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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd Meyer Turku Oy:n suurimpien muovijatemaarien volyymit
ja niiden materiaalien laatutiedot. Taman hetkiset suurimmat muovijatteet koottiin yhteen
tiedostoon, mik&a auttaa muovihaasteen kehittamisessa. Muovin kayttd, kierratys ja poisto ovat
muovihaasteen kohteena. Uudet ehdotukset kaytettavien muovien vahentdmiseksi ja
toimenpiteitd sen toteuttamiseksi laadittin kayttden apuna Suomen muovitiekarttaa.
Muovihaasteen selattdmiseksi mallia ja ohjeistusta otetin myds Euroopan komission
muovidirektiivista.

Tutkimustyon tuloksena oli saada aikaan my6s ymparistévaikutusten minimointi muun muassa
kierrattamalla ja lajittelemalla muovijatteet paremmin. Tydn paamaarien saavuttamiseksi
kaytettin  suurimmaksi osaksi laadullista tutkimusmenetelmada, mutta myds maarallista
tutkimusmenetelmaa kaytettiin analysoimalla muovijatteen maaraa suhteessa kustannuksiin.

Tutkittavaksi kohteeksi muodostui nelja maarallisesti suurinta erilaista muovimateriaalia, jota
Meyer Turku telakalla keradntyy. Uusioraaka-aineeksi ja kayttéon soveltuu kaksi materiaalilaatua
neljasta. Kahta muuta materiaalilaatua voidaan kayttaa hyddyksi vain polttamalla energiaksi.

Kehitettavien kohteiden aikaansaamana saatiin tehtyd Meyer Turku muovitiekartta.
Parantamisehdotusten my6té saatiin aikaan viisi strategista tavoitetta. Tavoitteet ovat tiedottaa,
kouluttaa, vahentaa, dokumentoida seka pysya uusien ja kehittyvien tekniikoiden ja
innovaatioiden jaljilla. Tavoitteiden saavuttamiseksi yhteistyd tytaryhtididen ja sidosryhmien
kanssa on erittain tarkeéata, joka on vahvistettava entisestaan.
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PLANNING AND MAPING OUT THE PLASTIC
ROAD MAP FOR MEYER TURKU CORPORATION

The aim of this thesis was to find out the largest volumes of Meyer Turku Oy’s plastic waste and
the quality information of the plastic materials. There was a need to gather all current information
of largest plastic waste under one file, which helps to tackle the challenges with plastic waste.
The use, recycling and removal of plastic are the subject of plastic challenge. New suggestions
for reducing plastic waste were prepared using the Finnish plastic roadmap. In order to tackle the
plastic challenge, the guidelines of the European Commission’s plastic directive were also used
as a model.

The purpose of this research was to find out the ways to the minimization of environmental effects
by recycling and by sorting plastic waste. In order to achieve the goals of this thesis, a qualitative
research method was used for the most part in, but the quantitative research method was also
used to analyze the amount of the plastic waste in relation to the cost.

The target of this study was four largest quantities of different plastic materials that accumulate
in the Meyer Turku dockyard. Two out of these four plastic materials were suitable for secondary
raw material and for use. Two other types of material can only be used to burn energy.

As a result of this thesis, the Meyer Turku plastic roadmap was made with the suggestions for
improvement, five strategic goals were achieved. The goals are to inform, educate, reduce,
document and keep up with the new and evolving technologies and innovations. To achieve these
goals, the cooperation with the affiliates and stakeholders is vital and needs to be further
strengthened.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

Lyhenne Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

ABS Akryylinitriilibutadieeenistyreeni (Jarvinen 2017)
LD Low density eli matalatiheyksinen (Jarvinen 2017)
PE Polyeteeni (Jarvinen 2017)

PP Polypropeeni (Jarvinen 2017)



JOHDANTO

Muovistrategian paamaarien toteuttamiseksi tarvitaan muoviteollisuus mukaan yhteis-
tyohon. Negatiivinen ilmapiiri muoviteollisuutta vastaan ei edistd maaranpaan saavutta-
mista. Kestavan kehityksen rakentamista varten tarvitaan kayda myds rakentavaa kes-

kustelua julkisella tasolla ja tuotava muovikysymykset rohkeammin esille.

Muovi on hyva muokattavuuden ja sen ominaisuuksien takia ja sita kaytetaan melkein
kaikissa ammattialojen sektoreissa, elintarkeisséa toiminnoissa, joka yllapitdd yhteiskun-
nan elintasoa. Muovissa on kuitenkin omat haasteensa, sen kierratettavyytta ja uudel-

leenkayttdd on parannettava toimivan elinympariston yllapitamiseksi.

Muovin kaytdssa, kierratyksessa ja poistossa ollaan nahty vakavia puutteita ja haasteita.
Muovin kierratyskayttéa on mahdollista nostaa entisestaén, potentiaaliset muovit ovatkin
muovipakkaukset, josta esimerkkina on uusiomateriaaliksi kelpaava PE-LD. Materiaalin
kierratettavyytta ja elinkaarta on mietitettdva uudestaan, joka on muoviteollisuuden vas-
tuulla. Muovihaasteet ovat havahduttaneet paattgjia tekemaan muutoksia lakisaateisilla
paatoksilla ja ohjeistuksilla paremman tulevaisuuden kehittamiseksi. (Jarvinen 2016,
31)

Kansallisen muovitiekarttastrategian laatimisen avulla voidaan eri toimien avulla raken-
taa Suomelle konkreettisin keinoin vankka kiertotalouskokonaisuus. Painopisteina on ra-
kentaa kestava ja positiivinen ilmapiiri muovimateriaalin ymparille, jossa panostetaan
materiaalitehokkuuteen ja kestavan kulutuksen kayttdoon. Paapisteiden saavuttamista
edesauttaa Euroopan komission tekemét pakkaus- ja muovidirektiivit, jotka ovat olleet
inspiraation lahteenda mytds Suomen muovitiekartan laadinnalle, joka julkaistiin vuoden
2018 lokakuussa. (Euroopan komissio 2018 COM(2018) 28 final; Muovitiekartta Suo-
melle 2018a.)

Muovistrategian paamaarien toteuttamiseksi tarvitaan muoviteollisuus mukaan yhteis-
tyéhon. Negatiivinen ilmapiiri muoviteollisuutta vastaan ei edistda maaranpaén saavutta-
mista. Kestavan kehityksen rakentamista varten tarvitaan kayda myds rakentavaa kes-

kustelua julkisella tasolla ja tuotava muovikysymykset rohkeammin esille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi



TyOn tavoite ja tarkoitus

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdad ja suunnitella Suomen muovitiekartan
ohjeistuksia kayttden, toimeksiantaja yritykselle oma muovitiestrategia. Ty6ta pidetdén
tarpeellisena, koska yrityksen sisélla huomattiin haasteita muovin aiheuttamista ongel-
mista. Lisdksi eri sidoshenkildiden valilla olevat tiedot haluttiin koota yhteen selvyyden
aikaansaamiseksi, jolloin kehittavia toimenpiteita on talléin myds helpompi seurata ja
heikkoihin kohtiin voidaan keskittya paremmin ratkaisujen aikaansaamiseksi. Lisaksi
haluttiin tietdd kaikista toimeksiantajayritykselle potentiaalisista kehitettavistda osa-alu-

eista, jotka liittyvat muovijatteeseen ja sen kierratykseen.

Kehittamistyo tehdaan kokoamalla kaikkien sidosryhmien, alihankkijoiden ja osan tytar-
yhtididen muovitiedot yhteen tiedostoon. Tarkoitus on selvittdaa maarallisesti, kuinka pal-
jon muovia poistuu jatteen mukana, mitd materiaalia muovi on laadultaan, mita sille teh-
daan poiston jalkeen ja voidaanko kehitysideoiden perusteella muovin maara vahentaa
ja korvata luontoa vdhemman vahingoittavalla materiaalilla. Uusilla ratkaisuilla voidaan

vaikuttaa meren roskaantumiseen ja kestavampaan kehitykseen.

Toimeksiantaja-yrityksen ja tytaryhtididen esittely

Meyer Turku on risteilylaivojen ja autolauttojen seka erikoisalusten rakennuttaja, jonka
kilpailukyky muihin laivanrakentajiin on keskittya kestavan kehitysperiaatteen mukaiseen
laivarakentamiseen. Meyer Turku telakalla tytskentelee talla hetkella noin 2000 tydnte-
kijad. Meyer-perhe omistamaa kolme telakkaa, jotka sijaitsevat Turun telakan lisaksi,

Saksan Papenburg- ja Rostock kaupungeissa. (Meyer Turku intra 2019.)

Meyerin laivarakennusprojekteissa on huomioitu ymparistoystavallisyys, vastuullisuus ja
energiatehokkuus. Edella mainittujen painopisteiden avulla vodaan olla edellakavijoita

laivateollisuudessa. (Meyer Turku 2018.)
Tytaryhtidita ovat Piikkio Works Oy, Shipbuilding Completion Oy ja ENG’'n’D Oy.

Piikkio Works Oy valmistaa ja kokoaa moduulihytteja- ja kylpyhuoneita laivoihin, raken-
neteollisuuteen, seka oljyporauslauttoihin. Yritys sijaitsee Piikkitssa, jossa tydskentelee

paivittdin noin 150 henkil6d. Shipbuilding Completion Oy on erikoistunut laivojen sisus-

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi



tukseen sekd uudiskohteissa ettd korjauskohteissa. Talla hetkella yrityksen alaisuu-
dessa toimii 14 henkil6é ja liséksi vield 100 henkil6a toimii alihankintaverkoston alaisuu-
dessa.Technology Design and Engineering ENG'nD Oy on suunnittelupalveluyritys, joka
tarjoaa projektinhallinta- ja suunnittelupalveluja muun muassa meriteollisuuden projek-
teihin. (Meyer Turku intra 2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi
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KIERTOTALOUS JA YMPARISTOSUOJELUN
OHJAUSKEINOT

Suomessa on oman lainsdadannon lisaksi Euroopan lainsdadanto ja kansainvaliset so-
pimukset, joihin Suomen valtio on sitoutunut. Yleisesti ottaen edella mainitut lakisaadok-
set ja ohjauskeinot eivat saa olla kesken&an ristiriidassa, vaan pyritddn soveltamaan oi-
keussaantoja, jotka ovat yhteislainsaadannon kanssa yhtenevia ja toimivia. Ympariston-
suojelulakia sovelletaan teollisuuden ja muuhun toimintaan, jotka saattavat aiheuttaa
ymparistdn pilaantumista. Lain tarkoitus on suoja ymparist6a ja siind ymparistdssa olevia
ihmisid ja elaimia seka edistad luonnonvarojen pitkaaikaista kayttod. (Ymparistonsuoje-
lulaki 527/2014; Eduskunta 2019.)

Jatelaki ja etusijaisuusjarjestys

Valtioneuvosto on asettanut jatelakisdddoksen 646/2011, jossa jatelaki sovelletaan yh-
dessa ymparistonsuojelulain kanssa. Jatelain mukaan yleisiin periaatteisiin ja velvolli-
suuksiin kuuluu noudattaa etusijajarjestysta. Etusijajarjestys on mainittu myds EU:n ja-
tedirektiivissa, ja se on lahtokohtana myds Suomen jatelaissa. Direktiivi antaa lahtékoh-
taiset tavoitteet tietyn teeman paamaaran saavuttamiseksi ja jokaisella EU:n jasenvalti-
olla on vielda omat lakisdadokset niiden toteuttamiseksi. (Jatelaki 646/2011; Euroopan
unioni 2019.)

