, , Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden

korkeakoulu

Kalvomuovijatteen maaran ja

laadun maarittaminen
asuinkerrostalohankkeissa

Kirjoittajat:
Krishna Chauhan, Tohtorikoulutettava, Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos

Antti Peltokorpi, Apulaisprofessori, Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos

31.5.2021

Lisatiedot: Antti Peltokorpi: antti.peltokorpi@aalto.fi



Tivistelma

Aalto-yliopiston yhdessd Smart & Clean -sdition ja Ympéaristoministerion kanssa tehtiva
tutkimus tdhtdd kalvomuovijatteen médridn ja laadun mittaamiseen ja mallintamiseen
asuinkerrostalohankkeissa. Tutkimushanke liittyy Rakentamisen muovit green deal-
sopimuksen 2020-2027 toimeenpanoon. T#ssi raportissa esitetdan tutkimuksen ensimmaisen
vaiheen  tulokset. Tutkimuksen ensimmadisessd ~ vaiheessa  tavoitteena oli
kirjallisuustutkimuksen keinoin selvittid olemassa oleva tieto kalvomuovijitteestd
rakentamisessa sekd tunnistaa menetelmid kalvomuovijitteen maird- ja laatutiedon
kerddmiselle tyomailta. Raportissa esitetyt 16ydokset ja tulokset taydentyvit hankkeen aikana.

Lopulliset tulokset esitetddn vuonna 2022 valmistuvassa tutkimushankkeen loppuraportissa.

Rakennustyémaiden pakkausmuovijatteen méaraa ja laatua on tarkasteltu parissa Espanjassa
tehdyssa tutkimuksessa. Ndiden perusteella tyypillisessd asuinkerrostalohankkeessa syntyy
pakkausmuovijitettd 0.13-0.53 kg / m2 (bruttonelié). Eniten pakkausmuovijitettd syntyy
runkorakentamisessa (23 %), viliseinatoissa (23 %) ja kalustuksessa ja viimeistelytoissa (19 %).
Tulosten vaihteluvili on laaja, ja vaikka valtaosa pakkausmuovista on kalvomuovia, tuloksiin
sisdltyy paljon epavarmuutta. Suomessa ei ole tehty hankkeen laajuuteen sidottua tutkimusta
kalvomuovijitteen madrastd. Muissa tutkimuksissa kalvomuovien osuudeksi tyypillisen
rakennusjiatteen kokonaispainosta on saatu noin 4-6 %. Kirjallisuuskatsaus osoittaa, etti
rakentamisen kalvomuovijitteen madrastd, alkuperédstd ja laadusta tarvitaan tarkempaa
tutkimusta. Raportissa esitetddn vaihtoehtoisiksi mittausmenetelmiksi joko tyomaalle
toimitettaviin tuotteisiin sidottua ns. input-menetelmia tai erilliskeratystda kalvomuovista

mitattua jatehuollon raportteihin perustuvaa output-menetelmaa.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Muovien kiyttoon ja kierrdtykseen on kiinnitetty entistd enemmaéin huomiota sekd median,
poliittisten paattijien, ymparistoliikkeiden etta tutkijoiden toimesta (Mikkonen ym., 2020;
Hakkinen ym., 2019; Ramboll, 2020; Yle, 2021). Suurimpana huolenaiheena on muovin kiaytén
merkittdvd lisddntyminen globaalisti sekd muovien haitallinen vaikutus ympéristoon,

ilmastonmuutokseen ja ihmisten terveyteen.

Vaikka rakennusala on toiseksi suurin muovinkuluttaja (Geyer ym. 2017), suurin osa
aikaisemmasta tutkimuksesta on keskittynyt muoviin rakennusmateriaalina sekd tdmin
muovin kierrdatysmahdollisuuksiin (mm. Hakkinen ym. 2019; Monahan ja Powell 2011). EU:n
tavoitteet muovipakkausten kierrattdmiselle (50 % vuoden 2025 ja 55 % vuoden 2030 loppuun
mennessd) nostavat kuitenkin rakentamisen pakkauksissa ja suojauksissa Kkidytetyn
kalvomuovin aikaisempaa suurempaan rooliin. Rakentamisessa kalvomuoveja kiytetdan
erityisesti rakennustuotteiden = pakkaamisessa/pakkauksissa  ja  sisdtyovaiheessa

sisdsuojaukseen (Ramboll, 2020).

