntaainetta.
Sailontaaineet eivat ole haitallisia materiaalikierratyksen kannalta. (Friari
ym. 2005, 38; Furu, H 2015.)

Kiristekalvot myydaan 21,5 kg:n rullissa, ja yhteen py6ropaaliin kuluu
keskimaarin 1,2 kg muovia. Suomessa kaytettavat kalvot ovat paaosin
valkoisia, silla valkoinen vari ei absorboi auringon valoa juuri ollenkaan ja
parantaa nain rehun sailyvyytta. Kalvot on UV-suojattu. Kiristekalvo
valmistetaan lineaarisesta pientiheyspolymeerista eli PE-LLD:st4, ja sen
paksuus on 0,025 mm. (Friari ym. 2005, 38.)

Kaytetty pyoropaalimuovi on poimumaista kalvomassaa, joka kelpaa
kierratykseen kuivana ja suhteellisen puhtaana. Muovijate ei saa sisaltaa
suuria maaria multaa, jyrsijoiden jatoksia tai sailérehun jaamia.
Epapuhtaudet heikentavat maatalousmuovien kilpailukykya
kierratysmuovimarkkinoilla, silla ne vaativat pesuprosessin ennen
kasittelya, toisin kuin puhtaammat muovijatteet. Kiristekalvojen
kierratyksen kannalta olisi kannattavinta pystya jalostamaan muovi
uusiomuovituotteiksi ilman erillistd pesua. (Lindfors 2000, 5, 24; Rantala &
Viljakainen 2010.)
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Kiristekalvojen k&sittely uusiomuovin raaka-aineeksi on Suomen
teknologialla vaikeaa epapuhtauksien vuoksi. Muovia on kuitenkin
lahetetty analysoitavaksi materiaalinyotykayttajalle Kaukoitdén, jossa se
todettiin materiaalihyotykayttoon soveltuvaksi. Muovin sisaltamista
epapuhtauksista kuitenkin huomautettiin. (Lindfors 2000, 20; Friari ym.
2005, 70-71.)

Sailérehun pyodrépaalaamisesta syntyy kiristekalvojen lisaksi muutakin
muovijatetta. Kiristekalvo on pakattuna muovisen hylsyn ymparille, joka on
materiaaliltaan joko polypropeenia (PP), polyvinyylikloridia (PVC) tai
suurtiheyspolyeteenia (PE-HD). Hylsyja syntyy arviolta 40-50 tonnia
vuodessa. PVC-hylsyt ovat perinteisesti paatyneet kaatopaikalle, PE-HD-
hylsyt energiahy6tykayttoon ja Rani Plastin PP-hylsyt kerataan
uusioraaka-aineeksi uusille hylsyille. (Friari ym. 2005, 38, 45, Maatilan
Pirkka 2014.)

Heina-, sailérehu- ja olkipaalien sidontaan kaytetaan joko paalilankaa tai
sidontaverkkoa. Kumpikin on materiaaliltaan polypropeenia (PP) ja kayton
jalkeen varsin likaista. Tilakohtaiset kertymét ovat pienid, suurimmillaankin
vain kymmenia kiloja tilaa kohti. Materiaalikierratysta heikentd& muoviin
tarttunut kuiva kasvijate, jota on vaikea poistaa pesuprosessissa.

Paalinaruja on lisaksi vaikea murskata. (Lindfors 2000, 12, 23, 45.)

4.1.2 Aumakalvo

Toiseksi suurin yksittdinen muovilaatu maatalousmuovien keskuudessa on
aumakalvot, joita syntyy vuosittain noin 2 000 tonnia. Aumamenetelmassa
pellolle levitetdan kalvo, jonka paélle kasataan pitkinomaisesti rehua.
Keko peitetdan toisella kalvolla ja reunat kdannetéan, jolloin saadaan
aikaan sailymisen kannalta oleellinen ilmatiiveys. Siilo tai kiinted auma
puolestaan on betoninen sailid, joka rehun tiivistdmisen jalkeen peitetaan

aumakalvolla ja verkkopeitteella. (Friari ym. 2005, 39.)

Aumakalvo valmistetaan PE-polyeteenista ja se on paksuudeltaan 0,15

mm. Kalvo on UV-suojattu, ja osa kalvoista siséltdd myos EVA-lisdainetta,
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joka parantaa kylméankestavyytta ja sitkeytta. Monikerroskalvojen
keskimmainen kerros voi olla myos LLD-polyeteenia. (Lindfors 2000, 5.)

Kaytosta poistettu kalvo on yleensa repaleista, ja siihen on tarttunut
epapuhtauksia, kuten roskia ja maa-ainesta. Likaisen aumakalvon kasittely
onnistui Rani Plastin suorittamassa kokeilussa kuitenkin teknisesti hyvin,
ja saatu granulaatti oli laadukasta. Granulaatista valmistettu kalvo
toimitettiin Ranskan markkinoille, josta ilmaistiin halukkuus hyddyntaa

jatkossakin vastaavan laatuista jatetta. (Lindfors 2000, 5, 19-20.)

4.1.3 Lannoite- ja siemensakit

Maanviljelyksessa syntyy viljelykausina paljon muovijatetta eri kokoisista
lannoite- ja siemensakeista. Nykyisin yli 90 % sakeistéd on suursakkeja,
vaikka viela 2000-luvun alussa vastaava osuus oli 70 %. (Friari ym. 2005,
40; Tonttila 2015.) Suursakki koostuu erillisesta sisa- ja ulkosakista, joissa
kummassakin on 600 grammaa muovia. Sisdsakki on materiaaliltaan LD-
polyeteenid, johon on lisatty sakin tayttéa helpottavaa liukastetta.
Ulkosakki on polypropeenikuitua, joka on venytetty lahes
katkeamispisteeseen ja kudottu verkkomaiseksi kankaaksi. Ulkosakista
|ahtee my0ds polypropeenista kudottu nostolenkki, josta taysinaista sakkia
likutellaan. (Lindfors 2000, 8.)

Suursakkien LD-polyeteenisen sisdsakin materiaalihyddyntaminen alkoi
lupaavasti mutta katkesi 1980-luvulla suursakkien suosion kasvaessa.
Samaa muovilaatua olevia sisdsakkeja ja piensakkeja kasiteltiin aluksi
yhdessa, mutta sisasdkkien sisaltaman liukasteen suhteellinen osuus
uusiopolyeteenissa kasvoi suursdkkien suosion myoéta niin suureksi, ettei
materiaalia enaa pystytty jalostavassa teollisuudessa hyédyntamaan.
Pelkasta sisasékista saatava uusiomuovigranulaatti on kuitenkin melko
laadukasta, joten sitd voidaan yksindén hyddyntaa erikoistuotteiden
valmistuksessa. Samantyyppista raaka-ainetta on kuitenkin runsaasti
tarjolla. (Lindfors 2000, 9, 33.)
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Polypropeenisen ulkosakin hyddyntamista kokeiltiin naruteollisuudessa,
mutta maanviljelijat eivat innostuneet uusiolangan mustasta varista.
Hyddyntaminen katkesi neitseellisen polypropeenin hinnan laskettua, silla
uusiokaytdsta tuli taloudellisesti kannattamatonta. Ulkosakin
hyodyntamisen ongelmana on myds materiaalin sitkeys ja kovuus, jotka
vaikeuttaa materiaalin rouhimista. (Lindfors 2000, 9, 31-32.)

