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Suomessa muovin kierratys on kasvanut merkittavasti viime vuosina, ja talla hetkella
muovia keratddn enemman kuin muovin kasittelylaitokset pystyvat kasittelemaan.
Jatkojalostaminen onkin muovin kierratyksen suurimpia haasteita, koska Suomesta
ei l6ydy tarpeeksi kasittelylaitoksia. Siitd syysté iso osa erikseen kerétyista muovijat-
teistéd hyddynnetaan polttamalla energiantuotannossa. Jatteen polttamista pitaisi pyr-
kia vahentamaan, silla muovipakkausalan tuottajayhteisén mukaan jopa 95 % muo-
vin arvosta hukataan, jos pakkausmuovi kaytetaan vain kerran. EU:n asettamat kier-
ratystavoitteet velvoittavat entistd enemman muovin kierrattdmiseen ja uudistunut ja-
telainsdadantd muuttaa tapaa, jolla kierratysastetta lasketaan, mika kiristaa kierratys-
tavoitteita entisestaan.

Taman insindorityo toteutettiin kartoittavana selvitystyona tyon toimeksiantajalle, Las-
sila & Tikanojalle. Osana insinddrity6ta oli kaksi Lassila & Tikanojan Kaikki muovi
kiertda -hanketta: sahatavaran suojamuovien seka polystyreenin kierrattamisen ke-
hittdminen. Hankkeiden avulla kartoitettiin uusia mahdollisia tapoja muovien kierré-
tykselle. Hankkeet tehtiin yhteistydssa paékaupunkiseudun Smart & Clean -saation
kanssa. Tata insin00rityota ja Kaikki muovi kiertaa -hankkeita varten tehdyn selvitys-
tydn tavoitteena oli saada muovin, erityisesti sahatavaran suojamuovien ja polysty-
reenimuovin kierratyksesta uutta tietoa ja talla tavoin tukea Smart & Clean -sdation
hankekokonaisuuden tavoitetta saada entistd enemman paakaupunkiseudun muo-
veista kiertoon. Lassila & Tikanoja on ollut mukana toteuttamassa useita muoviin liit-
tyvia projekteja, joiden tarkoituksena on saada yha suurempi osa muoveista kierta-
maan uusioraaka-aineiksi. Naiden projektien tavoitteena on edesauttaa EU:n muo-
vinkierratystavoitteiden saavuttamista ja tuottaa merkittavia ymparistohyotyja.

Insindorityota varten tehdyn selvitystydn tulosten perusteella sahatavaran suoja-
muovit seka polystyreeni sopivat erinomaisesti kierratykseen ja naiden muovien kier-
rattamisen kehittamisessa on runsaasti potentiaalia. Insin66rityon tuloksilla voidaan
osaltaan kehittdd paakaupunkiseudun muovin kierrétystd, ja muovien entista tehok-
kaampi kierrattaminen voi tuoda myaos yrityksille merkittavia kustannussaastoja ja
edesauttaa saavuttamaan EU:n asettamat, tulevaisuudessa entisestaan kiristyvat
kierratystavoitteet.

Avainsanat: Lassila & Tikanoja, kierratys, muovi, uusiokaytto



Abstract

Author: Jesse Talasjoki

Title: Development of Plastic Recycling in the Helsinki Metropol-
itan Area

Number of Pages: 47 pages

Date: 30 September 2021

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Energy and Environmental Technology

Professional Major: Environmental Engineering

Supervisors: Olli Erjama, Team Manager

Kari Salmi, Principal Lecturer

In Finland, plastic recycling has increased significantly in recent years, and currently
more plastic is collected than plastic processing facilities can process. Further pro-
cessing is one of the largest challenges in plastic recycling, because there are not
enough plastic processing facilities in Finland. For this reason, a large part of the
separately collected plastic waste is utilized by incineration in energy production. Ef-
forts should be made to reduce the incineration of waste, as according to the plastic
packaging industry, up to 95 % of the value of plastic is lost if packaging is used only
once. The recycling targets set by the EU are increasingly obliging the recycling of
plastics, and the renewed waste legislation is changing the way how the recycling
rate is calculated, which further tightens the recycling targets.

This engineering thesis was carried out as a surveying research work for the commis-
sioning company, Lassila & Tikanoja. As part of the engineering work, there were two
Lassila & Tikanoja Closed Plastic Circle projects: the development of protective plas-
tics for sawn timber and the recycling of polystyrene. The projects identified new pos-
sible ways to recycle plastics. The projects were carried out in cooperation with the
Helsinki Metropolitan Smart & Clean Foundation. The aim of this study and the
Closed Plastic Circle project was to gather new information about the recycling of
plastics, especially sawn timber and polystyrene plastics, and thus support the Smart
& Clean Foundation's goal of getting more plastics recycled in the Helsinki metropoli-
tan area. Lassila & Tikanoja has been involved in several plastic-related projects, the
purpose of which is to make an increasing amount of plastics recycled into secondary
raw materials. The aim of these projects is to contribute to the achievement of the
EU's plastics recycling targets and to generate significant environmental benefits.

The results of this engineering thesis show that the protective plastics of sawn timber
and polystyrene are excellently suitable for recycling, and there is ample potential in
the development of recycling of these plastics. The results of the engineering work
can contribute to the development of plastics recycling in the Helsinki metropolitan
area, furthermore efficient plastics recycling can bring significant cost savings to com-
panies and contribute to achieving the EU's further tightening recycling targets in the
future.

Keywords: Lassila & Tikanoja, recycling, plastic, reuse
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Lyhenteet

Jate

Kierratys

L&T

Jatteeksi nimitetaan sellaisia aineita ja esineitd, jotka niiden haltija
on poistanut kaytosta, aikoo poistaa kaytosta tai on velvollinen pois-

tamaan kaytosta.

Kierratys tarkoittaa prosessia, jossa jatteesta valmistetaan uusia

tuotteita.

Lassila & Tikanoja Oyj on ymparistohuollon ja kiinteistdjen seka lai-
tosten tukipalvelujen tuottamiseen keskittynyt suomalainen palvelu-

yrityskonserni.



1 Johdanto

Muovin kierratys on kasvanut Suomessa viime vuosina merkittavasti. Talla het-
kella muovia kerataan enemman, kuin sita pystytddn Suomessa kasittelemaan.
Muovi on materiaalina erityisen hyva kierrattdmisen nékokulmasta ja siksi onkin
tarkeaa, ettd muovin kierratysta parannetaan ja sen uusiokayttoa lisataan. EU:n
jatedirektiivin toimeenpanon keskeisena tavoitteena on vahentaa jatteen maa-

raa seka lisata kierratysta ja uudelleenkayttod. Jatelainsaddannon uudistuksen

myota eri pakkausjatteille, mukaan lukien muovipakkauksille, asetetut materiaa-

likohtaiset kierratystavoitteet kiristyvat. (1.)

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan aluksi yleisesti muoveihin ja eri muovilaatui-
hin, muovijatteiden lainsdadantdon, jatelainsdddannoén uudistukseen, muovin
kierrattAmiseen seka kierratysprosessiin Merikarvian kasittelylaitoksella. Taman
jalkeen perehdytaan kahteen Lassila & Tikanojan Kaikki muovi kiertaa -hank-
keeseen sahatavaran suojamuovien ja polystyreenin eli styroksin kierrattamisen
kehittamisesta. Tydssa kartoitetaan naiden kahden hankkeen avulla uusia mah-
dollisia tapoja muovin kierratykselle. Hankkeet tehtiin yhteistydssa paakaupun-
kiseudun Smart & Clean -saation kanssa ja ovat osa Kaikki muovi kiertéda -han-
kekokonaisuutta. Tata insinoorityota ja Kaikki muovi kiertaa -hankkeita varten
tehdyn selvitystydn tavoitteena oli saada muovin, erityisesti sahatavaran suoja-
muovien ja polystyreenimuovin kierratyksesta uutta tietoa ja tukea Smart &
Clean -saation muovihankkeen tavoitetta saada entista enemmaéan paakaupunki-

seudun muoveista kierratettya.

Sahatavaran suojana kaytetaan tyypillisesti muovista valmistettua huppua tai
kaarettd. Suojalla estetaan sahatavaran altistuminen poélylle, lialle ja vedelle kul-
jetuksen seka valivarastoinnin aikana. Suurin osa sahatavarasta suojataan
muovisella hupulla tai kdareella. Sahatavarakaareet ja -huput valmistetaan ylei-
sesti polyeteenista tai polypropeenista. Materiaaliltaan sahatavaran suojamuovit
on mahdollista kierrattda uudelleen, ja hanke voi osaltaan edistaa yritysten ma-
teriaalikohtaisiin kierratystavoitteisiin paasemista. (2.)



Polystyreenimuovia puolestaan kaytetaan suojaavuutensa ja lammoneristavyy-
tensa vuoksi laajasti eristeena rakennusteollisuudessa ja hyvin yleisesti pak-
kausmateriaalina. Materiaalina polystyreeni on tilavuuteensa nahden erittain ke-
vyttd ja huokoista, minka vuoksi siihen tarttuu helposti likaa ja nesteita. Sahata-
varakaareet seka polystyreeni paatyvat talla hetkella paaosin energiajatteen, ra-
kennusjatteen tai sekajatteen mukana poltettavaksi. Polystyreeni on kesto-
muovi, ja kaytetyt sekad kaytosta poistuvat polystyreenit ovat kierratykseen so-

veltuvia, eika siihen tarttunut lika tai nesteet ole esteena kierrattamiselle. (3.)

Osana selvitysta haastateltiin toimialojen toimijoita, joiden prosesseissa muo-
dostuu sahatavaran suojana kaytettya muovijatetta tai polystyreenijatetta. Jotta
saatiin ymmarrysta naiden muovimateriaalien ominaisuuksista, kuljetusketjusta,
kayttomaarista ja muovijatteen kasittelyn nykyhetken kaytanteista, haastateltiin
useita toimijoita materiaaliketjun eri vaiheista. Haastattelujen pohjalta saatiin
selkea kuva sahatavaran suojamuovien ja polystyreenin kaytosta paakaupunki-

seudulla.



2 Muoveista yleisesti

Maailmassa on valmistettu 8,3 miljardia tonnia muovia vuoteen 2015 mennessé
ja jatteeksi on paatynyt yli 6 miljardia tonnia. Tasta jatteen maarasta vain 9 %

on kierratetty. Nykyisella tahdilla muovijatteen maaran arvioidaan kaksinkertais-
tuvan vuoteen 2050 mennessa. (4.) Muoviongelmaan on haettu ratkaisua muo-
vin kayton lopettamisella tai korvaamisella muilla materiaaleilla. Materiaalina

muovi on kuitenkin monella tavalla ylivertainen, ja ongelmakohdat ovat talla het-
kella kierratyksen vahaisyys ja ymparistoon paatyminen. Luonnossa muovit ha-

joavat pieniksi kappaleiksi, mikromuoviksi, mutta eivat katoa koskaan. (5, s. 8.)

Muovin ymparistovaikutukset ovat sen koko elinkaaren aikana pienemmat kuin
esimerkiksi kartongilla tai paperilla. Arvioiden mukaan kaiken pakkausmuovin
korvaaminen muilla materiaaleilla tuottaisi 2,7-kertaiset kasvihuonepaastot ver-
rattuna muoveihin. (5, s. 10.) Muovin korvaaminen ei siis ole valttamatta jarke-
vaa, koska korvaavan tuotteen valmistaminen voi kuluttaa enemman luonnon-
varoja kuin muovin valmistaminen tai materiaali voi olla haitallisempi ymparis-
télle kuin muovi. (6.) Muovien paatyminen luontoon ja kierratettavyyden heik-

kous ovatkin asioita, joihin talla hetkella etsitdan kiivaasti ratkaisuja (5, s. 11).