Kalvomuovijatteen maarasta ja laadusta rakentamisessa ei ole tihdn mennessa tehty kattavaa
tutkimusta. Muutamissa tutkimuksissa on analysoitu rakennusalan muovipakkausjatetta
(esim. Pericot ym. 2014; Pericot ja Merino, 2011; Selke ja Culter, 2016). Vaikka tutkijat
mainitsevat, ettd muovipakkaukset olivat pidasiassa kalvomuovia, tarkastellut muovit
sisdltavat kuitenkin my6s muovilevyja ja muita kovamuoveja (esim. laatikot).
Pakkausmuovijatteitd koskevassa tutkimuksessa ei myoskddn Kkisitelld tyomaalla lisdttyja
kalvomuoveja, kuten esimerkiksi suojauksessa kaytettdvia muoveja. Kalvomuovit paityvit
nykyisellaan enimmaikseen joko energia- tai sekajitteeni polttoon. Aikaisempien tutkimusten

suppeudesta ja puutteista johtuen erillinen kalvomuovijitteen tutkimus on tarpeellista.

Rakennusala on yksi suurimmista muovituotteiden kayttijistd, mutta tyomailla tuotettujen
muovien Kkierrdtys on edelleen vahdistd (Ympdéristoministerio, 2020a). Tyypilliset
rakentamisen muovilaadut ovat polyeteeni (PE, putket, muovikalvot, viherkaton
suodatinkankaat), polypropeeni (PP, putket, suodatin- ja rakennuskankaat), polystyreeni (EPS,
eristysmateriaalit), polyuretaani (PUR, runko, katto, lammoneristeet, tdrinderisteet) ja

polyvinyylikloridi (PVC, kaapelit, kanavat, ikkunankehykset, lattianpaillysteet) (Piispa, 2019).

Suuri osa uudis- ja korjausrakentamisen tyomaiden muovijitteestdi on kalvomuovia.
Kalvomuovien kayton vihentamiseksi, rakennusalalle on laadittu vapaaehtoinen Green deal -
sopimus, jonka tavoitteena on lisdtd rakentamisessa kaytettyjen kalvomuovista valmistettujen

pakkausten ja sisdlld kiytettdvien suojausten uudelleenkaytt6d ja kierrattdmistd, lisdtd
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kierratysmateriaaleista valmistettujen muovien Kkayttod rakentamisessa sekd vihentda
kestavisti kalvomuovien kulutusta. Rakennusalan green deal -sopimus on yksi Rakentamisen
muovitiekartan toimenpiteistd. Rakentamisen muovitiekartta on osa Suomen kansallisen

Muovitiekartan toteutusta.

Green deal -sopimuksen osapuolia on valtion puolesta Ymparistoministerio, kuntien puolesta
Suomen Kuntaliitto ry ja elinkeinoelamén puolesta Kemianteollisuus ry, Muoviteollisuus ry,
Rakennus- ja sisustustarvikekaupan liitto RASI ry, Rakennusteollisuus RT ry, Sihkoteknisen
Kaupan Liitto ry (STK), Teknisen Kaupan Liitto ry (TKL) ja Ymparistoteollisuus ja -palvelut
YTP ry. Sopimuksessa kalvomuovilla tarkoitetaan polyeteenipohjaisia (PE) muoveja, seki
kiriste- ja kutistekalvomuoveja (PE-HD, PE-LD ja PE-LLD), joita kaytetddn rakentamisen
toimitusketjussa ja rakentamisessa pakkaamiseen ja sisilld tapahtuvaan suojaamiseen.

(Mikkonen ym. 2020).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tamédn Aalto-yliopiston toteuttaman tutkimuksen tavoitteena on tuottaa mitattua tietoa
tyomaalla syntyvan kalvomuovijatteen maarasti ja laadusta. Mitatun tiedon pohjalta voidaan
asettaa tavoitteita muovin maéralle ja kierrdtykselle sekid kehittdd mallinnustyokalua
muovijiatteen maarin arvioimiselle hankkeen suunnitelmien pohjalta. Kalvomuovin méaaraa ja
laatua on pystyttdva arvioimaan ainakin tyovaiheittain (mm. aluerakennus, perustukset, runko,
julkisivut ja vesikatto, sisdrakennusvaihe) sekd mahdollisesti tarkemmin tehtdvittdin,

rakennusosittain ja tuotteittain.

Kalvomuovin laadun osalta tutkimuksessa tarkastellaan etenkin muovin puhtautta ja varillisen
ja kirkkaan kalvomuovin osuutta. Puhtaudella ja varillisyydelld on merkittdvd vaikutus

kalvomuovin kierratettavyyteen ja jatkohyodyntamiseen.

Tutkimus rajautuu kalvomuoveihin, joita kdytetdan etenkin rakennustuotteiden pakkauksissa
ja tyomaan suojauksessa. Kalvomuovijate voi sisdltdd jonkin verran myos asennus- ja
leikkausjatettd. Tamidn madrdd pyritddn mahdollisuuksien mukaan tutkimuksessa
erittelemiidn muista kalvomuovijakeista. Tarkastelun ulkopuolella ovat muut muovit kuten
muoviastiat ja jatteisiin padtyviat muovituotteet (mm. putket, matot ja laatat). Tutkimuksessa

keskitytdan asuinkerrostaloihin.