Piensakit ovat materiaaliltaan LD-polyeteenia, ja yhdessa sakissa on
muovia 170 grammaa. Sakit toimitetaan tilalle puisella kuormalavalla,
johon mahtuu 30 sakkid. Sakit on sidottu kuormalavaan ja suojattu
lavahupulla, joka on valmistettu LD-polyeteenimuovista ja painaa 840
grammaa. (Lindfors 2000, 10.)

Lannoite- ja siemensakkeja keraa 4H-jarjesto, joka pystyttaa vuosittain
kerayspisteitd ympari Suomea. Jarjesto vastaanottaa ja lajittelee muovit ja
l&hettad ne eteenpéin hyodtykayttdon. Tané vuonna kerattiin 530 tonnia
suursakkeja, 36 tonnia piensékkeja ja 10 tonnia lavahuppuja. Keratty
maara vastaa arviolta noin puolta maa- ja metsatiloille toimitetuista
sékeista. Kerays toteutetaan yhteistydssé maatalouskauppojen,
siementuottajien ja paarahoittaja Yara Suomi Oy:n kanssa; maanviljelijoille
kerays on ilmainen. Keratyt piensakit ja lavahuput kuljetetaan pestavaksi
ja uudelleengranuloitavaksi, minka jalkeen ne paéasevat takaisin kiertoon.
Keraykseen kayvat vain yhteistydtahojen lannoite- ja siemensakit.
(Suomen 4H-liitto 2015b, c; Tonttila 2015.)

4.1.4 Kanisterit

Maatiloille kertyy vuodessa noin 1 000 tonnia erilaisia kanistereita, joissa
tiloille toimitetaan esimerkiksi torjunta- ja sdilontaaineita, hivenlannoitteita,
voiteluaineita seka erilaisia liuoksia. Yhdelle tilalle on arvioitu vuoden
aikana syntyvan joitakin kymmenia kiloja kanisterijatetta. Kanisterit on
padasiassa valmistettu HD-polyeteenistd, mutta liuoksia pakataan myds
sekalaisista muoveista seka PET- ja monikerrosmuoveista valmistettuihin
kanistereihin. Korkki on yleensé polypropeenia. (Lindfors 2000, 9; Friari
ym. 2005, 42.)
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Yli puolet kanistereiden kokonaismaarasta on Kemiran AlV-
liuoskanistereita, joiden kerdys on aikaisemmin jarjestetty AlV-tuotteita
myyvien maatalouskauppojen kautta. Kierratyksen kautta on vuosittain
palautunut 300—400 000 kannua tai tynnyria uudelleen taytettavaksi;
vuotavat, vieraita aineita siséltavat ja yli viisi vuotta vanhat pakkaukset on
poistettu kierrosta. Kierratys on toiminut panttijarjestelmalla, mutta
pakkaus- ja kierratyskonseptin muuttumisen myoéta pantti poistuu. Talla
hetkella kanistereita keréilee kokeilumielessa 4H-jarjesté yhdeksalla
paikkakunnalla UUTUUS-konseptin alla. (Lindfors 2000,9; Farmit 2007,
Suomen 4H-liitto 2015a.)

Teollisuuden arvioiden mukaan liuoskanistereiden uusiokayttd on
kannattavaa vasta, kun alueellinen kertyma samaa muovia on 30-40
tonnia. Maatalouskanisterit ovat kuitenkin sekalaisia ja sisaltavat
monenlaisia kemikaaleja, eik& kaikkiin ole merkitty muovilaatua.
Tunnettuja muovilaatuja olevien kanisterien hyddyntaminen
muoviteollisuudessa on kuitenkin mahdollista jopa ilman erillistd pesua,
mikali viljelija huuhtelee ne huolellisesti. (Lindfors 2000, 36, 38, 44.)

4.1.5 Kasvinviljelymuovit

Avomaan vihannestuotannossa ja marjanviljelyssa kaytetaan katemuovina
mustaa tai kirkasta LD-polyeteenikalvoa. Kalvoa kaytetaan viljelyn
kiertoaika eli 4-5 vuotta, minka jalkeen kalvo on likaista ja repaleista.
Muoviselle viljelykatteelle on kuitenkin kehitelty myds biohajoavia
korvikkeita, muun muassa puukuidusta valmistettuina. Paperinen kate on
muovia parempi paitsi ekologisuuden, myds kasvien
kaasuaineenvaihdunnan kannalta. (Lindfors 2000, 11-12; MTT 2014.)

Avomaaviljelyssa kaytetaan lisaksi kateharsoja suojaamassa kasveja
tuholaisilta ja hallalta. Kateharso on materiaaliltaan polypropeenipohjaista
kuitua ja sen kayttdaika on 2—3 kasvukautta. Kasvihuoneissa kaytetdan
katteena kirkasta LD-polyeteenimuovikalvoa, jonka kayttbika on 3—4
vuotta. (Lindfors 2000, 12.)
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Kasvinviljelymuovit ovat vuosia altistettuna auringonvalolle ja ovat kaytosta
poistettaessa varsin repaleisia ja hajonneita. Kaytdssa niihin myds tarttuu
paljon hiekkaa ja multaa. Kasvinviljelymuovien kierrattdminen uusiomuovin
raaka-aineeksi onkin teknisesti mahdotonta, joten ne on jarkevinta
hyodyntaa energiakaytdéssa mahdollisimman lahella syntypaikkaa.
(Lindfors 2000, 45.)

4.2 Muovilaatujen tarkastelu

Edellisen luvun yhteenvetona voidaan todeta, ettd maatalouden
muovijatejakeet koostuvat useista muovilaaduista, jotka vaativat lajittelua
ennen hyddyntamista materiaalina. Tahanastiset hyotykayttokokeilut ovat
kohdistuneet lahinna polyeteenille, ja osa kokeiluista on jaényt pysyvaan
kayttoon. Polypropeenin kohdalla kokeilut ovat kohdanneet vaikeuksia, ja
PVC on péaatynyt aina suoraan loppusijoitukseen. Maatalouden

muovijatteet on koottu muovilaaduittain taulukkoon 1.

TAULUKKO 1. Tiloilla syntyvat muovijatteet muovilaaduittain

Muovilaatu Muovijate

PE-LLD Pyoropaalimuovi

PE-LD Aumamuovi
Suursakkien sisasakit
Piensakit
Kasvinviljelykalvot
Lavahuput

PE-HD Kanisterit

Kiristekalvohylsyt

PP Paalinaru
Suursakkien ulkosakit
Sidontaverkko
Kiristekalvohylsyt
Kateharsot
Kanisterien korkit

PVC Kiristekalvohylsyt
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Taulukosta 1 n&dhdaan, etta tiloilla syntyy padasiassa kolmea muovilaatua:
polyeteenid, polypropeenia ja polyvinyylikloridia. Kaikki kolme muovilaatua
ovat valtamuoveja, joiden kayttomaarat ovat suuria ja markkinahinnat
lahes poikkeuksetta muita muoveja edullisempia. Lahes 80 % Suomen
muovimarkkinoilla olevista muoveista on valtamuoveja, ja néaista noin 80 %

on polyeteenia ja polypropeenia. (Jarvinen 2008, 26.)