Jatehierarkiassa etusijaisuusjarjestykseen vaikuttaa se, mikd on ympariston kannalta
vaihtoehtoiltaan paras ratkaisu kaikista tavoista ehkaistd ensisijaisesti jatteen synty.
Tama tarkoittaa pyrkimysta valttdd ensisijaisesti jatteen syntymista. Toiseksi jos jatetta
syntyy, se on joko uudelleenkaytettava tai valmistettava uudelleenkaytettavaksi. Kol-
manneksi jos jatettd ei ole mahdollista uudelleen kayttaa, on se ensisijaisesti kaytettava
kierratettdvana aineena tai toissijaisesti kaytettédva energialahteena. Viime kadessa kaa-
topaikalle jate sijoitetaan vain siina tilanteessa, etta jatetta ei voi teknisesti tai taloudelli-

sesti hyddyntda uudestaan (kuva 1). (EUR-Lex 2008; Ymparistoministerit 2018b.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi
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Kuva 1. Etusijajarjestys (Elinkeino-liikenne- ja ymparistékeskus 2016, muokattu versio).

Valtioneuvoston jatelakiasetus 179/2012 maaraa muun muassa teollisuustoiminnan har-
joittajan pykalan 8,13 ja 15 mukaan jarjestamaan erilliskerayksen ja kierratysmahdolli-
suuden paperille, kartongille, lasille, metallille, muoville ja biojatteelle. Taman lisaksi Eu-
roopan komissio on ryhtynyt toimeen vahentdakseen pakkausten ja pakkausjatteen
maaraa, ottamalla kayttéon pakkausdirektiivin. Tdma syntyi paineen alla vuoden 2018
alussa, koska se haluttiin osaksi kiertotalouspakettia. Kiertotaloussadnnostely sai aikaan
muovidirektiivin, joka usein yhdistetdan myo6s pakkausdirektiiviin. Yhtenaista molem-
missa direktiiveissa on saada materiaalin tehokas kierto- ja keraysprosessi aikaiseksi.
(Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012; Saarteinen 2019; EUR-Lex 2018.)

Kertakayttomuovidirektiivi on ollut lahtékohtana Suomen laatimalle muovitiekartan teke-
miselle. Suomi julkaisi 2018 lokakuussa oman muovitiestrategiasuunnitelman, jonka pe-
rustana oli EU:n komission laatima strateginen toimintasuunnitelma muovien vahenta-

miseksi. (Ymparistoministerié 2018a.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi
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1.1 Kansainvalinen muovistrategia

Eurooppa on tehnyt jalansijaa itselleen olemalla yksi maailman vahvimmista teollisuu-
denalan edellakavijoistad, varsinkin kun puhutaan vahahiilisesta ja pitkasta kehitetysta
tuotepalvelumallien tarjoamisesta. Jotta tama asema sailyy, on jatkuvasti kehitettava uu-
sia ratkaisumalleja, innovointeja ja investointeja sen yllapitamiseksi. EU:n teollisuuspoli-
tiikkastrategiassa mainitaan, ettd yritysten on varmistettava liiketoimintamallien toimi-
vuus tulevaisuudessa. TAma tarkoittaa sitd, etta kestavan kehityksen periaatteet on otet-
tava osaksi yrityksen toimintaa seka ryhdyttéava innovoimaan uusiin ratkaisumalleihin.
(Euroopan komissio 2017 COM(2017) 479 final.)

Euroopalla on visio muovitaloutta varten. Se sisaltdd muovin kiertotalouden hahmotusta
siitd, miltd sen kuuluisi nayttaa tulevina vuosikymmenina. On luotava tulevaisuuden
muoviteollisuus, jossa EU:n kasvihuonekaasupéaastdja on vahennettava fossiilisten polt-
toaineiden kulutuksen myo6ta. Muovituotteiden suunnittelussa ja tuotannossa on huomi-

oitava muovin uudelleenkayttd, kierratys- ja korjaustarpeet.

Vision taytantoon panemiseksi on laadittu toimenpideohjeita, joissa kaydaan lapi yksi-
tyiskohtaisemmin, mita kaikkea toimia teollisuuden, alueellisten ja kansallisten viran-
omaisten pitaisi toteuttaa. Euroopan muovitalousvision suunnitelmana on saavuttaa seu-
raavat padmaarat vuoteen 2030 mennessa (Euroopan komissio 2018 COM(2018) 28

final.):

1. Tehdaan kierratysliiketoiminnasta kannattavaa yrityksille. Muovin lisdarvoa nosta-
malla saadaan terveellista kilpailukykya ja mukautumiskykya aikaiseksi.

2. Vahennetdan muovijatteen maaraa ja ehkaistdan meren roskaantuminen.

3. Kiertotalouden kehittdmiseksi tuetaan ja edistetddn investointeja ja innovointia.

4. Kannustetaan kehittyviin muutoksiin ja toimitaan maailmalaajuisesti tekemalla yh-
teistyota.

Kunnianhimoinen strateginen suunnitelma on vahentdd muovia vuoteen 2030 mennessa

55 prosentilla. Tahan muovien kulutus- ja vahentamisprosessiin on jo ryhdytty kansain-

valisella tasolla muun muassa vahentamalla kaupoista saatavien muovipussien tarjontaa

tekemalla muovipusseista maksullisia. Lisaksi kun on pyritty muuttamaan kuluttajan

kayttaytymistd, on muovipussidirektiivi toiminut ohjeistuskeinona kehittaméassa yritysten

omaa muovistrategiaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi



13

Tavoitteiden saavuttamiseksi Euroopan jasenmailla on mahdollisuus saada tukea pro-
jekteihin, jotka edistavat edella mainittujen paamaarien toteuttamista. Teollisuuden inno-
voinnin ja kestavan kehityksen kasvattamista voi Horisontti 2020 -ohjelman ja Euroopan
rakenne-ja investointirahaston tuella saada toteutettua.

Euroopan muovistrategialla pyritdan vahentamaan muovijatettd, jonka haitallisuus voi
vaikuttaa ymparistoon ja elaméén. Vuoden 2030 konkreettiset tavoitteet saavutetaan
kestavalla kehityksella, ja tAhan voidaan paastd muun muassa vahahiilisella energia-ja
resurssitehokkaalla taloudella seka noudattamalla Pariisin ilmastosopimusta (Euroopan
komissio 2018 COM(2018) 28 final).

1.2 Kansallinen muovistrategia

Vuoden 2018 alussa Euroopan komission julkaiseman muovistrategiasuunnitelman in-
noittamana Suomi halusi ensimmaisend maailmassa tarttua muovihaasteeseen julkai-

semalla vuoden 2018 lokakuussa oman muovitiekarttatoimintasuunnitelman.

Muovitiekartta on laadittu yhdessa laajaa verkostoa kayttéen sen lisaksi, ettd mukana on
ollut asiantuntijaraadista koostuva ymparistdministerion asettama tyéryhma, yhteis-
tydssa mukana on ollut henkilditd yli ammattialarajojen. Tavalliset kansalaiset ja sidos-
ryhmalaiset ovat voineet verkkokeskustelujen avulla nostaa esiin heille tarkeita kohtia,
joista parhaimmat ja mittavimmat huomioarvoiset nakékohdat on otettu huomioon muo-

vitiekarttaa suunniteltaessa. (Ymparistéministerié 2018a.)

Suomi on yksi parhaiten kehittyneistd maista maailmalla, ja mita tulee kiertotalouteen ja
etenkin jatehuoltoon, sen oletetaan olevan toimivan jarjestelman malliesimerkillinen
maa. Euroopan unioni on laittanut Suomen tarkkailulistalle, koska sen kierratystalous ei
ole halutulla kehittyneella tasolla kuten muiden jasenmaiden kiertotalousjarjestelmat.
Vuoden 2018 COM(2018) 656 final -kertomuksessa Suomi on listattu 13 muun Euroopan
unionin jasenmaan lisdksi varhaisvaroitusjarjestelmaan. Euroopan unioni pitaa vaarana,
ettd vuoden 2020 mennessa asetetut tavoitteet valmistaa 50 prosenttia yhdyskuntajat-
teesta uudelleenkaytettavaksi ja kierratettavaksi, jaisi alle tavoitetta. Varhaisvaroitusjar-
jestelmé koskee yhdyskuntajatettd, rakennus- ja purkujatettd, vaarallista jatetta seka

sahko-ja elektroniikkalaiteromujatetta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi
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Suomen muovitiekartan avulla saavutetaan EU:n asetetut tavoitteet, kehittamaan kierto-
taloutta seka liiketoimintamalleja, lishdmaén uusia tyopaikkoja seké ottamaan vastuuta
globaalisiin ymparistdasioihin.

Laaditussa tiekartassa on ehdotettu 10 toimenpidettd muovihaasteen selattdmiseksi.
Toimenpiteista osa on tarkoitus kaynnistaa heti, ja toiset toimenpiteet tarvitsevat enem-
man aikaa ja resursseja niiden toteuttamiseksi. Toimenpide-ehdotukset ovat muovien
roskaantumisen vahentadminen, muoviveron kayttdonoton selvitys, muovijatteiden tal-
teenoton tehostaminen, rakennusteollisuudesta tulevien muovien tunnistamisen kehitta-
minen ja lajittelu, maatalous- ja puutarhamuovien kierratys ja korvaamistehokkuuden li-
saaminen, New Plastics -osaamisverkon perustaminen, muovien haitallisten aineiden
terveys-ja ympaéristévaikutusten tutkiminen, muovihaasteen esiintuominen Suomen kan-
sanvdliselle agendalistalle sekd osaamisen ja ratkaisumallien viemista ulkomaille. (Muo-

vitiekartta Suomelle 2018a.)

Suomi on jo ryhtynyt toteuttamaan muovikartan toimenpiteitd muun muassa teettamalla
selvityksen kertakayttémuovituotteiden myyntimaaristéd, ymparistovaikutuksista ja niiden
kulusta véahentavista keinoista. Ennakoiva selvitys auttaa kesdkuussa 2019 voimaan tu-

levan kertakayttomuovidirektiivin toteutusta. (Ymparistéministerié 2019a. Tiedotteet.)

Suomen muovitiekartan iskulause on helppo ja ytimekas "Vahenna, valta, kierrata ja kor-

vaa” (Muovitiekartta Suomelle 2018).
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TUTKIMUSKYSYMYKSET- JA MENETELMAT

Laivanrakennus perustuu suurimaksi osaksi projektitoimintaan. Osaksi kestavan laivan
rakentamiseen kuuluu ymparistdvaikutusten huomioonottaminen koko laivan rakennus-
projektin ajan. Laivanrakennusprojektit noudattavat melkein aina samoja toimintatapoja,
joissa eri yritykset, ihmiset ja osapuolet vaihtuvat projekteittain. Jokaisen laivarakennus-

projektin hallintaan kuuluu saavuttaa asetetut tavoitteet ja jopa ylittda ne.