Paatutkimuskysymyksena on:
1. Miten paljon ja minka laatuista kalvomuovijitetta syntyy asuinkerrostalohankkeissa?

Padkysymykseen vastataan empiiriselld tutkimuksella useasta asuinkerrostalokohteesta.
Tavoitteena on myos mallintaa kalvomuovijatteen ldhteitd tyovaiheittain ja tuotteittain.
Empiirisen tutkimuksen yhteydessa pyritdan selvittimadn myos parhaat menetelmat miara- ja

laatutiedon selvittdmiseksi. Siksi toisena kysymykseni onkin:
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2. Kuinka kalvomuovijatteen maaraa ja laatua voidaan mitata rakennushankkeessa?

Empiirisen tutkimuksen yhteydessa tehddin myos laadullista analyysia tyomaiden parhaista
kaytannoista liittyen kalvomuovijatteen erilliskerdykseen sekid jiatteen viahentdmiseen ja

kierrattamiseen. Tdhan tavoitteeseen liittyva kolmas tutkimuskysymys on:

3. Mitkd ovat parhaat kiytdnnot tyomaiden kalvomuovijitteen viahentdmiseen,
erilliskerdykseen ja kierratykseen?
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2 Kirjallisuustutkimus

2.1 Muovit rakentamisessa ja rakennusjatteessa

Plastic Europen (2020) mukaan vuosina 1950-2019 tuotettiin noin 4000 miljoonaa tonnia
muovia. TAma summa sisiltdd pddasiassa seuraavia muovityyppeja: polypropylene (PP),
polyvinylchloride (PVC), polyethylene (PE) polyethylene terephthalate (PET), polyurethane
(PU), polystyrene (PS), and polyester (PES) (Hakkinen ym. 2019; Napier 2016).

Material Economic:in (2018) mukaan muovin kiytto lisddntyy 10 miljoonalla tonnilla
vuodessa, ja sen arvioidaan olevan 800 miljoonaa tonnia vuodessa vuoteen 2050 mennessa.
Muoviteollisuus on tiiviisti yhteydessa koko maailmantalouteen: se on seitseménneksi eniten
lisdarvoa tuottava teollisuuden ala Euroopassa, ja koostuu noin 60 000 yrityksestd, jotka
tarjoavat noin 1,5 miljoonaa tyopaikkaa arvoltaan noin 350 miljardia euroa (Hakkinen ym.
2019). Muoviteollisuus ry (2021) arvioi, ettd Suomessa muoviteollisuudessa on lihes 600

yritystd ja ne tyollistavat yhteensa yli 10 000 henkil6a.

Muovia kaytetddn useissa eri sovelluksissa johtuen sen monista edullisista ominaisuuksista,
kuten keveydestd, joustavuudesta ja eristivyydestd. Geyer ym. (2017) mainitsevat kaikki
maanosat kattavassa analyysissaan, ettd noin 45 % muovista kdytetdan pakkaamiseen, 19 %
rakentamiseen, 12 % kulutustuotteisiin, 7 % kuljetuksiin, 4 % elektroniikkaan ja 12 % muihin

sovelluksiin.

Muovin kierridttimisessd ja jatkohyOodyntdmisessd on vield globaalisti paljon kehitettdvaa.
Geyer ym. (2017) mainitsevat, ettd hyvin pieni osa (noin 10 %) maapallolla tuotetusta muovista
kierratetaan. Hieman suurempi osa hyodynnetdin energiana ja valtaosa paityy kaatopaikalle
tai luontoon. Suomalaisten kotitalouksien arvioidaan tuottavan henkil6d kohden keskiméérin
noin 15 kiloa muovijatetta vuodessa (Yle, 2020). Vastauksena muovien kdyton ja kierratyksen
ongelmaan, Ymparistoministerio on lanseerannut loppuvuodesta 2018 Suomen
Muovitiekartan laajan sidosryhmityon tuloksena. Muovitiekartassa ehdotetaan useita toimia
muovin vihentdmiseen, uudelleenkéyttoon, kierratykseen ja korvaamiseen (Kosonen ja Varis,

2018).

