K Karelia

Simo Paukkunen (toim.)

Maatalouden jatemuovit

kiertotaloudessa
CIRWASTE-Finland -hankkeen selvityksia




Julkaisusarja Karelia-ammattikorkeakoulun julkaisuja C: Raportteja, 136

Toimittaja Simo Paukkunen, Karelia-ammattikorkeakoulu

© Tekijat ja Karelia-ammattikorkeakoulu

ISBN 978-952-275-424-0
ISSN 2323-6914

Karelia-ammattikorkeakoulu 2024

CIRCWASTE — Kohti kiertotaloutta -hanke

098720

‘'circwast

LIFE15 IPE FI 004
CIRCWASTE-FINLAND



Sisdllys

JONAANTO ..ttt bbb s 4
Raporttien tiiVISTEIMAT........ i ssassssssssssssssssssssssssssssssenss 6
Rakennusjatteen koostumustutkimus — Pohjois-Karjala 14
Muovin kierratysreitit POhjois—Karjalassa...........ccicicsisicisscsiscasnn. 28
EEJ-statuksen hankkiminen maatalousjétteen PE-LLD-muoville 38

Maatalouden jGtemuovista valmistettujen pellettien ja granulaattien
hyédyntdmisen mahdollisuudet Pohjois-Karjalassa 47

PE-LLD-jGtemuovin uusiokdyttéon liittyvat tutkimukset ja liiketoimintamallit...... 58

Yhteenveto maatalouden ja rakennusteollisuuden jGtemuovin
kayttdbmahdollisuuksista erityisesti Pohjois-Karjalassa 78

Maatalouden muovijatteen loppukdayttéon liittyvat teknis-taloudelliset ja
oikeudelliset NAKSKUIMQL.........iiiininiiininicssiiissssssssssssssssssssssssssssssssssss 86

YIECENVETO ..eeeeeeetectectectecrecrecteeseesseesseesseesssessesssesssesssesssesssesssesssesssesssssstesssesssesssesssessssssases 109




Johdanto

Karelia-ammattikorkeakoulu tuotti CIRWASTE-Finland -kiertotaloushankkeessa
useita raportteja ja tutkimusselvityksid, joista seitsemdn on koottu t&dhdn julkai-
suun. Julkaisun alussa on raporttien tiivistelmat, jotka on numeroitu roomalaisen
numeroin. Tassd johdannossa ja Yhteenveto-luvussa viitataan roomalaisin nu-
meroin ndihin hakeraportteihin

Karelio-ammattikorkeakoulu oli hankekumppanina CIRCWASTE-Finland -kiertota-
loushankkeessaq, joka toteutettiin 2016-2023 (LIFEI5-IPE-FI 00). Karelia-ammatti-
korkeakoululla oli hankkeessa toteutusvastuu kahdesta osahankkeesta. Karelia-
amk:n ndkdkulmasta hankkeen toimenpiteet aloitettiin Pohjois-Karjalan maakun-
nan alueen jatteisiin liittyvan perustiedon kerddmiselld, jonka yhteydessd mm.
luotiin laskentamalli rakennusteollisuuden PE-LLD jGtemuovimdadardn laskemiselle
(1) jo rakennusteollisuuden uudisrakentamis- ja saneerausrakentamiselle (1), jotta
saatiin laskettua rakennuskuutioiden avulla muovijatemadrat laaduittain (1).

Karelian osahankkeiden toimenpiteend tehtiin yhteisty6té UEF:n historia- ja
maantieteiden laitoksen kanssa, ja yhteistydn tuloksena julkaistiin Pro gradu-tut-
kielma 2019 (Tepponen, Joni. Maatalousmuovin kerdyksen kuljetuskustannukset ja
kerdyksen kustannustehokkuuden parantaminen Pohjois-Karjalassa). Tepponen
julkaisi aiheesta myés vertaisarvioidun artikkelin (Maatalousmuovin kerdyksen
kuljetuskustannustehokkuuden arviointi — esimerkkialueena Pohjois-Karjala.
TERRA. Maantieteellinen aikakausikirja. Vol 132 Nro 2 (2020).

Karelia-ammattikorkeakoulun Energia- ja ympdristétekniikan koulutuksen opiske-
lijat tekivat opinndytetyoén liittyen rakentamismuovien maaradn, laatuun ja jate-
muovien jatkokdytén LCA-laskelmiin (Kinnunen Riikka ja Kupiainen, Riina. 2019. Ra-
kennustydmaan muovijétevirrat ja lajittelun ympdristévaikutukset). Tdmé opin-
ndytetydn oli hankkeen toisen partnerin tilaustyé.

Karelia-ammattikorkeakoulun isona tavoitteena oli saada selville Pohjois-Karjalan
maakunnan alueen potentiaali tuottaa PE-LLD jGtemuovia mahdollisen maakun-
nallisen jatkojalostajan tarpeisiin.

Tavoitteena oli my&s tutkia millé edellytyksin maakunnallinen jgtemuovin jatkoja-
lostaminen (granulointi ja tuotteiden tekeminen esim. ruiskuvalamalla) olisi ta-
loudellisesti jarkevad. Samalla oli tarkoitus tutkia j@temuovin muovin laatua ja



soveltuvuutta jatkojalostukseen. Aiheesta tehtiin useita kokeellisia tutkimuksia, joi-
den perusteella voitiin arvioida potentiaalia (1V, V, VI).

Tepposen laskentamallien ja Karelia-amk:n tekemdan rakentamisteollisuuden ja-
temuoviin liittyvén laskentamallin avulla voitiin tehdé teknis-taloudellisia arvioita
Pohjois-Karjalan alueen PE-LLD jGtemuovikertymisté ja raaka-aineen teollisesta
hyédyntémispotentiaalista (I, IV, V, VI).

Jatteen kasittely vaatii aina erilaisia toimintaan liittyvid lupia ja osahankkeiden
yhtend tavoitteena oli tutkia ne tavat, joilla mahdollinen maakunnallinen jéte-
muovialan toimija voisi saada toiminnalleen ja tuotteelleen EEJ-statuksen eli ka-
sittelyn jélkeen jatemateriaali ei endd olisikaan jatetté (1V, I, VIT).

Hankkeen toimenpiteend oli myds tutkia ja selvittdd miten tehokkaasti tai tehotto-
masti hankkeen toiminta-aikana ja toiminta-alueella maatalouden jatemuovia
PE-LLD kerd&t&én talteen ja mikd on tdllaisen jétejakeen keréié@minen tulevaisuus (11,
IV, V, VI).

Tahdan koontijulkaisuun sisdltyvien seitsemdn raportin listksi CIRCWASTE-hank-
keen tuotoksista julkaistaan Karelian julkaisusarjassa raportti Korhonen et al 2018.
Kierratetystd maatalousmuovista tehdyn raaka-aineen ominaisuudet. Raportti
kdasittelee kierrdtetyn PE-LLD maatalousmuovin ominaisuuksia verrattuna neit-
seelliseen PE-LLD muoviin, keskittyen muovin laadun testaukseen jo ominaisuuk-
siin.



Raporttien tiivistelmat

Raportti I. Paukkunen, S., Korhonen, V-P., Hirvonen, J. 2019. Rakennusjat-
teen koostumustutkimus — Pohjois-Karjala

Raportti kasittelee Karelio-ammattikorkeakoulun tekemad tutkimusta rakennus-
jatteen koostumuksesta Suomessa osana CIRCWASTE Finland -projektia. Osa-
hanke toteutti uudisrakennus- ja korjausrakentamiskohteiden sekajatteiden koos-
tumukseen liittyvén kenttdkokeen, jossa analysoitiin sekajétteiden koostumusta.
Tutkimus keskittyi erityisesti muovijatteen madaradn ja laatuun. Naytteiden kerdd-
miseen ja luokitteluun kdytettiin uutta menetelmdallistd Idhestymistapaag, jossa
isota madrdastd jatettd kerdttiin koneellisesti osandytteitd, jotka analysoitiin késin.
Menetelmdn perusteet ja tulokset on kuvattu raportissa. Osahankkeen tutkimuk-
sen tavoitteena oli tarjota arvokkaita uusia ndkemyksié rakennusjatteen koostu-
mukseen ja kierrdtysaloitteisiin, joilla voi olla vaikutusta kansallisiin jatehuolto-
suunnitelmiin.

Keskeisi@ tutkimuskysymyksid olivat:

¢ Miten tutkimuksen tulokset voivat edistéd kiertotalouden periaatteita ra-
kennusteollisuudessa?

e Mitkd ovat tutkimuksessa tunnistetun merkittdvén muovijatteen osuuden
mahdolliset vaikutukset ympdristdon kestévyyteen ja jatehuollon kaytantoi-
hin?

¢ Miten tdman tutkimuksen tiedot ja johtopadtdkset voivat ohjata tehok-
kaamman ja kestvdmman jatehuollon kehittédmistd sek& maaseudun ettd
kaupunkien rakennustyémailla?

Tutkimuksen tulokset voivat edistdd kiertotalouden periaatteita rakennusteolli-
suudessa useilla tavoilla. Ensinndkin tutkimus tunnisti rakennusjétteen koostu-
muksen, luokitellen materiaaleja, kuten betonia, puuta ja erilaisia muovityyppejé
(kalvomuovit, kovamuovit, PVC). T&mé tieto voi ohjata resursseja ndiden materi-
aalien kierrattdmisen ja uudelleenkdytdn edistdmiseksi teollisuudessa, miké on
linjassa kiertotalouden tavoitteen kanssa minimoida jatettd ja maksimoida re-
surssitehokkuus.

Lisaksi tutkimus osoitti puhtaan puun, lastulevyn ja kuitulevyn osuuden korjaus-
projektien jatteessd. Tdma tieto voi edistdd strategioiden kehittédmistd ndiden
materiaalien uudelleenkdyttdon tai kierrdtykseen seuraavissa rakennusprojek-
teissa, mikd edistdd kestdvampdd ja kiertotalouteen perustuvaa ldhestymistapaa
rakentamiseen. Lisdksi tutkimuksen painotus muovin kierrdtysmahdollisuuksien



selvittdmisessd korostaa innovatiivisten tapojen 16ytédmistd muovijatteen uudel-
leenkayttdéon rakennusalalla.

Tutkimuksesta keratty kattava tieto voi auttaa kehittdmadn raatalodityja jate-
huolto- ja kierrdtysmenetelmid ja toimintamalleja rakennusteollisuudelle, edis-
téen kiertotalouden periaatteita materiaalien vhentdmisessd, uudelleenkdy-
toéssad ja kierratyksessd. Tunnistamalla eri rakennusvaiheissa syntyvan jatteen tar-
kat maardat ja tyypit yritykset ja padattdjat voivat tehdd perusteltuja pdatdksiad ma-
teriaalitehokkuuden parantamiseksi ja ympdristévaikutusten minimoimiseksi.
Tutkimuksen tuloksia voidaan hyédynt&d resurssien kaytdn optimoimiseksi, jat-
teen tuotannon minimoimiseksi ja kestGvédmmadn ja kiertotalouden mukaisen I&-
hestymistavan edistédmiseksi rakennusalalla. Tdma on linjassa kiertotalouden
yleisen tavoitteen kanssa, joka korostaa siirtymistd lineaarisesta "ota-valmista-
havitd” -mallista suljettuun jarjestelmaadn, joka sdilyttdd resurssit ja véhentad
ympdristévaikutuksia.

Raportti Il. Korhonen, A. 2018. Muovin kierréatysreitit Pohjois-Karjalassa

Raportti antaa yleiskuvan muovin kierratyksen nykytilasta Pohjois-Karjalan alu-
eellg, keskittyen erityisesti erilaisten muovijatteiden kierrétysreitteihin. Pohjois-
Karjalassa oli vuonna 2018 useita valtakunnallisia kierratysjérjestelmié muovijét-
teen hallintaan, ja suurin osa kierrdtystoimista keskittyi erilaisten muovityyppien
ker&i@miseen ja toimittamiseen suurempiin laitoksiin jatkokdsittelyd varten. Ra-
portissa korostetaan yritysten osallistumista kierrétysprosessiin, edistden kulut-
taja- ja tuotepakkausmuovien uudelleenkdsittelyd ja hyddyntdmista.

Liséksi raportissa kdasitellddn muoviteollisuuden merkittdvad roolia sen sivutuot-
teiden ja jatteiden hallinnassa. Suomessa oli noin 600 yritystd, jotka ovat mukana
muovin tuotannossa, ja useat yritykset hoitavat muovijatteen ja viallisten tuottei-
den kd&sittelyn. Erityisesti Lassila&Tikanoja Oyj ja Suomen Kayttémuovi Oy, olivat
tarkedssd roolissa muovimateriaalien kierrdtyksessd ja uudelleenkéytdssd
vuonna 2018.

Raportissa kuvataan erityyppisille muoveille kéytettyja kierrdtysmenetelmid. Maa-
talousmuovijatteen kohdalla, mukaan lukien muovilaadut LLDPE ja LDPE, esitell&édn
erilaisia kasittelyskenaarioita, kuten kerdystd jatteenkdsittely-yritysten toimesta ja
energian talteenottoa jatteenpolttolaitoksilla. Pakkausmuovin kierrdtys, mukaan
lukien kuluttajapakkaukset, oli jérjestetty valtakunnallisen (lakivelvoitteisen) ke-
réysverkoston avullg, jota hallinnoi RINKI OY, joka toimitti muovit edelleen kdsitte-
lylaitoksiin lajittelua ja jatkokdsittelyé varten.



Raportissa kdsitell&ddn lyhyesti myds muovijatteen energiakdayttdd. Merkittéivé osa
keratyst& muovista hyddynnetddn polttoaineena jatteenpolttolaitoksissa. Rapor-
tissa tunnistettiin muovin korkean energiasisdlién ja sen rooli séhkdn ja Idmmon
tuottamisessa, mutta siiné painotetaan myés jétemuovin polttamiseen (erityi-
sesti PVC-muovin) liittyvié rajoituksia.

Liséksi raportissa kuvataan sekalaisen rakennusjétteen hallintaprosessi. Se sisdl-
taa erilaisten materiaalien, kuten puun, metallin ja muovin keréyksen, erottelun ja
mekaanisen lajittelun, kierrdtyksen ja energiakdayton.

Tulevien toimenpiteiden osalta raportti korostaa tarvetta parantaa rakennusjat-
teen lajittelua paikan padlld (syntypaikkalajittelu), jotta materiaalien talteenottoa
voidaan tehostaaq, varsinkin kun otetaan huomioon rakennustydémailla syntyvat
erilaiset jatevirrat. Liséksi raportissa korostetaan erityyppisten muovien, kuten
muoviputkien, kattavien kierrétysjarjestelmien kehittdmisen merkitysté. Muovin-
valmistajien aktiivinen osallistuminen on valttdmdaténtd kierratetyn muovimateri-
aalin tehokkaan raaka-ainekd@ytdn varmistamiseksi.

Raportti lll. Paukkunen, S. 2023. EEJ-statuksen hankkiminen maatalous-
jatteen PE-LLD-muoville

Raportti k&sittelee pohjoiskarjalaisten maatalousyritysten mahdollisuuksia saada
PE-LLD jatteelleen EEJ-status eli status, jolloin jaGte ei endd ole jatettd. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin EEJ-statuksen hankkimisen haasteita jo mahdollisuuksia, mu-
kaan lukien kriteerit ja prosessit, ympdristéluvat ja alueen toimintamahdollisuu-
det. Tutkimus nosti esiin tarkeitd kysymyksié raaka-aineiden laatuun, ympdaristo-
vaikutusten arviointiin ja EEJ-tilaprosessin epdvarmuuksiin liittyen. Tutkimuksessa
kasiteltiin myo6s yhteistydémahdollisuuksia koulutuslaitosten ja startup-yritysten
kanssa kierratysmenetelmien kehittédmiseksi.

Tutkimuskysymykset olivat:

e Mitkd ovat pienten maatalousyritysten keskeiset haasteet saada EEJ-status
PE-LLD -jatteelleen granulointia tai kierrétysté varten Pohjois-Karjalassa?

¢ Miten maatalousyritysten, ympdaristéviranomaisten ja koulutuslaitosten va-
linen yhteisty6 voisi edistad kierrtysmenetelmien kehittdmistd ja toteutta-
mista Pohjois-Karjalassa?

¢ Millaisia taloudellisia ja ympd@ristdon liittyvid ndkdkohtia maatalousyrittdjén
on huomioitava, jos pyrkii sacamaan EJJ-statuksen muovijatteelle?

Raportissa luodaan yleiskatsaus jatteen ominaisuuksista, PE-LLD-jGtteen mada-
rasté Pohjois-Karjalassa, EEJ-hakuprosessista sek& haasteista, jotka liittyvat EEJ-



tilan saamiseen pienimuotoisessa maatalousjatteen hyddyntdmisessa. Lisdksi
raportissa kuvataan ympdristélupaprosessia ja kriteerejé EEJ-statuksen myoéntd-
miseksi.

Raportti IV. Paukkunen, S. 2023. Maatalouden jétemuovista valmistettujen
pellettien ja granulaattien hyédyntémisen mahdollisuudet Pohjois-Kar-
jalassa

Tutkimusaiheena oli kiertotalouden mahdolliset toimintamallit maatalous- ja ra-
kennusmuovijatteille Pohjois-Karjalassa. Osahankkeessa keskityttiin kierrétys-
muovigranulaattien ja -pelletien mahdolliseen valmistukseen ja kéyttdéén. Tutki-
muksessa korostettiin muovijatteen hallintaan liittyvid ympdristdhaasteita ja ta-
loudellista kestavyyttd. Liséksi perehdyttiin muovin markkinoiden nykytilaan ja
markkinatrendeihin sekd kierrétetyn muovigranulaatin laadunarviointiin ja tuo-
tantoprosessiin. Raportissa hahmotellaan haasteita, teknologisia edistysaskeleita
ja kierrdtyksen mahdollista vaikutusta ymparistékuormituksen véhentédmisessé
maatalous- ja rakennusaloilla.

Tutkimuksessa kdsiteltiin mm. seuraavia kysymyksid:
¢ Kuinka muovin vaihteleva markkinahinta vaikuttaa kierrétettyjen muo-
vigranulaattien kéytén kannattavuuteen maatalous- ja rakennusaloilla?
e Mikd on esikdsittelyn ja kierrétysprosessn roolin kierrétettyjen muovigranu-
laattien laadun varmistamisessa?

Raportissa kdsitellddn kestdvien ratkaisujen potentiaalia maatalouden ja raken-
nusteollisuuden muovijatteen hallinnassa kiertotalouden ndkdkulmasta. Ympdris-
toystavallisten ja kestdvien ratkaisujen etsimisen tdrkeys korostuu muovijatteen
aiheuttamien haitallisten ympdristévaikutusten vahentdmisessd. Raportissa tar-
kastellaan kiertotalouden toteuttamisen haasteita ja hyétyj&@ maatalous- ja ra-
kennusaloillg, kasitellen teknologisia, taloudellisia ja lainsdadddannéllisié haasteita,
jotka saattavat vaikeuttaa siirtymistd kiertotalouskdytéantaihin.

Tutkimus antoi ndkemystd muovimateriaalien markkinadynamiikasta, esitellen
neitseellisten muovien ja kierrdtettyjen muovien hintakehityst& vuosien varrella.
Raportti syventyi maatalousjétteestd, kuten PE-LLD:sté (lineaarinen matalatineys-
polyeteeni), valmistettujen kierrétettyjen muovigranulaattien laadunarviointiin ja
mahdollisiin kayttdkohteisiin.

Kysynndn ja tarjonnan tasapaino on ratkaisevassa asemassa muovimateriaalien
hinnoittelussa. Tutkimus osoitti, ettd neitseellisten muovien saatavuudella on



merkittava vaikutus kierréatettyjen muovien hinnoitteluun ja kysynt&dn. Liséksi tut-
kimuksessa analysoitiin erilaisten muovimateriaalien hintakehitysté tietyillé ajan-
jaksoillg, ja sitd, miten muovimarkkinoiden dynamiikkaan vaikuttavat erilaiset te-
kijat, kuten globaalit toimitusketjun héiriét ja energiahintojen vaihtelut.