Tutkimusongelma

Meyer Turku on omalla proaktiivisuudellaan ollut mukana pitkd&n kehittaméassa telakan
ympaéristbasioita. Ymparistdstandardi ISO 14001 on keskeinen telakan toimintajarjestel-
massa. Vuosien 2016-2017 aikana tehtiin telakan toimintoja arvioiva ymparistoriskiana-
lyysi. Analyysissa selvisi, ettd suurimmat riskit laivanrakennusprosessin aikana ovat
energiakulutus, materiaalihdvikki, kemikaalien kasittely ja varastointi seka lahialueiden
roskaantuminen. Tassa opinndytetydssa kasitelladn materiaalihdvikin osa-alueita tar-
kastelemalla muovijatteiden syntya. Lisdksi muovijatteiden kerays- ja kasittelytavat ovat

osaksi ratkaisu lahialueiden roskaantumiselle. (Meyer Turku 2018, 20.)
Taman opinnaytetyon paakysymykseksi muodostui:

- Miten rakentaa tulevaisuuden muovistrategia Meyer Turku Oy:lle?

Paakysymysta tukevaksi alakysymyksiksi muodostuivat:

- Mita muovitiekartalla voidaan saavuttaa ja miten se tukee tulevaisuuden toimin-
taa?

- Mitka asiat vaikuttavat muovien kierratys- ja havitysprosessiin ja nykytilantee-
seen?

Tutkimustyon painotus kohdistuu tutkimusongelmaan, eli siihen kuinka paljon jaitemuovia
syntyy, mitd materiaalilaatuja muovi sisdltaa ja miten voidaan edesauttaa muovijatteen-
kiertoa niin, ettd sitéd saadaan positiivinen tulos osaksi Meyer Turku Oy:n liiketoimintaa

ja ymparistosuunnitelmaa.
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Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Taman opinnaytetydn tavoitteena on esittdd Meyer Turku Oy:lle kustannustehokaita ja
ympaéristoystavallisia ratkaisuja nykyisen muovihaasteen hallitsemiseksi. Opinnayte-
tydssa on otettu mallia Suomen muovitiekartasta, jonka ehdotettujen toimenpiteiden
avulla saadaan ratkaisuja muovihaasteelle, jotka ovat muovin kaytto, kierratys ja poisto.
Suora sitaatti Suomen muovitiekartasta "vahentaa, valttaa, kierrattaa ja korvata” tavoit-
taa myds Meyer Turku Oy:n ajatusta siita, mité tulevaisuudessa halutaan aikaansaada.
Meyer Turku haluaa tehdd oman muovitiekartan, ja tama selvitys- ja kehittdmisty6 auttaa
sen toteuttamisessa. Tarkasteltavaksi kohteeksi on Meyer Turku Oy:n teettdman esitut-
kimustyon tuloksena muodostunut rajattavaksi kohteeksi suuret muovimaarét, niiden
materiaalilaatujen tarkastelu ja selvitystyd. Opinnaytetytn tehtédvana on laatia uusia eh-

dotuksia muovien vahentadmiseksi seka laatia toimenpiteité niiden toteuttamiseksi.

Tutkimuksessa on kaytetty apuna kehittdmisty6tad, jossa kehitysideana on kayttaa uusia
toimintatapoja muovihaasteen hallitsemiseksi. Tyd on rajattu laivanrakennusprosessin
aikana kaytettyjen suurien muovimaarien hallitsemiseksi ja tavoitteena on suunnitella ja
ideoida kaytantdén soveltuvia ratkaisuja. Teknisilld ja taloudellisella ratkaisulla saadaan
aikaan paremmat ymparistovaikutukset ja paastadn nopeammin kohti asetettuja kierto-
talousmallin paamaaria. Tassa myos Meyer Turku haluaa olla edelldkavija ja esimerkin
asettaja laivanrakennusteollisuudessa. Jo vuoden 2017 vastuullisuusraportin olennai-
suusmatriisin (kuva 2) avulla tehtyjen kyselyjen perusteella seka sisdiset ettd ulkoiset
sidosryhmaét haluavat, etta vastuunottaminen ymparistéasioissa tulisi olla tarkeysjarjes-
tyksesséa ensimmainen. Vuoden 2018 alusta lahtien Meyer Turku on proaktiivisuudellaan

jatkanut tyota tavoitteiden saavuttamiseksi. (Meyer Turku 2018, 21.)
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Importance to Meyer Turku

Kuva 2. Olennaisuusmatriisi, jossa ymparistdasiat nousevat tarkeysjarjestyksessa kor-
keimmalle (Meyer Turku 2018).

Tutkimuksessa kaytetyt menetelmat

Opinnaytetyd on tehty kayttden sekundaarista tiedonkeruumenetelmaa, joka on laadulli-
nen tutkimusmenetelma. Kehittamistyon avulla kehitetaan uusia toimintatapoja ja pyri-
taan vahentamaan muovijatteen maaraa uusilla ratkaisuilla. Sekundaaristen tiedonke-
ruunmenetelmien lisdksi tarkastellaan telakan jatehuoltoyhteistydyrityksen kerddmaa
kvantitatiivista tilastojen tarkastelua eli kerattyd muovimaaradataa ja niista tehtyja las-

kennallisia analyyseja.

Tutkimustiedon kerddmiseksi on sekundaarisina tiedonkeruumenetelmina kaytetty tee-
mahaastattelujen pohjalta tehtyja muistiinpanoja ja aanitteita, sahkopostiviesteja, Meyer
Turku kestavan kehityksen raportteja, kenttatutkimusretkilla tehtyja omia havaintoja, eri-
laisten dokumenttien kuten kirjallisuuskatsausten soveltamista seka Google Scholar ja

kirjastojen tarjoamia tietokantojen tutkimusten ja selvitysten lukemista.

Yleisesti ottaen rakennus- ja teollisuudessa esiintyvien tieteellisten tutkimusten artikkelit
kasittelivat rakennusmateriaalin vaihtoehtoista toisen materiaalin korvaamista ymparis-
toystavallisemmalla ja paremmalla materiaalilla, kestavan kehityksen nakdkulmasta kat-
sottuna. Suojamuovien korvaamista tai edes sen kayttokohteena olevien rakennuspro-
jekti aiheisia tutkimuksia ei tietokannoista ole saatavilla. Rakennusmateriaalien korvaa-

minen toisilla kuten ymparistoystavallisimmilla kierratysmateriaaleilla on tutkimuskoh-
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teena alkanut yha enemman kiinnostaa tutkijoita seka taloudellisen liiketoiminnan ja kier-
totalousndkodkulman kehittamisen vuoksi. Esimerkiksi nykyisten rakennuspaneeleiden
korvaaminen vettahylkivalla paneeleilla, jotka on tehty kierratetystd muovimateriaalista
ja hartsista, on ollut yhtena ratkaisuna kayttaa sita rakennusmateriaalina, joka on tehdyn
artikkelin mukaan yksi ratkaisu Argentiinan asuntopulaan. (Gaggino 2012, 469-482.)

Tassa opinnaytetydssa tutkimuksen kohteena olevaa muoviongelmaa ei ole aikaisem-
min yritetty ratkaista eli miten muun muassa rakennusteollisuudessa tai laivarakennus-
teollisuudessa kaytettavaa suojamuovia voi korvata monikayttoisella ympéaristoystavalli-
semmalla muovilla. Reliabiliteetin kannalta olisi ollut hyva saada olemassa olevaa ver-
tailukelpoista tutkimusty6ta, jolloin myods olisi selvinnyt, onko selvitystyé menetelmana
ollut luotettava ja johdonmukaisesti perusteltua. Valmiina olevia teorioita ja malleja ei ole
olemassa. Joko ne ovat tyon alla (tutkimukset) tai niitd ei ole vield julkaistu. Sisdisen
validiteetin kannalta olisi ollut hyva saada aiheesta eri tarkastelukulmaa, muun muassa
siitd onko tassa opinnaytetydssa tehdyt kehitysideat jo ollut jossain jo kaytossa tai kay-
tetty (Kananen 2014, 162). Tulkinnan ristiridattomuuden ehk&isemiseksi opinnayte-
tydssa tehtyjen teema keskustelujen pohjalta ja tiedonkeruun yhteydessa saatujen tieto-
jen varmentamiseksi, lahetettiin selvitystulokset viela kaikille opinnaytetyon aikana yh-
teydessa olleisiin sidoskontakteihin. Sidoshenkildiden kommenttien avulla voitiin vaarin-

ymmarretyt tiedot korjata. Tama lisaa tutkimuksen luotettavuutta.
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YLEISESTI MUOVEISTA JA NIIDEN KIERRATYSESTA

Kemialliset koostumukset maaraavat muovin ominaisuudet ja siten muovit voidaan luo-
kitella eri muovilaatuihin. Muovissa raaka-aineena kaytetdan raakaéljya, maakaasua ja
joskus myos hiiltd. Muovit jakaantuvat kahteen paaryhmaan kesto-ja kertamuoveihin,
riippuen siita, miten ne kestavat eri lampaotiloja ja miten niitd voidaan uudelleen tydstaa.
(Lepola & Makkonen 2003, 110; Jarvinen 2017,10.)

Kestomuovit ovat riippuvaisia lampdtilasta, jonka avulla voidaan lujuusominaisuudet
muuttaa. Lampdétila ei vaikuta muovin kemialliseen muutokseen, vaan kestomuovit voi-
daan jahmettdd, kiinteyttda ja jaykistdaa uudelleen ja uudelleen. Lampdétilan ollessa
kylm&, kestomuovi on haurasta, kovaa ja lujaa. Kuuman lampétilan vallittaessa kesto-

muovi menettaa lujuusominaisuutensa ja pehmenee. (Lepola & Makkonen 2003, 111.)

Kertamuovit mukautuvat ja kovettuvat pysyvaksi lammaon vaikutuksesta, mika tekee ker-
tamuovista sen, etté kertamuovi menettdé plastisen ominaisuutensa ja tallgin sita ei voi
plastisesti muovata eikd sulattaa uudestaan. Kertamuovit hajoavat suuren lampdtilan
noustaessa, jolloin molekyylisidokset hajoavat jonka jalkeen lampdtilan lasku ei hajon-

nutta muovirakennetta voida korjata. (Lepola & Makkonen 2003, 112.)

Muovien Kierratys

Muovit voidaan kierrattdd sen mukaan mité materiaaliominaisuuksia se siséltaa. Yleinen
saanto on, etta liikka materiaaliominaisuuksien raataldoiminen tekee muovista huonosti uu-
delleen kaytettavan. Tama patee muun muassa yleisimpiin valtamuoveihin, joka koostuu
80 % kestomuoveista. Materiaalin uudelleenkayttda vaikeuttaa, jos kestomuoveihin on
lisatty ylimaaraisia lisdaineita. Useimmat muovituotteet voidaan kuitenkin havittaa polt-
tamalla, josta saatu lampdenergia voidaan hyoty kayttaa polttolaitoksissa kotitalouksien

kaukolammon tuottamiseen. (Sorsa 2015, 214; Jarvinen 2017,11.)

Melkein kaikissa muoveissa on nykyaan merkinta, jonka avulla selviaa muovilajiominai-
suudet (taulukko 1). Muovit myds numeroidaan, jonka avulla voidaan tunnistaa muovi-
tuotteen laatu. Tama numerointi myos auttaa materiaalin kierratettavyyden kannalta tun-

nistamaan helpommin kierratettavat muovimateriaalit. (Sorsa 2015, 214.)
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Kirjallisuudessa kaytetdan muovien lyhenteita, joita on EN-standardien mukaisesti luoki-
teltu omiin muovilaatuihin. EN- lyhenne on eurooppalainen tunnus, joka kertoo, mik& or-
ganisaatio on laatinut standardin testin. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2019). Esi-
merkiksi Euroopan standardissa pientiheyspolyeteeni kirjoitetaan lyhenteella PE-LD,
mutta vanha merkinta LDPE nakyy edelleen kaytettavan, varsinkin USA:ssa.