Pientiheyspolyeteenin eli PE-LD:n ja PE-LLD:n osuus Suomessa
kaytetyista valtamuoveista on selvasti suurin, lahes puolet valtamuovien
kokonaiskaytdsta. PE-LD on sitkedé ja kemiallisesti kestavaa kalvoa, joka
on joustavaa myos pakkasessa. Ruoka- ja tuotepakkauksissa kaytettava
kirkas ja venyva kalvo on léahes poikkeuksetta PE-LD:ta, kiristekalvot
puolestaan PE-LLD:ta. Lineaarinen pientiheyspolymeeri PE-LLD
muistuttaa ominaisuuksiltaan paljon PE-LD:t4, mutta sen sitkeys ja lujuus
ovat kuitenkin hieman PE-LD:ta parempia, eik& se ole yhta altis
jannityssaroilyyn. PE-LD ja PE-LLD eroavat toisistaan myds polymeroinnin
osalta: PE-LD:ta valmistettaessa eteeni polymeroidaan korkeassa
paineessa, mutta PE-LLD polymeroidaan suurtiheyspolyeteeni PE-HD:n
tapaan matalapainereaktorissa. (Jarvinen 2008, 27, 30-31, 36.)

Pien- ja suurtiheyspolyeteenin erottaa toisistaan polymerointimenetelman
lisaksi muovin tiheys eli ominaispaino, joka on PE-LD:lla 0,91-0,93 g/cm?
ja PE-HD:lla tyypillisesti 0,94-0,97 g/cm?. PE-HD:sta valmistetut tuotteet
ovat suuremman tiheytensa vuoksi jaykempia kuin PE-LD:sta valmistetut,
ja sita kaytetaan paaasiassa putkissa, puhallusmuovatuissa tuotteissa,
kalvoissa ja ruiskuvalutuotteissa. PE-HD:ta kutsutaan myos
"amparimuoviksi”, silla siitd tehdaan paljon vateja, ampareita ja

pesuainepulloja. (Jarvinen 2008, 29, 36-37.)

Polypropeeni kilpaili pitkddn PE-HD:n kanssa Suomen toiseksi
kaytetyimman muovin asemasta, ja vasta 2000-luvulla se on noussut
kyseiseen asemaan monipuolisempien tyéstémahdollisuuksiensa
ansiosta. Polypropeeni on kayttémahdollisuuksiltaan ehké kaikkein
monipuolisin muovi: sitd kaytetaan auton osissa, kalvoissa, levyissa,

putkissa ja pakkauksissa, ja se on narujen, nauhojen ja taytekuitujen
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materiaalina noussut myds merkittavaksi kuitumuoviksi. Polypropeenilla on
PE-HD:t& huonompi pakkasenkestavyys, mutta se kestdd paremmin
lamp6&, soveltuu paremmin kuitujen valmistukseen eika ole pinnaltaan niin
liukas. (Jarvinen 2008, 2627, 40-41.)

Polyvinyylikloridi eli PVC on vanhin ja aikanaan kaytetyin kestomuovi,
mutta nykyisin sen kayttd6 Suomessa on alle kymmenen prosentin luokkaa.
PVC:lla on kuitenkin edelleen on omat suuret kayttokohteensa
rakennusteollisuudessa, ja siita valmistetaan myos esimerkiksi letkuja,
profiileita ja muovitaskuja. PVC:n tydstta ja ominaisuuksia parantavat
lisdaineet ovat nykymittapuun mukaan kuitenkin terveydelle haitallisia,
eivatka turvallisemmat lisdaineet poista palamisessa syntyvan suolahapon
aiheuttamaa ongelmaa. (Jarvinen 2008, 26-27, 30, 49, 51.)

Kaikki mainitut maataloudessa kaytetyt muovilaadut ovat luokitukseltaan
kestomuoveja, eli ne voidaan sulattaa ja jaahdyttdd uuteen muotoon
useita kertoja ilman muovin rakenteen hajoamista (Jarvinen 2008, 22).
Kaikki maataloudessa syntyvat muovit ovat siis teoriassa
hyodynnettavissa materiaalina, mutta kaytanndssa epapuhtaudet estavat

materiaalikierratyksen joiltain jatejakeilta kokonaan.
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5 KOHDEALUEEN MAATILOJEN TARKASTELU

5.1 Maatilojen jatehuolto

Suomen maatalous on jo pitkdan muuttunut tasaisesti samaan suuntaan:
rakennemuutoksen seurauksena pienet tilat katoavat ja jaljelle jaavat vain
suuret tuotantoyksikot. Suomessa oli vuonna 2014 noin 56 000 maatilaa,
mika on 41 % vahemman kuin Suomen liittyessa 19 vuotta sitten
Euroopan Unioniin. Tilamaaran pienentyessa tilojen keskikoko on
puolestaan kasvanut 25 hehtaarista 40 hehtaariin. Tilakoon kasvusta noin
puolet on tapahtunut peltoa vuokraamalla. (Friari ym. 2005, 79;
Luonnonvarakeskus 2015.)

Rakennemuutos helpottaa osaltaan maatilojen jatteenkeraysta. Yksikoita
on harvemmassa, ja jokainen yksikko tuottaa aiempaa enemman jatetta.
Kerailyn kannalta tAma tarkoittaa tietyn jatemaaran kerddmista vahemmilla
pysahdyksillg, jolloin aikaa kuluu vdhemman. Suurta maatalousyksikkoa
voi verrata teollisuuslaitokseen, joka tarvitsee parhaan mahdollisen
teknologian ja laadukkaiden tuotantomenetelmien ohella myos tehokkaat

jatehuoltopalvelut. (Friari ym. 2005, 79.)

Suurin osa maataloudessa syntyvasta jatteesta on eléinten tuottamaa
lantaa, jota syntyy koko Suomen tasolla jopa 20 miljoonaa tonnia
vuodessa. Elaintalouksissa syntyy jatteena myos jonkin verran eldinten
raatoja. Kaikilla tiloilla syntyy lisaksi myds kunnan jarjestaman jatehuollon
piiriin kuulumatonta muovijatetta, joka viljelijoiden tulee itse toimittaa

kierratykseen. (Etela-Savon ymparistokeskus ym. 2009, 81.)

Eri tuotantosuuntia harjoittavat tilat kayttavat toiminnassaan erilaisia
muoveja, jotka saattavat viela vaihtaa omistajaa ennen luokituksen
muuttumista jatteeksi. Esimerkiksi pyoropaalit paalataan viljelytiloilla,
mutta jate syntyy vasta eldintiloilla. MerkittAvimmat muovijatteet

tuotantosuunnittain on koottu taulukkoon 2.
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TAULUKKO 2. Tiloilla syntyvat muovijatejakeet (Friari ym. 2005, 44)

Maitotila ja I e L
Tuotantosuunta . J. Sikatila Viljatila Kasvinviljely
nautakarjatila
Pyoropaalikalvot | Suursakit | Suursakit Katemuovit
. Aumakalvot Kanisterit | Kanisterit | Kasvihuonemuovit
Syntyvat
muovijatteet Suursakit Kateharsot
Kanisterit Pienlannoitesakit

Eniten muovijatetta syntyy maidontuotantotiloilla, silla ne kuluttavat paljon
pyOropaalattua séilérehua elainten ravintona. Myos hevosheinan kaytto
muoviin kaarittyna on viime aikoina yleistynyt. Rehuheinaa kayttavat lypsy-
ja nautakarja- seka hevostilat tarvitsevat kerayspalvelua tasaisin valiajoin
ympari vuoden, kun taas viljatiloille, kasvinviljelijoille ja sikatiloille riittaa
nouto harvemminkin. (Friari ym. 2005, 37, 71; Etela-Savon

ymparistokeskus ym. 2009, 82.)