Lisaksi tutkimuksessa kdsiteltiin maatalousjatteestd valmistetun PE-LLD-muovin
laadunarviointia sekd kierrdtysmuovigranulaattien valmistusprosessia ja tekijoitd,
jotka vaikuttavat lopputuotteen laatuun ja ominaisuuksiin. Esikésittelyn ja huolelli-
sen puhdistuksen merkitys korostuu kierrétysmuovigranulaattien laadun yllépit&-
misessd, sillé syntypaikkalajittelu vaikuttaa jGtemuoviraaka-aineen fyysisiin omi-
naisuuksiin, varin tasaisuuteen ja mahdollisiin kayttékohteisiin valmistuksessa.

Raportti on kattava analyysi kiertotalouskaytannoéistd ja maatalousjatteestd val-
mistettujen muovipellettien ja -granulaattien hyédyntdmisestd. Se tarjoaa arvok-
kaita ndkemyksid muovijatteen hallinnan teknisistd, taloudellisista ja ympdaristolli-
sistéd nakoékohdista. Liséksi raportti antaa yleiskuvan kierrdtysmuovimateriaalien
markkinadynamiikasta ja laadunarvioinnista, tarjoten arvokasta tietoa sidosryh-
mille, jotka pyrkivat edistdmadn kestavid muovijatteen hallintakdyténtsja.

Raportti V. Paukkunen, S. & Olifirenko, J. 2023. PE-LLD-jaGtemuovin uu-
siokdayttéon liittyvat tutkimukset ja liikketoimintamallit

Tutkimuksen kohteena oli muovijatteen hyédyntdmiskokeiden tulokset ja kahden
eri koejakson havaintojen vertailu. Raportissa syvennyt&dn jalkimmdisen kokeen
kd&ytannoén toteutukseen ja tuloksiin, korostaen kahden eri aineen materiaaliomi-
naisuuksien eroja. Liséksi raportissa analysoidaan liiketoimintamalleja, joita kayt-
tamallé olisi mahdollista hyédynt&d tehokkaasti maatalouden muovijatettd. Ra-
portin lopuksi tuodaan esille kierr&tetyn muovin esikdsittelyn merkitysté seké
haasteita ja mahdollisia ratkaisuja maatalouden muovijatteen kierrdtysproses-
sissa.

Tutkimus keskittyi kierrtysmuovimateriaalin ominaisuuksien tutkimiseen erilais-
ten testien avullg, erityisesti tarkastellen esikasittelyn vaikutuksia kierrdtysmuovin
ominaisuuksiin. Tulokset osoittivat merkittvan edun kierrétysmuovin esikdsitte-
lyss@, koska pesemdattdmyys vaikutti haitallisesti kierrdtysmuovin materiaalin
ominaisuuksiin. Liséksi korostui jatemateriaalin I&hteen lgjittelun (syntypaikkalaijit-
telu) suuri merkitys kierrdtysmuovin uudelleenkdytettdvyydessd ja kannattavuu-
dessa. Tutkimuksessa tehtiin myds useita testejd eri materiaalien kestévyydelle,
verrattiin nilden ominaisuuksia ja suorituskykyd aiempaan tutkimukseen.



Yksi tutkimuksen keskeisist& havainnoista oli pesemattéman komposiittimuovin
jousto-ominaisuuksien merkittéva lasku verrattuna esikdsiteltyyn jGtemuoviin.
T&dma korostaa kierrdtysmuovin esikdsittelyn tarkeytté materiaalin ominaisuuk-
sien parantamiseksi. Lisdksi tutkimus syventyi muovijGtteen talteenottoon liittyviin
liketoimintamalleihin. Raportissa ehdotetaan erilaisia liikrtoimintamalleja, kuten
suurimittaisia muovirouhintayksikéitd ja alueellisia muovinkdsittelylaitoksia.
Tutkimuksen tuloksissa korostui materiaalin laadun vaihtelu eri kierrdtysproses-
sien ja materiaalien valilla. Erityisesti kahden erillisen kokeen testimateriaalien
laaduissa havaittu ero viittasi siihen, ettd testattujen materiaalien ominaisuudet
olivat erilaiset. On siis tarkedd ottaa huomioon laatuerot eri kierrdtysprosessien ja
materiaalien valilla.

Raportissa kuvataan myés nykyisié haasteita ja mahdollisuuksia maatalousmuo-
vijatteen kierradtysmarkkinoilla, tarkastellen eri mallien taloudellisia kannustimia ja
esteitd. Raportissa kdsiteltiin markkinadynamiikan mahdollista vaikutusta, kuten
kansainvalisten muovimarkkinoiden hintoja ja pandemian aiheuttamia héairiéité
maatalousmuovijatteen kierrdtettavyyteen.

Raportti VI. Paukkunen, S. & Tuovinen, A. 2023. Yhteenveto maatalouden
ja rakennusteollisuuden jGtemuovin kdyttémahdollisuuksista erityisesti
Pohjois-Karjalassa

Raportti on yhteenveto maatalouden ja rakentamisen muovien kierrétyksestd ja
uudelleenkdytdstd erityisesti Pohjois-Karjalan alueella. Raportissa tarkastellaan
nykytilannetta sek& mahdollisuuksia ja haasteitq, jotka liittyvat maatalouden ja
rakentamisen muovijatteen uudelleenkdyttéon ja kierrdtykseen kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti. Raportissa esitelldan nykyisié teknisié ratkaisuja ja kay-
tantdjé muovijatteen kdsittelyyn sekd tulevaisuuden mahdollisuudia kehityshank-
keita, kuten vapaaehtoisen tuottajayhteisén perustamista maatalousmuovien ke-
réddmiseksi ja kierrdttdmiseksi.

Raportissa kdsitelld&dn mm seuraavia kysymyksid:

e Miten ympdristdhaasteet, kuten muovijdte maatalous- ja rakennusaloillg,
vaikuttavat paikallisiin ekosysteemeihin ja yhteisdihin?

e Mitkd ovat pitkan aikavdlin seuraukset ympdristdn ja talouden nékokul-
masta, jos Pohjois-Karjalassa hyédynnet&dan kierrétettyj&@ maatalous- ja
rakennusmuovejo?

¢ Milléd tavoin muovijatteen kdsittelyn teknologista kehitysté voidaan hydédyn-
tad kestdvampien kaytdntdjen edistéimiseksi maatalous- ja rakennussek-
toreilla?
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Raportissa kdsitell&édn kattavasti maatalous- ja rakennusteollisuuden muovien
kierratyksen ja uudelleenk&ytédn mahdollisuuksia ja haasteita Pohjois-Karjalan
alueella. Raportissa kuvataan muovijatteen aiheuttamia kasvavia ympdristé-
haasteita ja kiertotalousperiaatteiden potentiaalia tehokkaassa muovijatteen
hallinnassa.

Maatalousala tuottaa merkittdvén madran muovijatettd, erityisesti paalimuovien
ja sailérehukalvojen muodossa. Maatalousmuovijéatteen hallinnan haasteisiin tar-
vitaan tehokkaita kerdys- ja lgjittelujarjestelmid, jotta uudelleenkdytté- ja kierrd-

tysprosessit ovat kestévid. Raportissa kdsitellddn maatalousmuovien kerdykseen
ja kierratykseen tahtddvan vapaaehtoisen tuottajayhteisémallin syntyd, jonka ta-
voitteena on luoda kestéavd ja jatkuva jatteenkerdys- ja kierratysjarjestelma tule-
vaisuudessa (mahdollisesti jo vuonna 2024).

Lisaksi tutkimuksessa syvennyttiin rakennusteollisuudesta perdisin olevan muovi-
jatteen kierratyksen ympadristévaikutuksiin. Muovijatteen ep&puhtaudet voivat
vaikuttaa kierr@tettyjen tuotteiden laatuun, ja siksi tehokkaat kerdys- ja lajittelu-
jarjestelmat ovat tarpeen, jotta voidaan varmistaa korkealaatuisten muovigranu-
laattien saatavuus jatkokierrétysprosesseja varten. Lisdksi raportissa kdsitellddn
kierrtysmuovien uusiokdayttédn liittyvié teknologisia edistysaskeleita ja tarvitta-
vaa infrastruktuuria, kuten kierrdtysmateriaalin granulointia erilaisten muovituot-
teiden valmistamiseksi ja eri kd@sittelyvaiheiden mahdollisia energiatarpeita.

Raportti VII. Paukkunen. S. 2023. Maatalouden muovijéitteen loppukdyt-
téon liittyvat teknis-taloudelliset ja oikeudelliset ndkékulmat

Raportissa kuvataan maatalousmuovijétteen, erityisesti PE-LLD- ja PE-LD-muo-
vien, loppukdayttéon tai elinkaaren loppuun (EOW tai EEJ) liittyvid tilanteita teknis-
taloudellisesta ja oikeudellisesta ndkdkulmasta. Raportissa kdsitell&dn jatteen
luokittelun haasteita, mahdollista EOW- tai EEJ-statuksen saavuttamiseen liittyvi&
haasteita sek& EOW- ja EEJ-prosessien mekanismeja ja ehtoja. Lisdksi tutkimuk-
sessa kdsiteltiin loppukdayttdon liittyvid oikeudellisia ndkékohtia, ml. Euroopan
unionin direktiivit, kansalliset sdannoékset ja kriteerit, joiden perusteella materiaalit
lakkaavat olemasta jatettd. Tutkimuksen tavoitteena oli my6s arvioida pienten
alueellisen yritysten mahdollisuuksia saada EEJ-status maatalouden PE-LLD-jéte-
muoveille.

Raportissa esitellddn vaatimuksia laadunvarmistukselle jatteen ja kierratetyn
muovin raaka-aineiden hyddyntdmisessd. Raportissa kdsitellddn myods laadun-
varmistusjarjestelmad hallinnoivien henkildiden vastuita, arviointi- ja auditointi-
suunnitelmia sekd rippumattoman, FINASin akkreditoiman osapuolen
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suorittaman varmentamisen tarvetta. Raportissa kuvataan jatteen vastaanoton
ja ndytteenoton dokumentointivaatimukset sekd ohjeet poikkeavien jétteiden ka-
sittelyyn. Liséksi raportti kasitteli arviointikriteerien toteuttamista ja ELY-keskuksen
s@dntelyvalvontaa sekd kierrdtetyn muovin raaka-aineille tarvittavia noudatta-
misilmoituksia ja EEJ-statuksen saavuttamisen merkitystd. Lopuksi raportissa ku-
vaillaan kierrdtykseen soveltuvia muovityyppejd ja laadunvalvontaan, ndytteen-

ottoon ja varastointiin liittyvi& prosesseja. Raportin ohjeet on tarkoitettu varmista-

maan jatteen ja kierrdtetyn muovin raaka-aineiden tehokas hyédyntdminen.
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Rakennusjdatteen
koostumustutkimus — Pohjois-
Karjala

Simo Paukkunen, Veli-Pekka Korhonen, Joonas Hirvonen
2019

Johdanto

Rakennusjatteen koostumustutkimus toteutettiin osana Kareliao-ammattikorkea-
koulun CIRCWASTE Finland — Kohti kiertotaloutta —hankettq, joka on seitsenvuoti-
nen (2016—-2023) EU LIFE IP-rahoitettu kansallinen hanke (Suomen Ympdristdkes-
kus, 2017). Hankkeessa on mukana 20 kumppania ja 10 osarahoittajaa. Projektin
tarkoitus on edist&d kiertotaloutta ja toteuttaa kansallista jagtesuunnitelmaa. Ka-
relia-ammattikorkeakoulu kehittéd jatehuoltoa ja sivutuotteiden hyddyntédmistd
maaseudulla ja harvaanasutuilla alueilla. Keskiéssé ovat erityisesti maaseudun ja
rakentamisen muovijatteet.

Tutkimus toteutettiin yhteisty6ss& Puhas Oy:n kanssa. Puhas on Pohjois-Karjalassa
toimiva jatehuoltoyhti, jonka tehtévé on tuottaa kunnille lakisédteisesti kuuluvat

jatehuollon palvelutehtévét osakaskuntiensa puolesta (Puhas Oy, 2017). Jateyhti®
on mukana myds Circwaste-hankkeessa. Téssd tutkimuksessa jatteenlajittelu to-
teutettiin Puhas Oy:n Kontiosuon jadteasemalla Joensuussa sekd yhtié toimitti laji-

teltavat jatteet paikalle.

Karelia-ammattikorkeakoulu toteutti rakennusjétteen koostumustutkimuksen elo-
syyskuussa 2017. Tutkimus jarjestettiin kahdessa eri osassa — tutkittavat jatteet ja-
oteltiin kahteen eri luokkaan niin, ettd ensimmadinen tutkimus kohdistui uudiskoh-
dejdtteisiin (toteutus 28.8.-1.9.2017) ja toinen tutkimus kohdistui saneerauskohde-
jétteisiin (toteutus 11.-15.9.2017).

Tutkimustuloksissa uudiskohdejatteiden osalta kolme suurinta jatejaetta olivat
muu kiviaines, hienojae sekd betoni (yhteensd noin 55 % uudiskohdejétteistd). Sa-
neerauskohdejatteistd kolme suurinta jatejaetta olivat puhdas puu, lastulevy ja
vaneri sekd kuitulevy (yhteensé noin 46 % saneerauskohdejatteistd).



Tutkimussuunnitelma
Jateluokittelu

Tutkimussuunnitelmaa tehtdessd otettiin huomioon aiemmat toteutetut jatteen-
koostumustutkimukset. Erityisesti pohjana kaytettiin Lappeenrannan teknillisen yli-
opiston kesdalld 2017 toteuttamaa tutkimusta, jonka tutkimusmenetelmid sekd ja-

tejakeita muutettiin Karelio-ammattikorkeakoulun muovitutkimusta koskien tar-
peellisemmaksi.

Jatteet lajiteltiin yhteensd 29:44n eri luokkaan mukaan lukien hienojae mikdli se

oli helposti kerattéavissa. Erityisesti lajittelussa kiinnitettiin huomiota muovien laijit-

teluun muita jatejakeita tarkemmin.
Listaus lajitelluista jatejakeista:

Jateluokittelu:

Pahvi ja paperi
Pinkopahvi
Kipsi
Betoni
Tiilet
Muu kiviaines
Mineraali- ja lasivilla
Perinteiset eristemateriaalit
Lastulevy ja vaneri

. Kuitulevy
Suodatinkangas

. Kyllastetty puu ja kestopuu

. Parketti ja laminaatti

. Maalattu ja lakattu puu

. Puhdas puu

. Metalli

. Kalvomuovit

. Kovamuovit (pl. PVC)

. Finfoam

. Styrox

. PVC

. Lasi

. Kattohuopa
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24. Sekalainen (esim. tekstiilit)
25. Kumi

26. Hienojoe

27. Sahkélaite/s@hkétarvike
28. Yhdyskuntajate

29. Vaarallinen jate

Naytteenotto

Ndaytekasat koostuivat molempien tutkimusten kohdalla neljéstd lajittelematto-
masta rakennusjdtelavasta sekd uudis- ettd rakennusjatekohteilta. Naytteet otet-
tiin satunnaisotannan menetelmad kdyttéden. Otantatapa valittiin tutkimukseen,
sillé tutkimusmenetelmdan avulla perusjoukosta kaikilla on mahdollisuus tulla vali-
tuksi otokseen (Tilastokeskus, 2017). Kasoja sekoitettiin traktoriin kuormaimella en-
nen ndytteenottoa mahdollisimman kattavan otoksen saamiseksi. Molemmissa
tutkimuksissa jatekasoista otettiin yhteensd kahdeksan ndytettd kattavasti ym-
pari naytekasaa (havainnekuvat 1. ja 2.) Yksittdinen néyte oli noin % 660 litran j&-
teastiasta (n. 495 litraa).

Ndytteenotossa noudatettiin seuraavia periaatteita: sekoituksen jélkeen kasat mi-
tattiin ja jaettiin kolmeen osaan kerroksittain. Padallimmaisestd kerroksesta otettiin
ensimmadinen ndyte, jonka jélkeen poistettiin 1/3 kasan korkeudesta. Kasan kes-
kimmdisestd osasta otettiin kolme seuraavaa néytettd eri puolilta kasaa. Nayt-
teidenoton jalkeen poistettiin taas 1/3 kasan korkeudesta ja alimmaisesta kerrok-
sesta otettiin loput nelj& ndytettd. Naytteidenottopaikat kasasta havainnekuvissa
1. sekd 2.

Ndaytteenottohetkillé s&d oli poutainen, eiké veden imeytyminen jGtteeseen p&ds-
syt vaikuttamaan tutkimustulokseen. Kuitenkin, osa jatteistd oli altistunut kosteu-
delle ennen ndytteenottopaikalle saapumista. Naytteidenotto tehtiin kuivalla as-
falttikentalld.
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Naytteenotto jatekasasta

. =nayte

Havainnekuva 1.

Naytteenotto jatekasasta, kuvitus
lintuperspektiivista

Havainnekuva 2.

Lajittelu ja punnitus

Ndytteet lqjiteltiin lajitteluohjeen mukaisesti Karelia-ammattikorkeakoulun Sirk-
kala-toimipisteelld. Jatteidenkuljetus tapahtui Puhas Oy:n Kontiosuon
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jatekeskukselta henkildauton perékarryillé 660 litran astioissa. Jatteidenlajittelu ol
helpointa tehdd Sirkkala-toimipisteelld sisdtiloissa, joten sddolosuhteet eivét
pdadsseet vaikuttamaan lopputuloksiin.

Jatteidenlajittelu tapahtui késin lajitteluohjeen mukaisesti 29:48n eri jakeeseen.
Jokainen nayte (kahdeksan naytetté per jétejae) lajiteltiin ja jakeiden paino kirjat-
tiin Excel-tiedostoon mittauspodytdkirjaan punnitsemisen jalkeen. Punnitukseen
kdytettiin Kern KFB-TM —teollisuusvaakaag, jonka tarkkuus on 10 g. Maksimipaino
vaa“alle on 300 kg, mutta yksikddn jae ei ylittadnyt kyseistd painoa.

Seuraavalla sivulla on esimerkki mittauspoéytakirjasta, téssé versiossa 21 eri jaGte-
jaetta.
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Mittauspoytakirja
Rakennusjatteen koostumustutkimus
Karelia-ammattikorkeakoulu & Puhas 28.8.-1.9.2017

Pvm ja kellonaika: Naytteiden lkm ndytekasasta:

Kuinka monta lavaa kasassa on? Lajiteltavan nadytteen nro:

Huomioita (mm. saa):

Punnitustaulukko:

Jatejae Massa (kg) tai (g)

. Pahvi ja paperi

. Kipsi

. Betoni

. Tiilet

. Muu kiviaines

. Mineraali- ja lasivilla

. Lastulevy ja vaneri

. Kyllastetty puu ja kestopuu

IO IN|O(LN|BH[W|IN |-

. Parketti ja laminaatti

10. Maalattu ja lakattu puu

11. Puhdas puu

12. Metalli

13. Kalvomuovit

14. Kovamuovit (pl. PVC)

15. PVC

16. Lasi

17. Kattohuopa

18. Sekalainen (esim. tekstiilit)

19. Hienojae

20. Sahkolaite

21. Yhdyskuntajate

Ohjeistus: materiaalit lajitellaan sen jatejakeen mukaan, joka on silmdamaaraisen arvion
perusteella massaosuudeltaan suurin jatejae

Alla muutaman jatejakeen tarkempi lajitteluohje:

5. Muu kiviaines: muihin kiviainesluokkiin kuulumattomat (mm. keraamiset ja kivilaatat)

10. Maalattu ja lakattu puu: pintakasitelty puu

11. Puhdas puu: pintakasittelematon puu (esim. kuormalavat)

12. Metalli: kaikki massaosuudeltaan eniten metallia sisadltdvat materiaalit

13. Kalvomuovit: muovit, jotka eivat pysy muodossaan (2d muovit)

14. Kovamuovit: muodossaan pysyvat muovit (3d muovit)

15. PVC: putket, letkut (tunnistekoodi: 03)

18. Sekalainen: muihin jateluokkiin kuulumattomat materiaalit

19. Hienojae: palakooltaan < ~50 mm (eli lajittelun lopuksi jaljelle jadva hienoaines, ns. mujy




Tulokset

Uudis- seké& rakennuskohdejdtteiden jakeet lajiteltuna kuvioissa 1. (Uudiskohdejét-
teet) ja 2. (saneerauskohdejétteet)

Uudiskohdejatteet

Uudiskohdejatteet koostettiin neljastd jatelavasta, josta otettiin kahdeksan satun-
naisotantandytettd. Tutkimustuloksissa uudiskohdejétteiden osalta kolme painol-
taan suurinta jétejaetta olivat muu kiviaines (22,74 %), hienojae (17,38%) sekd be-
toni (13 %), jotka muodostivat yli puolet (n. 55 %) ndytteesté. Kolmen prosentuaali-
sesti suurimman jatejakeen jélkeen arvojen 1-9 % vdliin mahtuivat seuraavat jate-
jakeet: kalvomuovit, pahvi ja paperi, metalli, puhdas puu, lastulevy ja vaneri, kat-
tohuopaq, tiilet, yhdyskuntajéate, kipsi ja pinkopahvi. Alle prosentin tulosta jateja-
keista edustivat loput jakeet: kumi, kylléstetty puu ja kestopuu, suodatinkangas,
vaarallinen jate, lasi, sekalainen (esim. tekstiilit), parketti ja laminaatti, maalattu ja
lakattu puy, styrox, kuitulevy, finfoam, sd@hkélaite/séhkétarvike, kovamuovit (pl.
PVC), PVC, mineraali- ja lasivilla ja perinteiset eristemateriaalit. Yhteispainoa uu-
diskohdendytteilld oli 408,93 kg.

