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Suomalaisessa maataloudessa syntyy vuosittain monia tuhansia tonneja muovijatetta, josta vain
pieni osa paatyy uusiomuovin raaka-aineeksi, vaikka potentiaali olisi paljon suurempi. Maatalous-
yritykset olisivat myos halukkaita parantamaan maatalousmuovijatteiden lajittelua, kierratysta ja
varastointia, jos jatehuoltokustannukset saataisiin poistettua seka saataisiin varmuutta siita, etta
muovi paatyisi oikeasti uusioraaka-aineeksi eika polttolaitoksille energiantuotantoon. Koska maa-
talousmuovijate on likaista ja lajittelematonta, sita ei voida ottaa jatkojalostusyrityksissa vastaan,
silla likaisesta muovista syntyy jatkojalostajille ylimaaraisia kustannuksia.

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin Meri-Lapin alueen maatalousyritysten muovijatteiden sailytys-
ratkaisuja seka tutkittin muovin kierratyksen alueellista onnistumista yrityshaastatteluiden seka ai-
kaisempien tutkimuksien avulla. Haastateltavana oli kuusi erilaista maatalousyritysta seka kaksi
alueellista jatehuoltoyritysta. Laadullisella tutkimuksella saadun haastatteluaineiston tavoitteena oli
saada tietoa Meri-Lapin alueen maatalousyritysten muovijatteiden sailytysmenetelmista seka yrit-
tajien nakokulmia maatalousmuovin paikallisen kierratyksen onnistumisesta.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta maatalousmuovin sailyttamiseen on erilaisia ratkai-
suja, mutta muovin loppusijoitus on silti sama, eli ne paatyvat energiatuotantoon jatteenpolttolai-
toksille. Maatalousmuovijatteet, etenkin paalimuovijate, koettiin kaikilla tiloilla haasteellisiksi. Saily-
tysmenetelmat poikkesivat myods toisistaan: muovia sailytettiin parhaimmillaan tiiviissa paaleissa,
kun taas osa yrityksista sailytti muovia taivasalla suurissa likaisissa lajissa saiden armolla.

Meri-Lapissa toimivat jatehuoltoyritykset ottavat maatalousmuovia vastaan, mutta likaisuuden ja
|ajittelemattomuuden vuoksi muovit paatyvat energiaksi. Tutkimuksissa iimeni myos se ongelma,
etta maatalousmuovia poltetaan edelleen yrityksien omilla tonteilla vastoin nykyista lainsaadantoa.
Maatalousmuovin omatoimiseen polttamiseen syyna voi olla se, ettd maatalousyritykset eivat ole
tietoisia paikallisista kierratysmahdollisuuksista, seka ylimaaraisia kuljetus- ja kierratyskustannuk-
sia halutaan valttaa. Taman ongelman ratkaisemiseksi olisikin erittain tarkeaa lisata tutkimuksia
paremmista kierratys-, lajittelu- ja sailytysratkaisuista seka lisata eri yrityksien yhteistyéta ja tiedon-
valitysta.
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Finnish farms use thousands of tons of agri-plastics each year. Agri-plastics are an important part
of agriculture, and they have many good influences for agribusinesses. Plastics increase the
productivity of agriculture through the efficient control of for example temperature, weeds and hy-
grometry and they reduce the use of fertilizers and pesticides. After use, agri-plastics should be
treated correctly from the beginning to the recycling to increase better chances for plastics to end
up as new material for recycled plastics rather than burning material for incineration plants.

This thesis studied the state of different plastic waste storage systems for agribusiness in Meri-
Lappi area. The material was collected by interviewing local agriculture businesses and two main
waste management companies and utilizing the conclusions from previous studies and research.
There were six different agriculture businesses, which all had a different system for plastic waste
storage and recycling. For the conclusion, every farm had different system for plastic waste stor-
ages, but the outcome was always the same: plastic waste ended up burning, not only for incinera-
tion plants but also by the farmers themselves. Burning plastics by individuals is forbidden by Finn-
ish law, but as itis seen in the results, it still happens. This may be because of the lack of knowledge
of recycling possibilities in the Meri-Lappi area or just for cost reasons.

Agri-plastic waste was also seen problematic at almost every farm, except for gardening business,
because their plastic waste ended up for recycling. Agri-plastic waste was problematic because it
takes up so much space, recycling costs are high, it is generated many tons each year and farmers
must deal with it themselves. There could also be better information for recycling and storage sys-
tems for agricultural plastic waste.

The results also show that farmers would be interested to start better sorting and recycling for agri-
plastics if they knew for sure that the plastic waste is going for raw material for plastic processor
companies rather than incineration plants, but also if they could benefit from it somehow, for exam-
ple by lowering the recycling costs or making it free for farmers to recycle their agri-plastics. Neither
Meri-Lappi nor whole Finland has any rational solution for the agri-plastic waste recycling, which
needs more studying and research. Also, in the future there should be more cooperation and com-
munication for different companies which deal with agri-plastic waste so that the plastic would be
seen as material, not only a waste.

Keywords: agriculture, plastic waste, plastic recycling, plastic storage systems
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1 JOHDANTO

Maatalousyrityksissa syntyy vuosittain miljoonia tonneja maatalousmuovijatetta ympari maailman.
Muovijatteet ovat myos suomalaisten maatalousyritysten kiusana, silla ne eivat kuulu tuottajavas-
tuun piiriin, joten jatemuovin kierratys ja varastointi ja@ maatilallisten vastuulle. Suomalaisessa
maataloudessa syntyy muovia noin 12 000 tonnia vuodessa ja siitd maarasta noin 60 prosenttia on

paali- ja aumamuoveja. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 3.)

Suomessa on keratty ja kierratetty maatalousmuovia 1970-luvulta alkaen, mutta muovin yleistymi-
nen 1990-luvun lopussa on kasvattanut muovin kayttoa rajahdysmaisesti. Muovilla on paljon hyvia
ominaisuuksia, silla se parantaa rehun laatua, vahentaa kasvinsuojelun, vedenkayton ja lannoittei-

den tarvetta seka on parantanut eldinten hyvinvointia ja terveytta. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 3.)

Muovin hyddyt ovat mittavat maataloudelle, mutta muovin kierrattaminen ja havittaminen voivat silti
muodostua ongelmaksi maatalousyrityksille seka vaarin kierratettyna vaikuttaa muovin hyotyihin
negatiivisesti. Erilaisten tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etta maatalousyrittajat eivat
kokisi muovijatteen lajittelua, sailytysta ja poisvientia haasteellisena, jos yritysten ei tarvitsisi mak-
saa jatemaksuja seka he tietaisivat ettd muovijate paatyisi uusioraaka-aineeksi eika energiaksi.
(Eralinna & Jarvenpaa 2018, 6-7.)

Muovijatteiden varastointi- ja sailytysmenetelmillé on suuri vaikutus siihen, kuinka hyvin maatalous-
muovijatetta voidaan hyodyntaa jatkojalostuksessa. Muovijatteet olisi hyva sailyttaa kuivassa, au-
ringolta suojassa seka mahdollisimman puhtaana ja tiiviisti pakattuna, jotta ne tarvitsisivat mahdol-
lisimman vahan tilaa. Sailytyksen suurimpia haasteita on oikeanlaisen paikan l6ytaminen, muovin
suuri tilantarve seka mahdolliset investoinnit. (Eréalinna & Jarvenpaa 2018, 9.) Kuljetusmatkat ja
kuljetuksien jarjestaminen voi olla myds haastavaa ja kallista maatalousyrityksille. Muovijatteiden
oikeanlainen varastointi hyddyttaa seka maatalousyrityksia etté jatkojalostajia, mutta kierratysket-
jua tulisi saada yksinkertaisemmaksi seka parantaa ohjeistusta ja tiedonkulkua maatalousmuovin

kierratyksesta.



2 MAATALOUDESSA SYNTYVA MUOVIJATE

Maataloudessa ympari maailmaa hyddynnetaan muovia vuosittain miljoonia tonneja. Parhaimmil-
laan maatalousmuovien avulla pystytaan vahentamaan kasvinsuojelun seka vedenkayton tarvetta
seka parantamaan muun muassa rehun sailyvyytta ja laatua. Maatalousmuovit myos vahentavat
maataloustuotannon ymparistovaikutuksia parantamalla tuotettujen elintarvikkeiden maaraa ja laa-
tua. Muovijatteen loppusijoituksen ja kierrattamisen epaonnistuminen vaikuttaa kuitenkin muovin
hyotyihin negatiivisesti. Maatalousmuovista tulisi huolehtia myos sen kaytt6ian loputtua, jotta muo-
vien kielteiset vaikutukset ymparistoon voitaisiin valttaa. Jos maatalouden muovijatteita ei kierra-
tetd vastuullisesti, vaan ne jatetaan kertymaan ymparistoon, haudataan tai poltetaan laittomasti, ne
voivat paatya vesistoihin ja aiheuttaa suurta ymparistohaittaa niin elaimille kuin elinymparistoille.
My0s vaarin varastoituna ja auringolle altistuneena muovin laatu heikkenee ja siita voi irrota myos

mikromuovia ymparistdon. (APE Europe 2021.)

Muovia syntyy ihmisen jokapaivaisessa elamassa, mutta myos maataloudessa muovia kuluu to-
della suuria maaria. Talla hetkelld Suomessa on paljon puhetta maatalousmuovijatteesta ja sen
kierratyksen tehostamisesta, ja aiheesta on tehty myos erilaisia tutkimuksia ja hankkeita. Esimer-
kiksi Turun yliopiston Brahea-keskus ja Hameen ammattikorkeakoulu ovat toteuttaneet likaisen
muovijatteen kerays ja kierto (LiMuKe) -hankkeen vuosina 2016-2018. Sen tavoitteena oli kartoit-
taa Suomen maatalouden muovijatteen taméanhetkinen tilanne, kehittaa lajitteluohjeistusta, kertoa
pakkausmuovin seké ei-pakkausmuovin kierratysmahdollisuuksista seké tehda laskelmia maata-
lousmuovin kierratyksen logistiikkakustannuksista. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 3.) Tasséa opinnay-
tetydssa tarkastellaan ja hyodynnetaan hankkeen tutkimustuloksia. LiMuKe-hankkeen alkusysayk-
sen jatkoksi on kehitelty uusi ALYMUOVI-hanke, jonka tavoitteena on kehittaa tila- ja toimialakoh-

taisia varastointi-, lajittelu- ja kierratysratkaisuja maatiloille (Satafood 2021).

Suomalaisessa maataloudessa syntyy vuosittain noin 12 000 tonnia muovijatetta, josta 7000 tonnia
elinoin 60 % maarasta syntyy paalikalvoista (MTK 2019). Muovijatetta syntyy monista eri lahteista
mutta suurimmaksi osaksi ne koostuvat kotieldintilojen heinan sailytykseen kaytettavista paali- ja
aumamuoveista, kun taas esimerkiksi puutarhataloudessa muovia syntyy maamuovikatteista ja
harsoista, joita kaytetaan kosteuden sitomiseen seka apuna rikkaruohojen torjumiseen. Muovija-
tetta syntyy myos monista eri pakkauksista, kuten sailontaainepakkauksista, kasvinsuojeluaineista
ja lannoitteista, jotka voivat kaikki sisaltaa eri muovilajeja. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 4.)
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Muovijatettd on kahdenlaisia, ei-pakkausmuoveja ja pakkausmuoveja. Pakkausmuovit tarkoittavat
sellaisia maataloudessa kaytettavia muovipakkauksia, jotka ovat tuotteen valmistajan kayttamia
muovipakkauksia tuotteidensa suojaamiseksi, kuten esimerkiksi kasvinsuojeluainepakkaukset ja
lannoitesakit. Pakkausmuovin kierrattaminen kuuluu tuottajavastuun piiriin, joka perustuu jatelakiin.
Jatelaki ja tuottajavastuu velvoittavat muovipakkausten tuottajat huolehtimaan pakkaustensa kier-
ratyksesta. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 4 — 5.) Esimerkiksi kun lannoitteiden tuottaja tai maahan-
tuoja kayttaa valmistusvaiheessa muovisia pakkausmateriaaleja tuotteidensa suojaamiseen, hei-
dan velvollisuutensa on jarjestaa vaatimusten mukainen jatehuolto ja kierratys tuotteen pakkauk-
selle (Suomen Uusiomuovi Oy 2021). Tuottajavastuu tarkoittaa siis sitd, etta tuotteiden valmistaja
on vastuussa tuotteestaan koko sen elinkaaren ajan, ja tuotteen pakkausmateriaalin kierratys ja

kerays on varmistettava, kun tuote on poistettu kaytosta (Tuottajayhteisd 2020).