Taulukoita 1 ja 2 vertailemalla voidaan todeta, ettd miltdéan maatalouden
tuotantosuunnalta ei synny yhdenlaatuista muovijatetta. Tasta johtuen
kerdily vaatii jatemuovien lajittelua joko syntypaikalla tai kasittelypisteessa.
Myds maatilojen eriavat kerayspalvelutarpeet hankaloittavat osaltaan

yhtendisen kerailyjarjestelman kehittamista.

5.2 Maatalous kohdealueella

Kanta-Hameen alue on keskittynyt viljan- ja kasvinviljelyyn, joiden osuus
tilamaaraisesti laskettuna on lahes kolme neljsosaa. Muovijatteen synnyn
kannalta merkittavia lypsy- ja nautakarjatiloja on Ita- ja Pohjois-Suomeen
verrattuna hyvin vahan. (Luke tilastotietokanta 2014b.) Kohdealueen
maatalous ei ole maatalousmuovien keréilyn kannalta kaikkein

ihanteellisinta, mutta keréilylle kuitenkin |6ytyy tarvetta.
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Envor Group Oy:n toimipiste sijaitsee Forssassa, jonka ymparistoon tuleva
keraysjarjestelma tulee sijoittumaan. Lahimpana Forssan kaupunkia
sijaitsevat Tammela ja Jokioinen noin 10 kilometrin etaisyydella ja
Humppila, Ypaja seka Somero yli 20 km etaisyydella. Matkat on laskettu
Envorin toimipisteeltd kunnan keskustaan, joten alueen maatalous sijoittuu
todellisuudessa vield suuremmalle alueelle. Potentiaalista
maatalousmuovin keraysaluetta ovat myos yli 30 kilometrin etéisyydella
sijaitsevat Loimaa ja Urjala. Tuleva keraysjarjestelma on lahtékohtaisesti
suunniteltu ulottuvan noin 30 kilometrin sateelle Envor Groupin

toimipisteestd. Kohdealueen maataloustietoja on koottu taulukkoon 3.

TAULUKKO 3. Forssan alueen ja lahipaikkakuntien maatalous vuonna
2014 (Luke tilastotietokanta 2014a ja c; Luke tilastotietokanta 2015)

Kunta Maatalous- ja Maitotilat Naudanlihan

puutarhayritykset tuotanto (t)
Forssa 135 9 66
Jokioinen 153 15 95
Tammela 216 15 316
Humppila 117 9 78
Ypaja 146 7 52
Somero 459 25 267
Urjala 231 16 220
Loimaa 680 21 522

Taulukon 3 perusteella kohdealueen suurimmat maatalouskeskittymat
seka tilojen kokonaislukumaaran, maitotilojen etté lihantuotannonkin
osalta sijaitsevat 30—40 km etéisyydella Forssasta ja ovat tasta syysta
potentiaalisia kerailypaikkakuntia. Kerattavien muovimaarien tulee
kuitenkin olla huomattavia, jotta keréilyn jarjestaminen nain laajalle
alueelle on kannattavaa. Forssassa ja sen valitttmasséa laheisyydessa
sijaitsee kuitenkin riittavat maarat paljon muovia tuottavia maitotiloja ja

lihantuotantoa, jotta kerdyksen jarjestamista on syytéa harkita.
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5.3 Forssan alueella syntyvat muovit

Forssan alueella syntyvaé, maataloudesta peraisin olevaa
muovijatemaaraa lahdettiin kartoittamaan ottamalla yhteytta paikallisiin
maatalouskauppoihin ja 4H-yhdistyksiin. Sahkodpostitse lahetetyissa
tiedusteluissa maatalouskaupoilta kysyttiin Forssan seudulla myytéavien
maatalousmuovien arvioituja tonnimaaria ja 4H-yhdistyksilta alueella
kerattyjen siemen- ja lannoitesdkkien maaria. Forssan seudulla arvioitiin
syntyvaan yhteensa 100 tonnia maatalousmuoveja, mik& on pieni osa
koko Suomen muovimaarasta, mutta paikallisesti keraamisen arvoinen

jatevirta.

Alueella toimivat maatalouskaupat ovat Rautia K-Maatalous ja Agrimarket.
Kauppojen arvioiden perusteella Forssan seudulla myydéaan vuosittain
noin 70 tonnia pyoropaalimuovia ja kahdeksan tonnia aumamuovia.
Pydropaalihylsyja tastd muovimaarasta syntyy noin 2—-3 tonnia. Erilaisia
kanistereita Forssan alueella arvioitiin syntyvan pari tonnia.
Naapurikuntien lahimmat maatalouskaupat sijaitsevat Loimaalla ja
Somerolla, joten muovimarkkinoita vastaavan jatteen voidaan olettaa
syntyvan Forssan, Tammelan ja Jokioisten sek& mahdollisesti Ypajan,

Humppilan ja Urjalan maatiloilla. (Polo 2015; Tuusa 2015.)

Tutkimukseen haluttiin sisallyttdd myos hevostalouksissa syntyvat muovin
maara ja laatu, josta aiemmissa tutkimuksissa oli vain mainintoja. Selvitys
toteutettiin vierailemalla Forssan Pilvenmaen valmennuskeskuksessa ja
haastattelemalla alueella tydskentelevia inmisia. Hevosille kaytetaan
pyOropaalien sijaan samasta muovista valmistettuja kanttipaaleja, josta
syntyva muovijate on talleilla ongelma. Kanttipaaliin kuluu suhteessa
enemman muovia kuin pydrépaaliin. Arvioiden mukaan alueella syntyy
vuosittain jopa 5 000 — 6 000 tonnia muovijatettd, ja kerailyratkaisuksi
ehdotettiin alueelle sijoitettavaa jatelavaa, johon muovin voisi tuoda. Lavan

arvioitiin tayttyvan kuukauden aikana syntyvasta muovijatteesta.

Lannoitesakkeja arvioitiin maahantuojan puolesta toimitettavan Forssan

seudulle vuodessa noin 20 tonnia. Tammelan ja Jokioisten-Ypé&jan 4H-
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yhdistysten mukaan sékkeja kerattiin tin& vuonna arviolta 12 tonnia, joten
noin kahdeksan tonnia alueelle toimitetuista sékeista on keraykseen
kelpaamattomia tai ei muista syista paady keraykseen. Piensakkeja tai
lavahuppuja ei tuotu tdna vuonna keraykseen juuri lainkaan, edellisena
vuonna piensakkeja tuli viela noin 500 kappaletta ja lavahuppujakin
joitakin yksittaisia. 4H-yhdistysten mukaan viljelijat tuovat sakit
mieluummin keraykseen kuin polttavat, joten viljelijat toivovat keraysta
myo0s talla hetkella keraykseen kelpaamattomille séakeille. Palvelua olisi
siis tarpeen laajentaa kattamaan kaikkien valmistajien lannoitesékit.
(Jokinen 2015a ja b; Polo 2015; Suonpéé 2015.)