Liitteend Excel-taulukko tarkoista tiedoistq, Liite 1.

Johtopddtokset uudiskohdejatteista

Liitteestd 1. sekd graafista 1. ndhdadn, ettéd muu kiviaines, hienojae ja betoni ovat
kolme suurinta jatejaoetta. Nama ovat loogisia jatteitd, jotka tulevat uudisraken-
nuskohteilla perustustoéitd tehdessd. Seuraavaksi suuremmat jokeet ovat kalvo-
muoveja, pahveja sekd papereita, puuta ja metallia, jotka ovat myods loogisesti
uudisrakennuskohteilta tulevaa jatettd. Ndiden jokeiden jalkeen suurta eroa sa-
neerauskohdejatteisiin verrattuna ei ole. Suurin uudiskohdejétteisiin kuulumaton
jatejae on yhdyskuntajate, jota oli padatynyt suhteellisen huomattava méaaré ra-
kennusjatelavalle.
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Kuvio 1. Uudiskohdejdtteet

Saneerauskohdejatteet

Saneerauskohdejatteet koostettiin neljé@std jatelavasta, josta otettiin kahdeksan
satunnaisotantandytettd. Tutkimustuloksissa saneerauskohdejdtteiden osalta
kolme painoltaan suurinta jatejaetta olivat puhdas puu (24,57 %), lastulevy ja va-
neri (13,21 %) sekd kuitulevy (9,92 %), jotka muodostivat melkein puolet (n. 46 %)
ndytteestd. Kolmen prosentuaalisesti suurimman jétejakeen jalkeen arvojen 1-9 %
valiin mahtuivat seuraavat jatejakeet: kalvomuovi, kipsi, pahvi ja paperi, maalattu
ja lakattu puu, metalli, mineraali- ja lasivilla, pinkopahvi, perinteiset eristemateri-
aalit, vaarallinen jate, lasi, muu kiviaines, sGhkélaite tai —tarvike seké hienojae. Alle
prosentin luokkaa jatteistd edustivat: kattohuopa, finfoam, PVC, yhdyskuntajate,
kovamuovit (pl. PVC), parketti ja laminaatti, sekalainen (esim. tekstiilit) seké sty-
rox. Saneerauskohdejdtteiden ndytteissd ei ollut ollenkaan seuraavia jakeita: kumi,
kyllastetty puu ja kestopuu, suodatinkangas, tiilet sek& betoni. Yhteispainoa sa-
neerauskohdendytteill& oli 455,41 kg. Liitteend Excel-taulukko tarkoista tiedoista,
Liite 2.
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Johtopddtokset rakennuskohdejdatteistd

Liitteestd 2. sekd graafista 2. ndhdadn, ettd muu puhdas puu on suurin yksittdinen
jatejae (24,57 %) ja seuraavat kolme jaetta (lastulevu ja vaneri, kuitulevy seké kal-
vomuovit) ovat prosentuaalisesti samaa luokkaa. Loput jakeet ovat véihemmistdd
téssd otoksessa. Saneerauskohdejdtteet eivat ole lavakohtaisesti yhtd heterogee-
nisid verrattuna uudiskohdejdtteisiin. TGMA& johtuu siitd, ettd jokainen saneeraus-
kohde on erilainen — onko kyseess& omakotitalo vai kerrostalo, milloin kohde on
rakennettu ja suurimpana vaikuttavana tekijand ovat kéytetyt rakennusmateri-
aalit. Rakennuskohdejdtteissd oli myds jonkin verran sinne kuulumatonta yhdys-
kuntajatettd, muttei yhtd merkittvdssd madrin kuin uudiskohdejatteissa.
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30,00 % 100 %

90 %
25,00 %
80 %
70 %
20,00 %
60 %

15,00 % 50 %

40 %

10,00 %
30%

20%

T
N

5,00 %

0,00 %

— _ = — = —_ =~ e —
35 TEQT 3500 5 QYL EYITEESED s 3E
2223883458288 8220¢2836

= p¥4 L = o = ] ‘T a © 5 = < I~
w © 35 3 © 5 5 o 2 = o S 3 o« c 9 &z % g 9
© > &2 E S E =208 Q0 d O S 2 o5 < E==X vV x 5
T ®©® 3 & © o < £ c < 9 T [ S 2 E Q9 c g
g.;¥> RN ©m e ® = 3*‘ E 2 T * B X
= = - 5 = w2 = =
& S Gl z = .Lﬁ'ge S % 4 > > o £ 3 &

(] X © © s ®© S © T 0 =5 o S

2 © .© © 5 8 < £ >S5 g =)

a = [ > Ecu =]

el =] P = > = = ~ v o

17 £ 9] o S s L ¢

© c 0o >

— © £ 4 o S = o £

o s GJ 2 QO © ¢

© 2 v o= 7]

s [0] % o %
o) : .
c n L i
= [} >
o] wn <
a

Kuvio 2. Saneerauskohdejdtteet

Muovin maarad tutkimuksessa

CIRCWASTE - Kohti kiertotaloutta -hankkeessa Karelia-ammattikorkeakoulun vas-
tuulla on erityisesti muovin kierrdtysmahdollisuuksien selvittédminen rakennuskoh-
teilla. Téssa tutkimuksessa kerdttiin erikseen muovit, jotka jaoteltiin tarkemmin t&-
man tutkimuksen ulkopuolella.
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Tassé tutkimuksessa kerdttiin kolmea eri muovijaetta: kovamuoveja (pl. PVC), kal-
vomuovit sekd PVC:td. Jakauma uudis- ja saneerauskohdejdtemuovien kesken oli
melko tasainen. Uudiskohdejdtteistés muoveja oli 42,87 kg (10,48 %). Saneeraus-
kohdejatteistd muoveja oli 39,8 kg (8,74 %).

Uudiskohdejatteissé muoveja oli seuraavasti (kokonaispaino (prosentuaalinen
osuus koko jétemassasta)): kovamuovit: 3,19 kg (0,78 %); kalvomuovit 36,32 kg
(8.88 %) ja PVC: 3,36 kg (0,82 %). Saneerauskohdejdtteissét muoveja oli: kova-
muovit: 1,29 kg (0,28 %); kalvomuovit 36,53 kg (8.02 %) ja PVC: 1,98 kg (0,43 %).
Eniten muoveja kertyi kalvomuoveista, sekd uudis- ettd rakennusjatekohteilla.
Suurin osa muoveista oli kiristinkalvoja (pakkausmuoveista) tai jatesdkkejd. Tar-
kempia muovilaatuja ei pystytty maarittdmadn silmamadrdisesti ellei pakkauk-
sessa mainittu sitd.

Kuvia ndytteenotosta sekd lajittelusta

. TR - .. W T
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Kuva 1. Neljé lavaa uudiskokohdejdtettd.
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Kuva 3. Naytteet kerdttiin 660 litran jateastioihin
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Kuva 4. Erilaisia muoveja saneerauskohteilta
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Kuva 6. Lajittelupisteend kdytettiin Karelia-ammattikorkeakoulun Sirkkala-toimipisteen ti-
loja
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naisota.html. 29.11.2017

Suomen Ympdristdkeskus, Circwaste — Kohti kiertotaloutta. http:/ /www.syke.fi/fi-FI/Tutki-
mus_ _kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Circwaste_ _kohti_kier-

totaloutta 5.12.2017

Puhas Oy. Yhtié. http://www.puhas fi/yhtio.ntml 5.12.2017
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http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Circwaste__kohti_kiertotaloutta%205.12.2017
http://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutkimus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Circwaste__kohti_kiertotaloutta%205.12.2017
http://www.puhas.fi/yhtio.html

Liitteet

Liite 1. Uudiskohde

jatteet

Jitejae Massa yhteensi (kg) [Massa Niyte 1, kg |Nayte 1, % |Nayte 2, kg |Nzyte 2, % |Nayte 3, kg [Niyte 3, % |Nzyte 4, kg [Niyte 4, % [Nzyte 5, kg |Néyte 5, % [Niyte 6, kg |Nayte 6, % [Nayte 7, kg [Nayte 7, % |Nayte 8, kg [Nzyte 8, %
Pahvi ja paperi 31,91 7,803 %] 6,55| 17,147 %| 1,31] 4,004 %) 0,26 1,753 %) 2,13 13,976 %) 3,33 4,437 %| 14,09| 16,380 %| 3,4 4,499 % 0,84] 1,178 %)
Pinkopahvi 4,29] 1,049 %) 0l 0,000 %] 0] 0,000 %} 0] 0,000 %| 2,7| 17,717 %) 0,59 0,786 %} 0| 0,000 % 1] 1,323 %) 0| 0,000 %]
Kipsi 5,68| 1,389 %] 2,314 6,047 %) 2,03 6,204 %) 0,61] 4,113 %) 0] 0,000 %) 0,17] 0,227 % 0| 0,000 % 0| 0,000 % 0,56 0,786 %
Betoni 53,18 13,005 % 0) 0,000 %, 0) 0,000 %| 0] 0,000 %| 0f 0,000 %| 0| 0,000 %| 0| 0,000 % 35,84 47,420 % 17,34/ 24,323 %|
Tiilet 8,33 2,037 %] 0) 0,000 %, 0] 0,000 %) 0] 0,000 %) 0] 0,000 % 0,55 0,733 % 0| 0,000 % 0| 7,78 10,913 %]
[Muu kiviaines 92,98 22,737 %] 11,39) 29,817 %, 3,3 10,086 %) 0,23 1,551 %) 0,36 2,362 %) 3] 3,997 % 51,85] 60,277 % 22,85 0| 0,000 %
[Mineraali- ja lasivilla 3,97| 0,971 9ﬂ 0,97 2,539 %, 0,84 2,567 %) 0] 0,000 %) 0,9] 5,906 %) 0,1 0,133 % 1,14] 1,325 %) 0| 0,02 0,028 %]
intei i 4,04] 0,988 %) 0] 0,000 %} 0] 0,000 %} 1,34 9,036 % 2,7| 17,717 %) 0| 0,000 % 0| 0,000 % 0| 0| 0,000 %
Lastulevy ja vaneri 13,62 3,331 %] 0,91 2,382 % 1,96 5,990 %) 0] 0,000 %| 0] 0,000 % 1,61 2,145 %] 0| 0,000 %] 4,09 5,05 7,084 %
Kuitulevy l,ﬁ 0,301 %) 1,23] 3,220 %, 0] 0,000 %) 0] 0,000 %) 0] 0,000 %) 0] 0,000 % 0| 0,000 %] 0| 0| 0,000 %]
0,4| 0,098 %) 0] 0,000 %!} 0f 0,000 %| 0f 0,000 % 0f 0,000 % 0| 0,000 % 0| 0,000 % 0| 0,4] 0,561 %
puu ja kestopuu o,zﬂ 0,054 %} 0| 0,000% [ 0,000% 0| 0,000 %, [ 0,000 %) 0,22 0,293 %) 0| 0,000 %) 0| 0| 0,000 %
Parketti ja laminaatti 0,54] 0,132 % 0f 0,000 %!| 0f 0,000 % 0f 0,000 % 0| 0,000 % 0,25] 0,333 %] 0| 0,000 % 0,29] 0 0,000 %|
[Maalattu ja lakattu puu 1,1 0,269 %! 0,87 2,277 %, 0] 0,000 %) 0,23 1,551 % 0] 0,000 %] 0] 0,000 %] 0 0,000 %] 0 0 0,000 %|
Puhdas puu 19,54] 4,778 %| 3,914 10,236 %, 4,19] 12,806 %) 0,74] 4,990 % 0,000 %) 4,92 6,556 %] 1,28 1,488 %] 0 4,5 6,312 %
Metalli 28,75 7,% 1,74 4,555 %! 11,09 33,894 % 3,77] 25,421 % 0,01 0,066 % 2,52 3,358 %] 1,72 2,000 % 0 7.9] 11,081 %
36,32 s,% 662 17,330% 2,33] 7,121% 4,19 28,254 %) 0,52 3,412 %) 3,65 4,863 %} 3,56) 4,139% 2,05) 13,4| 18,796 %)
it (pl. PVC) 3,19] 0,780 %! 0f 0,000 %! 0f 0,000 %! 0f 0,000 % 0| 0,000 % 3,19] 4,250 %) 0 0,000 %| 0 0] 0,000 %!|
Finfoam 1,97 0,4&‘34 0,16 0,419 %) 0,17 0,520 %) 0,09 0,607 %] 0,13 0,853 %] 0,4 0,533% 0,85 0,988 %) 0 0,17 0,238 %)
|Styrox 1,12 0,274 %! 0,01 0,026 %! 0,05] 0,153 % 0f 0,000 % 0,56 3,675 %] 0,26 0,346 %| 0,08 0,093 %| 0] 0,16 0,224 %
PVC 3,36 0,822 % 0,76) 1,990 %) 0,83] 2,537 %) 0] 0,000 %| 0,1] 0,656 %| 0] 0,000 %| 1,67| 1,941 %) 0| 0| 0,000 %]
Lasi O,Iﬁ 0,110 %) 0,45 1,178 %] 0) 0,000 %) 0] 0,000 %) 0] 0,000 %) 0] 0,000 % 0| 0,000 % 0| 0| 0,000 %
10,37| 2,536 %] 0,26 0,681 % 0) 0,000 %| 0] 0,000 % 0,33 2,165 %) 0,4/ 0,533 % 4,76| 5,534 % 0| 4,62] 6,481 %
(esim. tekstiilit) D,S_ZI 0,127 %) 0,06 0,157 %) 0,11] 0,336 %) 0,26 1,753 %) 0] 0,000 % 0] 0,000 % 0,08 0,093 % 0,01 0| 0,000 %]
| Kumi 0,14] 0,034 %) 0) 0,000 %} 0] 0,000 %} 0f 0,000 % 0f 0,000 % 0,14] 0,187 % 0| 0,000 % 0| 0| 0,000 %
Hienojae 71,06 17,377 % 0) 0,000 %) 4,51 13,784 % 0,44] 2,967 %) 0,29 1,903 %) 47,44] 63,211 % 4,94 5,743 % 5,25 8,19 11,488 %]
Sahkélaite/sahkétarvike 2,82] 0,690 '}:I 0] 0,000 %} 0f 0,000 %| 0f 0,000 %| 0f 0,000 % 1,91 2,545 % 0| 0,000 % 0,55 0,36 0,505 %]
7,42] 1,8_1de 0] 0,000 %!} 0] 0,000 %| 2,51 16,925 %) 4,51 29,593 % 0,4/ 0,533 %] 0| 0,000 %] 0| 0 0,000 %
jdte 0,41| 0,10.% 0] 0,000 %) 0] 0,000 %) 0,16 1,079 %) 0] 0,000 %] 0] 0,000 %] 0] 0,000 %] 0 0,000 %)
Massa yhteensi: 408,93 100,000 %) 38,2[ 100,000%) 32,72| 100,@ 14,8#[ 100,000 d 15,24) 100,@ 75,05) mo,oomj 86,02[ 100,000 d 71,29 100,000 %|
.
Liite 2. Saneerauskohdejatteet
Massa yhteensi (kg) |Massa yhteensi% [Niyte 1, kg [Néyte 1, % Niyte 2, % |Niyte 3, kg |Nayte 3, % [Niyte 4, kg |Nzyte 4, % [Nayte 5, kg |Néyte 5, % [Niyte 6, kg [Nzyte 6, % [Nayte 7, kg |Niyte 7, % |Niyte 8, ke [Nayte 8, %
Pahvi ja paperi 4,04| 6,549 %) 3,35 7,351 %) 0,9) 1,844 %) 0,4 0,716 %) 5| 15,337 %] 2,51 3,491 %) 6,13| 7,200 %) 0l 0,000 %]
Pinkopahvi 0l 0,000 %] 0| 0,000 %) 0) 0,000 %] 0| 0,000 %| 0] 0,000 %] 0f 0,000 % 0| 0,000 %) 16,25 30,204 %]
Kipsi 0l 0,000 %] 0| 0,000 %) 0,02] 0,041 % 20| 35,785 %] 0] 0,000 %] 1 1,391 % 1,37] 1,609 %) 0) 0,000 %]
Betoni 0] 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 %] 0] 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 %
Tiilet 0| 0,000 %] 0) 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 % 0| 0,000 %| 0f 0,000 %, 0| 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 %
[Muu kiviaines 11,02 2,420 %] 1,76 2,853 %) 7,52 16,502 %| 0,34 0,696 %] 1,4 2,505 %) 0] 0,000 %, 0f 0,000 %] 0| 0,000 %) 0] 0,000 %]
Mineraali- ja lasivilla 16,62 3,649 %| 0) 0,000 %] 0,26 0,571 %) 0,01 0,020 %] 0| 0,000 % 0] 0,000 %, 0) 0,000 %] 4,55 5,344 %) 11,8 21,933 %]
Perinteiset eristemateriaalit 14,77| 3,243 % 0) 0,000 %] 0 0,000 %) 14,75] 30,213 %] 0| 0,000 % 0] 0,000 %, 0) 0,000 %] 0,02 0,023 %) 0) 0,000 %]
Lastulevy ja vaneri 60, 14| 13,206 %) 0) 0,000 % 7,28 15,975 %) 0] 0,000 % 20,55 36,769 %) 0,8 2,454 % 24,13 33,561 % 7,38 8,668 %) 0] 0,000 %
Kuitulevy 45,18 9,921 %) 0) 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 %, 0| 0,000 %] 0] 0,000 %, 0) 0,000 %] 45,18 53,066 %) 0] 0,000 %
0] 0,000 %} 0) 0,000 %] 0| 0,000 %) 0] 0,000 %, 0| 0,000 %| 0] 0,000 %, 0) 0,000 %] 0| 0,000 %) 0] 0,000 %]
puu ja kestopuu 0| 0,000%, 0f 0,000 %| 0| 0,000 %, 0| 0,000 %) 0| 0,000 %) 0| 0,000 %) 0| 0,000 %) 0| 0,000 %) 0] 0,000 %)
Parketti ja laminaatti 0,93] 0,204 %} 0] 0,000 % 0,93] 2,041 %) 0f 0,000 % 0 0,000 % 0f 0,000 %, 0] 0,000 % 0| 0,000 %| 0f 0,000 %
Maalattu ja lakattu puu 21,511 1,5] 2,432 %] 0,27] 0,592 % 2,14f 4,383 % 0 0,000 % 7.1 21,779 %) 0,75 1,043 %) 4,66| 5,473 %) 5,09 9,461 %
Puhdas puu 111,89 47,82 77,517 % 6,37 13,978 %] 23,2 47,522 %) 0,4 0,716 %] 0] 0,000 %) 32,45 45,132 %| 1,45) 1,703 %) 0,2] 0,372%
Metalli 20,27 1,65 2,675% 4,25 9,326 % 0,33] 0,676 %, 3,7 6,620 %] 3,8] 11,656 % 2,5] 3,477 %] 3,94] 4,628 %) 0,1] 0,186 %
Kalvomuovit 36,53 4,56 7,392 %) 11,73]  25,741%) 0,87 1,782% 4,5] 8,052 %) 11 3,374 %) 2,85] 3,964 %) 0,92| 1,081 %) 10[ 18,587 %)
it (pl. PVC) 1,29 0f 0,000 % 0| 0,000 % 0f 0,000 % 0 0,000 % 0| 0,000 %, 1,29 1,794 %) 0| 0,000 % 0f 0,000 %
Finfoam 2,11 0f 0,000 % 1,26 2,765 %) 0,25 0,512 % 0 0,000 % 0,2] 0,613 % 0,4} 0,556 % 0| 0,000 % 0f 0,000 %
|Styrox 0,1 0] 0,000 % 0 0,000 %| 0] 0,000 % 0 0,000 %] 0] 0,000 %) 0] 0,000 % 0 0,000 %) 0,1 0,186 %
PVC 1,98 0l 0,000 % 1,92 4,213 %) 0) 0,000 %] 0| 0,000 %| 0] 0,000 %] 0l 0,000 % 0,06| 0,070 %) 0) 0,000 %]
Lasi 11,69 2,567 %] 0| 0,000 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 % 0| 0,000 %| 0] 0,000 %] 0f 0,000 % 4,86 5,708 %) 6,83] 12,695 %]
4,12] 0,905 %] 0) 0,000 % 0| 0,000 %) 3,9 7,989 %] 0| 0,000 % 0f 0,000 %, 0,22 0,306 % 0| 0,000 %) 0] 0,000 %
(esim. tekstiilit) 0,11] 0,024 %] 0) 0,000 %] 0| 0,000 %) 0,04 0,082 %] 0,04| 0,072 %) 0] 0,000 %, 0) 0,000 %] 0,03 0,035 %) 0] 0,000 %]
Kumi 0| 0,000 %, 0) 0,000 %] 0| 0,000 %) 0] 0,000 %] 0| 0,000 % 0] 0,000 %, 0) 0,000 %] 0| 0,000 %) 0] 0,000 %]
Hienojae 8,63 1,895 %) 0,36 0,584 %) 0| 0,000 %, 1,07] 2,192 %) 3] 5,368 %| 0,4 1,227 % 3,8 5,285 %] 0| 0,000 %) 0] 0,000 %)
dhkolai 9,02] 1,981 %) 0] 0,000 % 0| 0,000 %| 1] 2,048 % 0| 0,000 % 0f 0,000 %, 0) 0,000 % 4,59 5,391 %) 3,43 6,375 %
19| 0,417 %| 0] 0,000 % 0| 0,000 % 0f 0,000 %, 19 3,400 %) 0| 0,000 %, 0) 0,000 % 0| 0,000 % 0f 0,000 %
Vaarallinen jite 14,63| 3,212 % 0] 0,000 %] 0,43 0,944 %) 0] 0,000 %, 0 0,000 %] 14,2 43,558 %| 0] 0,000 %] 0 0,000 %) 0] 0,000 %
|Massa yhteens: 055,41r 61,69 100,000 %] 45,57 100,000 %) 48,82] 100,000 %| 55,89 100,000 %) 32,6/ 100,000 %] 71,9 100,000 %] 85,14] 100,000 %) 53,8 100,000 %]