Taulukossa 1 on esitetty eri muovityyppien sovelluskohteita rakentamisessa. Muovin kaytto
rakentamisessa on ollut kannattavaa, koska muovi edesauttaa rakennuksen fyysisti terveytta
mm. hyvilla kosteuden ja kaasujen eristyskyvylladn (Schiavoni ym. 2016). Muovia kaytetdan
monissa rakennustuotteissa ja materiaaleissa, kuten lattioissa, ikkunoissa, eristystuotteissa,
putkissa, johdoissa ja kalusteissa. Muovia kaytetddn siis rakennustuotteissa niiden
materiaalina, ja lisdksi etenkin kalvomuovia Kkiytetddn my6s rakennusmateriaalien

pakkaamiseen ja suojaamiseen seki tyonaikaisiin suojauksiin tyomaalla.
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Taulukko 1. Muovityypit ja niiden kdyttokohteet rakentamisessa (Awoyera ja Adesina, 2020)

Muovityypit | Fyysiset Soveltaminen rakentamisessa
ominaisuudet

HDPE Jaykka Poyt4, tuolit, muovinen puutavara

LDPE Joustava Tiilet ja palat

PP Kova ja joustava Kiviainekset asfalttiseoksessa

PS Kova ja hauras Eristysmateriaali

PET Kova ja joustava Kuidut sementtikomposiiteissa

PC Kova ja joustava Kiviainekset sementtikomposiiteissa

Rakentamisessa kiytetty muovin maara riippuu merkittavasti rakennustyypists, tuotteista ja
tyovaiheista. Esimerkiksi Monahan ja Powell (2011) arvioivat muovin kayton olevan
mallitalotutkimuksessaan 7,4 kg / m2. Hikkinen ym. (2019) arvioivat muovimairii ja -
tyyppeja betoni- ja puurakennuksissa sekd pdivikodeissa. Heiddn 16ydoksensd osoittivat

muovim&iran vaihtelevan vililld 6 - 28 kg / m2.

Jeffrey esitti vuonna 2011, ettd noin 1 % koko rakentamisen ja purkamisen jatteestd on muovia
(Jeffrey 2011). Taulukossa 2 on esitetty EU:ssa rakentamisen tuottaman muovijitteen
kokonaismaara vuonna 2018 (Plastic Europe, 2019). Vaikka rakennusalalla kdytetdan useita

erityyppisid muoveja, rakennusjitteissa niista yleisimpia ovat PVC, PE-HD, EPS seki PP.

Taulukko 2. Rakennusmuovijdtteiden mddrd EU:ssa vuonna 2018 (kt) (Plastic Europe, 2019)

Muovityyppi Jitteiden Kierritys ja Hivittaminen ja
kokonaismésira energiakiytto kaatopaikat

PE-LD 90 70 20

PE-HD 225 164 61

PP 130 95 35

PS 30 21 9

EPS 140 95 45

PVC 910 683 228

Muut 235 172 63

Yhteensi 1760 1300 461

2.2 Kalvomuovit ja niiden kaytto rakentamisessa

Kalvomuovin kysyntd kasvaa maailmanlaajuisesti. Vuonna 2015 kalvomuovien kysynnésta
Aasian osuus oli 40 % ja Lansi-Euroopan ja Pohjois-Amerikan osuudet noin 18 % (Statista,
2015). Kalvomuoveja voidaan valmistaa useista eri polymeereista (Polymerdatabase, 2021).
Rakentamisessa merkittdvimpid ovat kuitenkin PE-HD, PE-LD ja PE-LLD (Headley Pratt
Consulting, 1996; Polymerdatabase, 2021).
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Kalvomuovin kasvava kysynta liittyy sen erilaisiin sovelluksiin. Pohjimmiltaan sovellukset
voidaan jakaa pakkaamiseen ja muihin kuin pakkaussovelluksiin. Merkittdvd osa
kalvomuovista kiytetdan pakkauksissa. WRAP:n (2016) mukaan kalvomuovit vastasivat noin

34 % pakkauksista Iso-Britanniassa vuonna 2014.

Pakkaukset voidaan jakaa priméiri-, sekunddiri- ja tertidaripakkauksiin. Itse tuotetta
suojaavaa kalvomuovia kutsutaan ensisijaiseksi (priméaari) pakkaukseksi. Kun kalvomuovi
auttaa pitdméaan useat pakkaukset yhdessi, puhutaan toissijaisesta (sekundairi) pakkauksesta
(Hellstrom ja Sagir 2007; Horodytska ym. 2018). Tertiddripakkaus puolestaan kattaa
kuljetuksissa kaytettdvan kalvomuovin, jonka tavoitteena on pitda lava tai muu jakeluyksikko
suojattuna ja ehjana. Rakentamisessa melkein kaikki tuotteet pakataan seki ensisijaisesti etta

toissijaisesti kalvomuovilla.

Muutamissa tutkimuksissa on analysoitu rakennushankkeiden pakkausjatettd ja sen osana
muovipakkausjatettd. Tarkastellut jatteet sisdltdavat yleensd pahvia, puuta ja muovia (BRE
Group Company, 2005; Pericot ym., 2014; Pericot ja Merino, 2011; Selke ja Culter, 2016).
Pericot ja Merino (2011) tarkastelivat pakkausjitteiden mairdd kolmessa espanjalaisessa

asuntohankkeessa (Taulukko 3).