Yleisimmat luokitellut muovit, joita materiaalimerkiltddn numeroin, sen kierrattamisen

tunnistettavuudenhelpottamiseksi, ovat numerojarjestyksesséa seuraavanlainen;

Taulukko 1. Muovien materiaalimerkinta.

Muovin koko nimi Lyhenne Numerointi Esimerkkituote
Polyeteeniteref- PET 1 Pantilliset juoma-
talaatti pullot)
Korkeatiheyksinen PE-HD 2 Mehupullot
polyeteeni
Vinyyli tai Polyvi- PVC 3 Pomppulinna, ei
nyylikloridi muovin kierratyk-

seen soveltuvaa

Matalatiheyksinen PE-LD 4 Muovikassit, kalvot
polyeteeni
Polypropeeni PP 5 Narut, kalvot
Polystyreeni PS 6 Rasiat, purkit
Muut muovit, ylla- O 7 Kannet

mainitut yhdistel-

mat

(Suomen Uusiomuovi Oy 2019)

Opinnaytetydn tarkastelun ja rajattavan aiheen takia keskitytaan tassa kappaleessa vain

seuraaviin muoveihin PPE-DE:hen, PHP:hen ja biomuoveihin.

PE-LD on yleisin pakkauskalvomuovi ja siitd on olemassa kolmea eri tiheyksista poly-
eteeniversiota. Ominaisuuksiltaan PE-LD soveltuu hyvin muun muassa kosteussuojaksi
erilaisille pakkauksille seka elintarvike- etta teollisuuden kayttoon. Kiristekalvot, joita on

esimerkiksi kuormalavapakkauksien suojana, on tehty PE-LD:sta. (Jarvinen 2017, 25).
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Lammon avulla voidaan kiristdd kutistekalvot (kuva 3) tuotteen suojauksen yllapita-
miseksi, jota kaytetddn myds Piikkio Worksin toimittamissa laivahyteissa.

Kuva 3. Kutistekalvon kaytto Piikkio Worksilla (Mahmoodi 2019).

PP on toiseksi kaytetyin muovi Euroopassa. Sita kaytetaan esimerkiksi pakkauksissa ja
auton sisaosissa. Myts PP:sté on olemassa kolme eri paatyyppia, jotka eroavat toistaan
polymeerin eteenijaksojen sijainnissa. PP:llda on hyva lammonsietokyky ja kulutusta kes-
tava ominaisuus, siksi sitd kaytetddan myos pinnoitettuna rakennusteollisuuden suoja-

pressuissa. (Jarvinen 2017, 34-37.)

Biomuovi

Biomuovien alkupera voi olla uusiutuvista luonnonvaroista peréisin olevia kestavia muo-
veja tai biohajoavia seka fossiilisesta alkuperasta muokattuja biohajoavia muoveja. Bio-
hajoaviksi luokitellaan ne muovit, jotka mikrobituotannon vaikutuksen alaisena muuttuvat

joko

e Aerobisessa reaktiossa H,O:ksi, CO2:ksi ja energiaksi

tai

¢ Anaerobisessa hajoamisessa H>O:ksi, CHa:ksi ja energiaksi

Lisaksi niitéa voidaan luokitella lahtdaineiden mukaisesti kuten mikro-organismien ja mo-
nomeereista valmistettujen mukaan. Biohajoavat tuotteet taytyy tayttaa biohajoavuuden
standardien ehdot, josta eurooppalainen on EN 13432 standardi. Tulevaisuuden ennus-
teiden mukaan biomuovien talouskasvu tulee olemaan vuosien 2017-2015 vélisena ai-
kana noin 20 prosenttia. (Jarvinen 2017, 100-105.)
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Biopohjainen biomuovi on eléin-tai kasvipohjaisista raaka-aineista valmistettua muovia.
Biomuovien tuntemus ei ole viela niin pitkdlla, mutta sen tiedetdan sitovan paljon ener-
giaa, kun tuotteet valmistetaan varta vasten viljeltavistd maataloustuotteista eiké esimer-

kiksi maataloustuotteiden sivuvirrasta.

Vaikka yleisesti oletetaan, ettd biopohjaiset muovituotteet olisivat muovihaasteen rat-
kaisu, ongelmia esiintyy seka niiden tuotossa, ettd niiden poistossa. Monet biomuovit
hajotessaan muodostavat mikromuovia hajotuksen seurauksena tai eivat kompostointi-
olosuhteissa hajoa riittdvan nopeasti, jotka joudutaan esimerkiksi jatteenkasittelylaitok-
sissa kuitenkin mekaanisesti kerddmaan pois ja viemaan ne poltettavaksi. Biomuovit jou-
tuessaan muovinkierratykseen, voivat aiheuttaa koko eran pilaantumisen, eika tama-

kaan edista asetettua kiertotaloustavoitteita. (Viite- tieteen ja vihre&n teknologiat 2019.)

Ongelmaksi koituu myds, jos mikromuovit joutuvat jate-ja hulevesijarjestelmiin, vesipuh-
distuslaitoksien suodattimet eivat valttamatta pysty kaikkia mikromuoveja suodattamaan,

jotka voivat talloin paatya vesistoihin.

Materiaalituntemus on tarkeata osa muovien kehitysta. lIman tarkempaa tutkimusta ei
voida suositella muovien korvattavuutta biomuoveilla. Kokonaiskuvan hahmottamiseen
tarvitaan elinkaarianalyysia, tuotteenturvallisuus testauksia seka ohjeistavaa kiertota-
lousstrategiaa. On tehtava laajamittaisia ratkaisuja, joita esimerkiksi Suomen muovitie-

kartta tarjoaa.

Telakalla ei ole kaytossa talla hetkella biomuoveja.

Pakkausmuovi

Tuottajalla on tuottajavastuu hoitaa jatehuolto omalla kustannuksella, kun tuotteet ote-
taan pois kaytdsta (Ymparistd 2019). Jarkevinta on kierrattda pakkausmuovit mahdolli-
simman hyvin erilliskerayksella, jotta ei niistd makseta kaksinkertaista kierratysmaksua,
jos ne viedaan poltettavaksi (JAMK 2018).

Pakkausdirektiivin yksityiskohtaiset hiomiset saadaan valmiiksi vuoden 2019 maalikuun
lopussa. Téalldin tarkemmat tiedot siitd miten voidaan maaritella ja laskea kierratysaste,
laatia tarvittavat raportoinnit seké kuvataan tarkemmin, miten kerays-ja kierratysprosessi

pitdisi toimia. (Saarteinen 2019.)
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Telakan lohkovarustelussa tulee paljon pakkausmuovijatettd. Tama voidaan paaluttaa ja
saada siitd rahallista arvoa takaisin. Tama syntypaikkalajittelu vauhdittaa kierratyskiertoa
eika sita tarvitse talléin hyodyntéda energiana. Energiaksi paatyessddn muovipakkaus-

hakkeella, jota kaytetaén kierratyspolttoaineena, voi korvata kivihiiltd rinnakkaispoltossa
(kuva 4).

Kuva 4. Polttoon meneva muovisekoiterouhe (Mahmoodi 2019).

Maatalousmuovi

Maatalousmuovi nahdaan potentiaalisena uutena raaka-aineena uusiomateriaaleille. Ai-
kavalilla 2016-2018 toteutettiin LiMuKe-hanke (likaisen muovijatteen kerays ja kierto),
jossa oltiin keskittyneina maa-, hevos- ja puutarhatalouksien muovien kerddmiseen ja
kierratykseen, ei-pakkausmuovien osalta. Hankkeessa selvitettiin muun muassa, olisiko
maatalousmuoveilla kierratysmahdollisuuksia. Hankkeessa tuli ilmi, ettda maatalousmuo-
via tulee vuositasolla paljon ja silla on potentiaalisia jatkokehitysmahdollisuuksia. (Maa-

talousmuovijate 2019.)

Samalaiselle hankkeelle olisi kysyntdd rakennusteollisuudessa kaytettaville suoja-
muoveille ja pressuille. Opinnaytetydn kirjoitushetkella asiasta ei ole tutkimuksia saata-

villa.
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TYON TOTEUTUS

Selvitys toteutettiin kayttden suurimmaksi osaksi teemahaastatteluja, suoraa havain-
nointia ja kentalla kaymista. Tutkimuskohteeksi muodostui selvittda telakalla olevat muo-
vimaarat, niiden materiaalilaadut ja lopuksi keksid ratkaisut muovimaaran véhenta-
miseksi uusilla metodeilla tai teknisilla ratkaisuilla. Selvitys oli monitapaustutkimista,
jossa tutkimusstrategisena keinona kaytettiin aineistotriangulaatiota (Kananen 2012,
35). Tama eri tietojen yhdistely ei tapahdu vain yhden tiedon varassa vaan se on yhdis-
telma tehdyistd havainnoista, haastattelusta ja tarjolla olleista dokumentoiduista tilas-
toista. Kootut tiedot tukevat reliabiliteettia, kun verrataan omia havaintoja tehtyihin tyon-
tekijoiden haastatteluihin.

Lopuksi tehdaan toimenpidesuositukset edella mainittujen keréttyjen tietojen pohjalta.
Ty6ta helpotti Meyer Turku Oy:n tekema alustus ja aktiivisuus alkuselvityksen kartoitta-
miseksi. Ei tarvinnut alusta alkaen lahtea liikkeelle selvittddkseen, mista kaikista koh-
teista suurimmat muovimaarat tulevat. Osaksi tiedettiin kohteet, joissa suurimmat muo-
vimaarat tulivat. Selvityksen aikana tuli kuitenkin lisédé informaatiota ja kehityskohteita,

joita on hyva tarkastella muovinkerayksen ja vahentadmisen nakokulmasta.

Ratkaisumallit fuusioidaan ottamalla sekd Suomen muovitiekartan ehdottamia toimia,
ettd tekemalla spesifisid, telakalle suunniteltuja ehdotusmalleja, jotta kokonaistoimet
saataisiin edellisia yhdistamalla toimiviksi kokonaisuuksiksi. Meyer Turku muovitiekartan
rakentamiseksi taytyy tehda esiselvitysty6ta ja inventaariota siitd muovimaarasta, mita
telakan alueella syntyy jatteend. Toiseksi on myds selvitettava, etta onko syntyvalla muo-

vijatteen materiaalilaadulla kierratyspotentiaalia.
Opinnaytetyd on tehty kayttaen seuraavia eri vaiheita selvityksen aikaansaamiseksi.