27




Muovin kierrétysreitit Pohjois-
Karjalassa

Arto Korhonen
2018

Johdanto

Tassé selvityksessd kuvataan muovin kierréityksen tilannetta tallé hetkellé (v. 2018)
Pohjois-Karjalan alueella. Osa kierratysjdrjestelmistd on valtakunnallisia. Kierrdtysmuo-
vin jatkokdsittelyd ei maakunnassa téllé hetkelld ole Pohjanmaan Muovikierrdtyksen
lakkautettua toimintansa vuonna 2017. Toiminta keskittyykin p&d&dasiassa muovin eri la-
jikkeiden ker&d@dmiseen ja toimittamiseen jatkotoimia varten suuremmille toimijoille.

Maatalousmuovi LLDPE, LDPE

Vaihtoehto 1.

e Fortum noutaa lajittelemattomat muovijétteet 80 €/tonni+alv MTK jéseniltd ja 110
€/tonni+alv maatilalta iimoituksen mukaan. Lajitellut muovijétteet 60
€/[tonni+alv.

o Kerd@misen jarjestdminen logistisesti kannattavasti haastavaa
o Yhteiskerdyksid jarjestavat eri jarjestét.
»  4H-yhdistys ja@rjest&d vuosittain YARA:n kanssa yhteisty6ss@ sdkki-
kerdyksen
e Jatkokdsittely Fortumin Riihim&en laitoksella
o Puhtaat jatkojalostukseen
o Likaiset polttoon
o Jatkojalostetaan esimerkiksi jGtesdkeiksi ja kierratyskasseiksi

Vaihtoehto 2.
e Maatalousmuovit kiertévat normaalin jadtehuollon kautta polttojatteen mukana
jatteenpolttolaitoksille
o Eiole kierratystd vaan energiakdyttda
o Hallittua polttamista ja energia saadaan talteen
o Muun jatehuollon mukana muovit on helppo ker&td talteen
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o Hyvd energiasisdltd

o Uusiokdyttd jaéd puuttumaan

Vaihtoehto 3.

¢ Maatalousmuovit poltetaan maatiloilla avotulella
o Hallitsemattomasta poltosta syntyy mahdollisesti ympéaristémyrkkyjé
o Muovin kierradtysmahdollisuus ja& kayttdmatta
o Muovin energiasisaltd jad hyddyntamattd
o Jatteen tuottajalle yksinkertainen ja halpa vaihtoehto

Maatilan tuotannosta kalvomuo-
veja, aumamuoveja ja lannoi-
tesdkkejé (LLDPE, LDPE)

Jdrjestdjen
kerdykset
esim. 4H-
jarjestén

sdkkikerays

Fortum Oyj
kerdyspalvelu
maksullinen

Fortum Oyj /muovinkdsittelylai-
tos Riihimdki uudelleenkdsittely

Uusiomuovijalostajat esim. Amer-
plast Oy, Orthex Oy, Plastiroll Oy

Kuva 1. Maatalousmuovin kierto

Poltto maatilalla

Jatehuoltoyritykset Puhas Oy, J&-
tekukko Oy, L&T Oyj, Paperinkeréys
Oy

Energiakdyttd polttojatteend jat-
teenpolttolaitoksella

Muut uusiomuovin jalostajat
(ulkomaat?)

Likaiset muovit energiakdytté6én

Muut muovilajit Fortum Oyj:n
omiin tuotteisiin (muoviprofiilit)
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Pakkausmuovi kuluttajapakkauksista

- Kerataan erilliskeréyksend valtakunnallisen kerdysjdrjestelmdn kautta.

o Yritysten pit&d jarjestad tuottajavastuulain mukaisesti pakkausmuovin
kierratyksestd

o Suomen Uusiomuovi Oy on jateasetuksen ja valtioneuvoston padatdksen
mukainen tuottajayhteisd. Yrityksen tehtévand on vastata yli 2200 suoma-
laisen yrityksen tuottajavastuun toteuttamisesta.

o Suomen Uusiomuovi Oy ei harjoita jatteenkuljetustoimintaa tai muutoin
kilpaile toimivien hyétykayttodjarjestelmien kanssa. Yrityksellé ei ole omaa
uusiomuovin valmistusta.

o RINKI QY on jarjestényt valtakunnallisen keréysverkoston kuluttajamuovi-
pakkausten kerddmiseen

o Rinki Oy toimittaa pakkausmuovin Riihimd&elle Fortumin muovinkésittelylai-
tokselle

* Muovit lgjitellaan eri laatuihin

» Jatkokdsittelykelpoiset muovit jalostetaan uusioraaka-aineeksi

= kierrdtysmuovista tehddén mm. muovikasseja, jGtesdkkejd, ruuk-
kuja, saaveja (Essi-kiertokassi, Plastiroll, Orthex)

Mihin pakkausjate paatyy Rinki-ekopisteista?

1. Pakkaukset tuodaan Lajiteltuina Rinki-ekopisteisiin...
2. .. joista ne kuljetetaan vastaanottoterminaaleihin, jotka toimivat valivarastoina...

3. ..ja edelleen pakkausjatteitd hyddyntdviin laitoksiin, joissa niistd valmistetaan uusioraaka-
ainetta tai uusia tuotteita.

4. Kierrdtetystd raaka-aineesta tehty uusi tuote sddstdd energiaa ja ympadristoa.

Kuva 2. Rinki-kierratysjdérjestelmdn toiminta. Ldhde: Rinki Oy
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Kuluttaja/tuotepakkausmuovi
2200 yritystd

Suomen Uusiomuovi

Rinki Oy/erilliskercysjérjestelma Oy/tuottajayhteisd

Fortum Oyj/muovinkierréatyslaitos Likaiset muovit ener-
Riihimaki giakdyttéon

Uusiomuovijalostajat esim. Amer- Fortum Oyj/omat tuot-
plast Oy, Plastiroll Oy, Orthex Oy teet

Kuva 3. Muovisten kuluttajapakkauksien kierrdtysjarjestelma

PET-Muovi

- PET-muovia on p&dasiassa juomapulloissa, joita varten on kehitetty pantillinen
kierratysjarjestelma.
- Suomen Palautuspakkaus Oy eli PalPa on juomapakkausten kierratysjdarjestel-
mien yllapitdja.
o PalPan kautta kiert&d PET-muovipullojen liséksi lasi- ja alumiinijuomapak-
kaukset
o PalPa vastaa jarjestelmiensd kautta palautusjarjestelmadan kuuluvien pak-
kausten talteenotostq, kierratyksestd ja uudelleenkdaytdsta.
o PalPa huolehtii jarjestelmiins& kuuluvien pakkausten panttien hallinnasta,
jarjestelmien kehittédmisestd ja tiedottamisesta
o PalPa Oy:n omistavat kaupan keskusliikkeet ja panimot
- Suomessa on myds muita panttijérjestelmid, mutta PalPa on niistd suurin.
- Palautuksen jalkeen muovipullo litistet&dn kuljetuskustannusten pienentémiseksi.
- Muovipullot kuljetetaan kdésittelylaitokselle, jossa ne murskataan ja niisté valmis-
tetaan uusioraaka-ainetta.
o PET- muovia voidaan kdytt&d uudelleen esimerkiksi valmistettaessa uusia
juomapulloja, pakkausvannetta (Pramia Plastic Oy) tai vaikka tydvaatteita
(TouchPoint Oy)
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PALPA

Kuva 4. PET-muovin tavaravirrat. Ldhde: PalPa Oy

4

Muoviteollisuuden tuotannon sivuvirrat

- Suomessa on noin 600 muovialan yritystd. Muovin tuotannosta tulee virhekap-
paleitq, sivutuotteita ja materiaaliylijdmdad. Ndiden uusiokdyttéd Suomessa te-
kee muutama yritys.

- Muovialan yritykset I&hettévat jGtemuovin ja tuotantohylyn késiteltGvaksi Las-
sila&Tikanoja Oyj Muoviportille Poriin tai Suomen Kdayttémuovi Oy:lle jalostetta-
vaksi.

- Muovi murskataan ja rakeistetaan uudelleenkdytettdvaksi.

- Uusiomuovi kiertéd takaisin muovialan yritykselle valmistusprosessiin.
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Neitseellisen muoviraaka-
dineen valmistaja

Muovinjalostaja yritys

Tuotannon sivuvirta Epakurantit jokeet energiakdyttédén

L&T Muoviportti, Suomen Kayt-
témuovi Oy/Murskaus ja uudel-
leen granulointi

Kuva 5. Muoviteollisuuden tuotannon sivuvirtojen hyédyntédminen

Muovin energiakdytté

Puolet Suomen kerdatystd muovista kiert&é energiakdyttdé6n polttojatteen mukana jat-
teenpolttolaitoksilla.
- Muovi on energiasisallélitddn hyva polttoaine. Vastaa maakaasua energiasisdl-
[6ltaan.
- PVC-muovia ei voi polttaa sen sisaltédmadn kloorin takia
- Muovi kiertdd normaalin jatehuollon kautta polttojatteend jGtteenpolttolaitoksille,
jossa siité valmistetaan sdhké- ja ldmpobenergiaa.
- Riittévan kovassa ldmpétilassa ja hallituissa olosuhteissa muovin polttaminen
onnistuu melko riskittdmadsti.
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Energiajdtteen kerdys jatehuoltoyhtiét Puhas Oy,
Jatekukko Oy, T.Lehikoinen Oy, L&T Oyj, Kiteen Jate-
huolto Oy

Jatteenpolttolaitokset Riikinvoima Oy, Varkaus, Eko-
kem QOyj, Riihimdki

Séihkdenergia séihkéverkkoon Ldmpdenergia kaukoldmpoverkkoon

Kuva 6. Muovin energiakdyttd Pohjois-Karjalassa

Rakennusmuovit

Muoviputkien kierrattdminen

Muoviputkien kierrdttdmiseen on kehitetty jéarjestelmd Muoviteollisuus ry:n toimesta.
Muoviputkien kerdykseen on luotu valtakunnallinen verkosto useista yrityksistd. Muovi-
putkia ottavat vastaan seuraavat yritykset: Envor Group, Kuusakoski Oy, Lassila&Ti-
kanoja Oyj, Muovix Oy, Stena Recycling Oy, Suomen Kdayttémuovi Oy, Uusiomateriaalit
Recycling Oy Ltd ja Veikko Lehti Oy.

Pohjois-Karjalassa muoviputkien vastaanottajina toimivat Kuusakoski Oy ja Lassila&Ti-
kanoja Oyj.
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Muoviputket kdasitellddn uusioraaka-aineeksi ja kierratysjérjestelmdssé mukana olevat
muoviputkivalmistajat Oy KWH Pipe Ab, Uponor Suomi Oy ja Pipelife Finland Oy ovat si-

toutuneet kayttdmadn kaiken uusioraaka-aineen omassa tuotannossaan.

Rakentaminen/purkaminen

Kierratysyritykset, Kuusakoski
Oy, Lassila&Tikanoja Oyj

Uusiokdyttdyritykset: murs-
kaus, pesu, granulointi

Muoviputkiyritykset Oy KWH
Pipe Ab, Uponor Suomi Oy ja
Pipelife Finland Oy

Kuva 7. Muoviputkien kierratys

Kierratett&ivé muovi voi olla polyeteenié (PE), polypropeenia (PP), polyvinyylikloridia
(PVC) tai ristisilloitettua polyeteenié (PEX).
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Rakennustydmaan syntypaikkalajittelu

Rakennustydmaan syntypaikkalajittelussa on vield paljon tekemistd, mutta syntypai-
kalla jakeiden erottelu on helpompaa kuin sekalaisen rakennusjétteen joukosta.
Syntypaikkalajittelua tehddén seuraavan periaatteen mukaisesti:

Kalvomuovit

Styrox
e
——
-
——F Vaarallisten aineiden kerdykseen
e
% Kipsilevykerdykseen

Metalli, tyhjét metalli-
set maalipurkit

Kuormalavat > Kuormalavakierrétykseen

Energiajakeeseen

TillijGtteeseen

Metallinkerdiykseen

v

Hiontapdly Rakennussekajatteeseen

PVC-muovimatto

Puujate, parketti,
laminaatti

Puujéatteeseen

Betoni, laattajate Betonijatteeseen

Lasijate Lasinkierrétykseen

Kuva 8. Rakennusjatteen syntypaikkalaijittelu. Ldhde: Lassila&Tikanoja Oyj
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Sekalainen rakennusjdate

Sekalainen rakennusjdte tulee jatelavoilla tai pienkuormina jatteen vastaanottaijille.

Sielld lajitellaan erilleen joitakin jakeita kuten puujéte. TGmMan jalkeen rakennusjate kul-

jetetaan kierratyslaitokseen, jossa mekaanisesti erotellaan erilaiset jakeet toisistaan

Rakennustydmaa/sekalainen ra-
kennusjate

Jatehuoltoyritykset Puhas Oy,
Jatekukko Oy, Kiteen Jatehuolto Oy

Sekalainen rakennusjate ilman
puuta

Kierratyslaitos, mekaaninen
lajitteluprosessi, NIR-tunnistus,
lajittelurobotit

Kierratysmateriaalit Polttoaine

Kuva 9. Sekalainen rakennusijéte

Puujéte energiakdyttéon
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EEJ-statuksen hankkiminen
maatalousjatteen PE-LLD-muoville

Simo Paukkunen
2023

Summary

This report is handling the process for an agricultural company in North Karelia to ob-
tain End of Waste (EEJ) status for their waste polyethylene low-density (PE-LLD) film. It
explores the challenges and opportunities for obtaining this status, including the crite-
ria and process involved, environmental permits, and the potential for activities in the
region. Report raises important issues related to the quality of raw materials, environ-
mental impact assessments, and the uncertainties surrounding the EEJ status process.
The document also discusses the potential for collaborations with educational institu-
tions and startups for developing recycling methods and aims to address the ambigu-
ity and challenges related to obtaining EEJ status for small-scale agricultural waste
processing.

The main research questions of the report were:

e What are the key challenges faced by small-scale agricultural operations in
North Karelia in obtaining EEJ status for their waste polyethylene low-density film
for granulation or recycling?

e How could collaborative efforts between agricultural enterprises, environmental
authorities, and educational institutions enhance the development and imple-
mentation of recycling methods for waste plastic materials in North Karelia?

e What are the potential implications, including economic and environmental con-
siderations, as well as regulatory aspects, for small agricultural companies in
North Karelia seeking to obtain EEJ status for their waste plastic materials?

Report discusses the possibility of obtaining End-Of-Waste (EEJ) status for an agricul-
tural waste product, PE-LLD plastic, in North Karelia. It provides an overview of the waste
characteristics, the quantity of PE-LLD waste in the region, the EEJ application process,
and the challenges related to obtaining EEJ status for small-scale agricultural waste
utilization. The document also explores the potential activities for a company seeking
EEJ status in North Karelia and highlights the uncertainties and constraints involved in
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the EEJ process. Additionally, it delves into the environmental licensing process and the
criteria for granting EEJ status. The document draws on various research reports to
support its analysis and findings. Overall, it provides insight into the process and con-
siderations necessary for agricultural waste management and utilization in the context
of EEJ status.

Johdanto

Tdassd raportissa kdsitellddn padpiirteittdin, miten Pohjois-Karjalassa sijaitseva yritys
voisi saada toiminnalleen EEJ-statuksen, jos toiminnan raaka-aineena on maatalou-
desta tuleva jate PE-LLD — k&arinmuovi. Raportti on tarkoitettu olemaan kuvaava, eiké
kirjoittaja kuvittelekaan raportin kdsittelevén kaikkia mahdollisia asiaan liittyvié seik-
koja, mutta raportin toivotaan auttavan yrityksiéd hahmottamaan, millaisesta proses-
sista on kysymys, kun jatteelle valmistetusta tuotteesta halutaan saada EEJ-status eli
kaytanndssa jate ei ole statuksen saatua endd jatettd.

Jatejae maatalouden PE-LLD, ominaispiirteet

Maataloudessa syntyvd pakkausjéte kuuluu lakisdteisen tuottajavastuun piiriin, joten
pakkauksien valmistajat ovat velvollisia jarjestamadn jatteen jatkokdsittely. Maatalou-
dessa syntyvé paalien kadrintédmuovit (yleensé PE-LLD-laatuinen) ja katemuovit
(yleensé PE-LD laatuinen) eivét kuulu tuohon tuottajavastuun piiriin, koska paalimuovi
ja katemuovi eivat ole pakkauksia.

Maatalouden jate-PE-LLD ja PE-LD:n keréddmiseksi on ollut olemassa toimintamalleja;
mm MTK:n ja Itd-Suomen murskauskeskuksen jérjestédmda maksullinen jGtemuovin ke-
rdyspalvelu), mutta monestakin syysté malli ei ole oikein toiminut (toimintamalleista
enemman mm. Paukkunen 2023 ja Paukkunen ja Tuovinen 2023). Suomen uusiomuovi
on aloittanut uuden liiketoiminnan jatemuovin kerddmisté varten ja toiminnan pitdisi
alkaa tosissaan vuoden 2024 aikana.

PE-LLD jGtema&aré Pohjois-Karjalassa

Pohjois-Karjalassa syntyy noin 250 tn PE-LLD jétemuovia maataloudesta (Tepponen
2019). Vuonna 2022 téstd vietiin uusiokdyttéén noin 110 tn Merikarvialle CBF-granulointi-
tehtaalle (Karttunen 2023).