Puolestaan ei-pakkausmuovit eivat kuulu tuottajavastuun piirin. Nama muovijatteet ovat maata-
lousyrityksilla suurimmalta osaltaan paali- ja aumamuoveja, jotka yhdessd muodostavat maata-
lousmuovijatteen. Tarvittava muovipakkaus kaytetaan maatalousyritysten tuotteiden pakkaami-
seen, kuten esimerkiksi kotielaintilojen rehu, joka sailotaan muovikaareisiin, tai puutarhoilla kate-
muovit, jotka kaytetddn kasvinsuojelun tehostamiseksi tai kosteuden sidontaan. (Erélinna &
Jarvenpaa 2018, 4. ) Maatalouden pakkausmuoveja ja ei-pakkausmuoveja on selvitetty taulukossa
1.

TAULUKKO 1. Maatalouden pakkausmuovit ja ei-pakkausmuovit (Nurmi 2020)

Pakkausmuovit maataloudessa Maatalousmuovit (ei-pakkausmuovit)
Pien- ja suursakit Paalikalvomuovit, paaliverkot seka hylsyt
Lavahuput Kate- ja aumamuovit

Muovikanisterit, kasvinsuojeluainekaniste-

I ] Kateharsot
rit, laakepurkit yms.
Néméa muovijatteet kuuluvat tuottajavastuun Némaé eivét kuulu tuottajavastuun piiriin, joten
piiriin, koska valmistaja on maksanut lakisda-  néisté ei ole maksettu kierrétysmaksua.
teiset kierrétysmaksut.
Pakkausmuovit voidaan siis kuljettaa mak- Maatalousyritys vastaa itse muovijatteen kier-

Sutta kierratysterminaaleihin. rétyksesté, joka on yleensd maksullista.



Maatalousmuovijatteen ja pakkausmuovijatteen kierrattamisessa on myds eriarvoisuutta, koska yri-
tysten pakkausmuovijatteelle on jo olemassa omat keraysterminaalinsa tuottajavastuulain nojalla,
mutta sen sijaan ei-pakkausmuovijatteen kasittely on jaanyt vahemmalle huomiolle, ja yksinomaan
maatalousyritysten vastuulle (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 11). Esimerkiksi Meri-Lapin alueen maa-
talousyrityksista suuri osa kuljettaa itse paalimuovijatteet kierratyskeskuksiin maksua vastaan.
Kierratyskeskuksista maatalousmuovit menevat suurimmalta osin jatteenpolttolaitoksille energia-
tuotantoon (Pekkala 2021). Maatalousmuovien kierratys ei toimi tarpeeksi tehokkaasti ja muovija-

tetta jaa paljon hyodyntamatta muuksi kuin vain energiaksi (Muovitiekartta 2021).

Suurimmat haasteet talla hetkella koko Suomen mittakaavassa seka Meri-Lapin alueen maaseu-
tuyrityksien muovijatteiden kanssa ovat maatilatason lajittelun puuttuminen, muovin likaisuus seka
sailytysongelmat. MyGdskin tieto maatalousmuovin kierratysmahdollisuuksista on vahaista. Muovi-
jatettd poltetaan edelleen jossain maarin laittomasti. Muovia poltetaan omilla tonteilla, lampdkatti-
loissa tai pelloilla, mika aiheuttaa ympéristolle ja omalle terveydelle turhia riskeja (Viilo 2017). Muo-
vijatteen lajittelua vaikeuttaa muovilajikkeiden suuri maara, muovilajien tunnistaminen seka tiedon
puute (Erdlinna 2021). Muovijatteen séilytys tuo myds omat haasteensa, silla esimerkiksi yrityksien
pihamaalla olevat suuret muovijatekasat ovat hyvin epasiistin nakoisia ja houkuttelevat paikalle
myos tuholaiselaimia, jotka puolestaan lisaavat tautiriskeja seka voivat aiheuttaa esimerkiksi ra-

kenteellisia vahinkoja.

Oikeanlaisella sailytyspaikalla on myos ehdottoman tarkea tehtadva muovijatteen onnistuneen kier-
ratyksen kannalta, ja sailytysratkaisuja pyritaankin jatkuvasti tutkimaan ja kehittamaan. Tehokkai-
den sailytysratkaisujen l10ytyminen tuo mukanaan kuitenkin haasteita mahdollisten investointien ja
hyvan sailytyspaikan I6ytamisen kanssa. Tulevaisuudessa muovin kierratysta tulee ehdottomasti
tehostaa, silla maatalousyritykset ovat tutkimuksien mukaan halukkaita kierrattamaan muovijatteita
paremmin ja pyrkivat mahdollistamaan muovijatteiden paatymisen uusioraaka-aineeksi eika vain

energiajakeeksi. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 6.)

2.1 Muovilaadut

Muovilaatuja on maailmassa monenlaisia ja niita tarvitaan jokapaivaisessa elamassa. Kaikesta ih-

misten kayttdmasta 6ljysta nelja prosenttia menee uuden muovin valmistamiseen, mutta kierratetyn



ja uudelleen kaytetyn muovin osuus kasvaa koko ajan. Erilaisia muoveja on paljon, mutta valtaosa
maailman muovilajeista koostuu polyeteenista (PE), polypropeenista (PP), polystyreenista (PS)
seka polyvinyylikloridista (PVC). (Muoviteollisuus 2021.) Maataloudessa syntyvia muovilaatuja on

esitelty taulukossa 2.

TAULUKKO 1. Maatalouden muovilaadut (Erélinna & Jérvenpéaé 2018, 8)

Muovilaatu Maatalousmuovijate (esimerkkeja)
o . Aumamuovit, suursakkien sisasakit, piensakit,
Pientiheyspolyeteeni (PE-LD)
katekalvot, lavahuput
Lineaarinen pientiheyspolyeteeni (PE-LLD) Paalimuovit
. . Kanisterit, kaarintaverkot, kiristekalvohylsyt,
Suurtiheyspolyeteeni (PE-HD) . .
tihku- ja kasteluletkut
_ Paalinarut, kaarintaverkot, suursakkien ul-
Polypropeeni (PP) .
kosakit, kateharsot, katekankaat,
Polyvinyylikloridi (PVC) Kiristekalvohylsyt, tinku- ja kasteluletkut

Solupolystyreeni (EPS) Styrox

Maataloudessa nama edella mainitut muovilaadut ovat myos kaytossa. Maatalousmuovilajikkeiden
lajittelu vaatii tilallisilta aikaa ja panostusta. Muovipakkauksien muovilaadut eivat valttamatta ole
tiedossa, ja tama on myos yksi suuri tekija siihen, mika tekee muovin lajittelusta haastavaa. Tule-
vaisuudessa olisikin hyva kehitella esimerkiksi muovilaatujen tunnistamista helpottavia laitteita ja

jarjestelmia.

Yleisin muovilaatu on polyeteeni eli PE. Polyeteeni jaetaan tiheytensa mukaan suuritiheyspolyetee-
niksi (PE-HD) ja pientiheyspolyeteeniksi (PE-LD). Mité suurempi tiheys, sen jaykempi ja kovempi
muovilaatu on, mutta samalla sen murtovenyma, iskulujuus seka esimerkiksi kaasun lapaisevyys
pienenee. PE-LD eli pientiheyspolyeteeni on yleensé venyvaa ja joustavaa muovia, joka kestaa
hyvin kylmia ilmoja seka pitaa kosteutta, minka vuoksi sita kaytetdankin esimerkiksi puutarhatalou-
dessa maakatemuovina ja kotielintilojen aumamuoveissa. PE-HD eli suuritiheyspolyeteeni on ko-
vempaa, muotonsa sailyttdvaa muovia, jota yleensa kaytetadan erilaisissa kanistereissa ja ampa-

reissa seka esimerkiksi kasvinsuojeluaineiden pakkauksissa. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 5.)
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Pientiheyspolyeteenista kaytetddn maataloudessa myos lineaarista pientiheyspolyeteenia (PE-
LLD), joka on teknisilta ominaisuuksiltaan verrattavissa PE-LD:hen, mutta se on aavistuksen verran
luiempaa ja sitkeampaa. PE-LLD:ta kaytetaankin rehupaalien kaarintamuovina, koska se on va-

hemman altis jannityssaroilylle. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 5.)

Toiseksi yleisin muovilaatu maataloudessa on polypropeeni eli PP. Polyeteeniin verrattuna poly-
propeeni on lammonkestavampi ja kiteisempi muovi, mutta se ei kesta pakkasta niin kuin poly-
eteeni. Polypropeenista (PP) valmistetaan esimerkiksi korkkeja, kansia ja 1amp6a kestavia pak-
kauksia. Maataloudessa PP:ta l0ytyy esimerkiksi heindpaalien kiristekalvohylsyista ja puutarhata-

loudessa kaytetyista taimiruukuista ja tihkuletkuista. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 5.)

Vanhin ja monipuolisin muovilaji on polyvinyylikloridi eli PVC. Se on ominaisuuksiltaan monipuoli-
nen, koska se voidaan valmistaa kovaksi ja pehmeaksi, ohueksi kalvoksi tai kovaksi pakkaukseksi.
PVC-muovit saattavat sisaltaa haitallisia yhdisteitd, minka vuoksi niiden kayttéa on nykypaivana
rajoitettu. Kuitenkin uusien tutkimuksien valossa PVC:sta on saatu muokattua elintarviketuotannon
kayttoon turvallinen materiaali, mutta esimerkiksi kulutustuotteissa sita pyritaan valttamaan, koska
PVC:n polttamisessa ja palamisessa syntyy suolahappoa, joka on terveydelle vaarallista. (Eralinna
& Jarvenpaa 2018, 5.)

Maataloudessa kaytetdan myds jonkin verran solupolystyreenia (EPS), eli arkikielessa tunnetum-
min styroksia, jota syntyy pakkauksien eriste- ja suojamateriaaleista, seka sita kaytetaan esimer-

kiksi puutarhataloudessa taimilaatikoina (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 5).

2.2 Muovijatteen lajittelu ja kierratys

Yleisesti muovia tuotetaan, kaytetaan ja heitetdan pois liian helpoin perustein. Sita pitaisi hyddyn-
taa enemman raaka-aineena, eika vain energiana ja kierratettyjen muovien osuutta neitseelliseen
muoviin tulisi lista. Muovi on aiheuttanut globaalisti jo paljon ymparistongelmia, ja tilanteen kor-

jaaminen vaatii kaikkien keskeisten toimijoiden kuten muovituottajien, kuluttajien ja kierrattajien
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tehokkaampaa yhteistyota. Esimerkiksi EU:n komissio hyvaksyi vuonna 2015 toimintasuunnitel-
man, jonka tavoitteena oli, etta vuoteen 2030 mennessa kaikki muovipakkaukset olisivat kierratet-
tavia, mutta mukaan olisi ollut endottoman tarkeaa saada myos maatalousmuovit eli ei-pakkaus-
muovit. EU:ssa kehitellaan edelleen strategioita muovien parempaan kiertotalouteen, koska muo-
vijatteen kierratysprosentti on edelleen pieni verrattuna muihin materiaaleihin kuten lasiin, paperiin

seka metalliin. (Euroopan Komissio 2018.)

Maatalousmuovin kierratyksen edistamiseksi on perustettu muun muassa EU:n maatalousmuoveja
eli ei-pakkausmuoveja kasitteleva yhteinen Agriculture Plastic & Environment (APE Europe) yhdis-
tys, jonka tavoitteena olisi saada maatalousmuoveista 100 % kiertoon seka tarjota maaseutuyritta-
jille kestavia ratkaisuja maatalousmuovien kayttoon, kierratykseen seké loppukasittelyyn. Yhdistyk-
sessa on mukana my6s suomalainen maatalousmuovin tuottaja AB Rani Plans Oy. (APE Europe
2021.)