1. Tiedonkeruu ja selvitystyo
2. Analysointi ja tulkinta
3. Intervention eli toimenpiteen valinta ja perustelu
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Selvityksen kohteena syntyvat suurimmat muovimaarat telakalla

Nykytilaan perustuvien tietojen perusteella keréttyihin tietoihin ollaan paadytty valitse-
malla selvityksen kohteeksi suurimmat muovimaarat, seka niiden laadut eri tydskentely-
pisteissd ympari Turun telakkaa. Kehitysprojektin Iapiviemiseksi tiedonkeruu tapahtui
kohdennetuilla sahkdpostiviesteilld ja henkilokohtaisilla teemahaastatteluilla, joita kaytiin
seka kasvotusten etta sdhkopostien valityksellda. Kontaktien luominen oli yksi tarkeim-
mista asioista taman tyon loppuun saamiseksi. Oikeiden kontaktihenkildiden I6yta-

miseksi taytyi tehda kyselemalla eri sidosryhmiltd, alihankkijoilta ja tydkollegoilta.

Selvityksessé ilmi tulleiden muovimé&arien luvut perustuvat enimmékseen vuoden 2018
dokumentoituihin tietoihin, joita on saatu eri sidosryhmilta ja alihankkijoilta. Useimmat
luvut perustuvat alihankkijoiden tarjoamiin lukuihin, jotka perustuvat ostettuihin muovi-
maariin sen vuoden aikana. Koska kaikkia muovia ei kerata erikseen, volyymit ovat hel-
pompi ilmaista ostomaéaran mukaan. Erikseen keratyt kirkkaat suojamuovit ovat telakan
jatehuoltoyhteistydyrityksen erikseen kerddmad, muovipuristimilla kerattyd paalutettua
kirkasta suojakalvomuovia ja hyttien suojuksena ollutta PE filmia. Nama maaralliset arvot
on saatu heidan yrityskohtaisesta tietojarjestelmasta, jonne on paasy vain henkildkoh-

taisella tunnusluvulla.

Telakalla on jarjestetty erilliskerdys puulle, metallille, eristevillalle, kemikaaleille, maa-
leille, paperi-ja pahvituotteille, ABS-muovikelalle, ja osaksi kirkkaalle kalvomuovijatteelle.
Taman lisdksi on kaytdssa kaikelle muulle rakennuksessa syntyville jatteelle omat ra-

kennusjatelavat ja energiajaelavat.

Seka rakennusjatteeseen ettd energiajaelavoihin paatyy laivanrakennuksen aikana teli-
nesuojana kaytettya suojamuovia ja kirkasta kalvomuovia. Kirkasta suojakalvomuovia ei
voi hyotykayttaa kuin energiana polttolaitoksessa. Ellei sita ole erilliskeratty, on sita vai-
kea mydhemmin lajitella muun jatteen seasta. Toiseksi se voi olla liian likaista, ettei sita
kannata erilliskerata, varsinkaan jos ei ole kunnon tiloja pesulle ja muulle loppuproses-
soinnille. Liséksi laivoissa usein kaytetaan liuotinoheisia maaleja, jotka likaannuttavat

suojakalvomuovit, joiden puhdistus ei ole helppoa, joten ne menevét energiajakeeseen.

Turun telakalla talla hetkella erilliskerayksena keratyt muovit ovat muovipuristimella ke-
ratyt kirkkaat kalvomuovit, joita paalutetaan seké osa laivahyttien suojauksena olevista

suojamuoveista ja ABS-muovikeloista.
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Edella mainitsemattomat muovit, kuten loput laivahyttien suojana olevat suojamuovit ja
laivanrakennuksen telineissa olevat suojamuovit, menevat muun rakennusjatteen mu-

kaan tai energiajakeeksi polttolaitokselle.

Telakalla on nelja eri muovilaatua jotka ovat maaraltdén suuria (taulukko 2). Nama muo-
vit ovat kirkas kalvomuovi (PE-LD- muovia), telinerakennelmissa laivan suojana kaytet-
tya pressusuojamuovi (PE-LD+PP), kelattavan hitsauslangan ymparille kaytetty ABS-
muovikela seké hyttien suojana kaytetty PE filmi, johon on lisétty titaanioksidia, tama
suojaa ultraviolettisateilyltd (Liite 1). Uv suojaus auttaa suojataamaan hytteja auringon
aiheuttamalla ultraviolettisateilyltd. Sateily voi vaikuttaa muovin vanhenemiseen tai ha-

pettumiseen, vari muutoksen ja jopa tuotteen haurastumisen. (Jarvinen 2017, 215.)

Edella mainittujen muovien kierratys ja loppusijoitusehdotuksia seka uusia kehitysratkai-

suja ja ideoita tarkastellaan seuraavassa kappaleessa.

Taulukko 2. Muoviméaarien tiedot.

Tuote Kaytté/sijainti/tar- Materiaali Maara, vuosi 2018
koitus (tonni/vuosi)
Telinesuojamuovi | Laivan suojana PE-LD+PP+lasi- 50
seka rakennus- kuitu

altaassa pintojen

suojana

Hyttisuojamuovi Tilattujen laivahyt- | PE film titaaniok- 42
tien suoja sidilla

ABS-kela Hitsauslangan ym- ABS 15,24
parille kelattu
tuote

Kirkas kalvomuovi | Laivan osien ja nii- PE-LD 1,63

den tuotteiden
suojana ollut

muovi
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TYON TULOKSET

Nykytilaa ja siihen vaikuttavia tekijoita tarkastellaan l1&htokohta-analyysisesti, jossa maa-
ritelladn, mitkd asiat vaikuttavat tulevaisuuden toimintaan ja miten ne saadaan naky-
maan tulevaisuudessa positiivisena tuloksena. Positiivinen tulos halutaan nakyvan seka
taloudellisen ndkékulman ettd ymparistdasioiden huomion ottamisena. Tavoitteiden tay-
tyy olla toteutuskelpoisia ja konkreettisia, koska tdma auttaa arvioimaan tulevaisuudessa

kehittdmistyon oikeudellisuutta ja arviointia.

Miten muovijatetta tulisi tuotteen elinkaaren loppupaassa kasitella? Michaudi:n ym.
(2010) tekemassa tutkimuksessa tutkittiin, mik& olisi paras vaihtoehto muovin loppusijoi-
tuskohteeksi; onko se energiapolton, kierratysmateriaalina vai kaatopaikkasijoittamisena
hyddyntaminen. Tutkimus tehtiin elinkaarianalyysiarviointimenetelmaé kayttden. Tehty-
jen tutkimusten pohjalta paastiin siihen tulokseen, etta hydédyntamismenetelmana paras-
vaihtoehto muovijatteelle on muovin kierrattdminen. Ymparistoystavallinen etu on toteut-
tavissa, kun neitseellisen muovin sijasta kaytetaan kierratysmuovia (Jatehuoltoyhdistys
ry, a 2015).

Kehityskohteet- ja ideat

Suomelle muovihaasteen ratkaisut ovat mahdollisuus. Biomateriaalien vahva tuntemus
ja teollisen ammattitaidon osaavat ammattilaiset ovat avainasemassa ke hittdmassa Suo-
men kiertotaloutta uudelle alulle ja saada kansanvalista tunnustusta. Muovien uudelleen-
kayttda ja kierrattamista on kehitettdva ja sen lisdksi myo6s tuotetun jatteen maaraa on
vahennettava. lhannetila on saavutettavissa muun muassa Suomen muovitiekarttaa
noudattamalla, joka on my®s pohjustuksena Meyer Turku Oy:n omalle muovitiekartalle

ja tuleville toiminnoille.

Tavoitteena on kehittda rakennusteollisuudesta tulevien muovien tunnistamista ja lajitte-

lua seka tehostetaan materiaalin hyotykayttda, kehittdmalla muovien kerdysjarjestelmaa.

Rakennusteollisuudessa muovien kayttd on yha yleisempdaa ja jopa lisdantyvaa. Tama

johtuu rakennusalan kasvavasta alasta, uusista tilauksista, saneeraus- ja purkuttiden
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seka lisdasennusten lisdantymisesta. Muovien vahentaminen rakennuskohteissa on in-
novatiivisena kohteena erittain lupaava, koska yhd enemman ollaan kiinnostuneita kes-

tavasta rakentamisesta, sen tuomasta uusista ja paremmista ratkaisuideoista.

Suomen muovitiekartassa on ehdotettu toimenpiteeksi tehda tuoteselostemalli, jossa
tuotteeseen merkitddn, esimerkiksi mistd muovista tuote on valmistettu. Taman avulla
muovin tunnistaminen tulee helpommaksi ja se tulee auttamaan korjaus- ja purkut6ita
tehtdessd. Tama edistdaa muovien kierratysta ja uudelleenkayttéda. (Muovitiekartta Suo-
melle 2018b.)

Tarkastelukohteina ovat edellisesséa luvussa olevien muovimaarien lahtékohtainen tar-

kastelu ja kehittdmisideointi.

Vuoden 2018 koko Meyer Turku Oy:n toiminnasta telakan jatehuoltoyhteistyQyrityksen
tietojarjestelman mukaan kasittelyyn menevien kaikkien jatekertymien kierratysaste ol
vain 17 %. Tassa 17 % kierratysasteluvussa ei ole huomioitu terasjatteen kierratysas-
tetta, koska teraksen kierratyksesta huolehtii toinen yhteistyoyritys. Muoviteollisuus ry:n
mukaan Suomen muovin kierratysaste on talla hetkella noin 16-20 %. Kierratysastetta
on mahdollista nostaa viela korkeammalle seka Meyer Turku Oy:n toiminnassa, etté kan-
sallisella tasolla. EU direktiivin antaman paatoksen mydéta vuoteen 2025 mennessa, pak-
kausmuovin kierratysaste kaikille EU:n jasenille tulee olla 50 %, ja vuoteen 2030 men-

nessa kierratyslukuaste nousee 55 prosenttiin (Ymparistoministerié 2019b).

Talla hetkella eri muoviselvitykset ja tilastot antavat laidasta laitaan eri tuloksia siita, mika
olisi Suomen muovijatemaara. Yleensa tilastoihin on otettu kaytdnjalkeiset muovijatteet,
eivatka siind ole huomioitu muoviteollisuuden jatteitd (Jatehuoltoyhdistys ry, b 2019).
Tama nostaisi prosenttilukua huomattavasti. Plastic ZERO hankkeen tekemassa tutki-
muksissa on arvioitu muovijatteen muutoksia vuosien 2013 ja 2025 vélisena aikana. Tut-
kimustulokset arvioivat Suomen rakennusmuovijatteen maaran synnyn kasvan 34 pro-
senttia vuosien 2013 ja 2025 valilla. (Plastic ZERO 2019.)

Plastic ZERO on kahdeksan Euroopan maan yhteinen projekti, jossa myts Suomi oli
mukana. Ideana oli vahentaa jatteissa esiintyvan muovin maaraa, jotka paatyvat joko
poltettavaksi tai kaatopaikalle. Yhteistydsséa oli mukana seka yksityispuolen omistamia

yrityksia, etté valtion omistamia yrityksia.
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Kiertotalouden kehittamisen vuoksi olisi hyva tarkastella ja lisata muovin kierratysta, silla
talla hetkella pakkausmuovien kierratysaste Suomessa on noin 24 %. Suomessa erillis-
kerattyja pakkausmuoveja ovat muun muassa muovikassit, jatesakit, muoviputket ja
PET-pullot. Jos rakennusteollisuuden, maatalousteollisuuden ja muun teollisuuden ke-
rddmat muovit huomioitaisiin ja erilliskerattéisiin, puhuttaisiin yleisesti muovien yhtei-
sesta kierratysasteesta eika pakkausmuovien, luku olisi huomattavasti suurempi. Tahan
haasteeseen, jonka edella mainittujen teollisuus sektoreiden tuottamat jatemuovivirrat
tuo ei EU komissio ole viela erikseen ohjeistusta ole antanut, kuin etta asia on pohdinnan
alla. Asiaa vaikeuttaa, muun muassa rakennusalan ja muun teollisuuden omat EU:n
sdannokset. (Euroopan komissio 2018. COM(2018) 28 final;, Ymparistoministerio
2019b.)