Muovijatteen uusiokayttéonliittyvien uusien tuotantoteknisten innovaatioiden myété on
jopa mahdollista, ettéd muovin uudelleen kéytéstd jad pois energiaa paljon vaativia vai-
heita (pesu, granulointi), jolloin uusiomuovin uudelleenkayttd lahelld jatteen
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syntypaikkaa herattdéd mielenkiintoa. Tallaisia uusia toimintatekniikoita ja-malleja Ka-
relia-ammattikorkeakoululla on tarkoitus kehittéd& CIRCWASTE-hankeen jélkeen toi-
sessa LIFE-rahoitteisessa kiertotaloushankkeessa (PLASTLIFE).

EEJ hakuprosessi (EEJ oli ennen EOW eli End Of
Waste)

End Of Waste -menettelyllé (EOW) mahdollistetaan jatteen hyétykdyttd poistamalla
tuotteelta sen jatestatus ja tekemdlld siitd uudestaan tuote. Yhteisénlaajuisten End Of
Waste -kriteerien liséksi j@senvaltiot voivat padattéd tapauskohtaisesti, milloin jate lak-
kaa olemasta jatettd. Tallaisista tapauksista on kuitenkin ilmoitettava komissiolle.
Tarkemmin EEJ-statuksen hakemisprosessista ja kriteereisté voi lukea esim. Paukkunen
2023a. Aineen tai esineen jateluonteen arviointi ldhtee jaGtteen haltijan aloitteestq,
mutta viime kddessd viranomaiset tekevat ratkaisun jatteen haltijan tekemdn luokituk-
sen hyvdaksyttavyydesta.

Jos jéte on EU:n EOW-kriteereiden mukainen eli akreditoidun sertifioijan todentama, niin
tavaraa tai ainetta kasitellddn raaka-aineena tai tuotteena, ei jGtteend.

Prosessi lhtee alustavien tietojen keruusta, jolla selvitetd&n muun muassa sitd, ettd
tietty materiaali on kdynyt I&pi hyddyntdmistoimet ja ettd silld on kayttdtarkoitus, johon
sité kaytetddn. Tydentdvien tietojen kerddmiselld selvitetd&n muun muassa tuotteen
markkinat ja sité, onko materiaalilla kysynt&d. Valittu asiantuntojaryhmaé arvioi edelld
mainittujen tietojen perusteella, voidaanko End Of Waste -menettelyd jatkaa. Tdman
jalkeen laaditaan materiaalin kayttétarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset ja sel-
vitet&dn, onko materiaali sovellettavien séidnndsten mukainen. End Of Waste -kriteerien
vaikutusarviolla varmistetaan, ettei materiaalin kdyttd kokonaisuutena aiheuta haittaa
ympdristolle tai terveydelle (Tuppurainen ym. 2014, Iltkonen 2018).

Ympdristoluvallinen yritys

Tapauskohtainen jatteeksi luokittelun paattymisté koskeva ratkaisu voidaan tehdé
myds luvanvaraisen toiminnan osalta ympdristélupapadtdksessd luvan mydntdmisen
tai muuttamisen yhteydessa.

Kaytannoéssd jokaisen jGtemuovin jatkojalostajan pitéd saada ympdristélupa ja EEJ-
padatds eli pienenkin jatkojalostajan tulee hakea ympdristélupaa kunnalliselta lupavi-
ranomaiselta, joka voi siirtéd asian valtiolliselle lupaviranomaiselle, jos samassa yhtey-
dessd on tarkoitus kdsitelld yrityksen toimintaan liittyvé EEJ-status.
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Jatteeksi luokittelun padattyminen edellyttad jatteelle tehtavad hyédyntdmistoimeaq,
jonka vuoksi, kun kyseessd on jatteen ammattimainen tai laitosmainen kdsittelytoi-
minta, joten toiminnalla tulisi olla ympdristélupa kyseistd toimintaa varten.

Tulkintatilanteessa toimivaltainen ympdristénsuojelulain mukainen valvontaviranomai-
nen arvioisi toiminnan luvanvaraisuuden tai olemassa olevan luvan muuttamisen tar-
peen ympdristédnsuojelulain séédnndsten nojalla. Jos olemassa olevan toiminnan lupa-
asiassa olisi kyse pelkdastadn jatteeksi luokittelun paattymisté koskevasta asiasta, ha-
kemus tehtdisiin luvan muuttamista koskevassa menettelyssda

Lupaviranomainen kunnan ympdristélupaviranomainen

Jatelaissa on madratty ne toiminnat, jotka vaativa ympdristéluvat. Samoin jatelaissa
on maaratty ympdristéluvan toimivaltaiset elimet, jotka voivat kdsitelld ympdristdlupa-
asiat. Pienemissd asioissa ympdristélupaviranomainen on kunnallinen ympdristéviran-
omainen ja suuremmissa hankkeissa valtiollinen alueellinen AVI. Tdssé tapauksessa
kunnallinen lupaviranomainen on Joensuun kaupungin ympdristélautakunta ja isom-
missa hankkeissa Ité-Suomen aluehallintovirasto.

Ympdristoluvaton yritys

Periaatteessa pieni maatilg, jolla tuotantoeldinmdadrd jaéd alle ympdaristdnsuojelulaissa
(YSL 27 § 1150 §, lain liitteet 1 ja 4) olevan ympdristélupa- ja ilmoitusvelvollisuuden ala-
puolelle, ei ole velvollinen hakemaan toiminnalleen ympdaristélupaa eiké ole ilmoituslu-
pavelvollinen toiminnastaan kunnalliselle ympdaristélupaviranomaiselle. N&in ollen tal-
lainen maatila olisi velvollinen hakemaan jdtemuovituotannolleen EEJ-statuksen alu-
eelliselta AVI:Ita erillisellé prosessilla. Toisaalta, jos jatteen hyddyntdmistoimi katsotaan
oleva ammattimaista, niin toiminta todenndkaéisesti vaatii ympdristéluvan (katso kap-
pale 3.1)

Mahdollisuudet saada toiminnalle EEJ-status

Maatalouden PE-LLD jadtemuovin kdsittelyn osalta EEJ- statuksen on saanut yrityksid.
Maataloudesta perdisin olevalle PE-LLD muovijétteelle on EEJ (EOW) statuksen saanut
ainakin Suomen Kayttémuovi Oy (Etela-Suomen aluehallintovirasto, Nro 353/2021, Dnro
ESAVI/26054/2020, 19.11.2021). Yritys haki ympdristéluvan muutosta kunnalliselta ympd-
ristélupaviranomaiselta, joka siirsi asian paikalliselle AVLlle.

EEJ-prosessiin kuuluvat kriteerit padpiirteittain
Lupaviranomaisen on harkittava EEJ-statusta padtettdessd tayttadakd yrityksen toi-
minta ne kriteerit, joiden perusteella tuotteelle voidaan mydntad jatestatuksen
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padttyminen. EEJ-kriteerit on sdddetty Laissa jételain muuttamisesta, 714/2021. Lain
7142021 5b pykdldssd sdddetddn jatteen luokittelun pddttymisestd ndin:

Jatteeksi luokittelun padattyminen
Jate, joka on kierratetty tai muuten hyddynnetty, ei ole endd jatettd, jos:
1) sitél on maaré kayttad erityisiin tarkoituksiin;
2) silléd on markkinat tai kysyntad;
3) se tayttad kayttétarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on
vastaaviin tuotteisiin sovellettavien sddnndsten ja standardien mukainen;
ja
4) sen kdyttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa ter-
veydelle tai ympdristolle.

Lain mukaan aine tai esine ei ole endd jatettq, jos:
1. aine on lapikaynyt hyddyntédmistoimen
2. sillé on kayttétarkoitus, johon sité kdytetadn yleisesti
3. sillé on markkinat tai kysyntad
4. se tayttadd kayttétarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vas-
taaviin tuotteisiin
sovellettavien s&dnnésten mukainen
5. sen kdayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa ter-
veydelle tai ympdristolle

Mit& pienen kokoluokan maatalouden jate PE-LLD:té
hyédyntéavéan EEJ-statusta havittelevan yrityksen
toiminta voisi olla Pohjois-Karjalassa?

Maatilalla syntyy PE-LLD jatettd, joka syntypaikka lajitellaan ja varastoidaan maatilalla.
Syntypaikkalaijittelulla ja varastoinnilla voidaan vaikuttaa hyvin tehokkaasti raaka-ai-
nekdyttdd varten tarkoitetun muoviraaka-aineen laatuun (Korhonen et al. 2018), koska
lika ja UV-sdteily vaikuttavat muovin laatuun laatua alentavasti (Paukkunen ja Tuovi-
nen 2023, PlastLIFE-hanke, julkoisemoton).

Maataloudesta syntyvd PE-LLD muovijGte on mahdollista tiettyyn rajaan saakka kdasi-
telld mekaanisesti siten, ettd muovi puhdistuu ja kuivuu prosessin aikana huomatta-
vasti (Paukkunen et al 2023). Maatilalla on teknisesti mahdollista jalostaa kéytetysté
PE-LLD kalvosta muovihiutaleita, joiden puhtaus ja kosteus saattavat riittad jopa paikal-
liseen muovituotteen tekemiseen. Nd&in ollen uusiomuovihiutale voisi olla tuote, jolle
maatila hakisi EEJ-statuksen.
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Tyypillisesti uusiomuovituotteet tehd&dn esim. ruiskuvalamalla granulaateista, jotka
ovat valmistettu ekstruuderimenetelmalld muovihiutaleista. Prosessin ollessa téllainen
on investointien suuruudesta (e.g. tuotantolaitteiden investointi kokoluokasta riippu-
matta on luokkaa 100 000 €) johtuen suuri haaste jalostaa maatalouden jéte-PE-LLD
muovi granulaatiksi saakka. Toisaalta Suomessakin on ainakin yksi start-up yritys, joka
kehittdd menetelmdag, jossa jGtemuovia voitaisiin kéyttdd muovituotteen tekemiseen
ilman granulointia. Talldin periaatteessa tuotantoketju voisi olla sellainen, ettéd maatila
jalostaisi omasta perustuotannostaan tulevan jGtemuovin uusiomuovituotteeksi
saakka. Kyseessd ollessa sellainen maatila, jolla ei ole ympdristélupaa, maatilan olisi
haettava paikalliselta AVI-keskukselta jGtemuoviin liittyvdlle toimille EEJ-status. Toi-
saalta jdtemuovin hyédyntédmistoimi voitaisiin katsoa oleva ammattimaista, joten toi-
minta voisi vaatia ympdristéluvan. Talldin pienen kokoluokan toiminta voisi olla kunnal-
lisen ympdristélupaviranomaisen alainen, mutta EEJ-statuksen vuoksi asia voisi paatyd
joka tapauksessa valtiollisen ympdristélupaviranomaisen kdsiteltévdaksi eli lupaviran-
omainen olisi alueellinen AVL.

Statukseen liittyvien kriteerien tayttéminen taas edellyttdd monenlaista toimintaan liit-
tyvad tiedonhankintaa (tyypillisesti vaaditaan ulkopuolisen laboratorion tai tutkimus-
laitoksen suorittamia analyysejd, esim. Paukkunen ja Tuovinen 2023.), joten on vaikea
ndhdd pienten maatilojen ryhtyvat téllaiseen luvan hankkimisprosessiin. Suurten maa-
tilojen kyseessd ollen EEJ-status voidaan saada ympdristélupaan tehtévallé muutos-
hakemuksella, jonka periaatteessa voi tehdé kunnan ympdristélupaviranomainen (tai
asia voisi siirtyé AVLlle).

Pohjois-Karjalassa ei ole téllé hetkellé (12/2023) maatalouden PE-LLD jétemuovia jatko-
jalostavaa yritystd. Itd-Suomen murskauskeskus hakee ja kuljettaa maksua vastaan
maatalouden PE-LLD jGtemuovia ja ainakin osa téstd muovista paatyy Merikarvialle uu-
siogranulaatin raaka-aineeksi ja loppuosa jatteenpolttolaitoksiin polttoaineeksi Poh-
jois-Karjalan maakunnan ulkopuolelle, koska Pohjois-Karjalassa ei ole jatteenpolttolai-
tosta.

Periaatteessa Pohjois-Karjalassa olisi potentiaalia laitokselle, joka jalostaisi maakunnan
alueelta tulevan maatalouden jéte-PE-LLD:n (250 tn/a, Tepponen 2019) granulaateiksi,
joka sitten voitaisiin jalostaa paikallisestikin uusiomuovituotteeksi. Tallainen "terminaa-
likokoluokan” jatkojalostuslaitos tarvitsisi toiminnalleen EEJ-statuksen, jonka voisi
myoéntdad alueellinen valtion viranomainen eli aluehallintovirasto, AVI. Pohjois-Karjalan
tapauksessa toimivaltainen AVI olisi Itd-Suomen aluehallintovirasto, jonka toimipaikat
ovat Mikkeliss@, Kuopiossa ja Joensuussa.

Terminaalikokoluokan uusiogranulaatin valmistajayritys voisi EEJ-statuksen saatuaan
markkinoida ja myydd tuotettaan yrityksille, jotka valmistavat PE-LLD raaka-aineesta
muovituotteita. Karelio-ammattikorkeakoulu tekee PlastLife-hankkeessa yhteistyotd
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yrityksen kanssa, joka on suunnittelemassa Iltd-Suomen alueelle maatalouden jate-
muovista valmistetun PE-granulaatin kdyttdmistd uusiomuovituotteen valmistukseen.

Haasteet

Syntypaikkalajittelu ja raaka-aineen laatukriteerit

Maatalouden jate-PE-LLD-muovin mahdollisuudet raaka-ainekdyttéon riippuvat to-
della paljon jatkokuljetusta odottavan raaka-aineen laadusta. Yleistéien voidaan puhua
syntypaikkalajitellusta tai -lajittelemattomasta raaka-aineestq, koska valitettavan
yleist& on vain kasata jadtemuovit yhteen 18jadn, jossa ne jo likaisena ja kosteina voivat
likaantua, kostua ja altistua UV-sdteilylle jopa vuosien ajan. Isojen rehupaalien osalta
asiaa mutkistaa vield se, etté rehupaalin suojana oleva muovikuori itse asiassa muo-
dostuu kahdesta osasta: Rehua vasten on harvahko polypropeiinistd valmistettu verkko
ja sen padlla ilmatiiviin ja kosteuden estdmiseksi on ohuesta lavosta kerrostamalla
tehty PE-LLD muovikalvo. PP ja PE-LLD raaka-ainekdytén kannalta eivét saa padatyd sa-
maan prosessiin, vaan ne on erotettava.

Raaka-ainekaytdn kannalta olisi tarkedd, ettd varsinaisen ensimmaisen kaytdn jalkeen
jate PE-LLD muovi saataisiin mahdollisimman puhtaana sdilytettévaksi niin, ettd jate-
muovi ei altistu suoraan UV-séteilylle. Alustavissa tutkimuksissa (Paukkunen ja Tuovi-
nen 2023, PlastLife, julkaisematon) on havaitty, etté pakkanen ja UV-séteily heikentavét
PE-LLD-muovin laatua. Téstd johtaen varastoitu jadte-PE-LLD-muovi olisi hyvé toimittaa
jatkojalostuspaikalle mahdollisimman pian. Toisaalta j@temuovista (maatalouden PE-
LLD) saadaan hyvéd tuotantoketjua ja —menetelmid kayttamallé tehtyé& muovigranu-
laatteja, joiden laatu on hyvin lahelléd uusiogranulaattien laatua (esim. Korhonen et all
2018).

Kaytannén eldmadn peilaten syntypaikkalajittelu ei ole ollut maataloudessa toimiville
kovin tarkedd, koska PE-LLD muovi on jatettd ja joka tapauksessa sen toimittaminen tai
haetuttaminen raaka-ainekdyttdé6n on tuottanut kustannuksia. Syntypaikkalajittelusta
koituva liséityémadrad ja/tai lisdinvestointeja ei ole ndhty kannattavaksi maataloustoi-
minnan kokonaisuuden kannalta, vaan lisdhaitaksi.

Jalostustoiminnan koko ja raaka-aineen riittavyys

Jos PE-LLD-muovin jalostusyrityksen tarkoitus on tehd& maatalouden jatekalvoista uu-
siogranulaattia, on jo EEJ-statuksen hakemisprosessissa varmistettava standardin mu-
kaisia laboratoriotutkimusmenetelmi& noudattaen uusiogranulaatin laatu ja puhtaus.
Kaytannéssd ndma tutkimukset, mm. koostumus, sulaindeksi ja murtolujuus, vaativat
akreditoidun laboratorion kéyttdmisté. Muovin osalta Joensuusta katsoen I&hin tallaisia
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tutkimuksia tarjoava laboratorio 16ytyy Jyvaskylastd, Joensuussa muovin laatua voi
mittauttaa myos Karelio-ammattikorkeakoulun laboratoriossa, mutta se ei ole akredi-
toitu. Kaikissa tapauksissa muovin laadun valvonnasta koituu huomattavia jatkuvia ku-
luja, joten uusiogranulaattien tekeminen ei oikein voi olla pienimuotoista, vaan granu-
laatteja on tuotettava paljon.

Jatteiden uusiokayttdédn aina liittyy tuotantoon kaytettévien tuotantopanosten maard
suhteutettuna muihin vastaaviin tuotteisiin, esimerkiksi PE-LLD-granulaatteihin, jotka on
valmistettu fossiilisesta 6ljystd. Maatalouden jate-PE-LLD-muovin osalta asiaa tutkitaan
tarkemmin PLASTLIFE-hankkeessa (Pohjonen et al, julkaisematon), jossa Karelia-am-
mattikorkeakoulu on tehnyt ensimmadiset laskentamalli LCA-menetelmalld tuotantopa-
nosten ympadristévaikutuksia arvioimaan. Ensimmad@isid tuloksia tullaan julkaisemaan
vuonna 2024.

Pohjois-Karjalan alueelta maataloudesta syntyy noin 250 tn PE-LLD j&tekalvoa vuo-
dessa, mikd ei ole massatuotteen (joksi uusiogranulaattia on luettava) tuotannon né-
kékulmasta kovinkaan iso médré. Karelio-ammattikorkeakoulussa on arvoitu, ettd ta-
loudellisesti voisi olla jarkevad yhdistédd maataloudesta ja rakennusteollisuudesta tule-
vat PE-LLD- jatevirrat, jolloin Pohjois-Karjalassakin puhuttaisiin noin 800 tn mdadardastd
jéte-PE-LLD-muovia vuodessa (Kupiainen ja Kinnunen 2019).

Toiminnan EEJ-statuksen prossin epdvarmuus

Kaytannéssd EEJ-statuksen saaminen PE-LLD-kalvomuoville, joka on jatettd, on tapaus-
kohtainen, eikd statuksen saamiselle ole olemassa vakiintuneita kriteereité. TadmMa
seikka luo epdvarmuutta toimijoille, jotka ovat miettineet PRE-LLD-muovin jatkojalosta-
miseen liittyvad liikketoimintaa. Asiaan voi olla tulossa muutos, kun valmisteilla oleva
asetus (Valtioneuvoston asetus mekaanisesti kierréitetyn muovin jatteeksi, luonnos
22.11.2022). saadaan valmiiksi ja se tulee voimaan. Asetuksen myétd tapauskohtaisen
arvioinnin pitdisi jdddd minimiin ja siten tasapuolisen kohtelun EEJ-statuksen saa-
miseksi tulisi varmistua.

Johtopdadatokset

EEJ-prosessi on edelleen tapauskohtainen ja hyvin sidottu/yhdistetty ympdristélupaan.
Varsinkin pienen kokoluokan toiminnan pienen kokoluokan EEJ-prosessi on kahtia ja-
kaantunut, ympdristélupaviranomainen on kunnallinen ja EEJ-statuksen osalta valtiolli-
nen viranomainen. EEJ-statuksen prosessin ennakoitavuutta ei helpota se, ettd EEJ-sta-
tuksen saamisen kriteerit eivét ole vakiintuneet, koska muovilla ei ole voimassa olevia
EU- tai kansallisia EEJ-kriteereitd, vaan jokainen EEJ-prosessi on padtdskriteereitd myod-
den tapauskohtainen.
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Taloudellisesta ndkdkulmasta katsottuna maatalouden jéte-PE-LLD-muovin jatkojalos-
tamisessa pdatevat suuruuden ekonomia lait: suuri on kaunista ja on hankala ndhdg,
ettd pienimuotoinen toiminta olisi kilpailukykyinen suuremman kokoluokan toiminnan
kanssa ja siten EEJ-statuksen saaminen voi olla hankalaa jo markkinatilanteen arvioin-
nin kannalta. Teknisen toteutuksen nékékulmasta pienikin maatila voisi saada tuotta-
malleen jGte-PE-LLD-muoville (hiutale, granulaatti tai valmis tuote) EEJ-statuksen,
mutta taloudellisesti tdma taitaa olla mahdoton yhtdalé.