Maatalousmuoveista suurimmat kertyméat Forssan seudulla saadaan
pyoropaalien kiristekalvoista, hevostaloudessa kaytettavista kanttipaalien
kaarintamuoveista ja suursakeista. Kerayksen kannalta kannattavimmat
muovilaadut ovat siis py6ro- ja kanttipaalien PE-LLD ja suursékkien PE-LD
ja PP. Suursékkien kierratys kannattaa tosin tulevaisuudessakin jattaa 4H-
kerhojen jarjestettavaksi ja keskittya kerdilemaan maatalousmuoveista

joko PE-LLD-laatua tai sekakuormia.
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6 MAATALOUSMUOVIEN KERAYSMENETELMAT

Suomi on harvaan asuttu maa, jossa erilaisten muovijatteiden
tuotantotiheydet ovat niin matalia, ettei muovien kerdily ja esikasittely ole
taloudellisesti kovin kannattavaa. Neitseellisten raaka-aineiden kaytté on
lisdksi ollut suhteessa edullisempaa kuin kierratysmateriaalinen
hyodyntaminen. Pienid osuuksia maatalouden muovijatteista on keratty
materiaali- tai energiahyotykayttéon, mutta padasiassa jate on kuljetettu

kaatopaikalle. (Friari ym. 2007.)

Maatalousmuovien keréilyn aloitti Suomen 4H-liitto jo vuonna 1975, ja
erilaisia kerailyhankkeita on jarjestetty 90-luvulta lahtien. Hankkeissa on
kokeiltu muovien hyédyntamista energiana, materiaalina ja esimerkiksi
muoviasvaltin raaka-aineena, ja jokaiseen hankkeeseen on kehitelty
tarpeisiin sopiva keraysjarjestely. Muoveja on keratty kayttaen
kuntakohtaisia ja alueellisia kerayspisteita, joita on pystytetty mm.
kylatalojen romunkerayspaikoille ja maatalouskauppojen pihoille. Lisaksi
Kuusakoski Oy:lla oli yhteistydssd MTK:n kanssa vuosia toiminnassa
palvelupaketti, jossa paalien kiristekalvot kerattiin metallin, renkaiden,
akkujen ja SER-jatteen ohella. (Lindfors 2000, 4, 17, 21, 28; Friari ym.
2005, 73.)

Lahinna kohdealuetta suoritetun kerayskokeilun toteutti Loimi-Hameen
Jatehuolto Oy vuonna 2003, yhteistydssa Koski Tl:n kunnan kanssa.
Paikallisten maataloustuottajien osoittamiin paikkoihin perustettiin nelja
kerayspistetta, joissa otettiin vastaan paali- ja aumamuoveja seka
suursakkeja yhdeksan paivan ajan. Ennen keraysta tuli puhelimitse noin
50 yhteydenottoa, ja naapurikunnista tiedusteltiin vastaavan kerayksen
jarjestamisestéa heidan alueillaan. Kerays suoritettiin tdysperavaunurekalla
ja lastaus autonosturilla. Tempauksessa kerattiin 13 tonnia muovia, joka

kasiteltiin yhdessa muun energiajatteen kanssa. (Friari ym. 2005, 54.)



27

6.1 Toiminnassa olevat kerayspalvelut

Vaikka maatalousmuovien kierratyksen esteeksi luetaan yleensa toimivan
keraysjarjestelman puuttuminen, niita toimii Suomessa talla hetkella useita
erilaisia. Osa toimii paikallisesti ja osa kausittain, mutta myos koko maan
kattava, ymparivuotinen jarjestelma on olemassa. Kierratysyritysten lisaksi
maatalousmuovia ottavat vastaan myos paikalliset jatekeskukset joko
kotikeraysastioiden kautta tai kerayspisteeseen toimitettuna (ProAgria
Oulu 2012). Aikaisemmissa kerailykokeiluissa suosittiin alueellisia,
keskitettyja kerayspisteita, nykyisin muovit kerataan paéasiassa maatilojen
pihoilta.

Ainoa valtakunnan laajuisesti toimiva keraysjarjestelma on Ekokemin
noutopalvelu, joka takaa noudon kahden kuukauden sisalla tilauksesta.
Nouto suunnitellaan tehokkaasti ja ymparistéa turhaan kuormittamatta.
Palvelun hinta on 90 €/tonni, mutta MTK:n jasenet saavat noudon 85 €
tonnihintaan. Keraykseen kelpaavat kaaremuovit ja kiristekalvot, auma- ja
viljelykalvot, kanisterit sekéa lannoitesakit. Myds verkot kelpaavat
keraykseen, mutta ne tulee kerata erikseen jatesakkiin. Muovit
hyddynnetdan mahdollisuuksien mukaan materiaalina, joten maanviljelijan
tulee lajitella muovit kasoihin noutoa varten. (ProAgria Oulu 2012; Ekokem
2015.)

Toinen lahes valtakunnallisesti operoiva maatalousmuovien keraaja on
4H-jarjestd, jonka lannoitesakkikerays vietti tand vuonna 40-vuotis-
juhlavuotta. Tana aikana on keratty yhteensa noin 34 miljoonaa kiloa
muovia, viime vuonna 675 tonnia, mika oli reilusti yli puolet tiloille
toimitettujen sakkien kokonaismaarasta. Keraykseen kayvat Yaran 40
kilon lannoiteséakit, lavahuput sek& Yaran, Agrimarketin, Peltosiemenen,
Tilasiemenen ja K-maatalouden suursakit. Keraykseen ei kuulu
noutopalvelua, mutta 4H-jarjestolla on noin 300 kerayspistetta ympari
Suomea ja muovin tuominen keraykseen on maksutonta. (Suomen 4h-liitto
2015b, c.)
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4H kerasi tana vuonna UUTUUS-konseptikokeilussa myos AlV-
liuosastioita panttia vastaan yhdekséalla paikkakunnalla. Keraykseen
kavivat Kemiran/Tamincon 30 ja 200 litran vetoiset AlV-liuosastiat.

Astioiden tuli olla ehjia ja tyhjia ja korkki suljettu. (Suomen 4h-liitto 2015a.)

Kouvolan ja litin alueiden maatiloilla vuosittaisen kerayksen jarjestaa
Kymenlaakson Jate, jonka kerdysautolla suoritettuun keraykseen
kelpaavat auma-, kate- ja paalimuovit, lavahuput, kanisterit, paalinarut ja -
verkot sekd apulantasékit. Suursakkien murskaaminen on vaikeaa, joten
ne eivat kelpaa keraykseen. Noutopalvelu toimi vuoden 2015 keséa-
heindkuussa jo 15. kerran, ja keratyt muovit hyddynnettiin energiana. Hinta

muovien noudolle on 10 €/m3. (Kymenlaakson Jate 2015.)

Pohjanmaalla toimiva Ekorosk jarjestaa kevaalla ja syksylla
maatalousmuovien kerayksia, joihin kelpaa paali- ja aumamuovi seka
pienet ja suuret lannoitesakit. Myos narut ja verkot kayvat keraykseen,
mutta ne pitaa asetella muusta muovista erilleen. Muovit noudetaan
keraysautolla pihalla olevasta kasasta, ja palvelun hinta maaraytyy
lastausajan mukaan joko 90 € tai 110 € hintaan. (Ekorosk 2015.)