2.1 Eri muovilaadut

Muovien monipuolisuus ja muokattavuus on tehnyt niiden kaytosta todella
yleista, mutta muovien moninaisuus myos tekee niiden kierrattdamisesta haasta-
vaa. Muovien oleellinen ainesosa on polymeeri, mutta lisdaineiden avulla muo-
veihin saadaan lukuisia ominaisuuksia kayttétarkoituksen mukaan. Muovien
yleisnimityksesta huolimatta eri muovilaadut eroavat ominaisuuksiltaan hyvin

paljon toisistaan. (7.)

Muovit voidaan jakaa eri luokkiin perustuen muun muassa muovin kayttomaa-
raan markkinoilla, polymeerin valmistusmenetelm&én tai polymeerin kayttayty-

miseen tyostossa. Naiden lisaksi muovit luokitellaan rakenteen perusteella ker-



tamuoveihin ja kestomuoveihin, jotka eroavat toisistaan niiden uudelleenty6s-
tossa. Kertamuovien rakenne muuttuu valmistusprosessissa eika niita voida
endd sulattaa tai muokata ilman polymeerin hajoamista. Kestomuovit puoles-
taan voidaan sulattaa aina uudelleen ja sitten muotoilla sopivaan muotoon. (8,
s. 10.) My6s muovien rakenteelliset erot vaikuttavat paljon myds niiden ominai-
suuksiin ja kayttokohteisiin. Yleisimmat kestomuovit voidaan jakaa kuvan 1 mu-
kaisesti kolmeen eri luokkaan: valtamuovit, tekniset muovit ja erikoismuovit.
Kestomuovit jakautuvat kemiallisten ominaisuuksien perusteella vielda amorfisiin
ja osakiteisiin muoveihin. Liséaksi on muoveja, jotka muistuttavat ominaisuuksil-

taan kumeja. Naita muoveja kutsutaan elasteiksi. (7.)

Erikoismuovit

Tekniset muovit

Valtamuovit

Kuva 1. Muovien eri luokitukset (7).

Muovit jaotellaan rakenteen ja muovattavuuden lisaksi usein muovien kulutus-
maaran ja hinnan perusteella. Kuvan 1 kolmiossa alimpana ovat edullisimmat ja
yleisimmat valtamuovit, keskell& hieman arvokkaammat tekniset muovit ja ylim-
pana kalleimmat erikoismuovit, joita valmistetaan nimensa mukaisesti erikoisso-
velluksia varten. (5, s. 46.)



2.1.1 Valtamuovit

Valtamuovit, jotka tunnetaan myds nimella perusmuovit, ovat nimensa mukai-

sesti kaytetyimmat muoviraaka-aineet maailmassa. Suomessa valtamuovien

osuus kattaa noin 80 prosenttia muovien kulutuksesta. Valtamuoveihin kuuluva

polyeteeni (PE) on maailman kaytetyin muovilaatu, kun eri PE-muovityypit las-

ketaan yhteen. Valtamuoveihin kuuluu myds polypropeeni (PP), joka on yksi

maailman kaytetyimmista muoveista. (9.) Kuvassa 2 on lueteltu valtamuovien

ominaisuuksia ja yleisimpia kayttokohteita.

LD-polyeteeni

PE-LD, PE-LLD

Muovilaji Variaatiot Ulkonako ja tuntuma Kayttokohteita
Kova ja liukaspintainen, sameahko [Ruokapakkaukset, siilytys- ja pakastusrasiat, mikrouuni-
tai lahes kirkas ellei varjatty, astiat, sulkimet ja pesunesteiden suihkupait, vadit, sangot
PP, PP-O, PP-E . . . y : : s s .
PP kalvona kirkas ja orientoituna ja saavit, putket, pakkauskiireet, tekstiilit, narut ja
s kalvona (PP-0) lasinkirkas koydet, kudotut sakit, aluskatteet, pehmusteet (PP-E)
Polypropeeni
i e ; o : Kaupan leipépussit, sankojen ja rasioiden seka
. |Taipuisa tai pehmeahka, muistuttaa g A——— .
PP-kopolymeeri pakasterasioiden kannet, autojen ja ajoneuvojen
LD-polyeteenii :
korinosat
PE-LD Pehmei ja sitked, kirkas tai hieman [Kaupan ostoskassit ja leipapussit, rasioiden kannet,

samea, vahamainen tuntu, joskus
kynttildn hajuinen

kuumasaumatut pakkaukset, kartongin ja paperin
pinnoite, minigrip-pussit, pressut ja hdyrynsulkumuovi

PE-HD

Jaykka ja sitked, samea, vahamainen

Mehu- ja puhdistusainepullot, isot ja pienet kanisterit,
ladkepurkit, vesijohdot, rullapakastepussit ja kaupan hevi-

- PE-HD, PE-MD o . : i~ . . 5
HD-polyeteeni tuntu, kalvona ritiseva pussit, pulkat ja urheiluvilineet, kuljetuslaatikot ja
kaupassa juomatélkkien kennoalustat
Kova, kirkas tai virjitty, vaalenee  [Salaoja- ja viemariputket, sihkojohtojen asennusputket ja
PVC, kova i . . a2 e .
PVC taivutuskohdasta panelointilistat, ikkunankarmit ja seindpaneelit
Polyvinyyli-
Kkloridi Taipuisa tai hyvin pehmei, joskus  |Sihkéjohtojen pinnoite, vesiletkut, rantalelut,
PVC, pehmitetty |kumimainen, kirkas tai virjatty, infuusiopussit ja -letkut, muovitetut péytaliinat,
haisee kemikaaleilta lattiapinnoitteet markiin ja kuiviin tiloihin
PET PET. amorfinen Kaikkien juomien pullot, kuplamyyntipakkaukset,
Polyeteeni- g PET-G ” |Lasinkirkas, kova ja sitkea vesikanisterit, kaikenlaiset ruokapakkaukset ja
tereftalaatti myyntirasiat, tekstiilit (polyesteri), koydet ja nostoliinat
o : Korurasiat, laboratoriovilineet ja -niyteastiat, valaisimet,
PS Lasinkirkas, kova ja hauras s O Ry
heijastimet, kertakayttopikarit
PS PS-HI Kirkas tai samea, sitkei ja taipuisa, [Jogurtti- ja muut maitotuotepurkit, monenlaiset pakkaus-
Polystyreeni vaalenee taivutuskohdasta ja myyntirasiat, vaateripustimet
Solumuovi, helmitekniikalla
. 2 . PS-E roksi): limméneristelevyt, pakk jat
PS-E, PS-X paisutettu PS-E tai ekstruusiolla (styroke): Bmmbnenistelevyt paklaussuoja

solustettu PS-X

PS-X: lamméneristelevyt, noutoruokapakkaukset

Kuva 2. Valtamuovien eri variaatiot, ominaisuudet ja kayttokohteet (10).

Muita valtamuoveja on polystyreeni (PS) ja polyvinyylikloridi eli PVC. Kaytto-

maarien perusteella myds virvoitusjuomapulloissa kaytettava polyeteeniteref-

talaatti (PET) voidaan laskea valtamuovien joukkoon. Valtamuovit ovat hinnal-

taan edullisia ja sopivat ominaisuuksiltaan moniin kayttokohteisiin. (5, s. 44.)



2.1.2 Tekniset muovit

Teknisten muovien ominaisuuksiin kuuluvat muun muassa kemiallinen kesta-
vyys, sahkoneristavyys ja mekaaninen lujuus. Teknisilla muoveilla on usein val-
tamuoveja erikoistuneemmat kayttokohteet (11.) Yleisimpiin teknisiin muoveihin
lukeutuva muovi on polyamidi (PA), joka tunnetaan myds nimella nylon. Poly-
amideja on useita eri laatuja ja niiden yleisia kayttokohteita ovat erilaiset tekstii-
lit, kuten vaatteet ja matot sekd koneenosat, kuten hammaspyorét. (8, s. 76—
77.) Muita yleisia teknisia muoveja on polyasetaali (POM), polykarbonaatti (PC)
ja polymetyylimatakrylaatti (PMMA). Tekniset muovit ovat valtamuoveja kalliim-
pia materiaaleja ja ominaisuuksiltaan ne soveltuvat vaativampiinkin kayttékoh-
teisiin. (12.)

Biohajoavat tai kompostoituvat muovit, kuten polyaktidi (PLA), lasketaan myés
usein teknisiksi muoveiksi. Biomuoveja ovat fossiilisista tai uusiutuvista raaka-
aineista valmistettuja biohajoavia muoveja. (5, s. 46.) Materiaalin tulee tayttaa
eurooppalainen biohajoavuuden standardi, jotta se voidaan luokitella biomuo-
viksi (8, s. 100).

2.1.3 Erikoismuovit

Erikoismuovit ovat muoveja, joiden ominaisuudet ylittavat jopa tekniset muovit
ja niitd voidaan kayttaa aarimmaisissa kayttékohteissa. Erikoismuovit kestavat
suuria lampdétilanvaihteluita ja osa naista kilpailee jo epaorgaanisten yhdisteiden
kanssa. Taman kaltaisia muoveja kaytetaan esimerkiksi avaruudessa satelliit-
tien rakenteissa. (13.) Erikoismuoveihin kuuluvaa polyeetterieetteriketonia
(PEEK) voidaan kayttaa sairaalateknologiassa, kuten ihmiskehon sisélle sijoitet-

tavien proteesien materiaalina (14).

Muita erikoismuoveja ovat muun muassa polysulfonimuovit (PSU) ja (PPSU)
seka nestekidemuovi (LCP). Erikoismuovien tydst6 voi vaatia jopa 400 °C:n
lampdotilan, mika asettaa vaatimuksia tyostokoneelle seka oheismateriaaleille.
(8, s. 109-111.)



Ylivoimaisen lammaonkestavyyden ja muiden ominaisuuksien, kuten poikkeuk-
sellisen kemiallisen kestavyyden vuoksi erikoismuovit ovat kaikista kalleimpia
muoveja ja voivat maksaa monikymmenkertaisesti valtamuoveihin verrattuna.
Korkea hinta rajoittaa niiden kayttoa ja siksi my6s valmistusmaarat ovat pie-

nempia. (5, s. 46.)

2.2 Muovien kayttokohteet

Helpon muokattavuuden ansiosta muovit yleensé optimoidaan kaytettavan sovel-
lusalueen mukaan. Varsinkin muovien keveyden, veden- ja kemikaalienkestavyy-
den vuoksi muovit ovat nopeasti korvanneet metallin, lasin ja puun monissa kayt-
tokohteissa. Muovien yleisimmat kayttokohteet ovat pakkaukset, rakentaminen,
elektroniikka ja autoteollisuus. Kayttokohteen vaatimat ominaisuudet maarittavat
niissa kaytettavat muovilaadut; esimerkiksi polypropeeni on kaytetyin muovilaatu
autoteollisuudessa. (8, s. 37.) Polyeteenid puolestaan kaytetdan eniten erilai-

sissa pakkauskalvoissa (8, s. 25).

Vaikka useiden muovien mekaaniset ominaisuudet eivat valttamaétta ylla muiden
materiaalien tasolle, muovit ovat usein kaytetyissa sovelluskohteissaan riittdvan
hyvia. On materiaalitehokkuuden mukaista optimoida tuote kestamaan sen tar-
koitettu elinaika. Jos tuotteen kayttdaika on lyhytaikainen, on resurssien tuhlaa-
mista tehda tuote niin, etté se kestéda vuosikausia. (5, s. 68.)

3 Muovin lagjitteluun ja kasittelyyn liittyvat lait ja sdadannaot

Suomen jatelain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta ja luonnonvarojen kay-
ton kestavyyttd, vahentad jatteen maaraa ja haitallisuutta, ehkaista jatteista ja
jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympatristélle, varmistaa
toimiva jatehuolto sekad ehkaista roskaantumista. Kiertotalouden ja kierratyksen
nakdkannasta lainsdddannon tavoitteena on pidentaa materiaalin elinikaa, lisata
uusiokayttdéa ja ndin myds vahentaa jatteen maaraa. (15, 1 8.) EU:n vuonna

2018 uudistetulla jatelainsdadanndlla jasenmaita velvoitetaan kiristamaan kier-



ratystavoitteitaan. Uudistuksen tarkoituksena on vahentaa jatetta seka lisata uu-
delleenkayttod ja parantaa kierratysastetta. Uudistukset vaikuttavat yrityksiin
seka kuluttajiin. (16, 9 8.)