Yhdistyksen pyrkimyksena olisi luoda Euroopan Unioniin muovineutraali maatalous, mika tarkoit-
taisi sita, etta kaikki maatalousmuovit paatyisivat kayton jalkeen 100 prosenttisesti kierratykseen ja
uudeksi muovin raaka-aineeksi. Muovin kierratysstrategia on esitelty kuviossa 1. Ape Europe tar-
joaa myos taloudellisia ratkaisuja uusille innovaatioille seka tutkimus- ja kehitysohjelmille (APE
Europe 2021). Muovijatteiden kierrattaminen ja uudelleenkaytto tulevaisuudessa tulee olemaan en-
tista tarkempaa ja tehokkaampaa, jotta kierratysmuovia saataisiin enemman markkinoille uusiksi

tuotteiksi.
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The plastic contribution for an Intensive Ecological Agriculture and the Circular Economy
in 9 steps
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KUVIO 1. Maatalousmuovin kierrétysstrategia (APE Europe 2021)

Suomalaisessa maataloudessa syntyy noin 12 000 tonnia muovijatetta, josta noin 60 prosenttia eli
7 000 tonnia on paalimuovikalvoja, loput noin 40 prosenttia on muuta muovia, kuten kanistereita,
paaliverkkoja seka harsoja (kuvio 2). Talla hetkelld kierratykseen paatyy vain noin 20 prosenttia
maatalouden muoveista, koska muovin kierratys on ollut hankalaa, mutta kierratysasteen paranta-

misen eteen tehdaan jatkuvasti tutkimuksia niin Suomessa kuin ulkomaillakin. (Nurmi 2020, 6.)
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MAATALOUSMUOVIT

Kierrattdmattdmat maatalousmuovit (ei-pakkausmuovit) m Kierrattdmattdmat maatalousmuovit (pakkausmuovit)

m Kierratetyt maatalousmuovit (pakkausmuovi) m Kierratetyt maatalousmuovit (ei-pakkausmuovit)

KUVIO 2. Maatalousmuovien kierrétys Suomessa (Nurmi 2020, 6)

Maatalousmuovin oikeanlainen lajittelu takaa sen, ettd muovijate pystyttaisiin paremmin hyodynta-
méaan uudestaan. Syntypaikkalajittelu seka oikeanlainen sailytys vahentaa muovijatteiden esikasit-
telya ja prosessointia jatkojalostusyrityksilla ja kun raaka-aineen laatu paranee, kierratetysta muo-
vista myds maksetaan paremmin. Hyvin lajitellusta muovijatteestd saadaan laadukkaampaa gra-
nulaattia vahemmilla resursseilla, joten kun se saavuttaa korkeamman laatutason myés kayttokoh-

teiden maara laajenee ja granulaatin kysynta kasvaa. (Nurmi 2020, 12.)

Jotta muovin kierratysta saataisiin parannettua, tulisi maatilatason lajittelua parantaa ja kehitella
menetelmid, jotka kannustaisivat yrityksia lajittelemaan muovijatteet helposti ja tehokkaasti. Kun
muovijatteen lajittelu ja sailytys on kohdallaan, myos jatkojalostusmahdollisuudet olisivat mahdolli-
simman hyvat. Muovijate tulisi lajitella muovilaadun, varin ja puhtauden mukaan seka pakkausma-

teriaalien ja ei-pakkausmateriaalien mukaan. (Eralinna & Jarvenpaa 2018, 8.)

Lajittelua hankaloittaa se, ettd muovilajeja tulee maataloudessa useampaa eri lajia kerralla, mink&
vuoksi myds jokainen muovilajike tulisi lajitella ja sailyttaa erikseen, joten sailytysjarjestelman tulisi
olla mahdollisimman monipuolinen. Muovijatteen lajittelussa tulee huolehtia my6s muovin puhtau-
desta, silld siind ei saisi olla juurikaan mitdédn maa-ainesta, kivia tai orgaanista likaa, silla se vai-
keuttaa muovijatteen jatkojalostusta. (Erélinna 2021.) Muovijatteen oikeanlainen lajittelu tulisi huo-
mioida myos jatemaksuissa, mika voisi kannustaa maatalousyrityksia parempaan muovin kierra-
tykseen. Oikein lajiteltu ja puhdas muovi olisi edullisempaa kierrattda kuin likainen muovi sekajat-

teen seassa. Maatalousmuovijatteiden lajitteluohjeistus on esiteltyna kuviossa 3.
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KUVIO 3. Maatalousmuovin lajitteluohjeet (Erélinna & Jérvenpéé 2018, 8)

Suomessa kuluttajapakkauksia seka tuottajavastuun piiriin kuuluvia pakkausmuovijatteita kierrate-
taan, lajitellaan ja jatkojalostetaan uusiksi tuotteiksi, mutta maatalousmuovijatteiden eli ei-pakkaus-
muovien kierratyksessa on jaaty monen muun EU-maan jalkeen. Suomelta puuttuu viela esimer-

kiksi selkea kansallinen maatalousmuovijatteiden kierratysjarjestelma (Nurmi 2020, 6).

Tassa tapauksessa esimerkkina toimii naapurimaa Ruotsi, jossa on kaytossa yksi iso teollisuuden
omistama yhdistys, joka keraa ja kierrattaa maatalousmuoveja, esimerkiksi paali- ja aumamuoveja
jatkojalostukseen voittoa tavoittelematta. SvepRetur eli Svensk Ensilageplast Retur AB on Ruotsin
maatalousjatteiden kanssa toimiva yhdistys, joka keraa maatalousmuoveja maatalousyrityksilta
pari kertaa vuodessa ja toimittaa ne muovin jatkojalostusyritykselle raaka-aineeksi, joka myydaan
eteenpain granulaattina. Heidan tavoitteensa on saada 70 prosenttia maatalousmuoveista jatkoja-
lostukseen. Keraysprosessin rahoitus perustuu siihen, etta esimerkiksi paalimuovien oston yhtey-
dessa maksetaan samalla muovin kierratysmaksu, joka sisaltyy muovirullan hintaan. Talla kierra-
tysmaksulla rahoitetaan muovijatteiden kierratys ilman ylimaaraisia jatteen haku- ja kasittelykuluja.
(SvepRetur 2021.)

Suomessakin on vahitellen heratty valtakunnallisiin toimintamalleihin ja maatalousmuovijatteiden

hyddyntdmismahdollisuuksiin. Maatalousmuovia on kerannyt esimerkiksi Fortum Oy, mutta yritys
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lakkautti maatalousmuovien kerdyksen muovin likaisuuden ja puutteellisen lajittelun seurauksena
vuonna 2019. Kuitenkin Fortumin tilalle on tullut uusi yritys, joka keraa maatalousmuovia valtakun-
nallisesti. Ita-Suomen Murskauskeskus toimii yhteistydssd MTK:n kanssa seka muovin jatkojalos-
tusyrityksen Clean Plastics Finland Oy:n kanssa ja heidén missionsa on saada maatalousmuovit
kierratettya uusiomuoviksi. Heidan noutopalvelunsa sisaltaa muovijatteen kuljetuksen, lastauksen
seka kasittelymaksun, joka on MTK:n jasenille edullisempi. (MTK 2021.) Yrityksien yhteistoiminta
edistad suomalaisen maatalouden kiertotaloutta, ja samalla kannustaa eri tahojen yhteistyohon,
jotta myds Suomeen saataisiin selkea ja toimiva ketju maatalousmuovien parempaan hyddyntami-

seen.

Maatalousmuovijatettd keraavat myos satunnaiset toimijat ja yritykset Suomessa, ja jokaisella kun-
nalla on myds omat tai yhteiset jateasemansa, jonne maatalousmuoveja viedaan maksua vastaan,
mutta sielta lajittelemattomat ja likaiset maatalousmuovit paatyvat yleensa energiajatteeksi. Esi-
merkiksi Meri-Lapin alueella on kaksi kierratyskeskusta, jotka ottavat maatalousmuovijatetta vas-
taan ja toinen yritys tekee myods jatenoutoja maatalousyrityksilta. Kuitenkin molempien kierratys-
keskuksien mukaan paali- ja aumamuovit paatyvat energiaksi likaisuutensa vuoksi. (Pekkala
2021.)

Maatalousmuovin keraystoimijoita Suomesta kuitenkin I8ytyy. Esimerkiksi pietarsaarelainen jate-
asema Ab Ekorosk Oy keréaa ja jarjestaa toiminta-alueensa maatiloilta muovinkeraysviikkoja kevai-
sin ja syksyisin, jolloin maatilojen ei-pakkausmuovit kerataan tiloilta maksua vastaan. Hinnoittelu
maaraytyy muovin lajittelun ja kasittelyn perusteella, ja ne on esitelty taulukossa 3. Esimerkiksi
yrityksen maarittelema lajittelun laatuluokka 1 tarkoittaa sita, ettda muovijate sisaltaa ainoastaan
paalimuovia, jossa on vain hyvin vahan rehujaamia, mika takaa sen, ettd muovin on helppo paatya
jatkojalostukseen. Laatuluokka 2 tarkoittaa paalimuovia, jonka seassa on myds muita muovilajeja,
minka vuoksi jate vaatii koneellista lajittelua. Laatuluokka 3 tarkoittaa paalimuovia, joka sisaltaa
my0s muuta lajittelematonta jatettd, joten se paatyy lajittelemattomuutensa takia suoraan energia-
jatteeksi. Laatuluokka 1 on myds kerdyshinnaltaan halvin, kun taas laatuluokan 3 jate on kallein.
(Ekorosk 2021.)
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TAULUKKO 3. Esimerkki Ab Ekorosk Oy:n maérittelemistd maatalousmuovin lajittelun laatuluoki-
tuksesta (Ekorosk Oy 2021)

Laatuluokka 1 Paalimuovia, jossa on vain vahan rehujaamia

Paalimuovia, jonka seassa mm. paaliverkkoja,
Laatuluokka 2 kiristekalvohylsyja seka muita muovilajikkeita

=>» vaatii koneellista lajittelua

Paalimuovia, jonka seassa on myds muita la-
Laatuluokka 3 jittelemattomia jatteita

=>» menee suoraan energiajatteeksi

Myos Seindjoella on toiminnassa jatehuoltoyritys, joka vastaanottaa puhdasta ja lajiteltua maata-
lousmuovia iimaiseksi. Lakeuden ymparistohuolto ottaa vastaan muovia seka jarjestaa tarvittaessa
kerayksia suoraan maatiloilta. Lajiteltu ja puhdas maatalousmuovi toimitetaan Clean Plastic Fin-

land Oy:lle, joka valmistaa siita kotimaista granulaattia. (Lakeuden Ymparistohuolto Oy 2021.)

2.3 Muovijatteen hyodyntaminen ja jatkojalostusmahdollisuudet

Muovi on materiaalina monipuolinen. Muovi mahdollistaa nykypaivan ihmisten hyvinvoinnin, mutta
on myos ympariston ja kestavan kehityksen kannalta tarkedssa asemassa. Muovi mahdollistaa
muun muassa ruoan sailymisen pidempéaan ja siitd saadaan kierrattamalla uusia tuotteita. Maata-
loudessa se vahentaa kastelun tarvetta, suojaa s@doloilta seka pienentad kasvinsuojeluaineiden
kayttoa. (Nurmi 2020, 3.) Muovia voidaan prosessoida alhaisemmissa lampatiloissa kuin muita ma-
teriaaleja, minka vuoksi se kuluttaa vahemman energiaa (Muoviteollisuus 2021). Muovi on kesta-
vaa ja kevytta, joten se on myds logistisilta ominaisuuksiltaan edullista kuljettaa. Maatalousmuovia

voidaan prosessoida monella eri tavalla seka useaan eri kertaan.

Maatalousmuovit ovat polymeeriteknisesti erittain puhtaita, sillé ne sisaltavat vain vahan ylimaarai-
sia aineita ja seoksia, joten ne ovat jo valmiiksi laadukkaita muoveja. Maatalousmuovit, joita jatko-
jalostusyritykset kasittelevat, on suurimmalta osin kalvotuotteita, joten niista valmistettua uutta

muovia kaytetddn uudestaan lahinna uusien kalvotuotteiden valmistamiseen kuten esimerkiksi
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muovisakkeihin. Koska maatalousmuovijatteet ovat muovilaadultaan hyvia, my6s muovin jatkoja-
lostajiin kohdistuu paineita valmistaa laadukasta kierratysmuovia muoviteollisuudelle. Kierratys-
muovin laatu tulisi saada niin ylos, etta kierratysmuovilla pystyttaisiin kilpailemaan neitseellisen

muovin kanssa. (Tuomisaari 2021.)

Muovin jatkojalostusyritys Clean Plastic Finland Oy:ssa maatalousmuovijate menee ensin esikasit-
telyyn, jossa muovi murskataan kaksivaiheisessa murskauslinjastossa, jonka jalkeen muovisilppu
kulkee kaksivaiheisen pesulinjaston lapi, jossa se murskataan vield kertaalleen pesuprosessien

valissa. Pesun jalkeen muovi kuivataan ja granuloidaan. (Tuomisaari 2021.)