Taulukko 3. Eri pakkausjdtteiden macdrdt asuntorakennuskohteissa (Pericot ja Merino 2011)

Pahvi Muovi Puu

Paino Tilavuus Tilavuus Tilavuus
Kohde (kg) (m3) Paino (kg) | (m3) Paino (kg) | (m3)
I (100
asuntoa) 2887 67,31 1691 34,73 74832 958,6
II (118
asuntoa) 4039 88,25 2320 46,25 104457 1225
III (112
asuntoa) 4823 71,15 2236 42,59 99823 1168
Yhteensa
(330
asuntoa) |11750 226,7 6249 123,6 279113 3352

Pericotin ja Merinon (2011) esittiman aineiston perusteella muovipakkausjatteen maara
keskikokoisessa asuinkerrostalokohteessa (noin 8 kerrosta, reilut 100 asuntoa) on keskimairin
noin 1700-2300 kg eli noin 0,127 kg / m2. He mainitsivat lisdksi, ettd suurin osa
muovipakkausjitteistd oli kalvomuovia, joita kiytettiin mm. kuormalavojen pakkauksissa.
Muovien ldhdettad tuotteittain ei tarkasteltu yksityiskohtaisesti, mutta elementit olivat yksi

merkittdva pakkausjitteen lahde rakennusprojekteissa.
Myo6hemmin Pericot ym. (2014) tutkivat pakkausjitteen madrda kymmenessd

betonirakenteisessa asuinkerrostalokohteessa. Taulukossa 4 esitetddn keskimiaraiset

pakkausjatemairat rakennusvaiheittain.
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Taulukko 4. Pakkausjctteet eri rakennusvatheissa (Pericot ym. 2014)

Pahvi Muovi Puu
Rakennusvaiheet Paino Tilavuus | Paino Tilavuus | Paino Tilavuus
(kg/m2) |(d/m2) |(kg/m2) |(/m2) |(kg/m2) |(I/m2)
Maatyot 0 0 0 0 0,01 0,01
Perustukset 0,01 0,01 0 0 0 0
Runkorakenteet 0,01 0,02 0,12 0,19 0,33 0,3
Julkisivut 0,02 0,03 0,06 0,1 0,6 2,21
Viliseinarakenteet 0,01 0,02 0,12 0,19 0,64 0,59
Talotekniikka 0,88 1,18 0,01 0,02 0,13 0,12
Eristeet ja
kosteudensulku 0,07 0,12
Katot 0,02 0,03 0,04 0,07 0,05 0,05
Kalusteet ja viimeistelyt | 0,25 0,34 0,1 0,17 0,15 0,13
Telelaitteet 0,05 0,07
Ulkotilat ja uima-altaat | 0,01 0,01 0 0 0,02 0,02
Yhteensi 1,26 1,71 0,52 0,86 1,93 3,43

Pericot ym. (2014) mukaan muovipakkausjitettd syntyy eniten runkorakentamisessa (n. 23 %),
valiseindtoissd (n. 23 %) ja kalustuksessa ja viimeistelytoissd (n. 19 %). Aikaisemman
tutkimuksen (esim. Pericot ja Merino, 2011; Jang ym., 2020) mukaisesti he mainitsevat myos,

ettd suurin osa muovipakkausjitteista on kuormien suojauksessa kaytettavaa kalvomuovia.

Vaikka edelld mainituissa tutkimuksissa on arvioitu kalvomuovijitettd rakentamisessa,
tutkimusten ensisijainen painopiste ei ole ollut kalvomuovijatteessd vaan muovipakkauksissa
yleisesti. On myos epéselvad, miten hyvin Etela-Euroopassa saadut tulokset ovat sovellettavissa
Suomen ja muiden Pohjoismaiden oloihin. Tutkimuksissa ei ole myoskdin mukana tyémaalla
lisdtyt suojaukseen kiaytetyt kalvomuovit, jotka ovat osa Suomen green deal-sopimusta.
Kalvomuovien maéritelmissa voi esiintyd myos eroja. Hanny (2002) selittda, ettd merkittava
osa pakkausmuovijitteistd sisidltdd myods kovamuoveja, erityisesti sekundaaripakkauksissa,

esim. laatikoita ja kuljetuslavoja.

Suomessa tehty tutkimus kalvomuovijatteen maarasti on toistaiseksi ollut vihaistd. Ronkanen
(2016) tutki diplomityossdan rakennusjitteen koostumusta. Tuloksena erilaisista saneeraus- ja
uudisrakennuskohteista oli, ettd noin 5,9 % kaikesta jitteestd oli jatkokdytt6on soveltuvia
kalvomuoveja. Tuloksissa on kuitenkin huomioitava, ettd kohteet painottuivat
sisdvalmistusvaiheen remonttitoihin, joista syntyy paljon pakkausmuoveja mutta vihemman

muita raskaita jatejakeita.