3.1 EU:n kierréatystavoitteet

EU:n jasenmaiden tulisi vuoteen 2025 mennessa nostaa yhdyskuntajatteen
kierratysaste 55 %:iin. Vuodelle 2030 tavoite on 60 % ja vuonna 2035 kierraty-
saste pitaisi olla 65 % (Kuva 3). Kierratysaste kertoo, kuinka paljon jatteiden ko-
konaismaarasta hyodynnetddn materiaalina. Yhdyskuntajatetta ovat kotitalouk-
sissa syntyva jate seka siihen rinnastettava elinkeino-, hallinto- ja palvelutoimin-

nassa syntyva jate. Suomen kierratysaste oli 43 % vuonna 2019. (17.)
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Kuva 3. Suomi on jaljessa EU:n asettamista yhdyskuntajatteen kierratysta-
voitteista (17).

EU:n kiertotalouspaketti asettaa kovat tavoitteet kierratykselle ja toisin kuin mo-
net muut EU-maat, Suomi ei ole onnistunut kasvattamaan kierratysastettaan

tarvittavaa vauhtia. Syyna tahan arvellaan olevan Suomen monimutkainen tuot-
tajavastuujarjestelma suhteessa jatteen haltijan ja kunnan valiseen vastuuseen.



EU:n asettamaan 55 %:n kierratystavoitteeseen vuoteen 2025 mennessa on
viela paljon matkaa. (19.) Nopeakin kehitys on mahdollista, silla esimerkiksi Wa-

les on nostanut 10 vuodessa 40 %:n kierratysasteen jo 65 %:iin (20).

Pakkausjatteelle on eri kierratystavoitteet kuin yhdyskuntajatteelle. Alla olevaan
kuvaan 4 on listattu pakkausjatteen kierratysasteet vuonna 2019 ja kierratysta-
voitteet materiaalin mukaan. Pakkausjatteen kierratystavoite on vuoteen 2025

mennessa 65 % ja vuoteen 2030 mennessa 75 %. (21.)
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Kuva 4. EU:n asettamat pakkausjatteiden kierratystavoitteet (22).

Pakkausjatteiden kierratystavoitteet vaihtelevat materiaaleittain, koska talla het-
kella muovia kierratetaan huomattavasti vihemman kuin esimerkiksi paperia ja
kartonkia (21). Muovin kierratys on kuitenkin kasvanut runsaasti viimeisten vuo-
sien aikana. Vuonna 2018 muovin kierratysaste oli 31 % ja vuonna 2019 kierra-
tysaste oli jo 42 %. (22.) Materiaaleista muovin liséksi puupakkausten kierratta-
minen on yksi haastavimmista, vaikka vuoden 2025 kierratystavoite onkin jo

saavutettu (23).
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3.2 Jatelain uudistus

Jatelain uudistus liittyy EU:ssa kesalla 2018 hyvaksytyn jatesaadospaketin toi-
meenpanoon Suomessa. Jatesaadospaketin keskeisiné tavoitteina on vahentaa
jatteen maaraa ja lisata uudelleenkayttoa ja kierratysta. Uusi jatelaki astui voi-
maan 19.7.2021. (24.)

Uudessa jatelaissa lain tarkoitukseen on lisatty kiertotalouden edistdminen ja
luonnonvarojen kestava kaytto. Lainsdadannon uudistaminen keskittyy pitkalti
yhdyskuntajatteen kierrattamiseen ja pakkausjatteiden materiaalien kierrattami-
sen edistamiseen. Uudistuksen keskeisena muutoksena on myads yritystoimin-
taa koskeva erilliskeraysvaatimus, johon aiemmin voimassa olevassa lainsaa-
danndssa ei otettu kantaa. Velvollisuuksia lisataan jatteen kirjanpitoon ja rapor-
tointiin, jonka velvoitteet kohdistuvat jatteen haltijalle eli paikalle tai yritykselle,
misséa jate muodostuu. Lisdksi jatelain uudistuksessa keskitytaan vahvasti jat-
teen kasittelyketjuun eli jatteen keraykseen, kuljetukseen ja laitoskasittelyyn.
(25.)

Jatelain uudistuksessa myos kierratyksen maaritelmaa on muutettu siten, etta
aikaisemmin kierratysaste laskettiin niistd materiaaleista, jotka kerattiin ja paa-
tyivat kasittelylaitokseen, mutta jatkossa kierratysaste lasketaan vain niistd ma-
teriaaleista, jotka tulevat laitoksesta uusiokayttoon. Laskentatavan muutoksen
vuoksi on ennakoitu, etta kierratystavoitteet kiristyvat entisestaan. Muovin
osalta uudistus tarkoittaa sita, ettd muovinkerayksesta tulee pakollista myos
pienemmissa taloyhtidissa. Tarked osa uudistusta on saada pakkausjatteet kus-
tannustehokkaasti uusiomateriaaliksi ja takaisin kiertoon. (25.)

3.3 Etusijajarjestys

Jatteiden vahentamisessa ja kasittelyssa on kaytettavd mahdollisuuksien mu-
kaan jatelainsaadannon periaatteena toimivaa etusijajarjestysta, josta aiemmin

kaytettiin termid jatehierarkia. Etusijajarjestyksesta voi poiketa ainoastaan, jos
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jokin muu vaihtoehto on jarkevampi ympéariston kannalta. Tallaisia tilanteita voi-
vat olla tapaukset, joissa materiaalien méarat ovat pienia ja niiden kuljettaminen
aiheuttaisi ylimaaraisia paastoja. (5, s. 96.) Kuva 5 nayttdd kuinka materiaaleja

tulisi lajitella ja kierrattéaa etusijajarjestyksen mukaisesti.

Kierratys

5.
Loppu-

sijoitus

Kuva 5. Jatteiden etusijajarjestys (5, s. 97).

Jatehierarkiassa on ensisijaisesti valtettava jatteen syntymisté. Jos jatetta syn-
tyy, se on valmistettava niin, etta tuotteen uudelleenkayttd on mahdollista sellai-
senaan tai korjattuna. Jos uudelleenkayttd ei ole mahdollista, jate on kierratet-
téava aineena tai hyddynnettava energiana. Jate voidaan loppusijoittaa kaatopai-
kalle, jos sen hytdyntdminen ei ole taloudellisesti tai teknisesti mahdollista.
(26.) Orgaanisten jatteiden, kuten biojatteen ja muovin, kaatopaikkakielto astui
voimaan vuonna 2016. Kiellon jalkeen kaatopaikalle ei saa sijoittaa orgaanista
jatettd kuin vahaisia maaria muun jatteen seassa. (5, s. 96.)



3.4 Materiaalimerkinnat

12

Muovien materiaalimerkinnat ovat asetusten mukainen tapa merkitd mista muo-

vista tuote on valmistettu (Kuva 6). Yleisimmilla muoveilla on omat materiaali-

luokituksensa. Merkinnat helpottavat muovilaatujen kierrattamista ja ehkaisevat

ymparistdhaittoja. (27.)
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&y
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ja -piirteinen
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vahamainen pinta
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monikayttdinen

Lasin kirkas tai varjatty,

hauras, vaahdotettu
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Kaikkien ylldolevien
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Virnvoitusjuoma- ym. pullot.
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automaatteihin. Muut
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El
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Rasiat, kannet, pussit.
Mucvipakkauskeraykseen

Kuva 6. Yleisimpien muovien materiaalimerkinnat (27).

Muovinkeraykseen kelpaavat kaikki muovipakkaukset, lukuun ottamatta PVC-

muovia. Sen palamisesta vapautuu myrkyllistéd kaasua ja se lajitellaan sekaja-

teastiaan. Uusiokayttoon eivat yleensa sovi muovipakkaukset, joissa on yhdis-

telty muita materiaaleja. (28.)
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3.5 Muovipakkausten tuottajavastuu

Muovipakkaukset kuuluvat tuottajavastuun piiriin. Tama tarkoittaa, etta tuotteen
pakkaajilla ja maahantuojilla on lain mukaan velvoite jarjestaé pakkausten jate-
huolto ja kierratys. Taméan velvollisuuden tuottajat voivat siirtdé tuottajayhtei-
soille. Juomapakkauksien kerayksesta ja kierratyksesta vastaa Suomen Palau-
tuspakkaus Oy eli PALPA. Kuluttajamuovipaukkausten kerddminen aloitettiin
Suomessa tammikuussa 2016. (29.) Muovipakkausten kierratyksesta vastaa
tuottajayhteis6 Suomen Uusiomuovi Oy (30). Pakkausten tuottajat maksavat
naista toiminnoista tuottajayhteiséille, joten muovien kierratyspisteisiin ei hyvak-

syta muita kuin pakkausmuoveja (5, s. 132).

4 Muovien kierratys

Muovipakkausten kierrattamisen haastavuus on niiden kertakayttdisyys. Arvioi-
den mukaan muovisten pakkausmateriaalien arvosta menetetaan 95 %, kun
pakkausta kaytetaan vain yhden kerran. Teollisuudessa eri muovilaadut ovat
paremmin tiedossa ja siksi siella muovin kierratys ollut jo pidempéaén yleista. (5,
s. 139-140.) Kierratys tarkoittaa yleisesti prosessia, jossa kaytdssa olleita mate-

riaaleja pyritdan uudelleenkayttdmaan uusissa tuotteissa (28).

4.1 Kiertotalous

Kiertotalous on talousjarjestelma, jossa raaka-aineet ja tuotteet kiertavat loput-
tomiin. Kiertotaloudessa pyritaan etusijajarjestyksen mukaisesti kierrattamaan
jatetta niin pitkdan kuin mahdollista. Taman mahdollistaminen alkaa kestavasta
tuotesuunnittelusta. Tuotteiden ja pakkausten kayttdikaa voidaan pidentaa
suunnittelemalla ne niin, etté niitd voidaan huoltaa, korjata, kayttda uudestaan
sellaisenaan tai osina seka uusiokayttaa materiaalit uusien tuotteiden valmistuk-
sessa. Kiertotalousajattelun mukaan ei siis ole lainkaan jatett&, ainoastaan ma-
teriaalia. (5, s. 130.)
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4.2 Kierratysprosessi L&T:n muovin kasittelylaitoksella

Muovin kierratys uusiokayttéa varten tapahtuu muovin kasittelylaitoksella me-
kaanisten prosessien avulla, ja téalla hetkella mekaaninen kierratys on tehokkain
tapa kierrattdd muoveja. Kierratyksen avulla voidaan vahentaa merkittavasti

neitseellisten raaka-aineiden kaytt6a. (31.)

Kierratysprosessissa on useita eri vaiheita (Kuva 7) ja prosessi alkaa muovijat-
teen syntypaikkalajittelulla. Mitd paremmin eri muovilaadut lajitellaan erikseen,
sitd parempaa on lopputuotteena saadun muovin laatu. Lajittelun jalkeen muovi-
jate kerataan syntypaikalta ja kuljetetaan muovin kasittelylaitokselle. Lassila &
Tikanojan kasittelylaitos sijaitsee Merikarvialla. Kasittelylaitoksella muovijate
murskataan, pestaan, sulatetaan ja lopulta granuloidaan eli valmistetaan pienta

muoviraetta, granulaattia. (32.)

B . ~
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NG KORKEALAATUISIA ;
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KOTIMAISELLE PAIKALLA

MUOVITEOLLISUUDELLE 5N
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Kuva 7. Muovin kierratysprosessin eri vaiheet (33).