Lahteet

Itkonen, V-P. 2018. Kierr&tyspuu- ja SRF-polttoaineista tehtyjen pellettien luokitus ja tuotteistus.
Jateperdisten pellettien EOW-statuksen mahdollisuus ja prosessi. Opinndytety6. Lahden am-
mattikorkeakoulu.

Karttunen, J. Itd-Suomen Murskauskeskus. Suullinen tiedonanto 6/2023.

Kinnunen, R. & Kupiainen, R. 2019. Rakennustydmaan muovijatevirrat ja lajittelun ympdristévaiku-
tukset. Opinndytetyd. Karelio-ammattikorkeakoulu

Korhonen, A, Tulonen, J., Paukkunen, S. 2018. Raportti: Kierratetystd maatalousmuovista tehdyn
raaka-aineen ominaisuudet. CIRCWASTE-hanke. Karelia-ammattikorkeakoulu.

Paukkunen, S 2023. Raportti Deliverable (code A5_2) possibilities of the use of agricultural waste
plastic pellets and granulates (Deliverable A.5_2). CIRWASTE-hanke. Karelia-ammattikorkekoulu.

Paukkunen, S. 2023a. Raportti A.5_3, Report: technoeconomic and juridical study. CIRWASTE-
hanke. Karelia-ammattikorkekoulu.

Paukkunen, S. & Tuovinen, A. 2023. Raportti Deliverable (code C.19_3) Report on recycling and re-
use of agricultural and other plastics. CIRWASTE-hanke. Karelio-ammattikorkekoulu.

Pohjonen, A, Paukkunen, S. & Nyyssdnen, J. 2024. Maatalouden jatemuovin LCA-tarkastelu.
PlastLife-hanke. Karelia-ammattikorkeakoulu. Julkaismaton

Tuppurainen, A, Suvanto, S., Mutikainen, M., Gaasenbeek, N. & Parkkola E. 2014. End of waste kipsi-
levy- ja kattohuopajdéte. Raportti.

46



Maatalouden jatemuovista
valmistettujen pellettien ja
granulaattien hyédyntédmisen
mahdollisuudet Pohjois-Karjalassa

Simo Paukkunen 2023

Johdanto

Maatalous ja rakennusteollisuus ovat keskeisié toimialoja, joilla syntyy merkittavid
madrid jGtemuovia. Jatemuoviongelma on kasvava haaste ympdristélle, ja kiertotalou-
den periaatteet voivat tarjota kestévid ratkaisuja jGtemuovien hallintaan. Jdtemuovin
kdasittelyssd on térkedd etsid kestavid ja ympdristdystavallisid ratkaisuja, jotka aidosti
vahentavat ympdristédn kohdistuvia haitallisia kuormituksia. Kiertotalouden olisi myds
oltava taloudellisesti kestavad, haasteena téssd on toki ajallinen mittakaava.

Nykyisin toteutettu nédenndisesti taloudellisesti ep&edullinen ratkaisu voi olla pitem-
malla aikavalillé taloudellisesti edullisin ratkaisu ja lyhyelld mittajaksolla edullinen rat-
kaisu voi osoittautua mydhemmin epd&edulliseksi vaihtoehdoksi. Taloudelliseen vertai-
luun liittyy paljon epdvarmuuksia esim. hiilikompensaation ja luonnon monimuotoisuu-
den arvottamisen myétd, myés luonnonpalvelut (pélytys ym.) ovat hankalia arvottaa.

Ta&ssd raportissa tarkastellaan maatalouden ja rakennusteollisuuden jGtemuovin kier-
totalouden kdyttdmahdollisuuksia uusiogranulaattien ja/tai pellettien muodossa. Ra-
portti keskittyy arvioimaan nykytilannetta, mahdollisuuksia ja haasteita, jotka liittyvat
maatalouden ja rakennusteollisuuden jGtemuovin uudelleenkdyttdéon ja kierrdtykseen
kiertotalouden kontekstissa.

Kiertotalouden edut ja haasteet

Jatemuovien kiertotalouden edistdmisessd on teknologisia, taloudellisia ja lainsdadéan-
nollisié haasteita. Kiertotalouden toteuttaminen edellyttdé uusien teknologioiden ja lii-
ketoimintamallien kehittdmist& sekd lainsédaddanndllisid tukitoimia.
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Raportissa kdsitellddn miten jGtemuovien uudelleenkdyttd ja kierratys vaikuttavat ym-
pdristén kuormitukseen ja pddstdihin verrattuna perinteiseen jdtemuovien kdsittelyyn.
Lisaksi kasitelléan teknologisia, taloudellisia ja lainsdddanndllisié haasteita, jotka saat-
tavat hidastaa kiertotalouden kayttéénottoa maatalouden ja rakennusteollisuuden ja-
temuovin kdsittelyssa.

Muovin markkinat ja markkinoilla saatavilla olevien
muovin hintakehitys

Muovin hintakehitys vuosina 2019-2022

Neitseellisten valtamuovien keskimddrdiset hinnat ovat olleet vuodesta 2020 alkaen
selkedssd@ nousussa. Koronapandemian alussa 2020 muovin kysyntd yleisesti teollisuu-
den aloilla vaheni, mutta pakkausmateriaalien kysynté kasvoi huomattavasti. Vuoteen
2021 mennessd havaittiin muovin hinnan nousseen entisestadn, johtuen energian, eri-
tyisesti séihkén- ja kaasutuotannon kustannusten noususta. (Market Report: Plastics
2021).

Helmikuussa 2022 alkaneen Ukrainan sodan vaikutukset nakyivat myés muovimarkki-
noissa. Muovin markkinahintoja nosti p&ddasiassa materiaalien tarjonnan puute sekd
kuljetuksiin ja logistiikkaan liittyvat maailmanlaajuiset ongelmat. Pitk&én kohonneet
energian ja raaka-aineiden, kuten éljyn, hinnat kuormittivat markkinatilannetta. Hinto-
jen nousut ovat hiljalleen kohdistunut enemman myés kuluttaijiin. (Market Report: Plas-
tics, 2022).

Viimeisen vuoden aikana kierrGtysmuovit eivat ole kompensoineet tarpeeksi neitseelli-
sen muovin tarjonnan puutetta. Kierrétysmuovien tuotanto karsii samoista hinnan nou-
suun vaikuttavista tekijoistd ja on usein kytkodksissé neitseellisen muovin hintaan. Kier-
ratysmuovin hintakehitys vuositasolla on kuitenkin pysynyt maltillisempana (Kuvio 1).
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Kuvio 1. Neitseellisten valtamuovien ja kierrétysmuovien hintakehitys vuosina 2019-2022.
Hintatiedot on koottu Plasticker.de markkinaraporteista.
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Muovimarkkinoiden nykytilanne
Tilastojen mukaan neitseellisten valtamuovien hinta on I&htenyt laskusuuntaan 2022
loppuvuoden aikana. Valtamuovien saatavuus on parantunut siinen pisteeseen, ettd

siité on kehittynyt jo ylitarjontaa (Market Report: Plastics 2022). Tuottajat ovat varautu-
neet jo etukdteen mahdollisiin markkinamuutoksiin omien varmuusvarastojen téytta-
miselld, jonka vuoksi muovimateriaalien virtaus on hetkellisesti vaimentunut.

Taulukko 1. Neitseellisten valtamuovien hintatiedot ajalta 7/2022-11/2022. (Lahde: Plasticker.de).

Prices in €/t November 2022 | Oct. 2022 | Sept. 2022 | Aug. 2022 | July 2022
LDPE fim grade 1570- 1670 | 1550- 1650 | 1600- 1700 | 1650- 1800 | 1750- 1900
LLDPE film grade 1450- 1650 | 1450- 1650 | 1550- 1700 | 1600- 1750 | 1700- 1850
HDPE injection 1450- 1550 | 1450- 1550 | 1400- 1550 | 1450- 1650 | 1550- 1700
moulding |
B CDOWMOUG | 14001550 | 1400-1550 | 1350-1500 | 1400- 1600 | 1500- 1700
PS crystal clear 1850- 1900 | 1850- 1950 | 1850- 1950 | 2050- 2150 | 2450- 2550
PS high impact 1900-2000 | 1900-2050 | 1900- 2000 | 2100- 2200 | 2500- 2600
PP homopolymer 1630- 1760 | 1630- 1780 | 1680- 1830 | 1880-2030 | 2030- 2180
PP copolymer 1680- 1810 | 1680- 1830 | 1730- 1880 | 1930- 2080 | 2080- 2230
PVC tube grade 1580- 1680 | 1630- 1730 | 1680- 1780 | 1730- 1830 | 1790- 1890
PVC film/cables 1700-1800 | 1750- 1850 | 1800- 1900 | 1840- 1940 | 1890- 1990
Average Price 1679+ 164 | 1694=177 | 1717 £ 181 | 1833 £230 | 1992 332

Loppuvuoden hintamuutoksien vertailua varten taulukkoon 2 kerdttiin ajankohtaisim-

mat tiedot yleisimpien muovilaatujen (HDPE, LDPE, PP) viikkohinnoista Itd- ja Keski-
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Euroopassa. Marraskuun ja tammikuun vélissé suurin lasku ndhtiin PP:n hinnassa (kes-
kim&drin -366 €/t). LDPE:n hinta on laskenut jopa 227 €/t ja HDPE:n keskimdadrin -135
€/t. Hinnan muutokset on laskettu alhaisimman markkinahinnan mukaan.

Taulukko 2. HDPE, LDPE ja PP hintatiedot tammikuun 2023 ensimmdiseltd viikolta.
(Lahde: Plasticker.de: Market Prices for Commodities in Central and Eastern Europe)

Type Price 1/2023
HDPE blow molding 1298 €/t
HDPE injection molding 1283 €/t
LDPE film 1323 €/t
PP co-polymer injec- 1,368 €/t
tion molding

PP homo-polymer in- 1210 €/t
jection molding

Taulukossa 3 on esitetty paalatun, revityn ja uudelleengranuloidun kierrétysmuovin hin-
takehitys vuoden 2022 loppupuolelta. Kuukausitasolla ei verrattuna neitseellisen muo-
vin hintakehitykseen olla p&dsty yhté lineaariseen hinnan laskuun. Muun muassa PET:n,
paalatun PP:n ja LDPE:n hintaan ennustettiin reilua nousua vuoden loppuun mennessa.
Arvioitiin kuitenkin revityn kierrdtysmuovin hintojen alenevan hieman marraskuuhun
verrattuna, mutta kokonaisuudessaan suurta muutosta ei odotettu tapahtuvan.

Taulukko 3. Kierréitysmuovin hintatiedot ajalta 8/2022-11/22 ja arvioitu hinta joulukuulta 2022.
(Lahde: Plasticker.de).

December® 22 MNov. 22 Oct. 22 Sept. 22 | August 22

HDFE regrind’ G660 720 Ta0 7o a0
:;'EEZ,E regranu- 1030 950 1060 980 1080
LDPE bale goods? 440 310 150 270 290
LDPE regrind? 4507 h20* 00+ 560* 500*
ILHEI"GF;E regranu- 900 940 990 990 910
PP bale goods® 480 380 400+ 470* 230*
PP regrind! 780 &40 400 790 750
PP regranulatess 1120 1080 1130 1300 1480
PS5 regrind® 820" a70* 1030* 1100* 750*
PS5 regranulates® 1240 1220 1230 1470* 1640
PVC_P regrind’ 830" ao0* 1010* 900~ 620~
FVC_U regrind’ 520 T30* 810* T20F T00*
FPET bale goods 4107 400 400 450% 360~
PET regrind mixed 710 550 490 430 560
colours

Average Price (T43) 741 783 804 761

50



Tadmdanhetkisen neitseellisen muovin ylitarjonnan vuoksi hintakuilu kierrétysmuoviin ver-
rattuna pienenee. Neitseellisen muovin hinta on epd&suorasti kytkdksisséd éljyn hintaan.
Kierr&tysmuovien markkinahinta taas vaihtelee myoés vahvasti kierratysprosessissa
kdytettdvien raaka-aineiden saatavuudesta, sekd jatteen lajittelusta ja kdasittelystd ai-
heutuvista kustannuksista.

Maatalousmuovin laadullinen arviointi

Muoveista ja niiden valmistuksesta

PE-LLD-muovi, eli lineaarinen matalatiheyksinen polyeteeni, on yksi polyeteenin muoto,
jolla on useita sovelluksia, kuten muovikalvot, pakkausmateriaalit ja putket. Se valmis-
tetaan usein eteenpdin suuntautuneella polymerointiprosessilla. Tésséd on yleinen ku-

vaus PE-LLD-muovin valmistusprosessista:

Prosessi alkaa polyeteeniraaka-aineiden hankinnalla. Tavallisesti kaytetdan eteenid
(etyleenikaasu) ja joitakin katalyyttejé. Eteeni reagoi katalyyttien vaikutuksesta poly-
meeriksi. Polymerointi tapahtuu yleensé korkeassa lédmpétilassa ja korkeassa pai-
neessq, jotta saadaan aikaan pitkaketjuista polyeteenid. Polymeeritahna jddhdytetadan,
ja se jauhetaan pieniksi paloiksi (granulaateiksi) helpomman kdsittelyn ja myéhempien
vaiheiden vuoksi.

Granulaatit syétetddn ekstruuderin IGpi, jossa ne sulatetaan ja puristetaan muovauk-
sen muottiin. Muotissa muovista saadaan haluttu muoto, kuten kalvo tai putki. Muo-
vattu tuote jGdhdytetddn, ja se voi kayda lapi lisGkdsittelyjd, kuten venytysta tai lii-
mausta tarpeen mukaan.

Valmiita PE-LLD-muovituotteita testataan ja varmistetaan, ettd ne tayttavat vaaditut
standardit ja laatuvaatimukset. On tarke&&d huomata, etté PE-LLD-muovin valmistus-
prosessi voi vaihdella valmistajan ja kdytetyn teknologian mukaan.

PE-LLD ja PE-LD eli yleisimmat muovikalvoissa kdytetyt muovilaadut

PE-LLD ja PE-LD ovat kaksi erilaista polyeteenin muotoq, joilla on erilaisia ominaisuuksia
ja sovellusalueita. Ero ndiden kahden valillé johtuu niiden valmistusprosessista ja mole-
kyyliketjun rakenteesta.

PE-LLD (Lineaarinen matalatiheyksinen polyeteeni): PE-LLD-muovissa on lineaarisia ja
pitki& molekyyliketjuja. Titmda rakenne johtaa siihen, ettd muovi on vahvempaa ja ti-
hedmpd&d verrattuna PE-LD-muoviin. Maatalouden suurpaalien ulkokerros ja rakennus-
teollisuuden tuotteiden pakkausten sidontakalvo on yleensé PE-LLD:t&.
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PE-LD (Matalatiheyksinen polyeteeni): PE-LD-muovissa on myés lineaarisia molekyyli-
ketjuja, mutta niitéd on vhemman, mikd tekee muovista 16ysempdad ja pehmedmpdd.

Pakkausmateriaalit: PE-LD-muovia kdytetddn laajasti erilaisissa pakkausmateriaa-
leissa, kuten muovikasseissa, pussukoissa, kalvoissa ja kupeissa. Sen joustavuus ja kes-
tavyys tekevat siité hyvan vaihtoehdon erilaisten tuotteiden pakkaamiseen. Maatalou-
den sovellukset: PE-LD-muovia voidaan kéyttdd maataloudessa mm. maatalouden ka-
tekalvoissa.

On tarkedd& huomata, ettd molempia muovityyppejéd voidaan muokata ja valmistaa eri
ominaisuuksilla riippuen valmistusprosessista ja lisGaineista, jotka niihin voidaan liséta.
Yhteenvetona voidaan sanoq, etté PE-LLD-muovi on tihempd&d, vahvempaa ja jay-
kempdag, kun taas PE-LD-muovi on 1dysempdd, pehmedmpdd ja joustavampaa.

Yhteenvetona PE-LLD -muovi soveltuu moniin samankaltaisiin kdyttétarkoituksiin kuin
PE-LD -muovikin, mutta sen erilaiset ominaisuudet tekevat siitd sopivan erityisesti koh-
teisiin, joissa tarvitaan parempaa lujuutta ja iskunkestévyyttd.

PE-LLD (Polyeteeni, Lineaarinen matalatiheys) on muovin tyyppi, jota kdytetéddn mo-
nissa pakkausmateriaaleissa ja kalvoissa. Se voidaan kierrattdd ja jalostaa uusiokdyt-
t66n muovigranulaattina. Téssd on yksityiskohtainen selitys PE-LLD jGtemuovista val-
mistetun muovigranulaatin valmistuksen tekovaiheista:

Jatemateriaalin kerGdminen, kuljetus ja uusiogranulaatin
valmistus

PE-LLD jatemuovi ker&tédn ensin kierrétyspisteistd, teollisuudesta, kaupoista tai muista
l&hteistd. Kierratysyritykset ja laitokset ottavat vastaan ja lajittelevat erilaiset muovija-
tevirrat, mukaan lukien PE-LLD muovijate.

Keratty jGtemuovi puhdistetaan ensin mekaanisesti ja kemiallisesti. Tissé vaiheessa
poistetaan roskat, lika, etiketit ja muut vierasesineet, jotka eivat kuulu uusiokdytettd-
v&dn muovijakeeseen.

Puhdistettu jdtemuovi murskataan pienemmiksi paloiksi. Murskaus helpottaa jéte-
muovin kdsittelyd ja valmistaa sen seuraavia vaiheita varten.

Murskatut jGtemuovin palaset pestédn uudelleen poistaakseen mahdolliset jGamat ja
epdpuhtaudet, jotka voisivat vaikuttaa granulaatin laatuun.

Pesun jalkeen jGtemuovin palaset kuivataan perusteellisesti poistaakseen kosteuden.
Kuivattu materiaali on tarkedd, jotta varmistetaan tasainen ja laadukas lopputuote.
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Kuivattu jGtemuovi sydtetddn extruuderiin, jossa muovimassa sulatetaan ja muokataan
suulakeen kautta, jolloin siitd tulee pitk& muovinauha.

Extruuderista tuleva muovinauha tai putki jddhdytet&ddn nopeasti jddhdytysaltaassa tai
ilmajadhdytyksen avulla. J&ddhdytysprosessin jdlkeen muovinauha leikataan pienem-
piin granulaatteihin haluttua kokoa varten.

Muovigranulaatit seulotaan ja tarkastetaan laatuvarmistusta varten. Tarvittaessa val-
miita granulaatteja voidaan vield puhdistaa ja kuivata uudelleen, jotta varmistetaan
korkealaatuinen tuote.

Lopuksi valmistettu muovigranulaatti pakataan sopiviin sékkeihin, laatikoihin tai kont-
teihin ja I&dhetet&dn edelleen asiakkaille, jotka kayttavat sitd uusien muovituotteiden
valmistukseen.

Na&in PE-LLD jaGtemuovista valmistettu muovigranulaatti voidaan hyddynt&d uusiokdy-
tdéssd muovituotteiden valmistuksessa, edistéen kestévad materiaalinkdasittelyd ja kier-
totaloutta.

Uusiomuovituotteiden laatu

Jatemuovista valmistetun uusiogranulaatin laatu voi vaihdella verrattuna fossiilisesta
raaka-aineesta valmistettuun muovigranulaattiin. Jatemuovista valmistetun uusiogra-
nulaatin koostumus voi vaihdella riippuen siitd, millaista muovijatettd on kdytetty. Jate-
muovin seassa voi olla erilaisia muovilaatuja ja muita ainesosia, mikd voi vaikuttaa
lopputuotteen ominaisuuksiin. JGtemuovista valmistetun granulaatin puhtaus voi olla
vaihteleva, vaikka jatemuovi olisi puhdistettu ennen granulointia. JGdmat ja epdpuh-
taudet voivat vaikuttaa granulaatin varin ja l&pindkyvyyden tasaisuuteen (mm. Pauk-
kunen ja Tuovinen 2023, in progres). J&dtemuovista valmistetun granulaatin fyysiset
ominaisuudet, kuten kovuus, elastisuus ja sulamispiste, voivat poiketa fossiilisesta
raaka-aineesta valmistetusta granulaatista (esim. Paukkunen ja Tuovinen, 2023, in
progress). Tdma voi vaikuttaa lopputuotteen ominaisuuksiin ja kdyttésovelluksiin. Jéte-
muovista valmistetun granulaatin vari voi olla ep&tasainen, koska siiné voi olla eri
muovijatteistd perdisin olevia varejd. Tdma voi vaikuttaa lopputuotteen ulkondkodoén.