Jatkojalostajan nakokulmasta maatalousmuovijatteen suurin ongelma on kosteus, koska kosteus-
pitoisuus muovijatteissa on yleisesti noin 40 prosenttia. Kosteutta kertyy varastointien ja kuljetusten
aikana. Myoskin eri variset muovit aiheuttavat lopputuotteeseen ongelmia, silld uusioraaka-aineen
laatu voi karsia varivirheiden takia. Ylimaaraisia laitekuluja aiheuttavat myos kivet, joita on muovi-
jatteen seassa. Kivia kertyy erityisesti varastoinnin yhteydessa, jos muovijatteiden varastointime-
netelmat ovat puutteelliset. Kivet, orgaaniset aineet, ylimaaraiset sekajatteet ja eri muovilaadut

muodostavat myods noin 20 prosenttia koko jatekuorman painosta. (Tuomisaari 2021.)

Kun muovijatteen seassa on 40 prosenttia kosteutta ja 20 prosenttia muuta jatetta, syntyy niista
ylimaaraisia kuluja muovijatteen kuljettamisessa. Taman takia myos jatekuljetuskustannukset ovat
korkeat. Muovijatteen kuljettaminen Suomessa maksaa noin 40-80 e/tonni, eli jos 60 prosenttia
ylimaarasta jatepainoa saataisiin pois, se vahentaisi myos kuljetuskustannuksia huomattavasti.
Muovijatteen lajittelu- ja varastointimenetelmat ovat siis avainasemassa muovijatteiden parem-

massa hyodyntamisessa. (Tuomisaari 2021.)

Suomessa on myds muita muovijalostamotehtaita, jotka kierrattavat suomalaisten kuluttajien muo-
vipakkaukset seké kaupanalalta ja teollisuudesta tulevia muoveja uusioraaka-aneeksi, mutta maa-
talousmuovin kierratykseen on vasta hiljattain herailty. Fortum Oy:lld on muovijalostamotehdas Rii-
himé&elld, joka ottaa vastaan ympari Suomen kierratetyt muovipakkaukset, kasittelee ja lajittelee
muovilaadut ja valmistaa niista uusioraaka-ainetta muoviteollisuudelle. Riihiméden muovijalostamo
lajittelee, pesee, murskaa ja granuloi muovilajikkeet kierratysmuovigranulaatiksi, jota voidaan hyo-
dyntad muoviteollisuudessa. Kierratykseen kelpaamaton muovi hyddynnetaan energiana sahkon-
ja lamméntuotantoon. (Fortum Oy 2021.) Lassila & Tikanojalla on myds muovinkierratyslaitos, joka
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sijaitsee Merikarvialla. Laitos kasittelee erilaisia teollisuudessa syntyvia ylijaama- ja hylkymateriaa-

leja uusioraaka-aineeksi. (Suomen Uusiomuovi Oy 2021.)

Muovijatetta voidaan kierrattaa mekaanisesti ja kemiallisesti. Mekaaninen kierratys on prosessi,
jossa muovit rouhitaan, sulatetaan ja muokataan uuteen muotoon. Mekaaninen kierratysprosessi
on esitelty kuviossa 4. Aluksi muovi rouhitaan pieniksi paloiksi, jonka jalkeen ne pestaan joko ve-
della tai kemikaaleilla. Muovirouhetta voidaan myds sailoa taman vaiheen jalkeen, mutta yleisim-
min se jatkaa linjastolla suoraan kuivaukseen ja jatkokasittelyyn. Muovirouhe tiivistetaan ja sulate-
taan, jonka jalkeen massasta imetaan ja puristetaan mahdollisia epapuhtauksia pois, kuten esi-
merkiksi limajaamia. Sula muovimassa siivildidaan kertaalleen pienten epapuhtauksien poista-
miseksi, jonka jalkeen massa pursotetaan nauhaksi, josta lopuksi leikelladn jaahdytysveteen pienia

pelletteja eli muovigranulaattia. Muovigranulaatti on esitelty kuviossa 5. (Asikainen 2021.)

Mekaanisessa kierratyksessa on tarkeaa, etta muovilajit ovat tarkkaan lajiteltu, jotta lopputuotteena
saatu uusi muovi olisi mahdollisimman laadukasta. Jos jate sisaltaa useampaa eri muovilajia, lop-
putuotteen laatu laskee. Mekaaninen kierratys on tehokas tapa kierrattaa muovijatetta, koska oi-
kein kierratetty ja lajiteltu muovi saastda enemman energiaa kuin prosessien eri vaiheissa kuluu.
Kuitenkin epapuhdas ja lajittelematon muovijate heikentaa mekaanisen kierratyksen tehokkuutta
lisaamalla pesuvesien epapuhtautta ja energiankulutusta eivatka eri muovilajit sekoitu kunnolla
keskenaan. (Asikainen 2021.)

Mekaanisen kierratyksen prosessit

l

[3auhaminen|—[Peseminen |—[Tiivistdminen |— [Plastisointi|-# | Jdahdytys |—» [ Granulointi]

l

Sailytys Lopputuote

KUVIO 4. Muovijétteen mekaaninen kierrétys (Asikainen 2021)
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KUVIO 5. Muovigranulaattia (Pramia Plastics 2021)

Kemiallisessa kierratyksessa muovien polymeeriketjut pilkotaan pieniksi molekyyleiksi, joita voi-
daan hy6dyntaa dljytuotannossa seka uusien molekyylien valmistukseen. Kemiallinen kierratys voi-
daan jakaa termolyysiin ja puhtaasti kemiallisiin menetelmiin. Termolyysimenetelméssa hyodynne-
taan pyrolyysia ja kaasutusta. Pyrolyysissa muovijate hajotetaan hapettomissa olosuhteissa kor-
keassa lampotilassa, kunnes polymeeriketjut katkeavat ja muovista muodostuu pienia molekyyleja.
Lopputuotteena saadaan lyhyita hiilivetyja, alkaaleja seka aromaattisia yhdisteita. Kaasutuksessa
muovi hajotetaan myds lammon avulla, mutta prosessissa kaytetaan leijupetireaktoreita, joissa
muovijate syotetaan leijupetiin, missa se hajoaa ja kaasuuntuu. Kaasut ohjataan sykloneihin, joista
ne voidaan pesta ja erotella toisistaan kondensoimalla. Puhtaissa kemiallisissa menetelmissa muo-
via kasitellaan hydrolyysien, glykolyysien, hydroglykolyysien, metanolyysien, aminolyysien ja ami-
noglykolyysien avulla. Muovin polymeerit reagoivat eri monomeerien kanssa ja ketjut pilkkoutuvat
ja toteuttavat uusia kemiallisia ryhmia. Esimerkiksi hydrolyysissa hajoamiseen kaytetaan vetta, me-
tanolyysissd metanolia seka aminolyysissa amiineja. Kemiallisen pilkkomisen seurauksena saa-
daan polymeerien monomeeneja ja niiden johdannaisia, joita voidaan kayttaa uusien muovien tai

vastaavien tuotteiden valmistukseen. (Asikainen 2021.)

LiMuKe-hankkeen aikana tehtiin erilaisia testeja maatalousmuovijatteille. Testeilla haluttiin tutkia
esimerkiksi paalimuovin eri prosessointimenetelmia. Hankkeen tekemien testauksien ja tulosten
perusteella voidaan todeta, ettd maataloudessa kaytettdva muovi pystytaan prosessoimaan mo-
nella eri menetelméalld ja muovijatteen ominaisuudet vastaavat neitseellisen materiaalin ominai-

suuksia. Muovinjalostus onnistuu parhaiten, kun muovijate on lajiteltua ja puhdasta, mutta
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erimerkiksi polypropeenin pienimuotoinen sekoittuminen polyeteenin sekaan ei heikenna proses-
soidun muovin laatua. Kuitenkin suuret epapuhtaudet muovijatteiden seassa voivat aiheuttaa on-
gelmia prosessointilaitteistoissa, joten muovin puhtaus on ensisijaisen tarkeaa lajittelun rinnalla.
(Eradlinna & Jarvenpaa 2018, 18 - 19.)
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3 SAILYTYSRATKAISUT

Maatalousmuovijatteen oikeanlaisella sailyttamisella on yhta suuri vaikutus muovijatteiden jatkoja-
lostusmahdollisuuksiin kuin oikeanlaisella lajittelulla. LiMuKe-hankkeen aikana saatujen tulosten
perusteella muovijatteen sailyttaminen koetaankin maatalousyrityksissa yhten@ hankalimpana
asiana, silla muovijate vie paljon tilaa ja oikeanlaiset sailytyspaikat aiheuttavat maatalousyrityksille

paanvaivaa seka mahdollisesti vaativat erilaisia investointeja. (Eralinna & Jarvenpaa 2018.)

Muovijatteen sailyttdminen oikein vaatii oikeanlaiset puitteet, jotta muovijate saataisiin sailytettya
mahdollisimman laadukkaana jatkojalostusta varten. Jatemuovi olisi hyvéa varastoida kovalla ja
puhtaalla alustalla niin, etta jatehuoltoyritys paasisi keradamaan jatteet nosturiautolla. Jateautot ovat
painavia, joten varastointipaikan maa-alueen tulee olla niin kantava, etta kuorma-autolla paasee
aivan muovijatteen viereen. Sailytysratkaisussa tulisi huomioida myds se, ettd muovit pysyisivat

kuivina, puhtaina ja sddolosuhteilta suojassa. (Eralinna & Jarvenpaa 2018,6-7.)

Muovijatteen jatkojalostusmahdollisuuksien parantamiseksi sailytysratkaisussa tulisi huomioida
myos se, miten eri muovilajikkeet sailytetaan erillaan toisistaan. Pakkausmuovijatteet ja maatalous-
muovit tulisi myos sailyttaa erillaan. Maatilojen suurimmat muovijatemaarat syntyvat kuitenkin
auma- ja paalimuoveista, joten tehokas sailytysratkaisu erityisesti suurimmille muovijate-erille on
tarked huomioida. Pakkausmuoveja syntyy my6s monista eri lahteista ja lajittelu tulisi tehda muo-
vilajikkeen mukaan. Tassakin tapauksessa olisi hyva arvioida eri pakkausmuovien ja lajikkeiden

syntymaara ja lahtea niiden pohjalta miettimaan sopivia séilytysratkaisuja.

3.1 Onnistunut varastointi

Maatalousmuovijatteen likaisuus ja vaaranlainen varastointi vaikuttaa muovin jatkojalostusmahdol-
lisuuksiin huomattavasti. Muovijatteen lajittelun ja varastoinnin onnistuminen on suoraan verran-
nollinen siihen, kuinka hyvaa raaka-ainetta siitd saadaan muovin jatkojalostajille. Onnistuneen va-
rastoinnin tavoitteena on sailyttaa muovijatteen laatu mahdollisimman korkealla muovijatteen syn-

typaikalta loppukasittelyyn asti. Varastointi kannattaa suunnitella jokaisella tilalla yksilollisesti, etta
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se olisi mahdollisimman helppoa ja tehokasta, silla muovijate vie paljon tilaa, vaikka se on kevytta

(Erdlinna & Jarvenpaa 2018, 9).

Maatalousyrityksien muovin varastointimenetelmissa on vaihtelua. Muovia varastoidaan esimer-
kiksi ulkona lgjissa, mika on muovijatteen laadun ja ympariston kannalta huonoin vaihtoehto. Ul-
kona saaolosuhteiden ja tuulen armolla muovijatteella on vaarana roskata ymparistoa, likaantua,
kastua seka houkutella paikalle myos tuholaiselaimia. Ulkona sailytetyt muovit paatyvatkin likaisuu-
tensa ja kosteutensa vuoksi suoraan energiajatteeksi, silla niiden hyddyntdminen uusiomuovin
raaka-aineena on turhaa suurten kustannusten vuoksi (Pekkala 2021). Myds LiMuKe-hankkeen
aikana saatujen tulosten perusteella suurin osa maatalousyrityksista sailytti maatalousmuoveja la-
doissa ja pihalla kasoissa. Pitkaaikaisen varastoinnin syyna oli se, ettd muovijatetta varastoidaan
tiloilla niin kauan, kunnes noutokuljetuksien hinnat laskevat, tai muovia saa vieda ilmaiseksi pois.
(Erdlinna & Jarvenpaa 2018, 9.)