Merikarvian kasittelylaitos tuottaa yli sataa erilaista granulaattia. Granulaatista
tuotetaan usein samankaltaista muovia kuin alkuperainen muovi oli. Kasittely-

prosessista syntyy laadukasta uusioraaka-ainetta muoviteollisuudelle. (32.)
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4.2.1 Esikasittely

Pesulinja on yksi kasittelylaitoksen esikasittelyvaihe. Esimerkiksi sahatavara-
kaareissa saattaa olla etiketteja tai sahanpurua, jolloin muovimateriaali taytyy
esikasitellda ennen varsinaista kasittelyprosessia. Paatos, mitkd materiaalit kul-
kevat esikasittelyn kautta, tehd&én usein jo ennen kuin materiaali tuodaan kasit-
telylaitokselle. Tapauskohtaisesti tyonjohto paattaa onko materiaali pestava en-
nen varsinaista kasittelyprosessia. Pesulinjasto (Kuva 8) on ekologinen, silla

vesi puhdistetaan ja kierratetadn, eika jatevesia paady luontoon lainkaan. (32.)

*t‘

rs
.N B

-
o

Kuva 8. Merikarvian pesulinjastossa on taysin suljettu vedenkierto (34).

Pesulinjastossa on useita eri pesuvaiheita. Murskauksen jalkeen muovimateri-
aali kulkee kelluttelualtaan lapi, jossa vetta raskaampi maa-aines laskeutuu
pohjaan ja vetta kevyempi muovimateriaali jaa veden pinnalle. Vesialtaan jal-
keen muovi kulkee erilaisten hiertimien ja rumpujen lapi, mitkd pesevat materi-
aalia edelleen. Pesun jalkeen muovi viela kuivataan, ennen jalkimurskausta,
jossa muovi silputaan viela pienemmaksi. Taman jalkeen muovi menee viela
uudelleen hiertimille, rummuille ja kuivaukseen. Suurin osa kuivauksesta tapah-
tuu mekaanisella prassilla ja loppukuivaus tehdaan lampimalla ilmalla, jonka jal-
keen muovi kulkee vaakasiilon kautta Erama-laitteistoon, missa varsinainen

granulointi tehdaan. (32.)
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4.2.2 Kasittelyprosessi

Muovimateriaalin saapuessa laitokselle se siirtyy murskauksen ja pesun jalkeen
Erema-merkkisiin linjastoihin, joihin muovi syotetdén hihnalta. Muovin ollessa
rullassa se voidaan kelata suoraan rullasta laitteistoon. Linjaston laitteessa on
pyorivilla vastaterilla varustettu mylly, joka esilammittaa ja silppuaa muovia pie-
nemmaksi. Siita ekstruuderi eli ruuvi vie muovia eteenpdin, samalla sulattaen
muovimassaa. Seuraavaksi sihtiyksikko keraé pois kontaminaatiota eli epapuh-
tauksia. Sen jalkeen alipaineella toimiva kaasunpoistoyksikké imee mahdollista
kosteutta pois. Muovi jatkaa ekstruuderia pitkin homogenisointi vyéhykkeeseen,
jossa massaa tasoitetaan. Ekstruuderi tyontdd muovimassan pienia reikia
tdynna olevan rakeistuspaan eli suuttimen Iapi. Muovi tyontyy reikien lapi, jolloin
siité tulee kuin spagettia (Kuva 9) ja suutinta vasten oleva leikkuri leikkaa muo-
vin pieniksi ryyneiksi. Samalla ymparilla kiertdva vesi jaahdyttaa muoviryynit es-

taen niita tarttumasta toisiinsa kiinni uudelleen. (32.)

Kuva 9. Sula muovi tydntyy suuttimen reikien lapi (34).

Seuraavaksi jadhdytetyt muoviryynit siirtyvat ylaviistoon liikkuvalle tarypdydalle,
jossa suurin osa vedesta valuu pois. Loppukosteus saadaan pois sentrifugin
kautta keskipakoisvoimaa kayttden. Lopulta valmis granulaatti puhalletaan suur-
sakkiin, joka lahtee asiakkaalle muovituotteiden raaka-aineeksi. (32.)
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5 Paakaupunkiseudun Smart & Clean -saatio

Paakaupunkiseudun Smart & Clean -saati6 perustettiin vuonna 2016. Saatio
perustettiin yhteistydssd Suomen valtion, Helsingin seudun kaupunkien, yritys-
ten ja tutkimuslaitosten kanssa. Saation tavoitteena oli I0ytaa ratkaisuja ilmas-
tonmuutoksen taltuttamiseen ja resurssien kestavaan kayttéon Suomessa ja
maailmalla. S&ation muutosprojektissa oli mukana yhteensa 29 kumppania julki-
selta ja yksityiselta sektorilta. Saatiolla oli pitkdaikainen rahoitusmalli ja sen toi-
minta rahoitettiin kumppanien avustuksilla ja lahjoituksilla. (35.) S&ation viisivuo-
tinen toiminta-aika loppui kesdkuussa 2021. Viimeisen viiden vuoden aikana

Smart & Clean -toiminnassa on ollut mukana yli tuhat toimijaa. (36.)

5.1 Kaikki muovi kiertaa

Smart & Clean -saation karkinankkeen Kaikki muovi kiertda tavoitteena on
saada paakaupunkiseudun kierratyskelpoisen muovin kierratysasteeksi yli 60
prosenttia. Talla hetkella arviolta vain kuusi prosenttia kierratyskelpoisesta muo-
vista jalostetaan uudeksi materiaaliksi. Luku perustuu arvioon, koska hyvaa da-
taa muovin kiertotaloudesta ei ole riittavasti. Tavoitteeseen paaseminen edellyt-
téa runsaasti uusia keinoja, jotta muovin kierratyspotentiaali saadaan hyodyn-

nettya kokonaisuudessaan. (37.)

Pelkastaan paédkaupunkiseudulla hiilidioksidip&aastot vahentyisivat 336 000 ton-
nilla, jos muovin polttaminen lopetettaisiin kokonaan. Tama vastaa noin 80 000
paakaupunkiseudun asukkaan vuosittaisia paastoja. Paastoja vahentavat rat-
kaisut tukevat myds uuden liiketoiminnan syntymista. Kuva 11 havainnollistaa,
kuinka paljon muovijatetta syntyy, kuinka suuri osa kerataan ja kaytetaan mate-
riaalina ja kuinka suuri kierratyspotentiaali muovilla on pd&kaupunkiseudulla.
(37.)
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/\> Smart & Clean
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*Léhde: Material Economics (2018)

Kuva 11. Kaikki muovi kiertaa -hankkeen tavoite on yli kymmenkertaistaa paa-
kaupunkiseudun uuden muovin kierratysmaara. (38.)

Helsingin seudulla kaupungit ja yritykset yhdessa kehittavat ratkaisuja kaytetyn
muovin uusiokayttoon ja talla hetkella tyon alla on lahes 30 projektia, jotka pai-
nottuvat muovin lajitteluun ja keraykseen. Tulevaisuudessa tavoitteena on kat-
taa koko muovin elinkaari tuotesuunnittelusta uudelleenkasittelyn kautta uu-
deksi tuotteeksi. Smart & Clean -saation toiminta-ajan paatyttya vetovastuu

hankekokonaisuudesta siirtyi Espoon kaupungille. (39.)

5.2 Lassila & Tikanojan Kaikki muovi kiertda -hankkeet

Lassila & Tikanoja on ollut mukana toteuttamassa useita muoviin liittyvia projek-
teja ja kehittdnyt palveluita, joiden tarkoituksena on saada yha suurempi osa
muoveista kiertam&&n uusioraaka-aineiksi. Naiden palveluiden tavoitteena on
edesauttaa EU:n muovinkierratystavoitteiden saavuttamista ja tuottaa merkittavia
ymparistohyotyja, kuten uusiutumattomien luonnonvarojen séastéa ja ilmasto-

paastojen vahentymista. (2.)
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Osana tata insinddrity6ta on kaksi Lassila & Tikanojan Kaikki muovi kiertaéa han-
ketta, joiden tavoitteena on mahdollistaa muovin hyddyntdminen materiaalina en-
tistd paremmin. Naméa kaksi hanketta ovat Sahatavarakaareiden kierrattdminen
ja Polystyreenin kierratyksen kehittdminen. Hankkeita varten tehdyt haastattelut
suoritettiin kasvotusten haastattelemalla, puhelimitse, séahkopostilla tai Teams-

videohaastatteluna.

Rakentamisen ja purkamisen jatteista tuli kierrattaa 70 % vuoteen 2020 men-
nessa. Tata EU:n laatimaa tavoitetta Suomi ei saavuttanut, kierratysasteen ol-
lessa reilut 50 % vuonna 2020. (40.) Kierratystavoitteisiin paasemiseksi tulee tun-
nistaa uusia erilliskerattavia materiaalivirtoja ja néille muodostaa toimiva arvo-
ketju. Sahatavarakaareiden kierrattamisen avulla voidaan edesauttaa sahatava-

rateollisuuden lainsdddannén hyddyntamistavoitteen saavuttamista. (2.)

Polystyreenille ei ole kierratystd Suomessa talla hetkella; hankkeesta saatavan
uuden tiedon avulla Suomeen voidaan mahdollisesti luoda tadhan keskittyva,
uusi toimiala. Hankkeessa selvitetddn myds, voivatko polystyreenin kierratys ja

uudelleen hyddyntaminen tuoda kustannussaastoja materiaalin kayttoketjuun.

(3)

6 Sahatavarakaareiden kierrattaminen -hanke

Muovista huppua tai kaaretta kaytetaan usein sahatavaran suojana. Muovilla
suojataan sahatavaraa polylta, lialta ja vedelta kuljetuksen ja valivarastoinnin
ajan. Valtaosa sahoilta lahtevista sahatavarasta suojataan joko hupulla tai kaa-
reelld. Sahoilta toimitetaan puutavaraa laajasti eri kayttotarkoituksiin joko suo-
raan tai valikohteen kautta lopulliseen kayttokohteeseen. (2.) Sahateollisuus
Ry:n mukaan noin 75 % Suomessa valmistetusta sahatavarasta toimitetaan
vientiin ulkomaille (41). Materiaaliltaan sahatavarakatteet ovat kierratykseen so-
veltuvia ja uudelleen materiaalikiertoon palautettavia. Talla hetkella sahatavara-
katteet paatyvat suurelta osin energiajakeen, sekajatteen tai rakennusjatteen
mukana polttoon. (2.)
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Sahatavaran suojamateriaalivirran tunnistaminen pakkauskohteesta loppukéayt-
tokohteisiin ja tehokas erilliskeraaminen loppukayttokohteista mahdollistaa sa-
hatavaran suojamateriaalin palauttamisen takaisin kiertoon materiaalin polttami-
sen sijasta. Sahatavarakaareiden ja -huppujen kierrattdminen ja materiaalin uu-
delleen hyddyntaminen vaatii useita toimintoja. Taman mahdollistamiseksi tarvi-
taan materiaalille erilliskerddmisen mahdollisuus jatteen syntypaikalla, logistiik-
kaa useassa eri vaiheessa ja uutta materiaalia valmistavaa teollisuutta. (2.)

Hankkeessa selvitettiin kahdelta kotimaiselta sahatavaran valmistajalta heidan
suojamateriaalinsa kayttbastetta, toimitusketjuaan ja asiakkaita, jotta saataisiin
parempi ymmarrys sahatavaran kayttokohteista seka arvioita maarista eri toi-
minnoissa. Taman lisdksi haastateltiin sahatavarakdareiden valmistajia, jotta
saatiin varmennettua sahatavaran suojamateriaaleissa kaytettdva muovilaatu.
Tietoa haettiin myos kirjallisuudesta ja muista lahteista. Haasteeksi selvitys-
tydssa osoittautui sahatavarakaareiden kayttomaarien kartoittaminen. Useat toi-
mijat eivat seuraa eivatka siitd syysta pysty laskemaan syntyvan suojamateriaa-

lijatteen maaraa sen kayttokohteissa.