Uusiogranulaatin kéyttékerrat (eli montako kertaa raaka-aine on sulatettu ja valmis-
tettu granulaatiksi) voi vaikuttaa myés sen laatuun. Usein uusiogranulaatin ominaisuu-
det heikkenevat jokaisen kierrétyskierroksen myétd, koska muovin kemiallinen koostu-
mus voi muuttua ja puhdistuksessa ei voida poistaa kaikkia ep&puhtauksia.

Vaikka jGtemuovista valmistettu uusiogranulaatti voi sis@ltdé ndité laatueroja verrat-
tuna fossiilisesta raaka-aineesta valmistettuun muovigranulaattiin, kierratys ja uu-
siok&yttd ovat silti erittdin tarkeitd kestavdan kehityksen ja kiertotalouden edistdmisessa.
Jatemuovin hyédyntédminen uusiokdytéssd vahentdd fossiilisten raaka-aineiden
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tarvetta ja véhentdd jatteen maardd, mikd on ympdristdn kannalta merkittéva etu.
Teknologian ja kierrétysprosessien kehittymisen myétd myds uusiogranulaatin laatu
parantuu jatkuvasti, ja sen kayttdmahdollisuudet ovat monipuolistuneet eri teollisuu-
denaloilla.

Tuloksia

Karelio-ammattikorkeakoulun kéytdnndn tutkimuksien tarkemmat kuvaukset 16ytyvét
hankkeessa tehdyistd raporteista (Paukkunen et al 2018, Korhonen et al 2019, Kinnunen
ja Kupiainen 2019, Paukkunen ja Olifrienko 2023).

Alustavien tulosten perusteella kierratettédvan muovin laadun kannalta on kannattavaa
esikasitelld (kaytanndssé pesu) kierréitysmuovi, koska pesemattémeén kierrdtysmuovin
ominaisuudet karsivat huomattavasti. Oikein toteutettu syntypaikkalaijittelun térkeys
korostuu kierréitysmuovin uusiokdytdssé seké kannattavuudessa (Paukkunen ja Olif-
rienko 2023).

Karelia-ammattikorkeakoulun suorittamien tutkimusten mukaan maatalouden PE-LLD
jatemuovia teknisesti voidaan ottaa uusiokdyttdéén aika yksinkertaisiakin tydmenetel-
mid ja tydkoneita kayttéen (poislukien eksdruuderi), jolloin periaatteessa kostean ja li-
kaisen raaka-aineen kaukokuljetus toiselle puolen Suomea (Clean Plastic Finland tai
Lassila&Tikanoja, Merikarvia) jaisi pois’. Samassa yhteydessé on mainittava, etté& Poh-
jois-Karjalasta maataloudesta kertyvd PE-LLD jatemuovimdadaré on maksimissaan 300
tn/aq, ja rakennusteollisuudesta tuleva PE-LD/LLD jatemuovimadrd tallé hetkellé
(9/20203) lienee 200tn/a (mé&ard on romahtanut rakennusmédrien romahtamisten
my6td), joten teollisessa mittakaavassa jatemuovimadrdt eivét ole isoja.

Td&ssd raportissa kdsitellddn ja verrataan CIRWASTE-hankkeen ensimmdisen muoviko-
keen (mydhemmin koe 1) (Korhonen et al 2019) tuloksia toukokuussa 2022 tehdyn toi-
sen muovikokeen (mydhemmin koe 2) tuloksiin.

Kummassakin kokeessa tutkimuksen kohteena olleet maatalouden jéte-PE-LLD-muo-
vista valmistetut testikappaleet (eli ns vetosauvat, joiden muoto on madratty muovin
laatustandardeissa) olivat perusolemukseltaan samankaltaisia eli pinnaltaan tah-
meahkoja ja vetosauvat sietivat erittéin hyvin fyysisté rastitusta, kuten vaantémista.

Kierrtysmuovi granulaatista valmistettu testikappale on tahmea koskettaa ja omaa
imel&an hajun. Haju luultavasti johtuu maitohappobakteerista, jota on padtynyt muoviin

! Karelio-ammattikorkeakoulu tutkii maatalouden jatemuovin uusiokéytén ympdristoystavallisyytté tar-
kemmin PlastLIFE-SIP hankkeessa, joka kdynnistyi 2023 vuoden alusta.
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elinkaarenaikana. Koe 2 muovigranulaateista (valmistettu maatalouden muoviraaka-
aineestaq, jota ei erikseen pesty eikd kuivattu esik&sittelyn aikana) valmistetut kappaleet
kayttaytyivat eri tavalla kuin tutkimus 1 testauksessa kaytetty 100 % muovi. Ndiden kah-
den kokeen perusteella voidaan arvioida, ettd kokeen 2 testattava muovi on laadultaan
erilainen kuin aciemmassa kokeessa 1testattu muovi. Tuloksien perusteella pesematt6-
ma&n muovi valmisteen kimmokerroin on melkein puolet pienempi (n. 46 %) kuin pesu-
kdsittelyn kélyneen muovin (Paukkunen ja Olifrienko 2023).

Karelia ammattikorkeakoulu teki myés tutkimusta jGtemuovin ja puukuidun sekoittami-
sesta raaka-aineeksi ja Karelia testasi myds nditd raaka-aineita. Puukuitua 50 % sisdl-
téneet testikappaleet murtuivat vetotestissd. Kimmokerrointa testatessa huomattiin,
ettd pesemattéman sekoitemuovin 8 (50% puuta, 50% muovia) kimmokerroin on n. 59
% pienempi kuin koe 1 esipesukdsittelyn kdlyneen muovi puuseoksen (50% puuta-50%
muovia). Kimmokertoimen vertailu aiempiin tuloksiin, 50 % puukuitu muovi. Koe 1 tulos:
1644 MPa. Koe 2 tulos: 679 MPa (Paukkunen ja Olifrienko 2023).

Karelio-ammattikorkeakoulu jatkaa varsinkin maataloudesta tulevan PE-LLD jate-
muovin jatkojalostamisen mahdollisuuksia PlastLIFE- SIP hankkeessa, jonka alustavien
tulosten perusteella jatkojalostettavan muovin laatu ja jalostuksesta markkinoille val-
mistuva tuotteen kayttétarkoitus ja hinta nousevat avainasemaan. PlastLife-hankkeen
ensimmdinen demotuote valmistunee lokakuussa 2023, jonka jélkeen tuotteen laatua
padastadn mittaamaan erilaisin testein.

Tutkimusten yhteenvetoa

Karelia-ammattikorkeakoulu oli mukana toteuttamassa Joensuun Ellin rakennuttaman
opiskelija-asunnon rakentamishankkeen jatemdadrien seurantatutkimuksessa. Tutki-
muksesta julkaistiin opinnaytety® (Kinnunen ja Kupianen 2019). Opinndytetyété varten
Toteutettiin seurantatutkimus rakennusjadtemuovin koostumuksen ja kierrattédmisen
suppean nykytiedon takia. Tutkimustulokset antoivat kattavaa tietoa rakennusty6-
maalla syntyvist& muovijatevirroista ja tietoja on mahdollista myéhemmin hyédyntad
jatkotutkimuksissa. Elinkaariarvioinnilla pyrittiin tuomaan liséarvoa tutkimukselle tunnis-
tamalla muovin kierrdityksen ja polton ympdristévaikutuksia (Kinnunen ja Kupiainen
2019).

Tulosten perusteella 89 - 98 % tutkimusaineiston sisalléstd oli muovijatepuristimeen
kelpaavaa materiaalia, josta suurin osa on suojaukseen ja pakkaukseen kaytettavad
PE-LD-kalvomuovia. Ympdristévaikutuslaskelmien mukaan muovin kierrétykselld voi-
daan valttdd noin 50 % elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljestd ja polttamalla puolestaan
noin 25 %. (Kinnunen ja Kupiainen 2019).
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Johtopdadatokset

Karelio-ammattikorkeakoulu on yksinkertaisilla kenttdkokeillaan osoittanut, etté PE-LLD
jitemuovia voidaan kerdtd, esikasitelld ja jalostaa granulaateiksi (ekstruuderi) tai pel-
leteiksi (pelletdintikone) jopa maatilakokoluokan tuotantovdlineillé. Pienen kokoluokan
jalostustoiminta teknisesti on hyvinkin mahdollista, jos muovia ja puuta sekoitetaan ja
lopputuloksena onkin sekoite (hybridi, komposiitti?) raaka-aine, josta on mahdollista
mm. ruiskuvalamalla tehdé erilaisia tuotteita.

T&dma tutkimus osoittaa taas kerran, ettd syntypaikkalaijittelulla on ensiarvoisen térked
merkitys uusioraaka-aineen kdytdén kannalta. Maatalouden PE-LLD jdtemuovi voidaan
jalostaa jatkojalosteiden raaka-aineiksi, mutta uusiogranulaattien (pellettien) laatu
taytyisi olla fossiilisten muovigranulaatien vertainen (Tuomisaaari 2022). Karelian to-
teuttamissa tutkimuksissa selvisi, ettd yksinkertaistetuilla tuotantomenetelmillé voi-
daan tuottaa uusiomuovigranulaatteja, mutta granulaattien laatu ei yltéinyt vaaditulle
tasolle. Keskisuuren ja pienen kokoluokan uusiogranulaatttien tuotanto on myés talou-
dellisesti erittdin haastavaa, ehkd jopa mahdotonta.

Suomessa toimiva suuri PE-LLD jGtemuovia raaka-aineena kayttéva tehdas Clean Plas-
tic Finland on investoimassa I@hiaikoina toiseen tuotantolinjaan (Tuomisaari 2022) ja
t&dman toteutuessa Suomessa tuotettu PE-LLD jatemuovimdadré kokonaisuudessaan
(teknisesti mahdollinen, mutta onko tahtotila olemassa) voidaan jalostaa uusiogranu-
laateiksi. Maatiloilta tuotetun PE-LLD jGtemuovin saaminen paremmin uusiokdytén pii-
riin todenndkdisesti vaatii muutoksia jGtemateriaalin kerdiykseen liittyviin toimintamal-
leihin (kuva 10), ehkdpd jopa jateregulaatioonkin. (Paukkunen ja Olifirenko 2023)

Kiertotalouden jarkevyyden kannalta on myés tarkedd, ettd kiertotaloudesta tulevat
ympdristdbkuormitukset eivét ole suuremmat kuin neitseellisestd materiaalista valmis-
tettujen tuotteiden vaikutukset ovat. Epdselvéd@ on myds kannattaako jGtemateriaalista
valmistaa kertakdyttétuotteitaq, joista tuleva jate pddtyy energiakdyttdon.

Lahteet

Kinnunen, R. & Kupiainen, R. 2019. Rakennustyémaan muovijatevirrat ja lajittelun ympdaristévaiku-
tukset. Opinndaytetyd. Kareliao-ammattikorkeakoulu

Market Report: Plastics 2021. Plasticker — the home of plastics
https://plasticker.de/docs/preise/bvse _market_report_plastics _2021_12.pdf

Market Report: Plastics, 2022. Plasticker — the home of plastics
https://plasticker.de/docs/preise/bvse _market_report_plastics _2022_04.pdf
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PE-LLD-jatemuovin uusiokayttoon
liittyvat tutkimukset ja
liiketoimintamallit

Simo Paukkunen & Juri Olifirenko
2023

Ta&ssd raportissa kdsitellddn ja verrataan CIRWASTE-hankkeen ensimmdisen muoviko-
keen (mydhemmin koe 1) (Korhonen et al 2019) tuloksia toukokuussa 2022 tehdyn toi-
sen muovikokeen (mydhemmin koe 2) tuloksiin. Tydpaketista on julkaistu jo kaksi aiem-
paa raporttia (Kinnunen & Kupiainen 2019, Korhonen et al. 2019), mutta rahoittajan
pyynnéstd Karelia tdydentdd kokonaisuutta vield Business model ja replication strategy
-osuuksilla, joka toteutetaan tdman raportin myoéta.

Kdytdnnon koe 2: toteutus ja tulokset

Koe 2 suoritettiin 9.5.2022 Karelia ammattikorkeakoulun laboratorioissa. Vetokoe suori-
tettiin Instrom 3367 aineenkoeistuslaitteistolla sekd BlueHill-ohjelmistolla. Vetokokeessa
madritettiin samat arvot kuin edeltévéssd kokeessa (Korhonen et al 2019) eli vetolujuus
ja kimmokerroin. Koestusohjelman parametriset arvot olivat myés samat, veto 50
mm/min ja kokonais- vetomatka n.200 mm.

Testauksia suoritettiin 10 x kpl per kierratysmuovilaatu eli yhteensd 20 kpl. Testaus on
suoritettu huoneenldmmdssé (+23 °C).

Téssd toisessa tutkimuksessa (koe 2) testattiin kahden eri materiaalin vastusta ja ma-
teriaalin eroja sekd verrattiin materiaalisen ominaisuuksia aikaisemman tutkimuksen
(Korhonen et al) tuloksiin. Téssé tutkimuksessa 100 % PE-LLD materiaali otettiin késin
maatilan varastosta, ja likainen/mérké materiaali hienonnettiin Konepa M Pappisen
murskaimella (kuva 1).
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Kuva 2. Murskattua maatalousmuovia.

Murskattu materiaali kuljetettiin Karelia-ammattikorkeakoulun Sirkkala Energiapuistoon,
jossa materiaali hienonnettiin traktorikdyttsiselld puukkomyllylld (kuva 3).

59



; iy

3. Trdktorlkoyttome puukomylly.

Kuva

Materiaali oli n&in valmista granulointiin ja pelletdintiin. PE-LLD 100% materiaalia ja
50%/50% (puu/PE-LLD) sekoitemateriaalia Iéhetettiin Elastopoli OY:lle, jotka valmistivat
kummastakin materiaalista granulaaatteja (kuva 4).

mo%ﬁ
AOeed "\ (o6 [PELLD  framal
A PELLD

et
&!LL
)
1’/@/‘:< o

o Woedl A
feih ol "\t 95%(75-@ %

£ o TE-LLD

Kuva 4. Kuvassa oleva granulaatit 1005 PE-LLD ja 50% wood/50% PE-LLD ovat Elastopoli Oy.n val-
mistamia. Riveria teki Karelia-ammattikorkeakoulun omistamilla ruiskuvalumuoteille kuvassa
laidoilla ndkyvat vetosauvat, joille suoritettiin mydhemmin vetokokeet muovin laadun selvitté-
miseksi.
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Karelia Ammattikorkeakoulu valmisti vield 50 %/50 % suhteella sekoitepellettejd pelletti-
koneellq, jossa oli kdytdssd ulkopuolinen l@mmityspanta (kuva 5).

Muovin laatuun liittyvét tutkimukset 05/2022

T&man vetokokeen tuloksia verrataan aiemmin suoritettuun vetokokeen tuloksiin (koe
1), jotta saadaan hyvé vertailuarvo esipestyn ja pesemattdman kierrgtysmuovin valillé

Koe 1 testauksessa on kdytetty kaupallisen valmisteen kierrétysmuovi tuotetta, joka on
perdisin Pohjanmaan muovikierrétys Oy Lieksan lopettaneelta tuotantolaitokselta.
N&dmaé granulaatit valmistettiin kolme kertaa pestystéd maatalouden PE-LLD jGtemuo-
vista. Koe 2 tilanteessa on pesematdn ei kaupallisen valmisteen kierrétysmuovi.
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Pesty ja pesemd&tdn kierrGtysmuovi 100 %
kimmokertoimen ero huoneenldmmédsséd (MPa)

250
200
150
100

50

B Koe2 mKoel

Kaavio 1. Kimmokertoimen vertailu aiempiin tuloksiin 100 % kierrdtysmuovi. Koe 1 tulos: 192 MPa.
Koe 2 tulos: 104 MPa

Specimen 11 to 20

Tensile stress [MPa]

Tensile strain (Extension) [mm/mm]

Kaavio 2. Vetokdyrd testatusta kierratysmuovi 100 % testikappaleista.

Huomioitavaa ruiskuvaletuista kierrdtysmuovin testauskappaleista.

Kierrdtysmuovi granulaatista valmistettu testikappale on tahmea koskettaa ja omaa
imeldn hajun. Haju luultavasti johtuu maitohappobakteerista, jota on p&atynyt muoviin
elinkaarenaikana.

Tutkimus 2 muovigranulaateista (valmistettu maatalouden muoviraaka-aineesta, jota

ei erikseen pesty eik& kuivattu esikdasittelyn aikana) valmistetut kappaleet kdyttdytyivét
eri tavalla kuin tutkimus 1 testauksessa kaytetty 100 % muovi. Ndiden kahden kokeen
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perusteella voidaan arvioidg, ettd kokeen 2 testattava muovi on laadultaan erilainen
kuin aiemmassa kokeessa 1 testattu muovi.

Tulosten perusteella pesemdattdbman muovi valmisteen kimmokerroin on melkein puolet
pienempi (n. 46 %) kuin pesukdsittelyn kdyneen muovin.

Kuva 6. Kierratysmuovi granulaatista valmistettu testikappale. Kuvasta ndkee, pinnan tahmai-
suuden.

Puukuitua 50 % sisalténeet testikappaleet murtuivat.

Tulosten perusteella pesemdattdman sekoitemuovin kimmokerroin on n. 59 % pienempi
kuin koe 1 esipesukdsittelyn kyneen muovin.
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Pestyn ja pesemdattéman kierrdtysmuovi 50 %
puukuitua sisaltévan kimmokertoimen ero
huoneenldmmossa (MPa)

2000
1500
1000

500

B Koe2 mKoel

Kaavio 3. Kimmokertoimen vertailu aiempiin tuloksiin, 50 % puukuitu muovi.
Koe 1tulos: 1644 MPa. Koe 2 tulos: 679 MPa.

Specimen 1 to 10
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Tensile strain (Extension) [mm/mm]

Kaavio 4. Vetokdyrd 50 % puukuitu kierrdtysmuovikappaleet

Vetokokeen tuloksista huomaa, kuinka puukuitua siséltéineiden testikappaleiden laa-
dussa on suuria rakenteellisia eroja.

Murtolujuus (Load at Break) arvot vaihtelevat 26,23 - 283,74 N valillé (taulukko 1) ja suu-
rimmat heitot tapahtuvat testikappaleissa 1,2,3,8,10 joiden murtolujuus on erittdin alhai-
nen.

Tulokset viittaavat siinen, ettd nyt testattujen testikappaleiden valmistustapa ei ole
yhtd tasalaatuinen kuin aiemman testauksen kaupallisessa tuotteessa.
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Testauskappaleiden puukuitu on perdisin Liperin hdyldadmostd, joka sisaltad

manty/kuusi -kuitu sekoitetta.

Puukuitua sisaltava testikappale omaa vahvan puun ja savun hajun. Testikappaleen
pinnassa ndkyy ja tuntuu rakenteinen epdtasaisuus.

Taulukko 1. Vetokokeen tulokset. Testi nro. 1-10 puukuitua 5 0 %. nro. 11-20, 100 % muovia.

1
2
3
4
a2
[
7
]
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
13
20
Maximum
Minimum
Mean
Median
Standard
deviation
Range

Kuva 7. Puukuitua 50 % sisd@ltavé testikappale.