Muovijatetta voidaan maarasta riippuen varastoida esimerkiksi myos jateastioissa, suursakeissa
tai erilaisissa rullakoissa (Lahtinen 2020). Esimerkiksi erilaiset jateastiat ja rullakot voisivat toimia
hyvin eri pakkausmuovien lajittelussa, kun taas paalimuovia voisi sailoa rullattuna suursakkien si-
saan. Naiden jarjestelmien toimivuuteen vaikuttaa paljon se, kuinka hyvin muovijate saadaan tiivis-
tettya pienempaan tilaan, jotta sailytysjarjestelman kapasiteetti tulisi mahdollisimman hyvin kayt-
toon. Paalimuovin rullaaminen ja tiivistaminen voidaan kokea myos tydlaaksi, mutta siihenkin vai-

kuttaa tyontekijan oma asenne ja suhtautuminen asiaan.

Muovijatetta voidaan sailyttaa myos erilaisilla vaihtolavoilla ja konteissa. Avolavoilla muovit sailyvat
yhdessa paikassa, puhtaana irti maasta, mutta voivat kerata samalla vetta, mika lisaééd muovin kier-
ratyskustannuksia, seka kovalla tuulella muovit voivat paéatya ymparistoon, jos lavalla ei ole mitaan
suojaa. Konttiratkaisun avulla muovit saadaan sail6ttya puhtaana ja kuivana, mutta kannelliset kon-
tit ovat kalliita. Vaihtolavojen ja konttien sijainti on myds hyva ottaa huomioon, etta jatehuoltoyrityk-

set padsevat ne vaihtamaan tai tyhjentdmaan ongelmitta.

Erilaiset muovin paalausmenetelmat ovat tehokkaita ratkaisuja, silléa paalauksen avulla muovit saa-
daan pakattua pienempaan tilaan ja enemman kerralla. Muovijatteiden sailyttaminen paaleissa tar-
vitsee vahemman varastointitilaa ja muovin laatu ja séilyvyys pysyvat hyvana. Osa maatalousyri-
tyksistd on hankkinut tai vuokrannut esimerkiksi kaytettyja paalaimia ja puristimia (Erdlinna &
Jarvenpaa 2018, 9). Maatalousyritykset pyrkivat sailyttdmaan muovia pidempia aikoja, kunnes
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muovi on kustannustehokkainta noutaa tilalta pois. Muovipaaleja on my6s helpompi kasitell ja
kasata esimerkiksi puulavojen paalle ja sailoa esimerkiksi ulkona saalta suojattuna. Kun muovipaa-

lit ovat tiiviita, niihin ei paase iimaa ja kosteutta eika niihin paase tuholaiselaimet kasiksi.

Varastointi erilaisissa katoksissa ja varastorakennuksissa lajitettyina sailyttdaa muovin parempilaa-
tuisena, kun se on saaolosuhteilta suojassa. Muovijatteen varastointi |3jitettyna vie kuitenkin paljon
tilaa ja se paasee likaantumaan helposti, mika puolestaan lisaa kasittelykustannuksia (Lahtinen
2020). Muovijatteille rakennettu oma, kovapohjainen varasto olisi toimiva ratkaisu, joka takaisi hy-
van sailytyspaikan eri muovilajikkeille. Varastorakennukset vaativat kuitenkin investointeja, joten
ne vaatisivat maatalousyrityksiltd myds rahallista panostusta. Haluttomuus investointeihin selittyy
silla, etta suurin osa maatalousmuovijatteista paatyy polttolaitoksille energiajatteeksi, eli investoin-

nit nahdaan turhana rahan menona.

3.2 Erilaisia muovijatteen sailytysmenetelmia

Sailytysjarjestelman suunnitteleminen oman maatalousyrityksen muovijatteille kannattaa aloittaa
arvioimalla, mista lahteista muovia syntyy eniten ja mika siita syntyva kokonaismaara on vuodessa
(Erdlinna & Jarvenpaa 2018, 9). Jokaisella maatalousyritykselld on omat haasteensa muovijattei-
den suhteen, joten yhta oikeaa ratkaisua ei ole viela olemassa. Maatalousyritysten muovijatteiden

varastointiin tarvitaankin tulevaisuudessa enemman tutkimuksia ja ratkaisuja.

Esimerkiksi 1000 kilon muovijatteiden varastointiin sopii hyvin kannellinen vaihtolava tai kontti,
missa muovit pysyvat puhtaina ja kuivina (Lahtinen 2020). Vaihtolavoja ja kontteja on tarjolla mo-
nen kokoisia ja eri tarkoituksiin, joten maatalousyrityksessa tulee arvioida jatteiden maara, jotta
konttiratkaisu on kustannuksiltaan ja kooltaan muovin sailyttdmiseen parhaiten sopiva. Erilaisia

konttiratkaisuja on esitelty kuvioissa 6 ja 7.
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KUVIO 7. Esimerkki konttiratkaisusta (Sanwell Oy 2021)

Kun muovijatemaarat ylittavat 5000 kiloa vuodessa, yrityksessa kannattaa harkita jatepuristinrat-
kaisua (Lahtinen 2020). Suuremman luokan jatepaalaimet on tarkoitettu suurille jateméaarille, joten
esimerkiksi suuret maatilayritykset, joissa syntyy muovijatetta monia tonneja vuodessa, hyotyvat
niista parhaiten. Toinen hyva kayttotarkoitus isoille jatepuristimelle olisi sen yhteiskayttd usean

maatalousyrityksen kesken. Jatepaalaimen toiminta edellyttda sahkon kayttda, tasaista alustaa ja
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se tulee sijoittaa sateelta suojaan. (Lahtinen 2020.) Suuremman luokan jatepaalain on esitelty ku-

viossa 8.

YEUROPRESS

KUVIO 8. Esimerkki jatepaalaimesta: CombiMax- jétepuristin (Europress 2021)

Jatepaalaimia on kehitelty myos pienemmille jatemaarille. Pystypaalaimilla voidaan paalata 30—
500 kg:n painoisia paaleja, jotka ovat kasiteltavissa traktoreilla ja trukkilavoilla. Esimerkki pysty-
paalaimesta on esitelty kuviossa 9. Muovijatteet kannattaa paalata heti kaareiden aukaisuvai-
heessa, mahdollisimman kuivana ja puhtaana. Jatepaalaimeen sy6tetddn muovia tayttdaukosta
niin paljon kuin mahdollista, jonka jalkeen luukku suljetaan ja puristin kaynnistetdan. Paalaimessa
oleva ménta puristaa muovijatteet tiiviiksi paaliksi, kunnes puristin on tdynna ja manta jaa puristus-
asentoon, jonka jalkeen paali sidotaan kiinni pujottamalla paalin sidontaan tarkoitetut narut valmiin
paalin ympari ja solmimalla yhteen. Sidonnan jalkeen manta nostetaan ylos, luukku aukaistaan ja

valmis muovipaali kipataan ulos. (Lahtinen 2020.)
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KUVIO 9. Esimerkki pystypaalaimesta: Balex-10 (Europress 2021)

Erilaisia puristimia on suunniteltu kaytettavaksi my0s ihmisvoimin, ilman sahkoa ja huoltotarpeita.
Muutama yritys myy valmistamiaan kasipaalaintuotteita (kuvio 10), mutta Internetin tarjonnasta
seka YouTubesta Idytyy rakennusohjeita, joiden avulla voidaan rakentaa paalaimia itse (kuvio 11).
Kasikayttoinen paalain on kaytanndllinen pienemmille maatalousyrityksille esimerkiksi paali- ja
aumamuovin tiivistamiseen ja paalaamiseen. Kasikayttdinen paalain on myds kompaktin kokoinen,

ihmisvoimin likuteltavissa eika sen kayttamiseen vaadita sahkoa.

KUVIO 10. Esimerkki 1 myynnissé olevasta késipaalaimesta (Victor Farm Machinery 2021)
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Kasikayttdinen paalain toimii niin, ettd mahdollisimman puhdasta paalimuovijatetta syotetaan paa-
laimen paalla olevasta aukosta paalaimen sisdan mahdollisimman paljon kerralla, jonka jalkeen
puristinlevyn ja varren avulla muovijatetta painetaan ja tiivistetdan alaspain. Kun paali on tdynna,
puristinlevy laitetaan lukkoasentoon sen ajaksi, ettd paali saadaan sidottua paalaimessa olevien
kahden sidontanarun avulla tiiviisti kiinni. Kun paali on sidottu, puristinlevy voidaan irrottaa ja nos-
taa ylés. Paalaimen sivussa oleva luukku aukaistaan ja paali voidaan ottaa ulos. Muovipaalista
tulee noin heindpaalin kokoinen, ihmisvoimin kannettava ja ne voidaan kasata esimerkiksi kuorma-

lavan péaalle siistiin kasaan. (The Looney Farm 2015.)

KUVIO 11. Esimerkki 2 itserakennetusta késipaalaimesta (The Looney Farm 2015)

Erilaisia variaatioita muovijatteiden paalausjarjestelmista on kehitelty myés Suomessa. Esimerkiksi
Hajalassa sijaitseva Mikkolan tila on rakentanut lammastilalleen ratkaisun muovipaaleista synty-
vien muovijatteiden parempaan sailyttamiseen. Kyseessa on lavakauluksista rakennettu paalain,
jossa saadaan kasin vinssattavien betonipainojen avulla pakattua noin 30 - 40 muovipaalin kaarin-
takalvojatteet yhdeksi tiiviiksi paaliksi. Valmiita paaleja pystytaan liikuttelemaan traktorilla ja sailyt-
tamaan siististi ulkona varastoa vasten. Kun paalit on pakattu tiiviisti, ne eivat houkuttele esimer-

kiksi tuholaiselaimia paikalle ja ne on helppo kuljettaa tarvittaessa kierratykseen. (MTK 2019.)
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4 TUTKIMUKSEN AINEISTO JA MENETELMAT

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdé@ Meri-Lapin alueen maatalousyrityksien maatalous-
muovin kierratyksen seka tilatason lajittelun ja muovin sailytysmenetelmien tilannetta. Opinndyte-
tyossa keskityttiin maatilatason muovijatteiden sailytysratkaisuihin ja lajitteluun. Samalla tarkastel-
tiin maatalousmuovijatteiden kierratysketjua seka Meri-Lapin alueellista tilannetta. Tavoitteena oli
selvittad haastatteluiden ja aikaisempien tutkimusten perusteella muovijatteiden sailyttamiselle
mahdollisimman selkeita ratkaisuja, jotka voisivat helpottaa maatalousyrityksien muovijatteiden la-

jittelua, varastointia ja kierratysta.

Opinnaytetyon aineistoa kerattiin Meri-Lapin alueen maatalousyritysten ja jatehuoltoyritysten haas-
tatteluilla. Taustatietojen keruuseen hyddynnettiin aikaisempien tutkimuksien tuloksia. Haastatelta-
vat maatalousyritykset valittiin sattumanvaraisesti: yksi puutarha-alan yritys, kaksi lammastalous-
yritysta seka kolme maitotilaa. Myos paikalliset kierratyskeskukset haastateltiin. Yrityshaastattelut
tallennettiin @aninauhurin avulla, jonka jalkeen aineisto kasiteltiin ja litteroitiin kirjalliseen muotoon.
Osa aineiston keruusta toteutettiin puhelinhaastatteluna ja osa haastatteluista pystyttiin toteutta-
maan kasvokkain yrittajien kanssa. Haastattelut olivat puoliksi strukturoituja. Maatalousyritysten
haastattelut kasiteltin anonyymisti yritys- ja henkilotietojen suojaamiseksi, ja haastateltavat yrityk-

set on nimetty numeroin: lammastila 1, lammastila 2, maitotila 1, maitotila 2 seka maitotila 3.

Haastatteluiden avulla oli oleellista selvittaa, kuinka paljon kohdeyrityksissa kasiteltiin ja sailytettiin
muovijatteitd. Haastattelukysymyksia kohdennettiin muovinsailytysjarjestelmiin ja siihen, minkalai-
sia varastointimenetelmia on ja mika muovijatteiden sailytyksessa on talla hetkelld haastavaa, mika
helppoa seka miten maatilatason muovijatteiden lajittelua ja puhtautta voisi parantaa. Haastattelun
aikana keskusteltin my6s maatalousyritysten seka jatehuoltoyritysten yhteistyon sujuvuudesta.
Puolestaan jatehuoltoyritysten haastatteluissa keskityttiin siihen, ottavatko yritykset maatalous-

muovia vastaan, miten sita kasitellaan ja kierratetaan seka mihin se lopulta paatyy.