Euroopan unionin 4R sa&dnndn mukaan jatteet kuuluu asetella seuraavanlaiseen hierar-

kiseen jarjestykseen:

‘ Hydtykayttaminen

‘ Kierrattaminen

‘ Uudelleenkayttd

Vahentaminen

Kuva 5. Jatehierarkia (Muoviteollisuus ry, a 2019).

Meyer Turku muovitiekartan lahtékohtaa on vahentaa muovien kayttéa. Se voidaan kor-
vaamalla kertakayttésuojamuovit kestavammilla ja monikayttdisimmilla monikertasuoja-
kuvuilla. Materiaaliltaan kupu on sekoite koekstrudoitusta muovimateriaaleista (liite 1),
joka on tekniseltdéan ominaisuuksiltaan repeytymisvahvistettu, UV-suojattu ja lammon-

kestava.

Kehittdmisprosessina muovimaaran vahentdminen tehdaan ottamalla mallia joko muista
yrityksista tai ottamalla mallia tytaryhtididen toiminnasta. Kehittyvan ja kilpailevan mark-
kinoilla olevan yrityksen on otettava kriittinen nakoékulma siihen, etta aina on parantami-
sen varaa kehittdd omaa toimintaa. Oman yrityksen vertailu toiseen yritykseen tehdaan

vertailuanalyysilla.
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Vertailuanalyysi vaikuttaa aikaan, laatuun, hintaan, tehokkuuteen ja asiakkaan tyytyvai-
syyden pitamiseen. Lisaksi silla on kilpailuetu muiden yritysten nahden.

Mita Meyer Turku hyotyy;

- Kilpailuetu

- Saastetaan rahaa

- Paastaan 2050 tavoitteisiin aikaisemmin ja voidaan saada jopa kannustustukea
rahallisesti EU:lta

Kaikesta muovista ei voi pdasta eroon. Muovit ovat osaa jokapaivaistd elamaamme.
Muovien avulla on voitu parantaa hyvinvointia ja kestdvampéaa yhteiskuntaa. Vuoden
2005 tehdyn tutkimuksen mukaan 19 % maailman muovituotteista ei ole korvattavissa
muulla materiaalilla, ilman etta tekisi radikaalisia muutoksia toimintaoperaattoritoimin-

noissa, suunnittelussa tai prosessista itsestaan. (GUA 2015.)

Muovimateriaalin kierrattaminen on ymparistdeduiltaan paras keino pidentdd muovin
elinkaarta. Talla hetkella kaikki telakalta jatteiden mukana menevat muovit voidaan kier-
rattaa ja uudelleen kayttda uusioraaka-aineena. Uusiokayttdon menee kuitenkin vain
kirkkaat kalvosuojamuovit PE-LD, joista saa myds rahallista hyvitysarvoa takaisin yrityk-
selle. Muut muovit taas menevat hyddynnettavaksi energiaksi poltossa. Tata prosessia
ei kuitenkaan pida vahatella, koska monesti monilla muovilaaduilla on erittain hyvat ener-

gialampoarvot. Lisdksi energianhyddyntamisella voidaan korvata fossiilista polttoainetta.

Energiajakeesta ja rakennusjatteestd muovien erottelu ei ole aina taloudellisesti kannat-
tava, varsinkin kun purkutydt tehdaan pienella budjetilla. Kierratysmaarayksien avulla on

voitu naita rakennusjatevirtoja kuitenkin hallita (Jarvela &Jarvela 2015)

Tassa opinnadytetydssa mainitut muovit, joita on telakalla kaytdssa, voitaisiin kayttaa
ihannetilanteessa uusiomateriaalina. Mahdolliseksi taman tekee, jos muovin kaytdn ai-
kana muovin polymeerirakenne ei ole muuttunut (Jarvela & Jarvela 2015). Monesti muo-
vit olisivat kierratyskelpoisia uusioraaka-aineeksi, ongelmaksi koituu kuitenkin materiaa-
lin epatasalaatuisuus (sekoite), kaytdssa olleen muovin likaantuminen, haitallisten ja
vaarallisten aineiden kiinnittyminen. Nama kaikki vaikuttavat kierratetyn muovin arvoket-

juun ja laatuun. (Ymparistoministerié 2019b.)
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ABS- muovi

ABS-muovi on hyva muovi elektroniikka- ja laiteteollisuuteen, koska sen pinta on laadul-
taan hyva seka teollisuuden kayttéon hyvin soveltuva (Jarvinen 2017 sivu 63). Yleisin

muovi, joka on galvanoitu eli paallystetty metallilla on ABS- muovi.

Telakalla ABS- muovia on hitsauslangan ymparille kelatussa ABS- kelassa. Kayton jal-
keen jaa toivotussa tapauksessa vain muovinen kela, joka keratéaan erilliselle liikutelta-
vissa oleville siirtolavoille, joiden kapasiteetti on 1600-2500 litraa. Nama tyhjennetdan
kannelliselle lavalle. Tyhjennysvéli on kerran kahden kuukauden vélein. Nama kelat paa-
tyvat hyddynnettavaksi energiajakeena polttolaitokseen. Suurimmat kappaleet kerétdén
erikseen Tarvasjoen yksikdssa ennen Porin murskalaitokselle lahettamisté ja pienemmat
kappaleet saadaan vield murskausprosessissa eroteltua jatejakeeseen. Metalliset lan-

kakelat jalostuvat prosessissa terdsmurskeeksi ja uusioraaka-aineeksi.

Hitsauslankakelat ovat padosin ABS-muovia, joka soveltuu hyvin muovin raaka-aineeksi,
kunhan materiaali on tasalaatuista ja volyymit riittdvan suuret. ABS-muovia kayttava te-
ollisuus yleensa rouhii omassa toiminnassaan syntyvan hukkamateriaalin ja kayttda sen
itse uudelleen tai myy eteenpain. Ideaalitilanteessa ABS-kelat voitaisiin rouhia telakalla
valmiiksi ja ne voitaisiin myyda eteenpain. Ongelmaksi kuitenkin koituu se, etta tilaa ei
ole tallaiselle kasittelyprosessille ja kelat eivat saisi sisdltaa kelattua materiaalia, koska

silloin erilliselle prosessille olisi tarvetta.

Yksi vaihtoehtoinen tapa on tuotteen tarjoavan yrityksen mukaan mahdollista korvata
ABS- muovikela puukelalla. Kierratyskelpoinen puu yleenséa paatyy hakkeeksi polttolai-
tokselle. Laivaturvallisuusmaarayksien vuoksi edella mainittu vaihtoehtoinen ratkaisu ei

kuitenkaan ole telakalla kayttokelpoinen muun muassa paloturvallisuuden vuoksi.

Telinemuovi

Turun telakalla laivat rakennetaan suurimman ajan ulkotiloissa ilman erillista katosjarjes-
telmaa. Saksassa toimivan Meyerin telakka on varusteltu niin, etté laiva tehdaan koko
ajan katoksen alla, joka on ymparistdeduiltaan paras vaihtoehto. Tall6in saastetaan suo-
jauksen aiheuttamista kustannuksista ja se on myds merialueiden lahiymparistdn ros-
kaantumisen vuoksi erittain tehokas ehkaisytoimi. Telinemuovi on sekoite materiaaleista

PE-LD ja PP, joka on viela lasikuidulla paallystetty. Jatteeksi mennyt telinemuovi menee
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poltettavaksi, mik& on talla hetkelld ainoa vaihtoehto kasitella sitd. Fortum on tehnyt
kierratetysta PE-LD.sta ja PP:std CIRCO-granulaa (kuva 6), jotka sitten menevat kaytet-

tavaksi eri sovelluksiin ja toimintoihin (Fortum 2019).

AN e s e
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Kuva 6. CIRCO-granulaa ja siita tehty tiskiharja ja kukkaruukku (Mahmoodi 2019).

Talla hetkelld telineiden kaiteissa on my@s variltdén sinistd muovisuojapressua, joka on
rakenteeltaan verkkomaista PP muovia. Tassa opinnaytetydssa ei kasitella tata muovia,

koska maarallisesti sitéa ei mene paljon jatteeksi.

Telinemuovit voivat likaistua ja varjaytya maalien, pdlyn tai liotinaineiden takia. Yksi mah-
dollisuus olisi pesta kaytetyt telinemuovit ja kayttdd niitd uudelleen, mutta paloturvalli-
suusriski voi olla suuri, jos pesussa pintoja ei ole puhdistettu hyvin. Usein myés tuuli voi
repia telinemuovit tai tydntekija vahingossa voi vahingoittaa niita rikki, jonka takia paras

ratkaisu talla hetkella on jatteeksi poistaminen.

Kirkas kalvomuovi

Kirkkaat kalvomuovit ovat PE-LD materiaalista valmistettuja, jotka kerataan muovipuris-
timilla paalutettuina kasiteltavaksi uusioraaka-aineeksi. Monet tuotteet, laitteet ja valineet
tulevat yrityksen ulkopuolelta tilattuina, jotka pakataan suojamuoviin. Téahadn suoja-
muovin maaraan ei voida vaikuttaa kuin, ettd telakalla pyritdédn panostamaan omiin kier-

ratysmetodeihin.

Talla hetkella kirkkaat kalvomuovit kerataan muovinkeraystelineisiin, jonka jalkeen muo-

vit paalutetaan (kuva 7). Kolmessa eri paikassa telakkaa on kaytdssd muovipuristimet;

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Kochar Mahmoodi



33

keskusvarastossa, Onninen Oy:n varastossa ja ruokalan keittiossa. Telakan ja jatehuol-
toyrityksen vélisid kehityspalavereissa on ollut puhetta, ettda kahteen muuhunkin paik-
kaan telakalla olisi muovipuristimelle tarvetta, seka kierratyksen, paloturvallisuuden, etté

ymparistodn siisteyden pitamisen vuoksi.

Kuva 7. Telakan keskusvaraston paalutetut muovit (Mahmoodi 2019).

Tapaustutkimus Piikkio Works Oy ja laivahytit

Muovien vahentamiseksi ja hallitsemiseksi, tutkimus- ja vertailuanalyysin(benchmark)
kohteeksi on otettu Piikkio Worksin toimittamat ja kootut laivahytit. Tassa on kaytetty
aineistolahteista eli induktiivista lahestymistapaa. Piikkio Works kokoaa valmiiksi hytteja
heille toimitetuista osista, kaarivat ne suojamuoveihin PE film+TiO,, varastoivat, ja lo-
puksi lahettavat ne numeroitujen hyttitilauksien perusteella Turun telakalle. Erillinen yri-
tys logistiikkayritys kuljettaa ne telakan sisalla ja on myos vastuussa niiden nostamisesta

laivan sisdén, mutta vain kuin aluerakentaja antaa siihen luvan.

Hytit kuljetetaan telakalle avorekassa ilman suojusta (kuva 8), aina 2 hyttia kerrallaan.
Ne ovat kooltaan erikokoisia, yleisimmin kaksi matkustajahyttia tai 4-5 miehistdhytteja.