6.1 Sahatavarakaareissa kaytettavat muovilaadut

Sahatavarakaareissa kaytetadan paasaantoisesti kahta eri muovilaatua: poly-
eteenia (LDPEO4) tai polypropeenia (PP05). Jotkut sahatavarakaareet voivat si-
saltdd myds naiden kahden muovilaadun yhdistelmaa. Suojahupun ja -kééareen
tulee suojata sahatavaraa vaativissakin olosuhteissa ja kaytettavan materiaalin
tulee olla kestavaa. Sahatavaran kasittelysta ja kuljettamisesta tulee fyysista ra-
situsta suojamateriaalille, mutta kdareen tai hupun tulee suojata puutavaraa

myds auringon UV-sateilylta. (2.)

Suojamateriaalissa tulee olla muita ominaisuuksia, kuten liukuestekerros. Saha-
tavaranippuja pinottaessa tulee nippujen valille muodostua kitkaa, jotta paket-

teja voidaan turvallisesti pinota paallekkain. (2.) Polypropeenista valmistetut ku-
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dotut muovi- ja polyeteenikaareet, joissa on polypropeenista valmistettu kitka-
pinta, on haasteellisempaa kierrattaa verrattuna puhtaasti polyeteenistéa valmis-

tettuihin sahatavarakaareisiin (42).

6.1.1 Polyeteeni

Polyeteeni on maailman kaytetyin muovin polymeerinen raaka-aine ja sita kay-
tetadn laajasti eri tarkoituksiin kalvopakkauksista paksuihin putkiin. Polyeteeni
voidaan jakaa kolmeen paaryhmaan: pientiheyspolyeteeni LDPE, keskitiheys-
polyeteeni MD-PE ja suurtiheyspolyeteenit HDPE. Nailla polyeteenin paatyy-
peilla on viela omat alatyyppinsa. (8, s. 20.) Polyeteeneilla on laajasta variaati-
osta huolimatta useita yhteisia perusominaisuuksia, kuten keveys, hyva sah-
koneristavyys ja liukas pinta (42). Erilaisten aineiden ja jalkikasittelyn avulla po-

lyeteenin tiettyja ominaisuuksia voidaan muuttaa (8, s. 21).

Pientiheyspolyeteeni LDPE on maailman myydyin muovilaji, jota kaytetaan
myds suurimmassa osassa sahatavarakaareissa. Yleisimmin LDPE:sta valmis-
tetaan erilaisia pakkauskalvoja ja LDPE on kaytetyin muovi véahittaiskaupan ruo-
kapakkauksissa. Lahes poikkeuksetta pakkausten kirkkaat, venyvat kalvot ovat
LDPE:ta. Kiriste- ja kutistekalvoissa kaytetddn myds LDPE:ta. Kuluttajalle poly-
eteenin kayttokohteista nakyy eniten esimerkiksi erilaiset muovikassit. (8, s. 24-
25.)

6.1.2 Polypropeeni

Polypropeeni eli PP on yksi maailman kaytetyimmistd muoveista. Sita kaytetaan
lahes kaikilla teollisuuden aloilla ja se on kayttokohteiltaan laajin kaikista muo-
veista. Euroopassa polypropeeni on toiseksi kaytetyin muovi. Polypropeenia
kaytetaan paljon taytekuitujen materiaalina, kdysissé, nauhoissa, kalvoissa ja
putkissa. (8, s. 34.) Autoteollisuudessa polypropeeni on kaytetyin muovi; yh-
dessa autossa kaytetaan keskimaarin 60 kiloa polypropeenimuovia, pdéasiassa
auton sisaosissa (43, s. 98).
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Polyeteeniin verrattuna polypropeeni on kirkkaampaa ja jaykempaa seka me-
kaanisesti ja kemiallisesti kestavampéaa (44). Selvitystyon haastatteluista saatu-
jen tulosten perusteella polypropeeni on huomattavasti vAhemmassa kaytossa

sahatavarakaareissa polyeteeniin verrattuna.

6.2 Sahatavarakaareiden valmistajat

Insindoritydssa haastateltiin sahatavarakaareiden valmistajia, jotta saatiin sel-
ville sahatavaran suojamateriaaleissa kaytettavat muovilaadut. Muovilaatujen
ollessa tiedossa pystyttiin kartoittamaan suojamateriaalien mahdollista jatkoja-

lostamista esimerkiksi Merikarvian kasittelylaitoksella.

6.2.1 Rani Plast Oy ja Art-Pak Oy

Rani Plast Oy on osa kansainvalistd Rani Group -konsernia. Rani Groupin Tee-
rijarven tehdas on yksi Pohjois-Euroopan suurimmista polyeteenikalvon tuotan-
tolaitoksista. Suojamuovi valmistetaan ja painetaan Teerijarvella ja jatkojaloste-
taan Art-Pakin tehtaalla Myrskylassa. (45.) Rani Plast Oy:n valmistamat sahata-
varakaareet ovat 100 % LDPE-muovia eli polyeteenia (46).

Art-Pak Oy on Pohjoismaiden johtava sahatavarakaareiden valmistaja ja sen
tehdas sijaitsee Myrskylassa. Art-Pak on myds osa Rani Group -konsernia.
(47.) Art-Pakin sahatavarahuput jatkojalostetaan sahatavarakaareista. Art-Pakin
toimittamat sahatavarakaareet ja -huput ovat 100% LDPE-pohjaisia ja kierratet-
tavia. (46.) Kuvan 11 mukaisesti kayttamalla kierratettya raaka-ainetta sahata-
varakaareiden- ja huppujen raaka-aineen aiheuttama hiilijalanjalki on puolet pie-

nempi kuin neitseellistd raaka-ainetta kayttaessa. (48.)
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Kuva 11. Kierratetylla raaka-aineella sahatavarakaareiden tuottama hiilijalan-
jalki pienentyy huomattavasti (48).

Art-Pakin ja Rani-Plastin sahatavarakaareet ja -huput valmistetaan osittain kier-
ratetysta polyeteenista ja kierratetty raaka-aine on osittain peraisin suljetun kier-
ron kierratysprosessista. Molemmat valmistajat kayttavat sahatavaran suoja-
muoveissa jatkuvasti enemman kierratettya raaka-ainetta ja hiilijalanjaljen li-

saksi suojamuovien kuljetuksen paastot ovat pienemmat. (48).

6.2.2 Owens Corning

Owens Corning on yhdysvaltalainen yritys, joka kehittda ja valmistaa eristeita,
katteita ja komposiitteja seka niihin liittyvia materiaaleja ja tuotteita. Owens Cor-
ning osti vuonna 2016 kanadalaisen InterWrapin, joka valmistaa sahatavara-
kaareita, synteettisia kattoja ja raataloityja pinnoitteita. Owens Corning toimittaa
pakkausmateriaalia Aasiasta Suomeen viikoittain Kotkan varaston kautta. (49.)
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Owens Corningin valmistamat muovihuput ovat valmistettu PP0O5-muovista eli
polypropeenista. Suojamuovi koostuu kolmesta polypropeenikerroksesta: poly-
propeenin sisakerros valmistetaan kierratetysta polypropeenista ja kaksi muuta
kerrosta neitseellisesta polypropeenista. Kaikki kerrokset ovat samaa muovila-
jia, joten suojamateriaali sopii sellaisenaan mekaaniseen muovinkierratykseen.
(50.)

6.2.3 RKW Finland Oy

RKW-konserni on yksi maailman johtavista kalvoratkaisujen valmistajista. RKW
Finland Oy:n tehdas sijaitsee Porissa. Sahatavarakaareissa kaytetaan LDPEOQ4-
muovia ja kaareissd on kaytetty kierratysmateriaalia yli 80 %. Kitkapintana voi-
daan kayttaa AntiSlip-lisaainetta tai ekstruusiopinnoituksessa tehtya PE-karhen-
nusaluetta. Naistda molemmat sopivat PE-kierratykseen. RKW on siirtyméassa
muovikaéareiden valkomustasta rakenteesta valkoharmaaseen, silla Fortumin ka-
sittelylaitoksen NIR (Near InfraRed) optiset sensorit eivét toistaiseksi tunnista
muovilajia mustasta materiaalista, minka takia ne hylkaavat mustat muovit. (51.)

6.3 Sahatavaran valmistajat

Sahatavarakaareiden kierratysmahdollisuuksien kartoittamiseksi haastateltiin
kahta Suomessa toimivaa sahatavaran valmistajaa, Koskisen Oy:ta ja Verso-
wood Oy:ta. Tavoitteena oli selvittaéa, mita muovilaatua tai -laatuja sahatavaran
valmistajat kayttavat sahatavarakaareissaén ja -hupuissaan, sahatavaran toimi-
tusketjua ja kuinka suuri osa sahalta lahtevasta sahatavarasta on suojattu muo-

villa.

Taman liséksi selvitettiin, kuinka suuri osuus muovilla suojatusta sahatavarasta
toimitetaan ulkomaille ja mitk& ovat sahatavaran paaasialliset toimituskohteet

Suomessa.
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6.3.1 Koskisen Oy

Koskisen on 1909 perustettu suomalainen perheyritys, joka valmistaa ja toimit-
taa puuteteollisuuden tuotteita. Koskisen saha tuotti noin 330 000 kuutiometria
sahatavaraa vuonna 2020. Sahatavarasta arviolta noin 65-70 % on suojattu
muovimateriaalilla. Koskisen sahatavarasta vientiin menee 71 % ja Suomeen
jaa 26 %. Jatkojalostetusta tavarasta 44 % toimitetaan Suomeen ja loput mene-
vat vientiin. Jarvelan toimipiste tuotti 275 154 m3 ja Kissakosken toimipiste 44
556 m3 sahatavaraa vuonna 2020. Taman lisaksi Koskisella on yksi toimipiste

Venajalla. (52.) Kuvassa 12 nakyy Koskisen sahatavaraa Art-Pakin valmista-

milla muovihupuilla suojattuna.

Kuva 12. YIli puolet Koskisen sahatavarasta on suojattu muovimateriaalilla (52).

Sahatavaran suojaukseen Koskisen saha kayttaa Art-Pak Oy:n valmistamia
muovihuppuja. Osaan tuotteista kaytetdan Ab Rani Plast Oy:n valmistamaa eril-
listd muovikalvoa, koska osa tuotteista on hyvin yksil6llisia pakkauskokoja, joi-
hin vakiokokoinen suojahuppu ei sovellu. Koskisen sahatavaran péaasialliset
toimituskohteet ovat jalleenmyyjia, kuten puutavaraliikkeet ja rautakaupat, seka
teollisuus, jonka liséksi hoylalta ja maalauslinjalta tuotteita toimitetaan myos

suoraan talotehtaille ja suurimmille rakennusyhtiéille. (52.)
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6.3.2 Versowood Oy

Versowood (Vierumé&en Teollisuus Oy vuoteen 2004 asti) on vuonna 1946 pe-
rustettu Suomen suurin yksityinen sahatavaran tuottaja. Versowood tuottaa
vuodessa yhteensa noin 1,3 miljoonaa kuutiometria sahatavaraa, josta arviolta
noin 65 % eli noin 235 000 tayttd sahatavaranippua on suojattu muovikaareilla
tai -hupuilla (Kuva 13). Sahatavaraa toimitetaan l&hes 60 eri maahan ja suoja-
tusta sahatavarasta 89% menee vientiin ja 11% toimitetaan Suomeen. Valtaosa

muovikaareista paatyy siis ulkomaille. (53.)

Vierumaen yksikko tuottaa vuodessa noin 430 000 m3 sahatavaraa, Riihimaen
yksikkd noin 300 000 m3 sahatavaraa ja Otavan yksikkd noin 275 000 m3 saha-
tavaraa. Nama kolme suurinta yksikkoa tuottavat yhteensa noin 1 miljoonaa m3

sahatavaraa vuodessa ja kaikissa naissa yksikoissa kaytetaan Rani Plastin val-

mistamia muovihuppuja. (53.)
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Kuva 13. Versowoodin sahatavarasta noin 65 % suojataan muovilla (48).