29



5 KOHDEYRITYSTEN MUOVIJATTEIDEN SAILYTYSJARJESTELMIA

Meri-Lapin alueen (kuvio 12) maatalousyritysten haastatteluista saadun aineiston ja tulosten pe-
rusteella voidaan todeta, ettd alueen maatilat kasittelevat ja sailyttavat maatalousmuovijatetta eri
tavoin, mutta muovijatteiden loppusijoitus on melkein jokaisella yrityksella sama, eli jate paatyy eri
menetelmien kautta polttoon. Vain puutarhayrityksen muovit paatyvat kierratyksen kautta uusio-
muoviksi. Muutama tilallinen polttaa myds laittomasti itse muovijatteensa ja osa maatiloista kuljet-
taa muovijatteet jatehuoltoyrityksille, josta muovit paatyvat kuitenkin suurimmalta osalta jatteen-

polttolaitoksiin energiaksi.

Tutkimuksessa haastateltavia yrityksia oli kuusi kappaletta: yksi puutarhayritys, kaksi lammasta-
lousyritysta seka kolme maitotilayritysta. Vaikka yrityksia ei ole maarallisesti paljon, silti jokaisella
yrityksella oli muovin sailytykseen erilaisia ratkaisuja. Myos muovijatemaarat vaihtelivat 300 kilosta
4000 kiloon vuodessa, mutta keskimaarainen muovijatemaara vuodessa oli noin 1000 kiloa. Toinen
lammastalousyrityksista erottuu muista maatalousyrityksista jatenoutopalvelun kayton ansiosta, eli
jatteet noudetaan tilalta suoraan, ilman etta tilallinen joutuisi itse kuljettamaan ne kierratyskeskuk-
seen. Muut maatilat joko kuljettavat itse muovijatteensa kierratyskeskuksiin tai polttavat ne omilla

tonteilla. Maatalousyritysten koostetut haastattelutulokset on esitetty taulukossa 4.

KUVIO 12. Meri-Lapin sijainti Suomen kartalla (Wikipedia 2021)
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Haastatteluista saatujen tietojen ja tulosten perusteella voidaan paatella, ettd maatalousmuovijat-
teen polttaminen omilla tonteilla on edelleen valitettavan yleista. Muovin omatoiminen polttaminen
on Suomen lainsaadanndssa kiellettya, joten muovia polttavat maatilat tekevat tietoisesti ymparis-
torikoksen. Muovin polttaminen omalla tontilla saastaa yritykset kierratys- ja kuljetuskustannuksilta,
mutta samalla aiheuttaa ympaéristélle haittaa (Viilo 2017). Muovin laittomasta polttamisesta pitaisi
luopua heti, silla epataydellinen palaminen synnyttaa epapuhtauksia ja ymparistolle haitallisia yh-

disteita.

TAULUKKO 4. Kooste maatalousyritysten haastattelutuloksista

. Maara o __
Yritys (kgvuosi) Lajittelu Kierratys Sailytys
s oo . | Kasvihuoneissa poytien
Puutarha 1000-1500 | Ei lajitielua Viedaan itse kieffa- | "o lkona siis-
tyskeskukseen teisSE DINoi
eissa pinoissa
Maitotila1 | 1000-1500 | Paalimuovi erikseen | /c0ddn ftse kierrs- | Konehalissa kasoissa,
tyskeskukseen osa ulkona kasoissa
Maitotila2 | 300 Ei lajitelua Poltetaan itse Ulkona kasoissa
omalla tontilla
Pakkausmuovit vie-
Pakkausmuovit ja déén itse lahimpaan Rehuvarastossa liitet-
Maitotila 3 500 paalimuovit erik- kierratyspisteeseen, VN J
seen maatalousmuovit y
poltetaan itse
Lammastila1 | 4000 Paalimuovi erikseen ;:;t;[; et noudetaan Suuressa kontissa
Muovit viedaan itse | Puristettuina pieniksi
Lammastila2 | 1000 Paalimuovi erikseen | kierratyskeskuk- paaleiksi, vaihtolavalle
seen kasattuna

Meri-Lapin alueella toimii kaksi kierratyskeskusta, joihin suurin osa yrityksista toimittaa muovijat-
teensa. Molemmat jatehuoltoyritykset ottavat maatalousmuovijatetta vastaan, ja toinen tekee myos
noutoja suoraa maatiloilta. Perameren Jatehuolto Oy, paremmin tunnettu nimelld Jakala, on kier-
ratyskeskus, joka ottaa maatalousmuovijatetta vastaan, mutta he eivat tee jatenoutoja itse tiloilta.
Heidan mukaansa maatalousmuovit paatyvéat jatteenpolttolaitokselle likaisuutensa takia. (Jakala
Oy 2021).

Toinen kierratyskeskus on Pohjanmaan Hyotykayttd Oy, paremmin tunnettu nimelld Esa ja Pojat,
joka ottaa maatalousmuovijatetta vastaan, seka tekee myos jatenoutoja suoraan maatalousyrityk-
silta. Esa ja Pojat lajittelee ja kierrattaa kuluttajapuolen pakkausmuovijatteitd, mutta maataloudessa

syntyvat ei-pakkausjatteet, kuten paalimuovi menee jatteenpolttolaitoksiin energiaksi likaisuuden
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vuoksi. Esa ja Pojat -ekoasema lajittelee tuottajavastuun piiriin kuuluvat pakkausmuovit seké ku-

luttajapuolella syntyvat muovijatteet ja lahettaa ne Riihimé&elle jatkojalostukseen. (Pekkala 2021.)

5.1  Puutarha-alan yritys

Meri-Lapin alueella toimiva puutarhayritys kierrattaa kaikki tilalla syntyvat jatteet, ja vain pieni osa
paatyy sekajatteeseen. Myos muovi kierratetaan ja hoidetaan yrityksessa hyvin, ja suurin osa muo-

vijatteista paatyy Esa ja Pojat -ekoaseman kautta jatkojalostukseen Riihimaelle.

Muovijatettd puutarhalla syntyy seka pakkausmuoveista ettd maatalousmuoveista, mutta eniten
turvesakeista, taimiruukuista ja muovikennoista ja vahiten styroksista. Yhteensa jatetta syntyy noin
1000-1500 kiloa vuodessa. Maatalousmuovia syntyy myds muun muassa maakatemuoveista seka

kateharsoista, mutta esimerkiksi kateharsoja pyritaan kayttamaan useampi vuosi ennen havitysta.

Suurin osa muovijatteesta varastoidaan kevaisin ja syksyisin kun muovijatetta syntyy eniten. Muovit
sailytetaan yleensa sisatiloissa kasvihuonepoytien alla, joten ne sailyvat lampimissa ja kuivissa
oloissa. Pieni osa muovijatteista, esimerkiksi taimiruukut ja muovikennot, sailytetaan siististi kasat-
tuna ulkona. Muovit kerataan kevaisin ja syksyisin pakettiautoon, jolla ne kuljetetaan itse ekoase-
malle. Yrittaja on tyytyvainen puutarhan muovinkeraysjarjestelyyn. Hanen mukaansa myos erilaiset
konttiratkaisut muovin ja pahvin sailytykselle voisivat olla toimivia ratkaisuja, mutta koska taman-

hetkinen jarjestely toimii, konttiratkaisulle ei ole tarvetta.

Muovijatteet viedaan itse Esat ja Pojat -ekoasemalle, josta ne paatyvat kierratyksen kautta uusio-
muoviksi. Yrityksessa ollaan erittain tyytyvaisia kierratyskeskuksen toimintaan, ja he kierrattavat
kaikki yrityksessa syntyvét jatteet siella. Muovista syntyvia jatehuoltokustannuksia syntyy yrittajan
mukaan vuodessa noin 100 euroa, ja jos kustannuksiin laskee mukaan myds muovin keraykseen
kéytetty tydaika ja kuljetuksesta syntyvat kustannukset, muovijatteiden kierratykseen kuluu noin

250-300 euroa vuodessa.

32



5.2 Maitotilat

Maitotilalla 1 syntyy vuosittain noin 1000-1500 kiloa muovijatetta, joka koostuu suurilta osin paa-
limuovista. Muovilajikkeita ei lajitella, vaan ainoastaan paalimuovit kerataan erilleen. Loput jatteet
ja pakkausmuovit menevat sekajatteeseen. Paalimuovijatteelle ei ole erillista sailytysjarjestelmaa,
vaan osa sailotaan konehallin lattialla 1ajissa, ja tilanpuutteen vuoksi osa joudutaan sailyttamaan
ulkona kasoissa saiden armoilla. Paalimuovijatteet kerataan ja viedaan kahdesti vuodessa joko
Jakalan tai Esa ja Pojat -kierratyskeskukseen itse, josta ne paatyvat jatteenpolttolaitokseen ener-

giaksi.

Haastattelun aikana keskusteltin my6s nykypéivan asenteista ja median vaikutuksesta muovin
kierratykseen. Yrittaja sanoi kokevansa paalimuovijatteet omalla kohdallaan ongelmalliseksi, koska
tilalla ei ole niille erillistd varastointijarjestelmaa ja paalimuovijatteet vievat paljon séilytystilaa ja
ovat joka puolella edessa. Yrittajan mukaan jatemuovin likaisuutta ja suuria maaria ei katsota ulko-
puolisin silmin hyvalla ja han tunsi itsensa jopa hieman rikolliseksi asian suhteen. Paalimuovin lop-
pusijoitus on myds hanen mukaansa ongelmallinen talla alueella, silla kaikki maatalousmuovi paa-

tyy poltettavaksi.

Maitotilayrittajan nakokulmasta hyva muovinsailytysjarjestelma olisi kokonaan muovijatteille tarkoi-
tettu, betonipohjainen rakennus, jossa voisi lajitella myds muovilajikkeet erilleen, jos se parantaisi
muovin jatkojalostusmahdollisuuksia. Rakennus vaatisi kuitenkin investointeja, jotka eivat ole tilal-
liselle talla hetkella mahdollisia. Tulevaisuudessa maitotilan kannattaisi miettia ratkaisuja siihen,
kuinka muovijatetta voisi saada tiivistettya pienempaan tilaan, eika sijoitettaisi niita Iajiksi eri puolille

rakennuksia ja pihaa.

Maitotilalla 2 syntyy vuodessa noin 300 kiloa paalimuovijatetta. Maitotilalla ei kierratetd mitaan jat-
teitd, vaan ne paatyvat sekajatteeseen. Mybdskaan maatalousmuovia ei kierratetd, vaan poltetaan
omalla tontilla. Muovit poltetaan itse, koska muovin kierratyksesté syntyvia kustannuksia ei haluta
maksaa, joten muovin polttaminen tehdaan ylimaaraisten kierratyskulujen saastamiseksi. Yrittaja
on tietoinen polttamisen laittomuudesta, mutta tilalla on aina poltettu muovijatteet itse. Tilalla ei
mydskaan ole aikomusta muuttaa toimintatapoja, silla yrittaja on lahivuosina elakéitymassa eika

maatilalle ole jatkajaa.
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Muovijatteen oikeanlaiseen varastointiinkaan ei ole kiinnitetty huomiota, vaan ne sailytetdan ulkona
kasoissa saiden armolla, josta ne siirreta@n kerran vuodessa syrjaisempaan paikkaan poltetta-
vaksi. Tilallisen mielestéa muovijatteiden sailytyspaikkana olisi voinut toimia heidan tilallaan parhai-
ten roskakatos tai kontti, joka voitaisiin kayda tyhjentamassa muutaman kerran vuodessa. Muovi-
jatteen sailytysjarjestelmiin tarvittavien investointien saastamiseksi muovit on sailytetty aina ulkona

lajissa.

Maitotilalla 3 syntyy vuodessa noin 550 kiloa maatalousmuovijatetta. Yrityksessa kierratetaan
kaikki tilalla syntyvat jatteet, muun muassa pahvi, paperi, metalli, lasi seka pakkausmuovit, jotka
kuljetetaan itse lahimman kylakaupan yhteydessa olevaan Rinki-kierratyspisteeseen. Suurimmat
muovijate-erat syntyvat paalimuoveista ja vahiten navettatarvikkeista seka erilaisista pakkausmuo-
veista. Paalimuoveja joudutaan sailyttdmaan rehuvarastossa lajissa, kun taas pakkausmuoveja

kierratetdan sita mukaa, kun niita syntyy (kuvio 13).