Liikanen ym. (2018) totesivat tutkimuksessaan, ettd kalvomuovi muodostaa noin 4 %
rakennustyémaan rakennusjatteestd. Tutkimuksessa ei kuitenkaan tarkemmin eritelld

kohteiden ominaisuuksia tai rakennusjidtteen osuutta hankkeiden kokonaisjitem&irasta.
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Kuten Taulukosta 5 ilmenee, kalvomuovijitetta syntyy melkein kaikissa tyovaiheissa, kuten
perustuksissa, runko- ja vesikattorakentamisessa ja sisdvalmistusvaiheissa. Tarkempaa

mallinnuksen mahdollistavaa maarallista tutkimusta ei kuitenkaan ole Suomessa tehty.

Taulukko 5. Rakentamisessa kdytetty kalvomuovi (Ramboll, 2020; Talo, 2000)

Tyovaiheet Tehtavit Tuotteet (esimerkit)
Perustukset lammoneristystyo, Maarakennuskankaat ja -muovit
vedeneristetyo
Runko ja vesikatto vesikattoty0, ikkuna- ja Vesikatetuotteet,
oviasennus Muovikermikatteet, Muovi- ja
laminaattilevyt,
Vesikattoelementit
Sisdvalmistusvaihe viliseindtyo, parketti- ja LVI siirto- ja asennustuotteet
mattotyo, kalusteasennus,
LVIS-ty6t, kodinkoneasennus

2.3 Kalvomuovijatteen keraysmenetelmat

Pericot ja Merino (2011) ehdottavat erilaisia jatehuoltostrategioita muovipakkausjatteiden
vahentdmiseksi rakennusalalla. Ehdotukset sisiltdvat esimerkiksi syntypaikkalajittelun
jatelajikohtaisen siilion avulla ja tuotteen pakkaamisen siihen asti, kunnes se on tarkoitus
kayttdad. Heiddn mukaansa tdma auttaisi pitimaan tuotteen paremmassa kunnossa ja estia siti
mm. mahdollisilta pakkausvaurioilta. Lisdksi puristimia voitaisiin kdyttdad muovin tilatarpeen

vahentdmiseen ja jatehuoltokoulutusta tulisi tarjota tydmaan henkilostolle.

Eri maissa on kiytossd erilaisia strategioita rakentamisen jitteiden, ja myoGs
kalvomuovijitteiden, kerddmiseksi. Esimerkiksi Yhdysvalloissa kaytetdan kahden tyyppisia
kerdysmenetelmid: Yhden virran menetelma, jossa kaikki kierratettivit jatteet (esim. paperi,
lasi, muovit ja metalli) kerdtddn samaan astiaan, ja kaksivirtaiset menetelmit, joissa
kierratettdva jate keratdan kahteen astiaan, joista toiseen mm. muovi, lasi ja metalli (Cimpan
ym. 2015). Vaikka monivirtaisella prosessilla voidaan kerdtd muovia erikseen, kalvomuovia

erotetaan muusta muovista harvoin (Horodytska ym. 2018).

EU:ssa jotkut jasenvaltiot ovat ottaneet yleisesti kayttoon erityiset kalvomuovijdtteen
kerdysstrategiat. Jopa niissd maissa kalvomuovi keratdan usein silti muun muovin seassa.
Taulukossa 6 esitetidn EU-maita, jotka ovat ottaneet kayttoon erillisia kalvomuovin

keraysstrategioita.
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Taulukko 6. Muovikalvojen kerdysjdarjestelmdt Euroopan maissa (Cimpan ym. 2015; Seyring
ym. 2015; Horodytska ym. 2018)

Kalvomuovien keriysmenetelmiit EU-maat

Sekoitettu joustavan ja kovan muovin kerdys | Itdvalta, Alankomaat, Saksa, Slovenia,
Unkari, Ruotsi, Espanja, Portugali, Ranska

Jaykat muovit ja kalvomuovit kerdtdian Italia
erikseen

Muovikalvot (PE) kerdtdin erikseen Iso-Britannia
Kalvomuovit keratdin muiden Irlanti

kierratysmateriaalien yhteydessa

Esimerkiksi Iso-Britanniassa kulutetaan 1,1 miljoonaa tonnia muovikalvoa vuodessa. Tima on
noin 44 % kaikista muovipakkauksista. Kaksi pasasiallista reittia kotitalouksien muovikalvojen
kerddmiseksi ovat myymaloiden kierratyspisteet (FOSR), jotka sijaitsevat yleensd suuremmissa
supermarketeissa ja paikallisten viranomaisten Kkierritysjarjestelmiat. Myymaloiden
kierratyspisteet tarjoavat paljon vaihtoehtoja, joten paikalliset viranomaiset edistiavat

voimakkaasti niihin perustuvaa jarjestelmaa (WRAPa, 2016).