Hankasalmen yksikké tuottaa vuodessa noin 350 000 m3 sahatavaraa ja siita
jopa 80 % menee vientiin. Hankasalmen yksikko kayttaa ainoastaan Owens

Corning -yrityksen valmistamia muovihuppuja. (53.)
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Yleisesti ottaen l&hes kaikki Versowoodilta vientiin l[&hteva sahatavara on suo-
jattu muovilla, lukuun ottamatta muutamaa isoa yksittaista vientimaan asia-
kasta, jotka haluavat sahatavaran ilman suojamateriaalia vahentaakseen yli-
maaraista muovijatettd. Muovihupuilla suojattua sahatavaraa toimitetaan paa-

asiassa jalleenmyyijille ja rakennustyémaille. (53.)

6.4 Kayttomaarat ja -kohteet

Sahatavarakaareiden erilliskerayksen kannalta taytyi selvittdd kuinka paljon, mi-
hin kayttokohteisiin ja minne alueellisesti muovihupulla suojattuja puumateriaa-
leja toimitetaan Suomessa ja ennen kaikkea paakaupunkiseudulla. Asiaa selvi-
tettiin kahdelta Suomen sahatavaran valmistajalta ja tutkimalla heidan asiakkai-
taan ja toimitusketjua. Nain saatiin selkeéd nakemys sahatavaran kayttokohteista

ja arviota muovihupuilla suojatun sahatavaran maarista eri kohteissa.

Sahatavaran jalleenmyyijista haastateltiin kahden rautakaupan, K-Raudan ja
Starkin, toimihenkilda. Sahatavaran toisesta olennaisesta kayttokohteesta, ra-
kennustytmaista haastateltiin Lassila ja Tikanojan rakennus- ja teollisuusseg-
mentin myyntipaallikk6a. Haastatteluista saatujen tietojen perusteella monet toi-
mijat kayttavat useita eri sahatavaran toimittajia, mika tekee suojamateriaalissa

kaytettavan muovilaadun varmentamisesta haastavaa.

6.4.1 Rautakaupat

Koskisen ja Versowood toimittaa suuret maarat sahatavaraa jalleenmyyjille, ku-
ten rautakaupoille. Keskolle eli K-Raudalle saapuvasta sahatavarasta kaytan-
ndssa kaikki sahatavara kestopuuta lukuun ottamatta on suojattu muovilla. Kes-
kolle sahatavaraa toimittaa usea eri tavarantoimittaja, joten suojamateriaaleissa
kaytettavd muovilaatu saattaa vaihdella alueittain. Aiemmin saatujen tietojen
perusteella ainakin osa Keskon sahatavaran suojamuoveista on LDPE-muovia.
Osa suojamateriaalista jaa K-Rauta kauppoihin, osa sahatavarasta toimitetaan
suoraan asiakkaalle. Samoin taydet sahatavaraniput toimitetaan suoraan asiak-

kaalle. Asiakkaita ovat seka rakennusyritykset ettd kuluttaja-asiakkaat. (54.)
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Starkin sahatavarasta lahes kaikki on suojattu muovimateriaalilla. Sahatavaraa
toimitetaan laajasti eri kayttokohteisiin ympéri Suomea. Sahatavaran toimittajat
vaihtelevat paljon myymalékohtaisesti, mutta Vantaan yksikkdon saapuvan sa-
hatavaran suojamateriaali on valtaosin LDPE:ta. Taydet sahatavaraniput kulje-
tetaan paasaantoisesti Starkin logistiikkakeskuksesta suoraan kohteeseen, ku-
ten tydmaalle. Starkilta on aiemmin kysytty sahatavarakaareiden keraamisesta
ja kierrattamisesta, mutta keskustelut ovat viela kesken. (55.)

6.4.2 Rakennustytmaat

Rakennustyomaille kaytanndssa katsoen kaikki toimitettu sahatavara on suo-
jattu muovihupuilla tai -kaareilla. Haasteena kerdamiselle on sahatavarakaarei-
den pienet maarat, minka takia niita ei tyémailla yleisesti kerata erikseen. Saha-
tavaran suojamuovien kerailyvalineeksi tydmailla sopisi hyvin suursakki tai ke-

raysastia. (56.)

6.5 Keraadmisen haasteet

Kayttokohteiden ollessa tiedossa pohdittiin mahdollisuuksia ja haasteita sahata-
varakatteen kerdadmiselle. Erilliskerdamisen haasteiden tunnistamiseksi otettiin
selvaa jo olemassa olevissa projekteissa kaytettyja kaytantdja sahatavarakaa-
reiden kerddmiseksi. Hankkeessa pohdittiin vaihtoehtoja tehokkaan syntypaik-
kalajittelun ja kustannustehokkaan logistiikkaketjun ratkaisuiksi. Liséaksi huomi-
oitiin suojamateriaalin soveltuvuus ja mahdollisuudet kierratyskasittelyyn suoja-

materiaalin mahdollisten kontaminaatioiden ndakdkannasta.

Haastattelujen perusteella haaste keraamiselle on suurilta osin sahatavaran
kayttokohteiden hajanaisuus, minka takia suojamateriaalia ei paady keskitetysti
yhteen paikkaan. Useissa yksittaisissa kayttokohteissa, sahatavarakaareiden
maarat ovat vahaisia ja siita syysta niita harvoin keratdan erikseen. Suojamate-
riaali itsessaan on kevytté ja vie vain vahan tilaa ja kun materiaalissa kaytettava
muovilaatu on tiedossa, sahatavarakaareet ovat varsin helppo kerétéa erikseen

niissa kaytettdvan muovilaadun mukaan. Haastetta kerdamiselle tuo myos eri
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muovilaatujen kayttd sahatavaran suojamateriaaleissa ja koska Suomessa toi-
mii useita kymmenia sahatavaran tuottajia, on sahatavarakaareiden ja -huppu-

jen muovilaadun varmentaminen haasteellista.

6.6 Suljettu kierto

Suljetun kierron toimintamalli mahdollistaa materiaalin arvon ja laadun keraami-
sen kayton paattyessa. Talldin resursseja kierratetaan jarjestelmassa uudes-
taan ja uudestaan. Talla jarjestelmalla mahdollistetaan jatteiden ja paastdjen
minimointi. Art-Pakin ja Rani-Plastin suljetussa kierron mallissa (Kuva 14) saha-
tavaran suojana kaytetyt muovikaareet ja -huput kerataan ja varastoidaan, josta
materiaali kuljetetaan kierratettavaksi muovin kasittelylaitokselle granuloita-
vaksi. Kierratysprosessista saatavaa muovigranulaattia kaytetaan uusien saha-
tavarakaareiden ja -huppujen valmistuksessa. (30.) Art-Pakin ja Rani-Plastin
suojamuoveissa kaytetaan yhd enemman kierratettyja raaka-aineita aina, kun

se on teknisesti mahdollista (43).
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Kuva 14. Art-Pakin sahatavarakdareiden- ja huppujen suljettu kierto (43).
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Sahatavarahuppujen muovilaatujen ollessa tiedossa niiden jatkojalostaminen
pystytddn varmentamaan muovinkierratyslaitoksella. Haasteena sahatavaran
suojamateriaalin kierrattamiselle on eri muovilaatujen kaytté sahatavarakaa-
reissa ja -hupuissa. Kaytetyista sahatavarakaareista pystytaan valmistamaan
muovigranulaattia Merikarvian muovinkasittelylaitoksella huolimatta siita, onko
suojamateriaali polyeteenia, polypropeenia tai monikerroskalvoa eri muovilaa-
duista. Ongelmana muoviseoksissa on loppukayttokohteiden- ja kayttajien 10y-
taminen, koska jos granulaatti sisaltaa lilkkaa polypropeenin ja polyeteenin sekoi-
tusta, se ei esimerkiksi kelpaa sahatavarakaareiden valmistajalle. Tallaista se-
kalaista muovigranulaatti ei pystyta hyodyntamaan uusien muovikaareiden val-

mistuksessa. (32.)

7 Polystyreenin kierratyksen kehittdminen -hanke

Suomessa ei ole kierratysta polystyreenille, eikd sen alueellisesta tai valtakun-
nallisesta kaytosta ja kokonaismaarista ei ole olemassa tarkkaa tietoa. Polysty-
reeni on kestomuovi ja yritystoiminnasta muodostuvat kaytetyt seké kaytosta
poistuvat polystyreenit on mahdollista kierrattdd uudelleen materiaalina. Tila-
vuuteensa nahden polystyreeni on materiaalina erittain kevytta ja siihen usein
tarttuu likaa ja nesteitd, mutta jos nadma eivat sisalla kemikaaleja tai muita vaa-
rallisia jatteita, se ei ole este kierrattamiselle. Suomessa ja maailmalla polysty-
reenin erilliskeraaminen ja kierrattaminen on vahaista. Polystyreeni paatyy

usein energiajakeen, sekajatteen tai rakennusjatteen mukana polttoon. (3.)

Polystyreenin kayttokohteiden tunnistaminen ja tehokas erilliskeradminen mah-
dollistaa polystyreenimateriaalin palauttamisen takaisin kiertoon polttamisen si-
jasta. Polystyreenin kustannustehokas kerayslogistiikka on olennaisessa
osassa polystyreenin kierratysprosessissa ja polystyreenin keraaminen voisi
mahdollistaa myds muiden maarallisesti pienempien muovilaatujen keraamisen
samassa yhteydessa. Kerayslogistiikan laajentaminen paakaupunkiseudun li-
saksi muihin kaupunkeihin mahdollistaisi suuremmat materiaalimaarat Suo-
messa, mika puolestaan mahdollistaisi polystyreenijatteen jalostamisen uudeksi
tuotteeksi. (3.)
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Hankkeessa selvitettiin eri polystyreenilaatujen yleisia ominaisuuksia, polysty-
reenijatteen muodostumismaaria tunnistetuissa kayttokohteissa seké kayttokoh-
teiden nykyisia kaytanteita polystyreenijatteen kasittelylle. Hankkeessa selvitet-
tiin kahdelta paakaupunkiseudulla toimivalta kalatukulta polystyreenijatteen syn-
tymaaria seka nykyisia kaytantoja polystyreenijatteen lajittelulle. Taman lisaksi
haastateltiin yhta kodinkone- ja viihde-elektroniikkaliikkeen edustajaa seka Las-
sila ja Tikanojan toimihenkildita, joilla on asiantuntemusta muista tunnistetuista
polystyreenijatteen muodostumiskohteista, kuten kauppakeskuksista ja raken-

nustydmaista. Tietoa haettiin myos kirjallisuudesta ja muista lahteista.

7.1 Polystyreenin eri luokat

Polystyreeni voidaan jakaa kayttétarkoituksensa perusteella useisiin eri luokkiin.
Kun normaali polystyreeni (PS) kehitettiin, se oli edullinen, kevyt ja helposti
tydstettava muovi. Myohemmin polystyreenista kehitettiin iskunkestava polysty-
reeni eli HIPS, koska normaali polystyreeni on melko hauras muoviksi. Iskun-
kestavaa polystyreenia kaytetadan muun muassa jadkaappien sisaseinissa. (8,
S. 46.) Paisutettu polystyreeni (EPS) ja suulakepuristettu polystyreeni (XPS)
ovat polystyreenivaahtoja ja niita kaytetaan pakkauksissa ja eristeind. Vaikka
molempien polystyreenivaahtojen kemiallinen koostumus on sama, niiden val-

mistusmenetelmat ja ominaisuudet eroavat paljon toisistaan. (57.)