Paalimuoveista pyritaan puhdistamaan enimmat rehujaamat aukaisun yhteydessa ennen Igjitysta,
mutta likaa tulee auttamattomasti mukaan lisaa, kun muovit varastoidaan maata vasten (kuvio 14).
Muoveja ei myoskaan lajitella kovinkaan tarkasti, mutta pakkausmuovit ja paalimuovit sailytetaan
erilldan.  Eri muovilajikkeisiin tilalliset eivat ole kiinnittdneet huomiota, mutta lajitteluohjeistuksia
loytyy heidan mielestaan tarvittaessa ja lajittelun onnistuminen on tilallisten omasta asenteesta
kiinni. Pakkausmuovien kierratyksesta huolehditaan hyvin, mutta paalimuovin loppusijoitus on on-

gelma, silla ne havitetaan itse polttamalla.
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KUVIO 13. Paalimuovijétetté léjitettynéd rehuva- KUVIO 14. Esimerkki likaisesta paalimuovista
raston nurkkaan (Sihvonen 2021) (Sihvonen 2021)

Muovijatteiden sailytys koetaan myos hankalaksi, koska muoviroskien sailyttaminen rehuvaras-
tossa vie paljon tilaa, ja varsinkin talvisin muovia kertyy paljon. Ulkona sailyttaminen ei ole myos-
kaan vaihtoehto, silla muovit leviavat tuulen mukana ymparistoon ja ovat vaaraksi luonnolle ja elai-
mille. Ainoana hyvana puolena muovijatteen varastoinnissa rehuvaraston nurkassa nahdaan se,

etta muovit ovat saalta suojassa, mutta samaan aikaan vievat paljon tilaa ja keraavat kosteutta.

Muovijatteen loppusijoitus on kuitenkin talla hetkella tilan suurin ongelma, silla muovia ei haluttaisi
havittaa itse polttamalla. Haastattelussa tuli myos ilmi se, etta tilalliset eivat olleet kovin tietoisia
paikallisista paalimuovijatteen kierratysmahdollisuuksista. Kierratyskeskukset sijaitsevat myds
kaukana, joten muoviroskien polttaminen omalla tontilla on nahty taloudellisimpana vaihtoehtona
kuljetuskustannusten seka jatemaksujen sijaan. Tilan muovijatteen maaraa saataisiin myés va-

hennettyd, jos he voisivat siirtya paalisailoheinasta aumasaildheinaan.

Tilalliset pohtivat myds parempia ratkaisuja paalimuovin loppusijoituspaikaksi. Keskustelua heratti
paljon se, ettd heidan mielestddn maatalousmuoveille pitdisi saada jokinlainen valtakunnallinen
kerdysverkosto ja paikallisia kerayspaikkoja, jonne lahialueen maatalousyritykset voisivat vieda
maatalousmuovijatteitaan iimaiseksi. Kerayspaikoille saisi vieda ilmaiseksi valmiiksi tilalla lajitellut
ja mahdollisimman puhtaat maatalousmuovit, kun taas likaisesta ja huonosti lajitellusta muovista

joutuisi maksamaan. Tama voisi olla ratkaisu myos muovin likaisuus- ja lajitteluongelmaan.
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Kierratyspaikalla voisi olla esimerkiksi iso muovipaalain, jonka avulla muovijate tiivistettaisiin
pienempaan tilaan siististi odottamaan loppusijoitusta, laadusta riippuen joko uusiomuovin raaka-

aineeksi tai jatteenpolttolaitoksiin energiaksi.

5.3 Lammastalousyritykset

Lammastila 1 kierrattad muun muassa pahvit, metallit seka muovit, ja vain pieni osa jatteista paatyy
sekajatteeseen. Tilan suurimmat jate-erat syntyvat paalimuovista ja yrittaja arvioikin vuosittaisen
paalimuovijatteen maaraksi noin 4000 kiloa. Paalimuovia on ennen séilytetty ulkona lajissa, mutta
saaolosuhteiden, kuten esimerkiksi tuulisuuden vuoksi muovijatettd kulkeutui pitkin tilan ymparis-

t04, joten ongelman ratkaisuksi paadyttiin valitsemaan kannellinen kontti, joka takaa muovijatteille

suojaisamman ja siistimman sailytyspaikan. Konttiratkaisu on esitelty kuvioissa 15 ja 16.
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KUVIO 15. Kontti sivusta kuvattuna (Sihvonen 2021)

Kontti on hankittu lokakuussa 2020 ja hankintahinnaksi muodostui 6000 euroa, jota tilallinen pitaa
investointina kalliina, mutta kontin hinnalla saastaa pitkalla aikavalilla esimerkiksi samanlaisen kon-

tin vuokraamiseen menevat kustannukset ja kontti on pitkaikainen.
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KUVIO 16. Paalimuovijétetté séilbttyné kontin siséén (Sihvonen 2021)

Kontissa on myos hydrauliikalla toimiva katto, joka avataan tyhjennyksen ajaksi, jolloin jateauto saa
kouran avulla tyhjennettya kontin sisallon jateauton kyytiin. Kontin muovijatekapasiteetti on noin
2000 kiloa, joten se tulee tyhjentaa kahdesti vuodessa. Tyhjentamisen on hoitanut Esa ja Pojat,
jonka noutopalvelu maksaa tilalliselle 150 euroa noutoa kohden. Yrittaja on myos itse litistanyt
muoveja pienkoneen tai traktorin avulla pienempaan tilaan. Konttijarjestelman tyhjentaminen on

esitelty kuviossa 17.
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KUVIO 17. Jétehuoltoyritys tyhjentdméssé konttijérjestelméé (Sihvonen 2021)

Muovijatteen kierrattaminen on yrittajan mukaan talla hetkella haastavaa, silla jos muovia haluaisi
lajitella eri lajikkeiden mukaan, kaikille lajikkeille tulisi olla omat sailytysastiat ja se voisi vieda paljon
tilaa. Maatalousmuovi paatyy Meri-Lapin alueella kokonaan energiaksi, joten lajikkeiden erotte-
lussa ei ole talla hetkella mitaan jarkea. Kuitenkin yrittajan mukaan hyva sailytysratkaisu voisi olla
se, etta tilalla olisi oma kierratyskatos tai rakennus, jossa olisi jokaiselle muovilajikkeelle omat ja-
teastiat, jotka tyhjennettaisiin esimerkiksi kerran kuukaudessa. Nain muovijatetta ei ehtisi kasaan-
tua liikaa, ja tyhjennykset voisi jarjestaa muiden jatteiden kerayksen yhteyteen.

Paalimuovin likaisuutta on tilallisen mielesta nostettu likaa esille ja ehka jopa liioiteltu, silla jos
heinapaalit tehdaan ja kasitellaan oikein, paalista ja&va kaarintakalvojate on melkein puhdasta (ku-
vio 18). Paalimuovin aukaisuvaihe on ratkaiseva tekija siihen, kuinka likaiseksi muovi tulee. Jos
paali avataan maata vasten, jaa siihen auttamattomasti likaa enemman kuin silloin, jos se avattai-
siin esimerkiksi betonilattiaa tai asfalttia vasten. Muovin puisteleminen ja kadella pyyhkiminen aut-

taa enimpia likoja irtoamaan ennen sailytykseen laittamista.
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KUVIO 18. Heindpaalista jadva muovijéte heti aukaisun jélkeen (Sihvonen 2021)

Maatalousmuovin loppusijoitus heratti my0s keskustelua yrittajan kanssa, silla tdméanhetkinen tieto
siita, ettd maatalousmuovit paatyvat lajittelemattomuutensa ja likaisuuden vuoksi polttoon, ei kan-
nusta maatilallisia lajittelemaan muovia ollenkaan. Maatalousmuovi on talla hetkella vain riesa ja
ylimaarainen kuluerd, jonka ratkaisemiseksi tarvittaisiin lisaa tutkimuksia ja yhteisty6ta eri tahojen
valilla seka ratkaisuja jopa valtion tasolla. Maatalousmuovijatteen hyddyntamista uusiomuovin
raaka-aineena tulisi edistaa ja keksia ratkaisuja siihen, kuinka maatalousmuovista saataisiin jatko-
jalostajille hyva ja laadukas raaka-aine, joka hyddyttaisi ja kannustaisi samalla myds kierratyskes-
kuksia kasittelemaan maatalousjatettd paremmin seka maatalousyrittajia lajittelemaan ja sailytta-

maan muovijatteet paremmin.

Lammastila 2 kierrattaa tilalla syntyvat jatteet seka myos kaikki tilalla syntyvat paalimuovijatteet,
joka on my0s talla tilalla suurin jate-era. Tilalla on itse miettitty ratkaisuja muovijatteiden parempaan
sailyttamiseen, silla muovijate koetaan tilalla ongelmalliseksi. Paalimuovijatetta syntyy tilalla noin
1000 kiloa vuodessa, ja sen sailyttaminen ja kasittely vie paljon tilaa ja aikaa.
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Paalimuovijate varastoitiin ennen niin, ettd heindpaalin aukaisun jalkeen muovit puhdistettiin ja
rullattin  pieniksi k&aroiksi ja sailottin suursékkien sisaan, jotka niiden taytyttya vietiin
kierratyskeskuksiin itse. Ratkaisu oli jokseenkin toimiva, mutta suursakit tayttyivat nopeasti ja
rullaaminen oli tydlasta ja hidasta. Suursakkeihin ja& myds paljon tyhjaa ilmatilaa, silla muovia ei
saa puristettua suursakeissa tarpeeksi tiiviiksi. Yrittaja ei ollut tarpeeksi tyytyvéinen paalimuovien
sailyttdmiseen suursakeissa, joten han oli perehtynyt muovin séilytysratkaisuihin syvemmin ja oli

etsinyt tietoa, miten muovi saataisiin mahdollisimman pieneen tilaan ja mahdollisimman ftiiviisti.

Suursakkeihin varastoitua muovijatetta on esitelty kuviossa 19.

KUVIO 19. Paalimuovijétetté séilbttyné suursékkien sisélle (Sihvonen 2021)

Yrittaja paatyikin itse rakentamaan verkosta lOytamiensa ohjeiden avulla kasin kaytettavan
muovipaalaimen. Paalaimen avulla muovijatteet saadaan puristettua siististi  pieniksi
muovipaaleiksi, joiden kasittely ihmisvoimin on helpompaa ja niiden varasointi yksinkertaisempaa.

Paalainratkaisu on esitelty kuviossa 20.
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KUVIO 20. Yrittdjén itsensé rakentama késikayttéinen muovipaalain (Sihvonen 2021)

Muovipaalaimen toimintamekanismi on taysin sama kuin luvussa 3.2. mainitussa
kasipaalainratkaisussa. Paalimuovijatteet laitetaan mahdollisimman puhtaina ja kuivina paalaimen
paalla olevasta aukosta sisaan, niin paljon kuin paalaimeen mahtuu, jonka jalkeen puristinlevyn ja
vipuvarren avulla muovit painetaan ja tiivistetaan alaspain. Paalaimeen voidaan lisata muovia aina

tiivistamisten valilla, kunnes paalain on taynna. Kuviosta 21 nakee paalimuovin tiivistamisen.
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KUVIO 21. Paalimuovin tiivistysté (Sihvonen 2021)

Kun paalain on taynna, kansilevy asetetaan hetkeksi lukkoon, jotta muovit eivat paase tursuamaan
aukosta ulos. Paalaimessa olevilla naruilla sidotaan tiivistetyt muovit tiukasti kiinni, kunnes
puristilevy voidaan irroittaa ja paali voidaan ottaa sivussa olevan luukun kautta ulos. Yrittajan
mukaan tyhjentamiseen kuluva aika vaihtelee noin 5 — 10 minuuttiin, joten se on nopea ja kateva
tyhjentaa. Paalainta ei myoskaan tarvitse tyhjentaa joka paiva, silla siihen mahtuu useamman

paivan jatemuovit.

Lammastila my6s puhdistaa ja kuivaa paalit hyvin ennen paalaamista. Esimerkiksi talvisin
heinapaalien paalle keraantyy lunta ja jaata ulkona sailyttamisen aikana, joten paalimuovijate on
kosteaa. Tilalla kuivataan paalimuoveja tarvittaessa lampolan sisalla lampimassa ennen
paalaimeen laittamista, silld vesi ja ja& vaikeuttavat muovijatteiden paalaamista (kuvio 22).