Pohjois-Pohjanmaalla toimivan Vestian jarjestely on tiloille toimitettavat
rullakot, jotka kaydaan tyhjentamassa joko 1, 2, 4 tai 8 viikon valein.
Tyhjennyksen hinta on 9,67 €, ja rullakkoon saa laittaa suunnilleen kaikki
rullakkoon sopivat maatalousmuovit kanistereita lukuun ottamatta. Muovit
hyddynnetddn energiana. Vestia noutaa erikseen myos suurempia tilalle

keraantyneitd muovimaaria. (Vestia 2015.)

Forssan alueella toimivat maatalousmuovien kerayspalvelut ovat
Ekokemin noutopalvelu seka 4H-yhdistysten lannoitesékkikerays, joka
jarjestetddn vuosittain kohdealueen jokaisessa kunnassa Humppilaa
lukuun ottamatta. Noutopalvelun hinta alueella on siis 85 — 90 €, mika on

tyypillinen hinta koko Suomen tasolla.
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6.2 Envor Group Oy

Envor Group on Forssan Envitech-alueella sijaitseva yrityskokonaisuus,
joka koostuu neljasta yrityksesta: Envor Group Oy, Envor Biotech Oy,
Envor Processing Oy ja Envor Recycling Oy. Yritysperheen liikketoiminta
on sertifioitu ISO 14001 -ymparistojarjestelmasertifikaatilla sek& 1ISO 9001
-laatujarjestelmasertifikaatilla, jotka kattavat kaikki organisaation toiminnot.
Envor-yhtididen liiketoiminta-alueeseen kuuluvat muun muassa
jatemateriaalin kasittelytoiminnot ja kierratys, biojatteen kasittely seka
kompostoimalla etté biokaasulaitoksessa, uusioraaka-aineen ja
bioenergian tuotanto sekéa logistiikkapalvelut. Materiaalien kierratyspalvelut
kattavat pahvin, paperin, lasin, metallin ja muovin kierratyksen. Vuosittain
yritykset kasittelevat yhteenséa noin 110 000 tonnia jatetta. (Envor Group
2015d.)

Envor Group Oy:n palvelutarjontaan yrityskokonaisuudessa kuuluvat
jatehuollon palvelut, kiinteistéhuolto, imuautopalvelut, kalustopesula,
korjaamopalvelut seka logistiset palvelut. Jatekierrokset ulottuvat noin 40
km sateelle yrityksen toimipisteesta, muut jatteenkuljetuspalvelut kattavat
koko Etela-Suomen. Yrityksen maatalousmuovien kerailyyn soveltuva
jatteenkuljetuskalusto koostuu yksilohkoisista, takaa pakattavista
jatepakkaajista, erikokoisista siirtolavoista seka yhdestéa nosturilla
varustetusta lavasta. (Envor Group 2015a; Hanninen 2015.)
Kerdysmenetelman valinta rajattiin niihin kerailyvalineisiin, jotka

toimeksiantajalla on jo kaytdssa.

Envor Recycling Oy vastaa organisaatiossa lasin, metallin ja muovien
kierratyksesta tehden jatkuvaa selvitystyotd materiaalien
uudelleenkayttomahdollisuuksista ja kehittden asiakkaille uusia
kierratyspalveluita. Yrityksen kierratyspalvelut kattavat muovin osalta
jatteen lajittelun, varastoinnin, paalauksen sek&a myynnin eteenpain.
Keratty maatalousmuovi on tarkoitus lahettaa eteenpain
uudelleengranuloitavaksi. Mikali materiaalien jatkojalostus ei onnistu
Suomessa, yritys hyddyntaa kansainvalisia yhteistydkumppaneitaan mm.

Vengjalla ja Baltian maissa. (Envor Group 2015c; Hanninen 2015.)
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Envor Group Oy jarjesti syksylla 2015 maatalousmuovien kerayskokeilun,
jossa yhdelta maatilalta haettiin nosturiautolla kaksi kasaa muovia. Lava
muovia painoi noin 3,8 tonnia, ja keraykseen kului kokonaisuudessaan
aikaa lahes kolme tuntia. Keratty muovijate sisalsi paaasiassa
pyOropaalimuovia, mutta myds aumamuovia, suursakkeja ja
sidontaverkkoa (KUVA 1). Kokeilukerayksen tietoja on kaytetty
kustannuslaskelmien pohjana mm. muovin tilavuuspainon ja keraykseen

kuluvan ajan osalta. (Envor Group 2015b.)

KUVA 1. Keréattya maatalousmuovia
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6.3 Kerdysmenetelméan valinta

Maatalousmuoveja voidaan keréilla hajautetusti maanviljelijdiden pihoilta,
jolloin kerataan vain maatalousmuoveja, tai keskitetysti muun
jatteenkerayksen yhteydessa lohkoihin jaetulla pakkaavalla jateautolla.
Alueelliset kerayspisteet, esimerkiksi kylakohtaiset pisteet tai muutaman
maatilan yhteiset lavat kerryttavat enemman muovijatetta ja vahentavat
ajokilometreja verrattuna yksittaisilta tiloilta kerailyyn. Hajautettu
keraysmenetelma vaatii toimiakseen jatepakkaajan tai nosturilla
varustetun keraysauton, keskitetty menetelmé lohkoihin jaetun
jatepakkaajan tai alueellisten kerayspisteiden tapauksessa siirtolavoja.

Jatteet voi liséksi kerata joko lajiteltuna tai lajittelemattomana. Lajittelu
tarkoittaa tassa tapauksessa joko erilaisten maatalousmuovien lajittelua eri
astioihin tai kasaamista omiin pinoihinsa pihalle. Vaihtoehtoisesti voidaan
kerailla vain yhtd muovilaatua. Lajitellun jatteen keraily vaatii joko lohkoihin
jaettua jatepakkaajaa tai muovien kasaamista kerailyauton lavalle omiin
pinoihinsa. Lajittelematon jate voidaan lajitella laitoksella eri jakeisiin tai
lahettéd& eteenpain sellaisenaan. Envor Group Oy voi hy6dyntaa keratyt
maatalousmuovit seka lajiteltuna ettéa lajittelemattomana (Hanninen 2015),

joten kustannuslaskelmissa otettiin huomioon kumpikin vaihtoehto.

Keraysmenetelmaksi valittiin hajautettu kerdaysmalli, jossa muovit
noudetaan suoraan maanviljelijoiden pihoilta viljelijGille koituvan vaivan
minimoimiseksi. Envor Group Oy:lla ei ole toistaiseksi kaytdssaan
lohkoihin jaettua jatepakkaajaa (Hanninen 2015), joten maatalousmuovien
keraily muun jatteen ohella ei ole viela mahdollista, ja se jatettiin
kustannuslaskelmien ulkopuolelle. Keraysjarjestelméaa voidaan
monilohkoisen pakkaajan avulla tulevaisuudessa helposti tehostaa, mikali
kerailyssa paadytaan jatepakkaajalla suoritettuihin jatekierroksiin ja

kerailyverkosto on néin jo olemassa.

Maatalousmuovit ovat kuitenkin hyvin likaisia, miké tekee kasin
suoritetusta jatteen kerailysta kuljettajalle hyvin epamiellyttavaa.
Kuljettajan tyon helpottamiseksi maatalousmuovit tulisi jatepakkaajaa
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kayttaessa pakata jateastioihin, joista ne on helppo tyhjentda autoon.
(Niittymaki 2015.) Muovia kuitenkin syntyy tiloilla paljon, ja se on
tilavuuspainoltaan hyvin pientd, joten jateastiat tayttyvat nopeasti. Tiloilla
taytyy siis olla useampia jateastioita, tai niiden tyhjennys tulee jarjestaa
tarpeeksi usein. Toinen vaihtoehto on muovikasojen lastaus

jatepakkaajaan maatilojen omilla kuormaajilla (Niittymaki 2015).