7.1.1 Normaali polystyreeni (PS)

Kiinteaa, kovaa ja tayttamaténta muovia kutsutaan normaaliksi polystyreeniksi.
Normaali polystyreeni on lasinkirkas ja muovimateriaalina edullinen. Sita kayte-
tdan muun muassa cd-koteloissa, viivoittimissa ja kertakayttoisissd muovisissa
ruokailuastioissa, kuten mukeissa ja tuopeissa seké pakkauskansissa. Normaali
polystyreeni hajoaa melko helposti, eikd kesta korkeita lampdtiloja tai kemikaa-
leja. (43, s. 100-101.)
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7.1.2 Paisutettu polystyreeni (EPS)

EPS on paisutettua polystyreenid, joka tunnetaan myos nimella styroksi. Paisu-
tettu polystyreeni valmistetaan imeyttamalla polystyreenihelmiin pentaania. Ve-
sihdyryn ja paineen avulla helmet saadaan pehmenemaan ja laajenemaan eli
vaahtoamaan. Tama vaahdote sy6tetaan muottiin ja vesihdyryn avulla paisu-
neet polystyreenihelmet yhdistetaan sintraamalla eli kuumuudella tai purista-
malla aineesta tehdaéan kiinteé kappale, sulattamatta ainetta. Polystyreeni sisal-

téaa 96-98 % ilmaa ja loput polystyreenia. (57.)

EPS:n yleisimpia kayttokohteita on rakennusten eristeet. Kuten kuva 15 osoit-
taa, etta valtaosa EPS-muovin kayttbkohteista Euroopassa on eristelevyt. EPS-
eristeiden laatuvaatimukset on maaritetty EN 13163 -standardin mukaisesti,
jossa laatuvaatimukset maaraytyvat EPS-eristeiden kayttokohteiden ja ominai-

suuksien mukaan. (8, s. 51.)

EPS:n kayttokohteet Euroopassa

Eristelevyt 76 %

\ Pakkaussuojat ja

pakkaukset 20 %

|

Muut 4 %

Kuva 15. EPS:n kayttokohteet Euroopassa (8, s. 53).
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Lammoneristyksessa EPS:aa kaytetddn Suomessa yleisesti lattia- ja routaeris-
teind. Katto- ja seinderisteissa kaytetddn mittatarkempia ja palosuojakasiteltyja,
vaikeasti syttyvid S-laadun EPS-levyja. (8, s. 51.) EPS-levyjen ominaisuuksissa
on keskenaan paljon eroja ja markkinoilta I6ytyy runsaasti tuotteita, jotka eivat

taytd EPS-eristeiden laatuvaatimuksia (58).

EPS:&aa kaytetaan paljon myos pakkauksissa. Kodinkoneet, kuten pyykinpe-
sukoneet ja televisiot, suojataan lahes aina EPS:ll&. Hyvan kosteudenkestavyy-
den ja hygieenisyyden vuoksi EPS:aa kaytetaan myos esimerkiksi kalalaati-
koissa. Pakkauskaytdssa EPS suojaa tuotetta iskuilta ja sen eristavyys on mui-
hin muoveihin verrattuna merkittavasti parempi. (8, s. 50-52.) Pakkausmateriaa-
lina kaytetyt polystyreenit luetaan tuottajavastuun alaisiksi muovipakkauksiksi ja
ne voidaan lajitella muovinkeraykseen. Niista vastaa Tuottajayhteis6 Suomen
Uusiomuovi Oy. Tuottajavastuun alaisuuteen eivat kuulu rakentamisessa kayte-

tyt EPS-levyt eika yrityksien EPS-pakkausmateriaalit. (59.)

7.1.3 Suulakepuristettu polystyreeni (XPS)

XPS eli suulakepuristettu polystyreenivaahto koostuu taysin suljetuista ja yhte-
naisista soluista ja poikkeaa oleellisesti EPS:n solurakenteesta. XPS-eristeiden
valmistustapa eroaa EPS-eristeista, silla XPS-levyt valmistetaan lasinkirkkaasta
normaalin polystyreenin granulaatista eikd EPS-helmesta. Polystyreeniin lisa-
taan vaahdotusainetta, jolloin levyn sisédlle muodostuva solurakenne on yhtenai-
nen. XPS-levyjen ilmataskut ovat EPS-levyja pienemmat, joten levyt ovat tasai-

sempia. (8, s. 182.)

XPS:n paéasiallisia kayttokohteita ovat eristelevyt. XPS-eristeissa on loistava
lAmmoneristavyys, erittéin suuri puristuslujuus ja tiheén solurakenteen ansiosta
ne ovat lahes vesitiiviitd (55.). XPS-eristeiden vedenimevyys on noin 0,5 %:n
luokkaa. Materiaalina XPS on lahoamaton, polyamaton, paastoton ja ennen
kaikkea kierratettava. XPS-eristeiden puristuslujuus on EPS-eristeitd parempi,
mink& ansiosta sita k&ytetddn monipuolisesti rakentamisessa sisatiloissa seka

ennen kaikkea routaeristdmiseen ulkoalueilla. (8, s.182-183.)
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7.2 Polystyreenijatteen muodostumispaikat

Polystyreenimuovia kaytetd&n suojaavuutensa ja lammaoneristavyytensa ansi-

osta laajasti rakennusteollisuudessa ja pakkausmateriaalina. Polystyreenié kay-
tetdan myos runsaasti pakkausmateriaalina ja sitd muodostuu paljon muun mu-
assa kalateollisuuden pakkauksista. Kauppakeskukset ja kodinkoneliikkeet ovat

my0s tunnistettuja muodostumiskohteita. (3.)

Yleisesti eri muovimateriaalien pakkausjatteen maara on selvasti suurempi ver-
rattuna muista muovin kayttokohteista syntyvaan jatteeseen, koska pakkaami-
nen on luonteeltaan kertakayttdista. Pakkaamisesta syntyvan muovijatteen
maara EU:ssa on 59 % kaikesta muovijatteesta (Kuva 16). Rakentamisessa
kaytettavat muovit sen sijaan ovat pitkaikaisia ja synnyttavat huomattavasti va-
hemman jatetta suhteessa lyhytikaisiin pakkausmuoveihin ja vain 5 % kaikesta

muovijatteestd EU:ssa syntyy rakentamisesta. (5, s. 49-51.)

Muovijatteen synty EU:ssa

Rakentaminen 5 %

Autoteollisuus 5 %

Elektroniikka 8 % —

Maatalous5% ——

Kotitalous 4 % Pakkaukset 59 %

/

Muut 14 %

Kuva 16. Muovijatteen muodostuminen kayttokohteittain EU:ssa (5, s. 51).
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Polystyreenijatteen kayttomaarien ja jatteen nykyhetken kasittelytavan selvitta-
miseksi haastateltiin toimijoita, joiden yritystoiminnasta muodostuu polystyreeni-
jatettd. Kalatukuista haastateltiin Tuomaan Kalatukun ja Kalatukku Erikssonin
toimihenkiloitéa, kauppakeskuksien sekéa rakennustydmaiden polystyreenijat-
teistd haastateltiin Lassila ja Tikanojan toimihenkildita ja kodinkoneliikkeista

Verkkokauppa.comin vastuullisuuspaallikkoa.

7.2.1 Kalatukut

Polystyreenijatetta syntyy merkittavasti kalateollisuuden toimijoilta. Helsingin Ki-
vikossa toimiva Tuomaan Kalatukku Oy palvelee niin kaupan alan asiakkaita
kuin ravintoloita. Tuomaan Kalatukkuun saapuvat kalatuotteet on léhes aina pa-
kattu polystyreeniin, mutta kalatukku toimittaa 95 % tuotteistaan pahvilaati-
koissa, joten polystyreenipakkaukset jaavat Tuomaan Kalatukkuun. Tuoman
Kalatukku keraa kaytosta poistuvat polystyreenilaatikot kuormalavalle, jollaiseen
polystyreenia mahtuu 27 laatikkoa. Yhden laatikon massa on 0,7 kg ja lavoja
tayttyy polystyreenilaatikoista keskimaarin 45 kappaletta vilkkossa. Tuomaan Ka-
latukulla muodostuu polystyreenijatetta keskimaarin 850 kiloa viikossa eli noin
3,5 tonnia kuukaudessa. Vuositasolla polystyreenijatettd muodostuu yli 40 ton-
nia, joka on merkittdva maara kierratyskelpoista muovimateriaalia. Runsas poly-
styreenijate on Tuomaan Kalatukulle suuri jatehuollollinen kustannus; Tuomaan
Kalatukulla on kaytdssaan puristin, joka tiivistaa polystyreenijatteen ja puriste-
tun polystyreenijatteen noutaa sdanndllisesti jate- ja kierratysmateriaalien kulje-
tusyritys. (61.) Kuljetusyrityksen mukaan Tuomaan Kalatukusta pois kuljetettu
polystyreenijate paatyy talla hetkelle poltettavaksi (62).

Kalatukku Erikssonin toimitilat sijaitsevat Helsingin Roihupellossa, jossa on
my06s Erikssonin tehtaanmyymala. Erikssonin toinen toimipiste on Helsingin
Vanhassa Kauppabhallissa. Vuonna 2018 Kalatukku Eriksson siirtyi kayttAmaan
EcoFishBox-aaltokuitupakkauksia omissa tuotteissaan, jotka valmistetaan aalto-
pahvista ja ovat 100 % kierratettdvaa materiaalia. Kalatukku Erikssonin tuotan-
tolaitokselle toimitetuista kaloista suuri osa pakataan polystyreenipakkauksiin.

(63.) Kalatukku Eriksson sulattaa styroxit kiinteiksi harkoiksi tehtaallaan olevalla
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erillisella laitteella. Harkot pakataan lavoille ja yhden lavan paino on noin 500-
600 kiloa. Kulutusméaarat vaihtelevat hieman kuukausittain, mutta keskimaarin
puristettua styroksia syntyy noin kolme tonnia kuukaudessa. Kalatukku Eriksso-
nilla on parhaillaan kdynnissd meneva pilotti polystyreenijatteen kierrattami-

sesta. (64.) Kuvassa 17 nakyy tyypillinen kalan pakkaamiseen seka kuljetuk-

seen kaytettadva EPS-laatikko.

Kuva 17. EPS sopii hygieenisyyden ja kosteudenkestavyyden ansiosta kala-
tuotteiden pakkaamiseen (8, s. 52.).

Haastateltavien kalatukkujen kaltaiset kohteet ovat erinomainen polystyreenin
kerayskohde, silla kalatuotteet saapuvat keskitetysti yhteen sijaintiin ja lahes
kaikki polystyreenijate jaa yhteen paikkaan, joten jatteen keraaminen syntypai-
kalta on helppo jarjestaa. Puristimien avulla polystyreenijate saadaan tiivistettya
huomattavasti alkuperaista tilavuutta tiivimpaan muotoon, mik& osaltaan helpot-
taa kerayslogistiikan jarjestamista. Talloin polystyreenijatteen noudon kuljetus-
valia pystytd&n harventamaan ja ndin myos jatehuollon kustannukset laskevat.
(62.)
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7.2.2 Kauppakeskukset

Kauppakeskuksissa polystyreenijatettd muodostuu muun muassa kodinkoneliik-
keista ja vahittaistavarakaupoista. Polystyreenijatteen maaraan kauppakeskuk-
sissa vaikuttaa paljon kauppakeskuksen koko ja yritysprofiili. Kauppakeskukset,
joissa toimii suuret hypermarketit, kuten Prisma ja K-Citymarket, jotka tarjoavat
tuoreita kalatuotteita, ovat kohteita, joissa polystyreenijatetta muodostuu. Muita
polystyreenijatteen muodostumispaikkoja kauppakeskuksissa on ravintolat ja
kodinkoneliikkeet. Ravintoloihin toimitettavaa kalaa pakataan usein pahvilaati-
koihin. (65.)