Ylimaarainen vesi tekee muovipaaleista painavia ja jaa vaikeuttaa tiivistamista.
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KUVIO 22. Paalimuovia kuivaamassa lampolan sisétiloissa (Sihvonen 2021)

Lopputuloksena saadaan tiivis muovipaali, joka painaa suunnilleen 15 - 20 kiloa, eli sité jaksaa
ihmisvoimin myos siirrella ja nostaa. Lammastilalla valmiit pienet muovipaalit kasataan puulavan
paalle jarjestykseen niin, etta yhteen kerrokseen mahtuu 5 paalia ja kerroksia tulee yhteensa 4, eli
tilallinen tekee noin 20 pienemmasta paalista yhden suuren paalin, jota voidaan tarvittaessa siirrella
traktorilla tai pienkuormaajalla. Kun pienemmat muovipaalit on saatu kasattua yhdeksi suureksi 20
kappaleen paalieraksi, sen ymparille pyoritetaan viela kaarintamuovia, jotta kasatut paalit eivat
paase putoamaan ja paalle asetetaan myds muovia sateensuojaksi. Muovipaalit ovat esitelty
kuvioissa 23 ja 24.
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KUVIO 23. Muovipaaleja kasattuna puulavan KUVIO 24. Pienisté paaleista kasattu valmis
pééllé (Sihvonen 2021) muovipaali (Sihvonen 2021)

20 pienemmasta muovipaalista muodostuvassa suuremmassa paalissa on noin 300 heinapaalin
muovijatteet. Tilalla kuluu noin 700 paalia vuodessa, joten arvioiden mukaan tilalla syntyy vuodessa
noin kaksi suurempaa muovipaalia. Yrityksessa ollaan valmiita itse kuljettamaan muovipaalit
kierratyskeskukseen lava-auton tai perakarryn avulla, mutta tilalla on my0s harkittu

jatehuoltoyrityksen noutopalvelun hyddyntamista.
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6 TULOSTEN TARKASTELU

Haastatteluiden ja yrittajien kanssa kaytyjen keskusteltujen aikana ja niiden pohjalta saatujen tu-
losten perusteella voidaan todeta, etta maatiloilla on erilaisia ratkaisuja maatalousmuovien sailyt-
tamiseen ja varastointiin, mutta loppusijoitus on suurimmalla osalla sama, eli maatalousmuovijate
paatyy poltettavaksi. Maatalousyritysten sailytysjarjestelmia on tarkemmin kasitelty taulukossa 5.
Paali- ja aumamuovit paatyvat suoraan energiaksi, mutta esimerkiksi puutarhayrityksessa syntyvat
pakkausmuovijatteet paatyivat jatkojalostukseen. Pakkausmuoveilla, jotka kuuluvat tuottajavas-
tuun piiriin, on selkeasti paremmat mahdollisuudet uusiomuovin raaka-aineeksi kuin maatalous-

muovilla, joka likaisuutensa ja lajittelemattomuutensa vuoksi paatyy poltettavaksi.

Muovijatteen kierratyksessa oli vaihtelua, silla esimerkiksi puutarhayrityksen muovijatteet paatyvat
suurimmalta osin jatkojalostukseen, mutta yrityksessa ei juurikaan kaytetty maatalousmuovia, vaan
suurimmat muovierat syntyvat erilaisista pakkauksista. Pakkausmuovia kierratti myos maatila 3,
jossa pakkausmuoveja kuljetettiin omatoimisesti lahimpaan kierratyspisteeseen. Puutarhayritysta
lukuun ottamatta suurimmat muovijate-erat syntyivat paalimuovista. Naiden yritysten tuloksien yh-
distavana tekijana oli myos se, etta maatalousmuovin kierratys koettiin ongelmalliseksi ja epasel-

vaksi.

Haastatteluiden tuloksista nousee esille my0s se tosiasia, ettd maatalousmuovia poltetaan edel-
leen omilla tonteilla laittomasti. Polttaminen laittomasti omalla tontilla pienentaa kierratys- ja kulje-
tuskustannuksia, mutta aiheuttaa ymparistolle haittaa epapuhtaan palamisen takia. Meri-Lapin alu-
een maatalousmuovit paatyvat myos jatehuoltoyrityksien kautta energiajatteeksi, miké ei puoles-
taan kannusta tilallisia muovijatteiden parempaan lajitteluun tai tarkempaan kasittelyyn. Maatalous-
muovijatteen kierrattamisesta muodostuu myds ylimaaraisia kustannuksia maatiloille, mika houkut-

telee polttamaan muovit omatoimisesti.

Yrityshaastatteluissa selvisi, etta kaikilla maatiloilla ei ole tarpeeksi tietoa paikallisista kierratysmah-
dollisuuksista ja palveluista. Talla voi olla vaikutusta siihen, ettda muovia poltetaan omilla mailla.
Meri-Lapin alueella olisikin tarvetta edistaa tiedonvalitysta ja yhteistyota maatilojen ja kierratyskes-

kuksien seka jatkojalostajien valilla.
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TAULUKKO 5. Maatalousyritysten muovijétteen séilytysjérjestelmien hyvét ja huonot puolet

Muovijatteen sailytys

Hyvat puolet

Huonot puolet

Ulkona lajitettyna

-Sadolosuhteiden armoilla
-Laatu heikkenee

-Ympariston roskaantuminen

Sisillé I3jitettyna

-Saaolosuhteilta suojassa

-Tilan puute
-Kasittely
-Mahdollinen ympariston ros-

kaantuminen

Kasvihuoneissa poytien alla

-Saaolosuhteilta suojassa
-Muovi pysyy kuivana

-Muovi pysyy puhtaana

-Mahdollinen tilanpuute

- Ajankaytto

Kontti

-Saaolosuhteilta suojassa
-Muovi pysyy kuivana
-Muovi pysyy puhtaana
-Tyhjennys jatehuoltoyrityk-
sen toimesta

-Ajankaytto

-Investointina kallis

Muovipaaleissa

-Sadolosuhteilta suojassa
-Muovi pysyy kuivana
-Muovi pysyy puhtaana
-Saastaa tilaa

-Helppo kasittely
-Ajankaytto

Suurséakeissa rullattuna

-Saaolosuhteilta suojassa
-Muovi pysyy kuivana
-Muovi pysyy puhtaana
-Helppo kasittely

-Suursakit tayttyvat nopeasti
-Muoveja ei saa tarpeeksi tii-

viisti

-Ajankaytto

Tutkimuksessa mukana olleiden maatalousyritysten muovijatteiden sailytysmenetelmat poikkesivat

my0s toisistaan. Sailytysmenetelmissa oli sek& hyvia ettd huonoja esimerkkeja. Huonoimpina
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esimerkkeina voidaan pitad muovijatteiden sailyttdmista ulkona lgjitettyna, silld muovikasat ovat
saaolosuhteiden armoilla, ne voivat kulkeutua tuulen mukana ymparistoon, muovit ovat kosteita,
likaisia ja niiden laatu karsii. Ulkona sailytettyjen muovijatteiden kierrattaminen on myos kallimpaa,
silla ylimaarainen vesi ja lika lisaavat jate-eran painoa, mika nostaa puolestaan kierratyskustan-
nuksia. Muovijatteiden sailyttaminen varastoissa lajitettyina ei ole myodskaan hyva ratkaisu, silla ne
vievat paljon tilaa, ja voivat kulkeutua myos ymparistoon. Hyvana puolena muovijatteiden sailytta-

misessa sisatiloissa on se, etta ne sailyvat kuivana ja laatu pysyy hyvana.

Muovijatteiden sailytysmenetelmista l0ytyi myos hyvia esimerkkeja, silla osalla tiloista muovia sai-
lytettiin siististi sisatiloissa, kontissa seké paalattuna pieniksi muovipaaleiksi. Esimerkiksi puutar-
hayrityksella syntyy muovia aina vaiheittain, joten he pystyvat sailyttamaan suurimman osan muo-
vijatteista kasvihuoneiden pdytien alla kosteudelta ja lialta suojassa. Lammastila 1 sailyttaa paa-
limuovijatteita suuressa kontissa, jonne mahtuu paljon muovia kerralla. Muovit eivat paase kulkeu-
tumaan ymparistdon ja ne pysyvat puhtaina ja kosteudelta suojassa. Lammastila 2 puolestaan te-
kee muovijatteista pienia muovipaaleja itse rakentamallaan muovipaalaimella. Muovipaalit ovat hel-
posti siirreltavia ja tiiviita ja niitd pystyy kasaamaan paljon kerralla pieneen tilaan. Muovipaalirat-
kaisu on erittain kaytannollinen ja tehokas, silla se auttaa sailyttdmaan muovia pidempia aikoja,

seka tarvittaessa ne on helppo kuljettaa lahimpaan kierratyskeskukseen myos itse.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon aikana paljastui hyvia esimerkkeja siita, etta maatalousmuovin ympérille on punou-
tunut ongelma, johon ei ole viela tehokasta ratkaisua. Maatalousmuovin hyddyntdminen uusio-
muovin raaka-aineena on tutkitusti mahdollista, mutta sen kierratys takkuaa edelleen. Maatalous-
yrityksien tulisi edistaa lajittelua seka varastointia, kun taas muovijatteen loppukasittelijoiden tulisi
parantaa tiedonvalitystd maatalousyrityksien suuntaan, jotta yhteistyo eri yritysten kanssa paran-

tuisi, ja kaikki hyotyisivat jatemuovin oikeanlaisesta kierratyksesta.

Maatalousmuovin paatyminen energiaksi perustellaan silla, ettd muovi on likaista. Maatalousmuo-
via pidetaan likaisena ja huonosti lajiteltuna, mutta muovin joutuminen energiakayttoon ei houkut-
tele maatalousyrityksia muovin parempaan lajitteluun. Meri-Lapin maatalousmuovijatteilla ei talla
hetkella ole mahdollisuuksia paatya jatkojalostukseen puutteellisen kierratysverkoston takia seka
muovin likaisuuden vuoksi. Tulevaisuudessa olisi jarkevaa kehittaa esimerkiksi erilaisia maatalous-
muovijatteiden keraysverkostoja, seka kehittaa parempaa yhteistyota eri yritysten kanssa niin, etta

maatalousmuovijatteiden kierratysta saataisiin tehostettua.

Maatalousmuovijatteella olisi paljon potentiaalia uusiomuovin raaka-aineeksi, kunhan maatalous-
muovijatetta kasittelevien yritysten valille saataisiin enemman yhteisty6ta. Maatalousmuovia tulisi-
kin kasitella tulevaisuudessa enemman raaka-aineena kuin jatteend. Meri-Lapin maatalousyrityk-
set ja jatehuoltoyritykset voisivat tulevaisuudessa kehittaa ratkaisuja alueen maatalousmuovien

saamiseksi uusiomuovin raaka-aineeksi eika pelkastaan jatteenpolttolaitoksille energiaksi.

Tiedonvélitys ja yhteistyon lisdéaminen maatalousmuovin kierratyksesta ja sen mahdollisuuksista
voisi parantaa maatalousyritysten muovin varastointia, lajittelua ja kierratysta, mika samalla pie-
nentaisi yritysten ilmastokuormitusta. Kierratysmuovi tulee olemaan tulevaisuudessa kysytty raaka-
aine, silla uusien jatelakien my6ta muovin kierratys tulee tehostumaan ja kierratetyn muovin tarve

tulee kasvamaan.
Opinnéytetydn haasteena oli aiheen Idytymisen pitkittyminen, ja siita johtunut tiukka aikataulu. Ai-

kataulussa pysymisen vuoksi yritysotanta jai melko pieneksi ja esimerkiksi isot karjatilat jaivat haas-
tatteluista puuttumaan. Opinndytetydn aihe osoittautui  kuitenkin ajankohtaiseksi, silla
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maatalousmuovijate aiheuttaa edelleen paanvaivaa maatalousyrityksille. Ongelmat tiedostetaan

monella taholla, mutta asian eteen ei ole tehty ratkaisuja.

Koronapandemia vaikutti myos yrityshaastatteluiden jarjestamiseen, silla maatalousyrityksista
kaksi seka jatehuoltoyritykset haastateltiin puhelimen valityksella. Loppujen haastateltavien maa-
talousyritysten tilakaynnit pystyttiin jarjestamaan kuitenkin niin, etta koronarajoitusten maaraamat
turvaetaisyydet pystyttiin sailyttamaan. Tutkimuksen aikana tehdyt tilavierailut olivat opinnaytetyo-
prosessin parhaimpia puolia, silla keskusteleminen yrittdjien kanssa seka asioiden nakeminen

omin silmin oli erittain antoisaa ja opettavaista.
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