Rakennustydmaan pakkausmuovijitteen arvioimiseksi Pericot ja Merino (2011) kiyttivit
SMARTAudit-nimista tyokalua, jossa jate kvantifioitiin ja luokiteltiin sen ldhteen, tyypin, syyn
ja kustannusten mukaan. Tassa prosessissa koulutetut havainnoitsijat arvioivat sekajatesailion
jatemadria ja laatuja rakennustyomaalla. Mittauksia tehtiin jopa viisi kertaa saman p&ivan
aikana. He suosittelevat erillisen pakkausmuovijatesailion sijoittamista tyomaalle

asianmukaisen jatehuollon varmistamiseksi.

Kokonaisuudessa, muovikalvojatteen keraaminen tyomaalta ei ole helppo tehtdva. Tyomaa
tulisi varustaa erilaisilla kerdysastioilla, mika ei ole aina kannattavaa. Erilliskerays voi kohdata
useita haasteita, joita ovat mm. tyomaan Kkiire, tilan puute, tyontekijoiden asenne ja
puutteellinen opastus jatteiden lajitteluun (Ymparistoministerio, 2020). Vaikka kalvomuovin
kerddminen on aikaa vievaa ja aiheuttaa lisatyo6td, on nettokustannusvaikutus arviolta neutraali

tai jopa positiivinen alentuneiden jatemaksujen takia (Ramboll, 2020).

2.4 Kalvomuovin kierratys

Rakennustyémaiden kalvomuovien kierritysaste on edelleen hyvin alhainen (Horodytska ym.
2018). Kalvomuovi, erityisesti kulutuksen jialkeinen muovi, aiheuttaa monia teknisia haasteita
kierratysprosessissa, koska muovit ovat usein likaisia, varillisia ja heikkokuntoisia. Taten
talteen otettua kalvomuovia voidaan usein kéayttda vain melko alhaisen jalostusarvon
tuotteiden valmistamiseen (Drobny, 2007; RSE, 2013). Niista syistd Snyder (2016) korostaa
tarvetta kehittda erityistd kalvomuovien kierritysteknologiaa, joka soveltuu hy6dyntdmaan

erilaatuisia kalvomuoveja.
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Kalvomuovijitteen

jatkohyodyntdmisessa

yleisimpid menetelmid ovat kerdys

hy6dyntaminen energiana. Taulukossa 7 esitetddn kalvomuovien kierratyksessd nykyisin

yleisesti kaytetyt menetelmat. Teollisuuden prosessien jilkeiset kalvomuovijitteet ovat yleensa

puhtaita, homogeenisia ja ne koostuvat yhdestd ainoasta polymeerityypistd, joka on

suhteellisesti helpompi kierrattda kuin kuluttajan tai tydmaan prosessien jalkeinen sekalainen

kalvomuovijite. Viimeisin jatelainsaadanto kieltda muovien kaatopaikalle sijoittamisen.

Taulukko 7. Teknitkat kalvomuovien kierrdtykseen (Horodytska ym. 2018; Mark, 2021;

Sorema, 2021)

Kalvomuovi- | Tekniikka Selite

jatteen

tuottaja

Teollinen Uudelleen pursotus Muovi sulatetaan ja rakeistetaan uudelleen

prosessi Tavanomainen Jauhaminen, pesu, kuivaus, uudelleenrakeistus
kierritys
Pursotus Kaasun poistaminen pursotusprosessin aikana
kaasunpoistolla
Hy6dyntaminen Energian tuottaminen polttamalla lammoksi
energiana

Kayttdja (esim. | Perinteinen -

tyomaa) Kemiallinen kierrdtys | Kemiallisesti muovijatteen kisittely raaka-

aineeksi

Hy6dyntaminen Energian tuottaminen polttamalla lammoksi
energiana
Kaatopaikat Muovijatteen loppusijoittaminen kaatopaikalle
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3 Kalvomuovijatteen tiedonkeruun
vaihtoehdot

Tamdn tutkimuksen empiiristd tiedonkeruuta varten on valittu viisi tutkittavaa
asuinkerrostalohanketta. Hankkeet wvalittiin siten, ettd kalvomuovijitteen maaria oli
mahdollista seurata rakentamisen alusta loppuun seka jateraportoinnin ettd tyomailla tehtavan

havainnoinnin avulla.

Tassd tutkimuksessa olemme suunnitelleet kerdta kalvomuovien mairaa ja laatua tyomaalta
kahdella vaihtoehtoisella tavalla: 1) mittaamalla tuotetoimitusten mukana tyomaalle tulevaa
primaarin, sekundairin ja tertiddrisen kalvomuovin miidrad sekd tyomaalla lisdttya
kalvomuovia ja 2) mittaamalla tydmaalta poisviedyn erilliskeratyn kalvomuovijatteen maaraa.