Hytteja kuljetetaan noin 20-30 paivassa, riippuen telakan aikataulusta.
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Kuva 8. Laivahytit lastataan avorekkaan (Wikstrom 2019).

Piikkio Works haluaa kehittda muovin kulutusta ja olla vastuullisempi materiaalivalinnois-
saan. Se on seka taloudellisesti kannattavaa, etta ymparistdetujen mukaista kehitystoi-
mintaa. Muovisuogjien sijasta halutaan siirtyd kayttdmaan monikayttdisia suojakupuja.
Taman mahdollistaa Piikkid Worksin uusi hallivarasto, johon valmiit hytit varastoidaan

ennen kuin ne viedaan telakalle.

Telakalla on testauskokeiluna kokeiltu monikayttdsuojahupujen kayttéa. Kokeilu ei on-
nistunut, koska huput oli avattu puukolla auki, eika oltu kaytetty niissa ollutta vetoketjua.
Kaikki testissé olleet suojahuput menetettiin ensimmaisen kokeilun aikana. Piikkio Works
on kuitenkin paattanyt, etta pyrkii lahivuosina paddsemaan puolet nykyisista muovimaa-
ristd eroon ja aikoo testata uudestaan muovikupujen kayttéa seuraavan laivaprojektin

hyttitoimituksien yhteydessa.

Uusien testikupujen kayttd on tarkoitus aloittaa parilla kymmenella kahden hengen mie-
histdnhyteilla ja saman verran kokeiltaisiin myds 4-5 hengen matkustajahyteilla. Ideana
uusien suojakupujen kaytossa on se, etta kun laivaan otetaan hytit sisélle, niin telakalta
palautettavat suojakuvut viedaan takaisin Piikkio Works:lle uudelleen kaytettavaksi.
Idean olisi, ettd Piikkio Works huputtaisivat aina edellisena paivana seuraavan paivan

tarve jo valmiiksi.

Kokonaan hyttimuoveista ei padse eroon, johtuen telakan sisddnotto-aikataulusta, joka
on huomattavasti lynempi kuin Piikkio Worksin tehtaalla hyttien kokoonpanoaikataulu.

Ongelmana on myo6s telakan vahainen tilaresurssi, kun ei ole mahdollista rakentaa uusia
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tiloja sailytykseen. Talla hetkella Piikkido Worksissa valmistetaan noin 130 hyttia viikossa
ja telakka aloittaa pienella volyymilla sisdanoton, jolloin hytteja jaa varastoon odotta-
maan toimituksia. Piikkid Worksin sisavarasto on rajallinen, jolloin joudutaan varastoi-
maan hyttejd myos ulkotiloihin, tAma valiaikainen suoja ei ole toimiva. Pahimmillaan noin
1000 hyttia on ollut ulkovarastoinnissa. Hyttejd on myos viety valiaikaiseen varastoon
Turun satamaan, mutta sielté ne kuitenkin on toimitettava telakkaan asti asennusta var-

ten.

Laivahytteja vastaanotetaan laivan sisalle monesta eri kohdasta, ja liséksi myds silla on
vaikutusta missa laiva sijaitsee rakennusvaiheessa, eli sijaitseeko laiva rakennus-
altaassa vai varustelulaiturissa. Pysyvan tai vdliaikaisen varastotilan rakentaminen ei
ratkaise kokonaan muovimaaran kulutusta, ilman etté siirrytaan kayttdmaan suojaku-
puja, koska hyttien siirrossa voi kastumis- ja likaantumisriski olla kuitenkin olemassa.

Nykytiedon mukaan mitd&n suurta investointia varastohallille tai katokselle ei ole tulossa.

Yleiset parannusehdotukset

Kehitystyon aikana otetiin muovihaasteen liséksi myds muita yleisia asioita huomioon,

joilla on merkitysta Meyer Turku Oy:n toiminnan parantamiseksi.

Telakan kentalla toimivien tyotekijoiden kouluttamisella ja ohjeistuksella on suuri vaiku-
tus tulevaisuuden toimintaan. Alihankkijoiden ja telakalla tydskentelevien koulutus ja pe-
rehdytys ovat erittain tarkeata. Paremmat lajitteluohjeet kuten syntylajitteluohjeiden te-

keminen monilla eri kielilla.

Tyontekijoiden maaran kasvun lisdantyessa ja tyontekijdiden suuren vaihtuvuuden
vuoksi riskina on, ettd perehdytys jaa pinnalliseksi pintaraapaisuksi. Heikon tiedon ja
tiedotuksen puute voi aiheuttaa sen, ettei kierratys ole paassyt siihen pisteeseen, kun se
ideaalisella toteutuksella voidaan saada aikaan. Liséksi eri maissa jatehuolto toimii eri
tavalla ja kiertotalous ajattelu ei valttdmatta ole samalla tasolla kaikkialla. Kaikissa
maissa ei ole samat tavat kasitella jatetta kiertotaloutta ajatellen, siksi on hyva kouluttaa
tydssa aloittavia tyontekijoita. On tarkeata kouluttaa tyontekijoita, jatteen oikeasta lajitte-
lusta ja kertoa syita miksi kannattaa panostaa siihen. Hyvilla jatemaarien tilastotuloksilla

ja asetettujen kierratysasteen saavuttamista voidaan myds erilaisilla kannustamilla
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saada aikaan, esimerkiksi jarjestamalla erilaisia kampanjoita. Organisaatiokulttuurin yl-
lapitamiseksi ja kehittamiseksi voidaan edellda mainittujen asioiden avulla saada muutok-

sia aikaan asenteisiin.

Laivahyttien tilannetta voidaan kehittda myos katetulla rekkakatoksella (kuva 9) ja véliai-
kaisilla liikuteltavilla katoksilla (kuva 10). N&in ollen huputusmenetelméan kayttoon ei ole
tarvetta kuin vasta hyttien lastausvaiheessa laivaan. Taten huputukset olisivat aluera-
kentajan vastuulla ja Piikkio Works ei tarvitse odotella niiden saapumista takaisin tela-

kalta.

Kuva 9. Laivahytit lastataan pilottina toimivan liikuteltavan katoksen alle. (Wikstrém
2019).

Kuva 10. Liikuteltavan katoksen alla olevat laivahytit. (Wikstrom 2019).
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Aluesuunnittelun avulla olisi hyva tarkastella laivahyttien kasittelyprosessin uusimista
niin, ettd huomioitavana olisi valiaikaiset ja katetut varastotilat. "Telakalla on alkamassa
telakka-alueen kokonaisvaltaisempi likenteen- ja tilajarjestelyjen suunnittelu. Lisaksi hyt-
tien nosto pukkinosturilla on suunnitteilla. Jos pukkinosturille suunniteltava hyttinostova-
line voidaan tehda katokselliseksi, tdma mahdollista sen, ettd osa hyteista voisi olla suo-
jaamattomia” (Linke 2019).

Jatehuoltoyritykset ovat kehittAmassa myods omaa toimintaansa, esimerkiksi rakenteilla
on Merikarvian uusi muovikasittelylaitos. Uutena investointina on siell& panostettu pesu-
tekniikkaan. Muovipesurilla muovin kierratys ja uudelleenkaytté mahdollisuudet kasva-
vat. Lisaksi laajemmille investoinneille erilliskerdyspisteiden ja niiden verkkojen kehitta-

miselle olisi tehokkaamman kerayksen kannalta avainasemassa.

Toimivien markkinoiden ja muovien uusia kayttokohteita on parannettava. Tahan vaikut-
taa seka kuluttajien asenne, ettd muoviteollisuuden panostus kehittdd muovit niin, etta
jo suunnitteluvaiheessa otetaan huomioon muovin kestavyys, korjattavuus ja kierratetta-
vyys. (Ymparistoministerio 2019b). Kun kierratetyn muovin kysyntd nousee, kasvaa
myo0s jatekerayslaitoksien uudet tekniset keinot hyddyntaa naitd materiaaleina, lisaksi

myo6s kilpailukyky tehostuu, joka avaa uusia ovia uusille tydpaikoille.

Euroopan komissio kehittdd alakohtaisimpia toimia edistddkseen muovihaastetta. Li-
saksi pakkausdirektiivin myota on keskusteltu siita, voitaisiinko kayttaa erilaisia taloudel-
lisia keinoja pakkausalan materiaalien kierrattdmisen tehostamiseksi. Rahoitustuilla joita
voidaan saada rakennerahastosta, alykkaat erikoistumisen strategiat- tuella ja Horisontti
2020- hankkeilla, voidaan investoida kehittyvaan kiertotalouden infrastruktuureihin ja in-
novointeihin. (Euroopan komissio 2018 COM(2018) 28 final.)

Yritykset tarvitsevat olemassa olevia malleja, joiden ollaan todettu toimiviksi. Tahan
paastaan arvioimalla oman yrityksen rajoitteet ja mahdollisuudet. Toiminnankehitta-
miseksi taytyy seurata ja kirjata ylos seka onnistumiset ja epaonnistumiset. Talla omien

rajojen kokeiluilla saadaan lahtokohtaisesti paremmat valmiudet olla alansa edellakavija.
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KVANTITATIVINEN TARKASTELU

Tassé osiossa tarkastellaan telakan jatehuoltoyhteistydyrityksen tarjoaman jateraportin
avulla muovimdaradataa ja siihen liittyvid annettuja laskennallisia analyyseja. Meyer
Turku Oy:n jatejaekohtaiset tiedot voidaan saada euro-ja painoperusteisesti seka kus-
tannukset saadaan lajikohtaisesti eriteltyna Excelissa tai pylvasdiagrammien avulla (Te-
lakan jatehuoltoyhteistyoyrityksen jateraportti 2019 1).

Kierratyksen ja jatteen hyotykayttoastetta voi tarkastella jatekirjanpidosta. Kirjanpidosta
ei kuitenkaan selvia, ettéd mitka jatejakeet menivét uudelleen hyédynnettavaksi tai mitka
menivat energiana polttoon. Edelld mainittujen mahdollisuuksien liséksi voidaan tarkas-

tella jatelajeja niiden vastaanottopaikan perusteella.

Jatemaariin vaikuttavia tekijoita eli muuttujia, ovat laivanrakennusprojektit, joissa vaikut-

tavin tekija on rakennettavan laivan koko.

Maarallinen tieto, tdssa kvantitatiivinen lahtdarvo, joka on saatu jateraportista, tarvitsee
tuekseen kvalitatiivisen lahtdarvon, jota on tehty taustaselvityksella haastattelemalla si-
doshenkildita, jotta jateraportin tarjoama data on ymmarretty oikein. Taméa on kvantitatii-

visen ja kvalitatiivisen tutkimuksen yhdistelya (Kananen 2014, 143).

Saadut jatemaarat ovat luotettavia, silla maaréat ja laskennalliset tulokset on saatu tarjo-
tusta palvelusta, jossa analyysikeinoina ovat olleet jatemadarien punnitseminen ja sen

jalkeen laskennallinen analyysi niista.
Aiheen rajaamisen vuoksi, on tassa osiossa kasitelty vain muovin osalta eritellyt tilastot.

Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu kirkkaan kalvomuovin tilastoja vuodelta 2018, mu-
kana tilastoanalyysidiagrammissa on myos 2017 tilastot, joita tdssa ei kasitella. Vertai-
luna otetaan kirkkaan kalvomuovin jatejakeen (kuva 11) tunnusluvuiksi eurokustannuk-
set seka tonnimaarat. Toimeksiantajan kanssa tehdyn salassapitosopimuksen takia,
kustannukset ei kuitenkaan ole kerrottu euromaaraisesti, vaan ne kasitellaan prosentu-
aalisesti havaintodiagrammien selkeyttamiseksi. (Telakan jatehuoltoyhteistydyrityksen
jateraportti 2019 1)

Ensimmaiseksi tarkastelukohteeksi on valittu syntyneen kirkkaan kalvomuovijatteen ton-

nimaarat (kuva 12), josta huomio kiinnittyy lokakuun ja joulukuun pienimpiin sarakkeisiin.
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Jatteena syntynyt suojamuovimaaré on ollut vahaista kyseisind kuukausina, koska tuot-
teita jotka ovat pakattu kalvomuoviin ei ole ollut paljon kaytettavissa. Kuitenkin jos tar-
kastellaan kaikkien jatteiden kokonaismaaraa, esimerkiksi lokakuun kohdalta nahdaan,
ettd kokonaisjatemaara on ollut kolmanneksi suurin koko vuoden 2018 tarkasteluaikana
(kuva 13). Mielenkiintoinen vertailukohde on lokakuun kalvomuovijatteen kustannus
(kuva 14) suhteessa sen syntyneen jatemaaraan (kuva 12). Vaikka lokakuussa on syn-
tynyt vahiten kalvomuovijatettd, on se ollut kustannuksiltaan korkein koko vuoden tar-
kasteluaikana. Syy tahan saattaa olla kuljetuskustannukset ja jatteen maaréan keveys,
jatteenkasittelymaksut, palvelumaksut ja laitevuokrausmaksut. (Telakan jatehuoltoyh-
teistyoyrityksen jateraportti 2019 1)

Lokakuussa kalvomuovia oli keratty 50 kg (kuva 12), mutta kustannukset olivat télle maa-
ralle suurimmat koko vuoden kuukausitarkastelun aikana, joka oli A euroa (kuva 14).
Marraskuussa taas kirkasta kalvomuovia oli kulutettu 250 kg (kuva 12), jonka hinnaksi
muodostui B euroa (kuva 14). Marraskuun kirkas kalvomuovi oli kustannukseltaan 21 %
vahemman kuin lokakuun aikana, vaikka maarallisesti sita oltiin keratty viisi kertaa enem-
man. Taloudellista voittoa tulisi, jos voitaisiin estaa ndiden pienten jatemaarien keraami-
nen pidentamalla keraysaikavalid. (Telakan jatehuoltoyhteistydyrityksen jateraportti
20191)

Marraskuussa oli kulutettu eniten kirkasta kalvomuovia, joka nakyy suurimpana kohon-
neena sarakkeena koko vuoden 2018 ajalta. Loppuvuonna laivan varustelu oli kiivasta
vuoden 2019 alussa lahestyvan laivan luovutuspaivan takia. (Telakan jatehuoltoyhteis-

tyoyrityksen jateraportti 2019 1)
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Kaikki jatejakeet

Biojdte Energia Jﬁtej_ekeeseen
kohdistumaton palvelu

Kerayspaperi Kirkas kalvomuovi [V 4 Kuonat ja tuhkat

Kylldstetty puu Liete Maa- ja kiviaines

Muut Pahvi Pakkauslasi

Pakkausmetalli Rakennusjate Sekajate

Sekalainen puu 22?:?o_riﬁkkaromu Terdsromut

Tietosuojamateriaali Tiili- ja betonijate Toimistopaperi

Vaaralliset jatteet

Kuva 11. Jatejakeen valikko (Telakan jatehuoltoyhteistyOyrityksen jateraportti 2019 1).

0.3
0.2
0 I l I
Tammi Helmi Maalis Huhf Touko Kesa Heina Elo Syys Loka Marmras Joulu
Kirkas kalvom.. 010 014 0l9 0,12 015 0,11 0,12 015 018 0,05 0,25 0,07 1,63

Kuva 12. Kirkkaan kalvomuovin maaradiagrammi tonneittain (Telakan jatehuoltoyhteis-
tyoyrityksen jateraportti 2019 1, muokattu).
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Kuva 13. Kaikki telakan jatemaarat tonneittain (Telakan jatehuoltoyhteisty6yrityksen ja-
teraportti 2019 *, muokattu).

m u .
2017 2018 Tonnit

Tammi Helmi Maalis Huht Touko Kesa Heina Loka Marras Joulu

Kuva 14. Kirkkaan kalvomuovin kustannusdiagrammi kuukausittain (Telakan jatehuolto-
yhteistyOyrityksen jateraportti 2019 !, muokattu).
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2 JOHTOPAATOKSET

Ty6ssé kasiteltin Suomen muovitiestrategian avulla ne haastekohdat Turun telakalla,
joissa olisi muovijatehuollon toimintatavoissa kehittamispotentiaalia. Puutteellisiksi koh-
diksi ilmentyi telakan alueella kaytettyjen muovimaarien datojen dokumentointi.

Opinnaytetydssa kasiteltdvana aiheena on suojamuovit ja muoviosat, joita joko erilliske-
rataan tai joiden tiedeta@n suurina maarind menevan muihin jatejakeisiin poltettavaksi
kayton jalkeen. Rajattavan aiheen takia keskityttiin neljaan eri kaytdssa olevaan muovi-

materiaaliin, joista merkittdva maara muovijatettd muodostuu.

Kehittamistytn aikana selvisi, etta ei ole olemassa yhta koottua tiedostoa, jossa olisi
kaikkien saatavilla tietoa muovijatevolyymeista ja muovilaaduista materiaaleittain. Tiedot
saatiin koottua eri sidoshenkildita ja lahteité kayttaen. Oikeiden kontaktihenkiliden I0y-
taminen oli haasteellista, silla selvitystyt hoidettiin monien kyselyjen ja sahkopostivies-
tittelyiden avulla. Selvitysty6ta kuitenkin helpotti kaikkien halu auttaa ja ohjata oikeille

lahteille.

Ty6n toinen haasteena oli, etta aihetta on tutkittu vain vahan ja olemassa olevaa tutki-
musta aiheesta ei ollut saatavilla. On mahdollista, etta tutkimukset ovat talla hetkella tyén
alla tai valmiita tutkimuksia ei ole vield julkaistu. Kirjallisuutta ja tutkimustoita oli aiheen
sivusta tehtyjd dokumentteja, jotka koskivat enimméakseen uusiomateriaalien uusien
tuotteiden luomiseen. Esimerkkitapauksina tuli ilmi, ettd nykyiset rakennusmateriaalit
voitaisiin korvata esimerkiksi paneeleissa tai eristeissa kaytettyjen lisaaineiden sijasta

kierratetylld muovilla.

Mielenkiintoisin asia, joka tuli opinndytetyota tehtaessa esille, oli etta Tilastokeskuksen
mukaan muovin liikevaihto on muovituotteiden kysynnan takia noussut ja sen noususuh-
dannetta odotetaan edelleen kasvavan. Mielenkiintoista on nahda, tuleeko muovidirek-

tiivilla olemaan vaikutusta asiaan ja markkinoihin.

Tutkimustyodn tuloksien testattavuuden ja toimivuuden kannalta on tehtava vield tutki-
muskehitysta, jossa otetaan laajemmin mukaan tydssa ehdotetut ratkaisut ja arvioidaan

niiden toimivuus kaytannossa.
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Jotta aiheeseen voidaan syventya lisa4, olisi hyva haastatella lisda asiantuntijoita aihee-
seen liittyen. Suomen Uusiomuovi Oy:lle seké Muoviteollisuus ry:lle asiantuntijoille l&he-
tettiin aiheeseen liittyvia kysymyksia, joihin ei saatu vastausta. Liséksi olisi ollut mielen-
kiintoista saada kommentti aiheesta LiMuKe-hankkeen projektikoordinaattorilta.

Jatkokehityksena muovitiekarttastrategia Meyer Turku Oy:lle

Tassa osiossa on tehty hahmotelma, miten voidaan konkreettisia paatavoitteita saavut-
taa askel askeleelta. Kehitysideana on, ettd Meyer tekisi oman kuvituksen muovitiekar-
tasta alla olevista (kuva 15 ja kuva 16) ehdotetuista kohdista.

*Muovijatteen vaikutus * Tavoitteiden *Proaktiivisuudella
kiertotalouteen seka saavuttamista edesauttaa voidaan vaikuttaa
ymparistoon. Suomen muovitiekartan muovihaasteeseen

ohjeistukset ja

OEEEE +Olla edellakavija

laivarakennuksessa

*Uusilla ratkaisu- ja

ehdotusmalleilla voidaan -Vahva yhteisty®

saavuttaa kestavampia ja tytaryhtididen seka

ymparistoystavallisimpia sidosryhmien kanssa

ratkaisuja.

» Vahentaa muovien
kayttda ja keksia
paremmat keinot
hyotykayttdd muovi
uusiomateriaalina, polton
sijasta.

Kuva 15. Strateginen suunnitelma.
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Viisi toimenpidetta, jolla strategiset tavoitteet saavutetaan;

Pysyéa uusien ja
it kehittyvien
Tiedottaa Kouluttaa Vihentaa Dokumentointi

tekniikoiden ja
innovaatioiden
jaljilla

(tuoteselostemalli)

Kuva 16. Strategiset tavoitteet.

Ammatillinen kehittyminen opinnaytetydprosessin aikana

Ympaéristdasioiden hallinta ja tuntemus ovat tarkeitd osa-alueita hallita ammattikehityk-
sen kannalta. Tydssa Meyerilla ja koulutuksessa omaksuttujen tietojen yhdisteleminen
on mahdollistanut taman tyon kattavan tutkimustydn saavuttamista. Opinnaytetyd on ol-
lut aiheeltaan mielenkiintoinen ja tarkea. Opinnaytetyontekija on lahtenyt avoimin mielin
tekemaan selvitysta pohjatietojen perusteella olemalla oma-aloitteinen ja aktiivinen. Eri
sidosryhmien kanssa tekeminen ja nakeminen on ollut erittdin tarkeéata jo sen takia, etta
tyd saadaan etenemaan, mutta myds verkostoitumisen kannalta. Yllapidettyjen verkos-
tojen aikaansaannokset ovat olleet esimerkiksi yhteistydn vahvistamisen takia olleet

my0s erittain tuloksellisia.

Opinnaytetydprosessin aikana ilmeni myos Piikkio Works -tytaryhtiéssa puutteita jateja-
keiden erilliskerayksissa. Kehitysehdotukset tehokkaampaan lajitteluun on viety jate-

huoltoyhteistydyrityksen jatkojalostettavaksi.

Opinnaytetydprosessin aikana tehokas tieteellisten tietokantojen kayttd on opettanut,
kriittista l&hestymis- ja ajattelutapaa lahteiden hakemisessa. Tassa opinnaytetydssa on
kaytetty ajantasaista saatavilla olevaa lahdemateriaalia. Opinndytetyon aihe ja tarkaste-
lun kohde olivat toimeksiantajan asettelemia. Opinnaytetyon paamaarat ja asetetut ta-

voitteet on onnistuttu toteuttamaan.
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