Mikali jokaisella tilalla on vain yksi 660 litran jateastia, jateauton
tayttymiseksi taytyy pienella jatepakkaajalla kayda noin 30 tilalla.
Maatilojen valiset etéisyydet ovat pitki&, jopa 10-15 km, joten
jatepakkaajalla kerd&dminen on paitsi tehotonta myds kannattamatonta
tilakohtaisten jatemaarien ollessa hyvin pienia. (LIITE 1.) Liséksi astioihin
keradaminen vaatii jatteenkerailyverkoston jarjestamisen ennen keraamisen

aloittamista, jotta valtytdan tyhjalla keraysautolla ajamiselta.

Kerailyratkaisuksi valittiin nosturiauton kayttd, joka sallii muovien
keradamisen maasta ilman, etta siitéa aiheutuu kuljettajalle haittaa. Muovin
maara ei myodskaan rajoitu jateastian kokoon, vaan sita voi kerata
varastoon paljonkin ennen noudon jarjestamista. Suurempien muovierien
noutaminen kerralla on jatehuoltoyhtidlle taloudellisesti kannattavampaa,

varsinkin kun valimatkat ovat pitkia (LITE 1).

Keraysautoon voidaan kouralla varustetun lavan lisaksi liittaa myos
peravaunu, jolloin saadaan kerattya kerralla paljon enemman muovia.
Envor Group Oy:lla talla hetkella kaytosséa olevassa nosturilavassa on
koura etupéassa, joten se ei ylety kunnolla peravaunussa olevalle lavalle.
Muovin lastaukseen tarvitaan tasta syysta tarpeeksi levea ja tasainen
alusta, jossa nosturiauto voidaan ajaa peravaunun viereen lastausta
varten. (Niittymé&ki 2015.)

Vaihtolavojen kaytto ei ole maatalousmuovien kerdilyyn ensisijainen
ratkaisu, mutta niitd voidaan tarpeen tullen kayttaa taydentdmassa
palvelua. Esimerkiksi Pilvenmé&en valmennuskeskukseen voitaisiin tasaisin

valiajoin pystyttad kerayspiste paalimuoveja ja -naruja varten.
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7 KUSTANNUSLASKELMAT

Maatalousmuovien materiaalihyddyntamisen kulut koostuvat tassa
tutkimuksessa muovien kerdilysta, kasittelysta ja kuormaamisesta
eteenpain lahetettavaksi. Kerailykustannukset koostuvat autojen
kilometrikohtaisista ja kuljettajan tuntikohtaisista kuluista seka
punnitusmaksusta. Kuljettajan kustannukset riippuvat kerailyajasta, joka
riippuu keskinopeuden ja matkan liséksi pysahdysten maarasta ja
pysahdyksiin kuluvasta ajasta, seké jatekuorman purkamiseen kuluvasta
ajasta. Maatalousmuovit voidaan lahettaéa eteenpain joko irtonaisena tai
paalattuna noin 500 kilogramman paaleihin, joten muovin kasittely
tarkoittaa tassa tapauksessa joko pelkkaa lastaamista tai seka
paalaamista etta lastaamista. Kustannukset on koottu laskentatytkaluna

kaytettyyn Excel-pohjaan liitteeseen 1.

Pakkaavan jateauton kohdalla matkaa tarkasteltiin jatekierroksena, mutta
jatteen syntyvyys yhdella tilalla on jateastioita kaytettdessa hyvin pienta.
Laskennallisesti jokaisella tilalla tulisi olla vahintaan kolme taytta
keraysastiaa ja tilojen taytyisi olla alle 10 km etéaisyydella toimipisteesta ja
toisistaan, jotta keraily olisi kannattavaa. Kyseinen jarjestely on
maanviljelijoille vaivalloinen ja jatehuoltoyhtion puolesta hankaa jarjestaa,
joten pakkaavalla jateautolla kerdily jatettiin kustannuslaskelmien

ulkopuolelle.

Nosturilavan kohdalla matkaa tarkasteltiin seka yhtena edestakaisena
matkana, etta useampia tiloja kiertavana lenkkina. Vaihtolavojen kohdalla
matka kerrottiin tuloksia varten kahdella, jolloin laskussa otettiin huomioon
seka lavan toimitus etta nouto. Ideaalitilanteessa tyhjaa lavaa vietdessa
voidaan samasta pisteesta tai samalta suunnalta hakea taysi lava pois,
mutta laskelmissa otettiin huomioon kustannuksiltaan suurin vaihtoehto.
Maatilojen etaisyydeksi l&htOpisteesta ja toisistaan arvioitiin 15 km ja
kerdysauton keskinopeudeksi Envor Group Oy:n tietokantaa (2015b)
mukaillen 35 km/h. Erilaisten kerdysratkaisujen kustannukset matkaa kohti

on esitetty kuviossa 2.
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(€/tn) Kerailykustannukset
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KUVIO 2. Keraysvaihtoehtojen kustannukset

Kuviota 2 tarkastelemalla voidaan todeta, etta lyhyilla matkoilla kaikkien
kerailyvaihtoehtojen kustannukset jaavat alle 100 €/tonni. Lahtokohtana
on, etté jokainen keraysvaline tulee kyseisella matkalla tayteen muovia.
Kuvaajassa kaytettyjen siirtolavojen tilavuudet ovat 12 m3 ja 30 m?,
nosturiauton 28 m? ja taysperavaunuyhdistelman 46 ms3.
Taysperavaunuyhdistelmé&an valittiin laskelmia varten nosturilavan lisaksi
18 m3:n lava, jotta sen edellytykset tulla tayteen olisivat mahdollisimman
hyvat. Kuhunkin kerdysmenetelmaéan kuluva aika on arvioitu erikseen niin
ajoajan, tilalla kaytetyn ajan kuin purkamisajankin osalta. Muoveja ei ole

paalattu.

Kuvaajasta voidaan todeta, etta taloudellisimmat keraysratkaisut ovat
muovikuorman nouto nosturilavalla yhdelta tilalta, muovien nouto
nosturilavalla useammalta tilalta seka useamman tilan kierros nosturilava-

taysperavaunuyhdistelmalld. Naita vaihtoehtoja on tarkasteltu erikseen
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kuviossa 3, johon on koottu usealla tilalla kdyvien nosturiauton seka
taysperavaunuyhdistelman kustannukset tilaa kohti seké lisaksi vain
yhdella tilalla kdyvan nosturiauton kustannukset ajokilometrien mukaan.
Tilojen etdisyydeksi toisistaan seka toimipisteesta on arvioitu 15 km.

Kerattyja muoveja ei ole paalattu.