Ensimmaista kutsumme ns. input-menetelmaiksi ja toista ns. output-menetelméksi.

3.1 Tybmaalle tulevan ja tydmaalla lisatyn kalvomuovin
mittaaminen

Tassd vaihtoehdossa tunnistetaan ensin tyomaalle toimitettavat tuotteet, jotka sisaltavit
merkittdvid maarid pakkauksissa ja suojauksissa hyodynnettyd kalvomuovia. Jo toteutetuista
hankkeista nama kalvomuovin ldahteet voidaan tunnistaa ty6johdolle osoitetulla kyselylld, jossa
he merkitsevit esim. Talo 2000 -tuotenimikkeiston mukaisesti 10 merkittdvinta
kalvomuovijatetta aiheuttavaa rakennustuotetta. Usealle yritykselle ja tyonjohtajalle osoitetun
kyselyn perusteella voidaan puolestaan tunnistaa yleisimmat kalvomuovijitettd synnyttavat
tuotteet. Meneillddn olevassa rakennushankkeessa kalvomuovin aiheuttajia voidaan

vaihtoehtoisesti tunnistaa sitd mukaa kun tydmaa etenee ja tuotteita toimitetaan tyomaalle.

Kalvomuovin lahteen tunnistamisen jilkeen mitataan tai muutoin selvitetdan
pakkauskohtaisen kalvomuovin madrd esim. punnitsemalla tai tiedustelemalla maaraa
tuotetoimittajalta. Pakkauskohtainen méaard kerrotaan tdméan jilkeen hankkeen
madaraluettelosta saatavalla tuotteen kokonaismaaralld jaettuna kaytetylld pakkauskoolla.
Tuotteisiin kytkeytyvien pakkausmuovien liséksi tulee tehdd tyomaahavaintoja suojauksissa
kiytetyistd muoveista. Naméa koskevat esim. ikkunoiden suojausta tai erilaisia osastointeja

sisidtyovaiheissa.

3.2 Erilliskeratyn kalvomuovijatteen mittaaminen

Tassd vaihtoehdossa kalvomuovijatteet kerdtddn erikseen tyomaalla ja toimitetaan
punnittavaksi jatehuoltotoimijalle. Kalvomuovim#driaa seurataan jiateoperaattoreiden
raporttien ja tyomaalla tapahtuvan havainnoinnin ja mittaamisen perusteella.
Tyomaavierailujen aikana kalvomuoviastioiden lisiksi arvioidaan my6s mm. energia- ja

sekajitteeseen padtynyttd kalvomuovin méaidrids, jotta voidaan maarittda vadrin lajitellun
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muovin maaria. Vierailut ja havainnointi tulee jarjestéa jatteiden noudon kanssa tahdistetusti

siten, ettd merkittavia jitemaaria ei poistu tyomaalta ennen astioiden havainnointia.

Kalvomuovijitteen méaardn mittaaminen erilliskerdykselld (output-menetelmd) tuottaa
parhaassa tapauksessa vaivattomasti tarkkaa tietoa kalvomuovijatteen todellisesta maarasta.
Haasteena voi kuitenkin olla, ettd tyomaan kiytdnnoistd ja sitoutumisasteesta riippuen
kalvomuovia voi paatyd merkittavid maaria muihin jatejakeisiin ja nditd maarid ei pystyta
tarkasti arvioimaan. Menetelmd vaatii ylipaansd kalvomuovin erilliskerdystd, joka
lisddntyneestd ympdristotietoisuudesta huolimatta on edelleen melko harvinaista
asuinkerrostalorakentamisessa. Tilaajat, rakennuttajat ja pdaurakoitsijat ovat isossa roolissa

erilliskerdyksen yleistymisessa.

Mittaaminen tyomaalle tulevista tuotteista (input-menetelmd) on ty6laampaa, mutta
mahdollistaa varmemmin koko kalvomuovimaaridn kartoituksen, jos yhteistyd tyomaan ja
tutkijoiden vililla toimii saumattomasti. Menetelméaa voidaan hyodyntaa myos tyomailla, joissa
esim. tilanpuutteen tai jo tehtyjen aliurakointisopimusten takia ei pystytd jirjestiméain
kalvomuovin erilliskerdysta. Tyomé&aran lisaksi haasteena menetelméssé voi olla saada kaikki
tuotteista riippumaton kalvomuovijatteen maarda Kkerattyd. Esim. asennusmuovin
leikkuujitteesta tai tyontekijoiden ruokapakkauksista voi syntya kierratettdvaa kalvomuovia,

jota ei talla menetelmalld saada tunnistettua.
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