Suuren tilavuuden vuoksi polystyreenijatteen kerdys vaatii usein jonkin teknisen
laitteen, kuten puristimen. Koska kauppakeskuksien kokonaisjatemaariin nah-
den polystyreenijatteen maara on todella vahaista ja polystyreenipuristimen in-
vestoinnin tekisi kauppakeskus, polystyreenijatteen erilliskerdykseen panosta-

minen ei nouse riittdvan relevantille tasolle. (65.)

7.2.3 Kodinkoneliikkeet

Verkkokauppa.com ei erikseen seuraa muodostuvan polystyreenijatteen maa-
raa. Verkkokauppa.com lajittelee polystyreenijatteen energiajakeeseen eika siita
syysta valitettavasti osaa arvioida paljonko polystyreenijatettd muodostuu. Yrityk-
sen sisalla on aiemmin keskusteltu toisesta polystyreenin keraykseen liittyvasta
projektista, mutta koska yrityksen toiminnasta syntyvat jatemaarat ovat melko
pienia, projektiin ei lahdetty mukaan. Pakkauksissa polystyreeni suojaa tuotetta
ja valtaosa polystyreenista paatyy pakkausten mukana asiakkaille. Myymaldisséa
ainoastaan esittelylaitteiden puretuista pakkauksista, joissa on kaytetty polysty-
reenia, muodostuu polystyreenijatetta. Kuljetus- ja asennuspalveluun kuuluu pak-
kausjatteen poisvienti, joten siitd muodostuva polystyreenijate ei ja& asiakkaalle.
(66.)
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7.2.4 Rakennustytmaat

Rakennuksien lampo- ja kosteuseristeina kaytetaan paljon EPS- ja XPS-eris-
teita. Kaytannodssa kaikilla rakennustydmailla, etenkin uudiskohteiden rakennus-
tydmailla syntyy muovieristeiden leikkauksesta ylijadma- ja hukkapaloja. (67.)
Ominaisuuksiltaan ndméa ovat ensiluokkaista ja taysin kayttokelpoista materiaa-
lia (68). Edistyneilla tydmailla polystyreenijatetta kerataan erikseen. Muovieris-
teiden kerays suoritetaan pienilld tai suurilla sakeilla ja materiaali toimitetaan
Finnfoamille. Erilliskeratyt muovieristeet kierratetaan ja kaytetaan raaka-aineina
uusissa eristystuotteissa. (56.) Kuvassa 18 nakyviin kierratyssakkeihin kelpaa-
vat lahes kaikki muovieristeet, rippumatta eristeiden valmistajasta. Muovieristei-
den pinnalla oleva alumiini, paperi, kosteus tai lika eivat ole esteena kierratyk-

selle. Kodinkonepakkausten polystyreenijatteet voidaan myds lajitella samaan

keraykseen. (68.)

‘ '?'uuowsmsmom =3
. ERRATYS

Kuva 18. Finnfoamin muovieristeiden kierratyssakki (69.).
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Muovieristeita kierrattdmalla rakennusliikkeiden ja yksityisten rakentajien jate-
huoltokustannukset vahenevat, eristeiden valmistaja Finnfoam saa raaka-ai-
netta uusien tuotteiden valmistukseen ja ympaéristohaitat vahenevat. Finnfoamin
muovieristeiden kierratys hyddyttaa siis kaikkia osapuolia. Kerayslogistiikka on

jo olemassa, silla Finnfoamin kuljetusautot liikkuvat alueella jo valmiiksi. (69.)

7.3 Kerayksen mahdollisuudet ja haasteet

Osana hanketta oli kartoittaa vaihtoehtoja polystyreenin tehokkaalle kerayslo-
gistiikkan muodostamiselle paakaupunkiseudulla. Keskeisena asiana oli selvittaa
alueella muodostuvat jatemaarat seka millaisilla keraysvalineratkaisuilla jatteen
keraaminen syntypaikalla olisi toimivaa tehd&. Polystyreenilogistiikan suunnitte-
lun jalkeen tarkastelua voitaisiin laajentaa muiden muovilaatujen keraamisen
yhdistamiseen samaan logistiikkaan. Selvityksessa oli myos, voidaanko loytaa
sellaisia toimijoita ja muovilaatuja, jotka voidaan yhdistaa samaan logistiikkaan
polystyreenin kanssa. Polystyreenilogistiikan runkoreitin muodostuminen voisi

mahdollistaa laajemman muiden muovilaatujen tehokkaan keraamisen. (3.)

Haastattelujen perusteella haasteena polystyreenijatteen erilliskeraamiselle on
polystyreenin suuri tilavuus painoon nahden seka murenevuus, minka vuoksi
sen kerddminen esimerkiksi rullakkoon tai kerdysastiaan ei ole toimivaa. Mark-
kinoilla on erilaisia ja erikokoisia puristimia polystyreenin tiivistamiseen jatteen
muodostumiskohteessa, mutta puristin vaatii aina tilaa kohteesta ja on inves-
tointi toimijalle. Useissa polystyreenijatteen muodostumiskohteissa jatteen maa-
rat ovat varsin vahaisid, minkéa takia sen erilliskerdys ei usein ole logistisesti ja
taloudellisesti jarkevad. Kauppakeskuksissa polystyreenijatteen maaré on var-

sin vahaista verrattuna syntyviin kokonaisjatemé&ariin. (65.)
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8 Yhteenveto

Muovi on materiaalina monessa kayttokohteessaan ylivertainen, eika useisiin
kayttokohteisiin muovin korvaajaksi ole jarkevia vaihtoehtoja (6). Talla hetkella
muovin suurimmat ongelmakohdat ovat kierratyksen vahaisyys ja muovien paa-
tyminen ymparistoon. Kierratyksen haasteena on ensisijaisesti uusiomuovien
markkinoiden puute (5, s. 140). Suomessa muovin kierratys on kasvanut viime
vuosina niin merkittavasti, etta Fortumin laitoksella kotitalouksien muovijatteesta
vain kolmasosa on hyodynnetty materiaalina ja loput poltettu energiantuotan-
nossa, koska kierratetyn raaka-aineen kayttajia ei ole tarpeeksi. (70.) Toisin sa-
noen muovia kierratetdan Suomessa jo nyt enemman kuin talla hetkella pysty-
taan materiaalina hyddyntamaan. Tasta huolimatta Suomi on jaljessa EU:n
asettamista kierratystavoitteista erityisesti juuri muovin osalta (22). Kierratysta-
voitteisiin paaseminen vaatii jatkossa entista enemman panostusta, silla jatelain
uudistuksen myo6ta kierratystavoitteet kiristyvat ja kierratysaste lasketaan vain
niistd materiaaleista, jotka aidosti paatyvat kierratettavaksi ja uusiokayttoon,
pelkastaan erikseen kerattavan materiaalin sijaan (25).

Tutkimustyon perusteella sahatavaran suojamuovien seka varsinkin polystyree-
nin kierrattdmisessa on runsaasti potentiaalia merkittdvaan kehitykseen. Saha-
tavarakaareissa- ja hupuissa kaytetaan paasaantoisesti polyeteenia, joka sopii
varsin hyvin kierratykseen. Talle materiaalille on jo olemassa oleva suljetun
kierron toimintamalli ja haastattelujen perusteella kiinnostus sahatavaran suoja-
materiaalin kierrattdmisesta on nousussa. Sahatavarakaareiden kierrattamisen
haasteiksi havaittiin niiden kayttokohteiden hajanaisuus, minka vuoksi muovi-
materiaalijatteen maarat kayttokohteissa ovat verrattain pienia. Sen lisaksi yli
puolet Suomen sahoilta lahtevasta sahatavarasta toimitetaan ulkomaille, jolloin
suojamuovin kierrattaminen pitaisi jarjestaa sahatavaran ja sen suojamateriaalin
loppukohteessa (41). Jatteen syntypaikalla on ensisijaisen tarkeaa lajitella muo-
vit muovilaaduittain, koska vaikka muovin kasittelylaitoksella pystytaan valmista-
maan granulaattia sekalaisestakin muovijatteesta, loppukayttokohteita tai -kayt-

tajia sekalaiselle muovigranulaatille ei I6ydy. (32.)
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Polystyreenijatetta muodostuu selvitystyon perusteella eniten kalateollisuuden
pakkausmateriaaleista ja yhden haastatellun kalatukun polystyreenin kierratta-
minen onkin jo testausvaiheessa. Haastattelujen perusteella kalan kuljetukseen
ja pakkaamiseen kaytettyjen polystyreenipakkausten kierrattdmiseen l6ytyy
enemmankin kiinnostusta. Polystyreenin kerddmisen haasteiksi haastattelujen
pohjalta havaittiin huono tietdmys polystyreenijatteen muodostumismaarista.
Tutkimustydn perusteella toimijat, joiden yritystoiminnasta muodostuu polysty-
reenijatetta, lukuun ottamatta kalatukkuja, eivat lainkaan seuraa muodostuvan
polystyreenijatteen maaraa. Polystyreenin erilliskerdyksen logistiikan jarjestami-
nen on haasteellista, koska muodostuvan polystyreenijatteen kokonaismaarista
ei ole alueellista tietoa tai tietoa on hyvin vahan.

Polystyreenin suuren tilavuuden vuoksi polystyreenijatteen kerays vaatii usein
jonkin teknisen laitteen, kuten puristimen. Koska kauppakeskuksien kokonaisja-
temaariin ndhden polystyreenijatteen maara on todella vahaista, polystyreenijat-
teen erilliskerdykseen investointi ei nouse riittavan relevantille tasolle. Erityisesti
pienemmissa kauppakeskuksissa, jossa polystyreenijatteen maarat ovat hyvin
vahaisia, tama on selkeé pullonkaula kerayksen aloittamiselle. (65.) Pakkaus-
materiaalina kaytettavassa polystyreenissa kierratyspotentiaali on kuitenkin
merkittava, kun taas esimerkiksi rakentamisessa kaytettavat muovimateriaalit
ovat usein hyvin pitkaikaisia ja niista syntyvat jatemaarat ovat vahaisempia (5,
s. 49.) Rakentamisessa ja varsinkin uudiskohteiden rakennustyémailla polysty-
reenijatetta syntyy lahinna muovieristeiden leikkaamisen seurauksena hukkapa-
lojen muodossa. Edistyneimmilla tydmailla tarpeettomat muovieristeet kerataan

erikseen ja niita kaytetaan raaka-aineina uusissa eristystuotteissa. (68.)

Tata insindorityota ja Kaikki muovi kiertaa -hankkeita varten tehdyn selvitystyon
ja sen tuloksien perusteella muovin kierratyksen kehitykselle on runsaasti po-
tentiaalia Suomessa. Insindorityén tavoitteena oli saada muovin, erityisesti sa-
hatavaran suojamuovien ja polystyreenimuovin kierratyksesta uutta ja hyodyl-
lista tietoa. Haastatteluista saatujen tietojen avulla ymparistalan yritykset, ku-
ten tAman insindoritydn toimeksiantaja Lassila & Tikanoja, voi aiempaa parem-

min pureutua muovin kierrattdmisen haasteisiin ja ongelmakohtiin. Selvitystyo
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toi myos haastateltaville toimijoille uutta tietoa, mika saattaa myo6tavaikuttaa
haastateltavien yritysten ymparistotavoitteisiin ja tata kautta voi vaikuttaa myos

saman alan kilpaileviin tahoihin.

Insindorityota varten tehtyjen haastattelujen ansiosta yksi haastatelluista kalatu-
kuista on saanut yhteistydehdotuksen polystyreenijatteen kierrattamiselle, ja ta-
man avulla saataisiin merkittava maara kaytosta poistuvaa polystyreenimateri-
aalia uusiokayttoon. Vastuullisen toiminnan ja paremman kierratysasteen lisaksi
muovien entista tehokkaampi kierrattaminen voi tuoda yrityksille merkittavia
kustannussaastoja seka edesauttaa yrityksia saavuttamaan EU:n asettamat ja

tulevaisuudessa entisestaan kiristyvat kierratystavoitteet.
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