Tilakohtaiset kerailykustannukset

€/tonni Kuljettu matka (km)
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KUVIO 3. Nosturiauton kayton tilakohtaiset kustannukset

Kuviota 3 tarkastellessa voidaan todeta, etta mahdollisimman suuren
muovijatemaaran noutaminen mahdollisimman vahilla pysahdyksilla on
kannattavinta. Mitd useammalta maatilalta muovia noudetaan, sen
enemman kertyy ajokilometreja ja kuluu aikaa lastaamiseen, joten sita
enemman kuljetus tulee jatetonnia kohti maksamaan. Per&vaunun kanssa
kuluu suhteessa eniten aikaa, mutta sen tullessa tdyteen muovia
kustannukset ovat alhaisimmat. Kallein vaihtoehto on kiert&a tiloilla pelkan
nosturilavan kanssa, mutta pelkka nosturilava tulee todennakéisemmin

téayteen muovia kuin taysperavaunuyhdistelma.
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Kokonaisen muovikuorman noutaminen yhdelta tilalta on kustannuksiltaan
pelkan nosturiauton ja taysperavaunuyhdistelman valissa, silla tulee
suhteessa edullisemmaksi noutaa yksi kokonainen kuorma vahan
kauempaa kuin muutama vajaa kuorma samalla kierroksella lahempaa.
Tama johtuu lastaukseen kuluvasta ajasta: usealla tilalla k&dymiseen kuluu
suhteessa enemman aikaa kuin muovin noutoon yhdelta tilalta. Kerayksen
kustannuksia saa helposti pienemmiksi investoimalla parempaan
nosturiratkaisuun, jolla muovin lastaaminen seké nosturilavalle etta

peravaunuun kay helpommin ja nopeammin.

Kuvioissa 2 ja 3 keréattya muovia ei ole paalattu, vaan se on lastattu

irtonaisena rekkaan. Paalauskustannukset on esitetty erikseen kuviossa 4.

€/tonni Paalauskustannukset
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20
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taysperavaunuyhdistelm3,
0 20 40 60 80 paalattu

Kuljettu matka (km)

KUVIO 4. Keraysmenetelmien paalauskustannukset

Keratyn muovin paalaaminen tuo jatemuovitonnille lisdkustannuksia
keskim&arin 9 euroa. Kuviosta 4 ndkee, etteivat paalauskustannukset lisda
merkittdvasti yhden muovitonnin kustannuksia, mutta paalaus vaikuttaa

eteenpain kuljetettaessa kuitenkin oleellisesti muovin tilavuuspainoon.
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8 YHTEENVETO

Maatalousmuovien keréilyn kannattavuus riippuu jatemuovista
tarjottavasta hyvityshinnasta, jota tdssa tapauksessa laskee materiaalin
likaisuus seka sekalaatuisuus. Muovit voidaan Envor Group Oy:lta myyda
eteenpain likaisena ja lajittelemattomana, mutta lajitellusta materiaalista
saatava hyvityshinta on suurempi (Hanninen 2015). Yksi vaihtoehto onkin
kerayksen jarjestaminen pelkélle pydropaalimuoville, jolloin saadaan
kuitenkin noin 70 % alueen maatalousmuoveista talteen. 4H-kerhojen
keratessa noin 10 % alueen muoveista ei kerayksen ulkopuolelle jaavan,

sekalaisen muovin osuus ole kovin suuri.

Kustannuslaskelmien tarkoituksena oli vertailla eri keraysvaihtoehtojen
kustannuksia ja kannattavuuksia. Lyhyilla matkoilla kannattaviksi todettiin
pakkaavaa jateautoa lukuunottamatta kaikki keraysvaihtoehdot,
pidemmilla matkoilla nosturiauto. Laskelmien tarkoitus oli selvittaa, kuinka
kallista muovien keraily on valitulla 30 km sateella. Tulosten perusteella
muovia voidaan 30 kilometrin sateelld keréilla nosturiautolla suunnilleen
50 € tonnihintaan, ja 100 € tonnihinta ylittyy vasta sateen lahestyttdessa
60 kilometria. Kannattavuus vaatii kuitenkin suuria muovikuormia, jotta

kerayslava tulee tayteen.

Toiminnassa olevat kerayspalvelut veloittavat maanviljelijoita muovin
noudosta, mutta muoveja myos keréillaan paljon suuremmalta alueelta
kuin tassa tutkimuksessa, jopa koko Suomen laajuisesti. Osa
kerayspalveluista myds hyddyntaa maatalousmuovin energiana, jolloin
maanviljelijoilta veloitettava kustannus on asetettu energiajatteen
vastaanottomaksun mukaan. Taman opinnaytetyon lahtotavoitteeksi
asetettiin muovien kerdily nk. nollahintaan, jolloin maanviljelijoita ei
veloiteta muovin noudosta. Kustannusten kattamiseksi ja keréilyn
kannattavuuden takaamiseksi muoveille voidaan kuitenkin asettaa pieni

veloitus tai esimerkiksi sopia muovien noudosta punnituksen hinnalla.

Muovin keraysvaihtoehdoista kannattavin on nosturiauto-

taysperavaunuyhdistelmalla kerdily, silla sen avulla saadaan kerattya
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huomattavasti enemman muovia kuin muilla kerdysmenetelmilld, vaikka
aikaa kuluukin reilusti enemman. Kuormaukseen kaytettya aikaa voidaan
kuitenkin helposti pienentda investoimalla muovien lastaamiseen
paremmin soveltuvaan kouraan; jatekuljettajien mukaan talla hetkella
kaytdssa oleva koura pudottaa osan nostettavasta muovista maahan.
Periaatteessa muovia voidaan lahtokohtaisesti kerata aina jateyhtion
suurimmalla mahdollisella lavalla (30 m?), mutta sen tayttyminen on hyvin
epatodennakdista ja peravaunun kasittely vaatii suuren ja hyvapohjaisen
lastausalueen. Jo kustannuslaskelmiin valitun 18 m3:n lavan seka
nosturilavan tayttymiseksi muovia tulisi kerralla kerata 46 m?3, eli
irtokuormana yli 6 tonnia. Nainkin suuren muovimaaran kertyminen yhdella
kerayskerralla on epatodennékdista, joten kaytanndssa
taysperavaunuyhdistelmalla kerailya suositellaan vain, kun muovia on
tarjolla hyvin suuri maaré. Pienempien maatalousmuovierien kerailyyn

sopii pelkkéa nosturiauto.

Maatalousmuovien kerdily pienelld sateella vaikuttaa kustannuslaskelmien
perusteella jatehuoltoyhtion nakokulmasta kannattavalta toiminnalta.
Vastaavia jatekierroksia ei Envor Group Oy:n toimesta kuitenkaan ennen
tehty, joten jateautojen tyypilliset keskinopeudet tai keskiméaaraiset
pysahdysajat eivat olleet taysin vertailukelpoisia maatalousmuovien
kerailyn kanssa. Yhden kerayskokeilun perusteella tehdyt paatelmét
maatalousmuovikuution painosta ja kerdilyajasta ovat myds hyvin

karjistavia, joten laskuvirheiden mahdollisuus on suuri.

Kustannuslaskelmissa ei ole huomioitu muita kuin kerayksen ja kasittelyn
aiheuttamat kustannukset, vaikka esimerkiksi kerailysta tiedottaminen on
kerayksen onnistumisen kannalta oleellinen tekija. Tiedotukseen
panostaminen on ensiarvoisen tarkeda mahdollisimman laajan
asiakaskunnan tavoittamiseksi, silla maanviljelijat ovat havahtuneet
edellisiinkin kerayskokeiluihin hyvin hitaasti. Kohdealueen maanviljelijoista
kannattaakin kerata rekisteri, jonka avulla noutopalvelua on helppo tarjota
myds noutopaikan lahella asuville viljelijéille ja n&in keréilla muovit

mahdollisimman tehokkaasti ja ekologisesti.
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