Tensile stress at ¥iedd | Load at Break (Standard)
[MPa] ]

10,78450
10,327635
1044756
10,59361
1033227
1041010
10,37872
10,51948
10,38289
1043598
10,15774
10,10971
9,92275

9,90637

9,58245

9,99730

10,16113
1004511
10,13982
10,14485
10,78450
9,58245

1024943
10,24670

0,28392
1,20205

34,58332
233,81732
26,23009
447,40402
433,24039
427,62448
426,46115
413,05142
429,73935
437,85029
432,18869
437,02360
436,78143
447,40402
26,23009
275,21971
348,397593

173,21527
421,17353

Tensile strain
(Extension) at Break
(Standard)
[2%]
118,08652
15,30321
15,49513
13,00045
10,75350
10,43573
10,07747
20,41593
10,17000
22,33377
452,06318
393,45996
393,08677
3594, 62464
397,91269
400,12674
401,27659
401,87 306
401,00331
401,00350
452,06318
10,07747
214,33871
253,77324

196,11292

441,58571

Tensile stress at Brask
[Standard)
[MPa]

0,91763
0,74186
0,73964
7.09361
3,35485
367613
3,64307
085430
3,84544
063573
11,18510
10,83101
10,69061
10,66153
10,32629
10,74348
10,94726
10,80472
10,92574
10,91954
11,18510
0,65573
6,980459
8,709935

4,32038
10,52935

Tensile extension at
Break (Stzndard)
[mm]

59,04326
8,25151
8,25151
6.50155
3.37675
5,23166
5,04332

10,20996
5,08300

11,18825

226,03155
196,72953
19734338
197,21824
20045641
200,06337
200,63825
200,93654
200,50166
200,50175
226,03155
3,043232
107,25021
127 88662

98,125342
22098827

Tensile stress at
Maximum Load
[MPa]

10,78499
10,34063
10,46397
10,60652
10,35612
10,414350
10,39230
10,5242
10,39931
10,4459
11,18528
10,33516
1069061
10,66155
10,32629
10,74348
10,94726
10,8056
10,92574
10,91954
11,183528
10.32629
10,6427
1063422

0,23966
0,83900
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Yhteenveto koe 2 testikappaleiden tutkimuksesta

Tulosten perusteella on kannattavaa esikdsitelld kierrdtysmuovi, koska pesemdattémadn
kierrGtysmuovin ominaisuudet kdrsivat huomattavasti.

Oikein toteutettu syntypaikkalajittelun térkeys korostuu kierrtysmuovin uusiokéytdssé
sekd kannattavuudessa.

Taulukko 2. Kimmokerroin tulokset. Testi nro. 1-10 puukuitu 50 %, testi nro. 11-20, 100 % kierré&tys-
MuoVvi.

Modulus (Automatic
Maximiim Load Yourg's) b i Lo Modulus (Auwtomatic
[N] MFa] N Young's)
I [N] [MPa]
: A3L.a50 falieim 18 432,362 30 107,48301
' Y 19 437 02060 105,21168
3 418,53EE9 64250756 .
] 424, 27665 ERS,FI03L 20 436,78143 10964864 |
E 414, 344E7 BE8 E9402 Maimim 447 41132 787,76005
[ 416, 58008 B854 TH5TR Minimism 41305142 02 46436
7 415,591E8 64 42308 Mean 425 35047 391,F4582
] 42105658 T87,75005 Median 425,36538 37705726
9 41597336 £55,35816 Standard
10 417,86346 68750745 deviation 9,38030 196,43917
1 447 411332 11162696  Range 34, 35989 B35 37565
i3 433,40643 102,62733
13 427 2448 104,61346
14 426, 46151 101,56737
15 413,05142 0z 4436
16 429,73935 OF, 14853
17 437 89029 108,E2957

Kuva 8. Vetokokeen jdlkeiset testikappaleet. Kierrdtysmuovista valmistetut testikappaleet eivat
katkenneet testauksessa vaan venyivat.
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Kuva 9. Katkennut puukuitua sisaltényt testikappale vetokoelaitteistossa.

Liiketoimintamallit (Business models)

Karelio-ammattikorkeakoulu suunnitteli (ja kaytti myés todellisuudessa olevia liiketoi-
mintamalleja) erilaisia teorioita liikketoimintamalleista, joilla voisi olla mahdollista saada
hyédynnettyd maataloudesta tulevaa PE-LLD muovijatettd tehokkaasti.

Malli 1). Suuren kokoluokan muovigranulointi yksikké, jonka kapasiteetti on
suunnilleen Suomessa syntyvé PE-LLD maatalousjaGtemuovin verran.

Tadma liiketoimintamalli on toteutunut ja kdynnissé koko ajan, mutta mallin toteutumi-
seen Karelialla ei ole ollut mit&dan roolia. K&ytdnndssd useat eri jatekuljetusyhtiét kuljet-
tavat maatalouden jaGtemuovia Merikarvialle, jossa Clean Plastic Finlandin tuotantoteh-
das valmistaa PE-LLD muovigranulaattia, jonka laatu on parhaimmillaan fossiilisesta
raaka-aineesta valmistetun muovigranulaatin laadun veroista. It&d-Suomen nékékul-
masta haasteena on hyvin pitkd kuljetusmatka (n. 500 km Joensuusta), jolloin varsinkin
jatemateriaalin kosteus ja likaisuus nostavat kuljetuskustannuksia ja jalostuskustan-
nuksia. Tassd toimintamallissa maatalouksien ja@temuovi haetaan yksittdisiltd tiloilta ja
raaka-aineelle ei tehdd jalostustoimenpiteit& ennen jalostustehdasta. Jatekuljetusyhtié
veloittavat maatalousyritysté palvelusta ja muovin jalostusyhtié maksaa korvauksen
jatekuljetusyhtidlle. Valmiille hyvélaatuiselle uusiogranulaatille on kysynt&d juuri nyt
(5/2022), Clean Plastic Finland:n tuotanto on kayténnéssé myyty jo etukéteen. Tuotteen
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(PE-LLD uusiogranulaatti) tasalaatuisuutta haittaa jdteraaka-aineen heterogeenisuus,
raaka-aineenlaatu ei ole tasaista ja siitéd valmistettu uusiogranulaatin laatu vaihtelee
todella paljon.

Malli 2) Alueellinen Muovinjalostuslaitos, Pohjois-Karjalan alueella Joensuussa
Tdassd teoreettisessa mallissa raaka-aineen kerdys ja kuljetus toteutettaisiin Tepposen
(2019) logistiikkamallin mukaisesti Joensuuhun, jossa sijaitsisi laitos, jonka kapasiteetti
olisi noin 300 t vuodessa. Tepposen mukaan Pohjois-Karjalan alueella syntyy noin 250 t
maatalouden PE-LLD jétettd vuosittain, mutta raaka-ainetta voidaan saada myds ra-
kennusteollisuuden jatevirroista. Téssd toimintamallissa maatalouksien jatekuljetusyri-
tykset hakevat jatemuovin yksittdisiltd tiloilta jo raaka-aineelle ei tehdd jalostustoimen-
piteitd ennen jalostustehdasta. Jatekuljetusyhtid veloittavat maatalousyritysté palve-
lusta ja muovin jalostusyhtié maksaa korvauksen jatekuljetusyhtiélle. Mallia ei ole ko-
keiltu kaytanndssd, mutta haasteeksi todenndkdisesti tulee muovinjalostustehtaan
raaka-aineen puhdistukseen liittyvat valmistuskustannukset ja laitteiden investointi-
kustannukset. Timdn kokoluokan jalostuslaitokset tuote kilpailisi suoraan markkinoilla
jo olemassa olevan kansallisen suuryrityksen ja kansainvdlisten uusiomuovigranulaatin
markkinoiden kanssa. Periaatteessa tdssd toimintamallissa olisi mahdollista tehdé se-
koitegranulaatteja (esim. 50 % puuta 50 % muovia), mutta matalan jalostusarvon bulk-
kituotteelle ei ehké ole sellaisia markkinoita, joka ostaisi 600 t (300t puuta, 300t jéte-
muovia) edestd tdllaista granulaattia. Karelia on kuitenkin suunnittelemassa/avusta-
massa tdllaisen sekoitemateriaalitehtaan perustamista. Tulevaisuus nayttad, millaiselle
tuotteelle 16ytyy kysyntad, kun huomioidaan uusiomateriaalista valmistettujen tuottei-
den rajoitukset. Uutta jalostuslaitosta suunnitteleva yritys on kuitenkin toiveikas ja teh-
taan investointisuunnitelmat etenevdat.

Malli 3) Tila/kylédkohtainen kokoluokka

Tdassé kokoluokassa Karelian nékemyksen mukaan ei ole mahdollista valmistaa uusio-
muovigranulaattia, jonka hinta/laatu suhde olisi kilpailukykyinen. Karelia on
CIRCWASTE- hankkeessa tehnyt pienessd kokoluokassa (tuotanto noin 35 kg/h) pellet-
ti& puu/muovi sekoituksessa, jonka tekeminen teknisesti kyllé onnistuisi maatilalla. Mal-
lissa puhdistamaton/kuivaamaton muovi murskataan pienelléd murskaimelle (kuva 1) ja
pelletdintivalmiiksi muovi saadaan esimerkiksi puukkomyllyllé (kuva 3). Puu-muovise-
koitus saadaan puristettua pelletiksi (kuva 5), jota periaatteessa voidaan kdyttéé uu-
siotuotteiden raaka-aineena. Suuri haaste téssé mallissa on sellaisten tuotteiden
suunnitteleminen, jonka valmistukseen tallainen hyvin matalanjalostusasteen raaka-
aine sopii. Karelia ei ole viel& kokeillut tehd& demotuotteita téstd raaka-aineesta, mutta
suunnitelmia kokeiluun on olemassa. Kyseessd voisi olla esim. rakennusteollisuudessa
kaytettdvat tuotteet, joiden on tarkoitus j@ddd pysyvien rakenteiden sisaan.
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Maatalousmuovin uusiokdyton tilanne Pohjois-
Karjalassa 5/2022

Maatalouden PE-LLD jateraaka-ainetta on olemassa ja sité syntyy koko ajan, mutta
raaka-aine ei paddy uusiokdytdn piiriin. Jatkojalostuksen kannalta kuljetusyhtididen
hakema raaka-aine on usein lajittelematonta ja kontaminoitunut, joten Itd-Suomesta
maatalouden jate PE-LLD menee kayténndssd polttoon (Lahti, Riihimaéki, Varkaus, mah-
dollisesti jopa laivalla ulkomaille) (Karttunen 2022). Haasteena uusiokdytdlle myds néh-
daan vaihtoehtoiset (ehkd laittomatkin) toimintatavat, joilla voidaan vélttyé jatemak-
sun maksamisesta. Maatalousyrittdjien ndkdkulmasta jadtemuovin asiallisen jatkokéyt-
té6n toimittamista haittaa muiden maatalouden harjoittamiseen liittyvien kustannus-
ten akillinen ja arvaamaton hinnannousu (polttoaine, lannoitteet). Hinnan nousun syité
on moninaisia, mutta Vendjan hyékkdays Ukrainaan ja korona aiheuttamat markkina-
hairiét markkinatalouteen voidaan erikseen mainita.

Uusioraaka-aineiden kysynt&dn ja vdlillisesti my&s kierratykseen vaikuttavat merkitt&-
vasti neitseellisten raaka-aineiden markkinatilanne. Esimerkiksi kierrétysmuovien kilpai-
lukyky suhteessa neitseellisiin muovijakeisiin on heikompi, koska neitseelliset materiaalit
ovat edullisempia ja kaytettavyydeltdan usein parempia. Liséksi kierrdtysmuovien on-
gelmana on korkealaatuisten muovien heikko saatavuus.

Kierrdtysmateriaalien kehittymattdmat markkinat heikentdvat merkittévdasti jGtehuolto-
yritysten halukkuutta investoida kierrétysté tehostaviin prosesseihin. Erityisesti heikko-
laatuisten kierrdtysmateriaalien huono kysyntd ei kannusta tekemdadn investointeja
kierratyksen parantamiseksi, vaan jatteet pyritdan kasittelemadn taloudellisesti kan-
nattavimmilla vaihtoehdoilla ja hyddyntédmdallé olemassa olevia, merkittévid investoin-
teja vaatineita jatteenpolttolaitoksia. Vaikka kierratystd saataisiin liséttyd, olemassa
olevat jatteenpolttolaitokset ovat kuitenkin merkittdvdassad roolissa jatteen kdsittelylai-
toksien kierrdtykseen kelpaamattomien rejektien kdsittelyssa

Pohjois-Karjalan alueen yksi merkittava jatetoimija on Puhas Oy, joka ottaa vastaan ja-
tettd. Maatalousmuovit katsotaan Puhaksella olevan poltettavaa jatettd ja jatteen
tuonnista on maksettava poltettava jétteen tapauksessa maksettava 132,37 €/tonni +
10 € punnitusmaksu (hinnat 5/2022).

Yksi merkittGvé toimija maatalouden jGtemuovin jalostusketjussa on Itd-Suomen murs-
kauskeskus (my&hemmin ITM), joka sijaitsee Joensuussa. ITM tekee yhteistyété MTK:n
kanssa. Maataloustuottaja voi halutessaan tehdd sopimuksen ITM:n kanssa haetta-
vasta jGtemuovierdstd ja tdstd palvelusta maataloustuottajan on maksettava tietty
maksu. Itd-Suomen murskauskeskus hinnat palveluille 5/2022 olivat:
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Kierratettévé maatalousmuovi 100,00 euroa/tonni + arvonlisévero (MTK:n jase-
nille 90,00 euroa/tonni + arvonlisévero

Ei kierratettévé maatalousmuovi 135,00 euroa/tonni + arvonlisévero (MTK:n jase-
nille* 125,00 euroa/tonni + arvonlisévero).

Kierrétettdvé maatalousmuovi saa sisdltdd vain puhdasta kiristekalvo muovia (valkoi-
set ja muun vdariset p&dllyskiristeet, PE-LLD-muovilaatu) ja ei saa sisdltéd kaytdnndssa
mit&ddn muuta muovia tai epdpuhtauksia.

Ei kierratettvé maatalousmuovi saa sis@ltad valkoiset ja muun vdriset padilyskiristeet
(PE-LLD-muovilaatu), paalinaruja ja paaliverkkoa, Aumamuovit, suojahuput, tyhjennetyt
lannoitesdkit; - Kanisterit (huuhdellut ja ilman korkkia); - Muovilaadut (PE-LLD, PE-LD,
PE-HD), - Suursdkit. Tamakaan laatu ei saa sisaltad epdpuhtauksia, vaarallisia aineita
tai muita jatelajeja.

Mikali aiotaan lisaté kierrétysmuovin kdyttdd, on kierrdtetyn muovin laadun oltava sa-
malla tasolla neitseellisen muovin kanssa (VRT tdmén raportin tuloksiin uusiomuovin
laadusta). Toimiva syntypaikkalajittelu on ainoa keino saavuttaa riittévé laatutaso.
Maataloudessa kdytettavat muovit ovat polymeeriteknisesti laadukkaita, joilla on mo-
nia kayttdkohteita, mutta kesken&dn sekoitettuna ne kelpaavat Idhinné energiatuotan-
toon. Tehokkaammin toimiva syntypaikkalajittelusysteemi vaatii motivoituneen maata-
lousyrittdjén sitoutumista ja sitoutumista voi olla vaikea synnyttdd ilman taloudellisia
muutoksia nykyiseen maatalouden jGtemuovin kerdiyssysteemin rakenteeseen. Synty-
paikkalajittelu on edelleen kierratysprosessin tarkein vaihe.

On myds todettava, ettd maataloustuottajat eivat ole tyytyvaisia tallé hetkelld kaytdssa
olevaan jGtemuovin kerdyssysteemiin. Uusia toimintamalleja on kehitteilld, mm. kuvan
10 kaltainen malli, jossa maatalousyrittdjén kannustimena olisi taloudellinen korvaus
tehdysta tyosta.

Koko maataloudesta perdisin olevan jGtemuovimarkkinoihin voi tulla muutos, jos maa-

tilan jGtemuovit menevdat tuottajavastuun piiriin, jolloin kierrattdmisen maksut tulevat
uusiomuovin hintaan ja kuljetus/hakeminen maatilalta tulee sinélléén maksuttomaksi.
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Kuva 10. Maatalouden kiristinkalvojdtemuovin kerdédmisen yksi uusi mahdollinen rakenne (mu-
kaillen Tuohisaari 2022). Paksut nuolet kuvaavat taloudellista korvausta, joka maksettaisiin hyd-
dykkeestd tai tuotteesta. Jatemuovin kuljetuskustannukset rahoitettaisiin téssé mallissa jokaisen
muovirullan myyntihintaa lisétylléd maksulla, joka palautuisi osittain maataloustuottaijille (pien-

terminaalin ylldpitajat) ja kuljetusyrityksille.
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Keréilyskustannukset yleisesti

Maatalouden PE-LLD j@temuovin kerdyskustannukset yleisesti ovat luokkaa 110 €/t (Tuo-
misaari 2022.) Tarkemmin laskettuna maatalousmuovin raaka-aineen keréyskustan-
nukset Pohjois-Karjalan alueella on arveltu olevan vdlillé 28- 66€/t riippuen kerdykseen
kaytettévasté kalustosta ja kerdysintervallista (Tepponen 2019). Tepposen laskelmissa
ei ole mukana kaukokuljetuskustannus, jos jalostuslaitos sijaitsisi Pohjois-Karjalan maa-
kunnan ulkopuolella.

Logistiikassa kuljetuskustannukset ovat merkittdvéssa roolissa ja niitéd voidaan pyrkié
minimoimaan optimoimalla kuljetusreittejéd. Tepponen (2019) tutki erilaisilla reititysvain-
toehdoilla ja kerdysintervallilla maatalouden PE-LLD jdtemuovin kuljetuskustannuksia.
Tulosten perusteella paalimuovin kerdyksen kustannusestimaatti on kuljetuskustannus-
ten perusteella noin 66 €/tn, kun muovit kerét&én vuosittain téysperévaunurekoilla.
Harventamalla kerd@ysvdlié kolmen vuoden vdlein toteutettaviin kerdyksiin voidaan
paalimuovin kustannusestimaattia laskea jopa 57,8 prosenttia ja myds kaluston kuor-
mausastetta voidaan kasvattaa merkittévasti. Kuormausasteen perusteella kerdyska-
luston kapasiteetti pystytadn kuitenkin hyédyntédmaadan selkedsti tehokkaimmin, kun ke-
rays toteutetaan vuosittain kuorma-autoillg, joiden kapasiteetti on vain kolmannes ver-
rattuna téysperdvaunurekkaan. Tutkimuksessa kehitetyt menetelmat todettiin toimi-
viksi ja tutkimuksessa luotu malli tarjoaa hyvan ldhtékohdan paalimuovien kerdyksen
suunnittelulle. Tutkimuksessa kehitetyn mallin pohjalta voidaan jatkossa kehittédd muita
vastaavia malleja ja nyt saatuja tuloksia on mahdollista tarkentaa tarkempien I&htbtie-
tojen avulla. Tutkimuksessa muodostettua mallia on mahdollista jatkossa soveltaa
maatalousmuovien kerdyksen lisdksi laajemminkin maaseudun ja haja-asutusaluei-
den jatehuoltoa kehitetté&iessd. Tepposen (2019) mukaan Pohjois-Karjalassa muodostuu
vuosittain paalimuovijatettd yhteensd noin 246,5 tonnia eli keskimd&drin muovia muo-
dostuu yhdelld tilalla noin 0,4 tonnia vuodessa.

Vuosittain maatiloilta kerdtéddn paalimuovia yhteensé noin 246,5 tonnia, ja kun otetaan
huomioon ainoastaan kerdiyksest& muodostuvat kuljetuskustannukset, muodostuu
paalimuovin keréyksen kustannusestimaatiksi 66,36 euroa tonnilta. Kuormauksen vdlin
pidentéminen kolmeen vuoteen alensi kustannuksia niiden ollessa 28 €/t ja kuormaus-
kaluston kokoa pienentéamadillé kustannukset olivat luokkaa 51,42 €/t. Tepposen laskel-
missa jGtemuovin kuljetuksen padattymispiste oli alueellinen jatkojalostuspaikka, joka
Tepposen tutkimuksessa oli sijoitettu Joensuuhun. Tuohisaaren (2022) antaman hinta-
arvio kuljetuskustannuksista perustui siihen, ettd maatalouden jgtemuovin raaka-aine
oli kuljetettu koko Suomen alueelta Merikarvialle ja talléin kuljetuskustannusten keski-
mé&drdinen hinta-arvio oli luokkaa 110€/t. Tésté kaukokuljetuksen osuus voisi olla noin
70€/t,joten ndmdé arviot ovat saman suuntaisia.
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Muovien kansainvdliset markkinahinnat

Yleista

Muovin markkinahinnat ovat olleet suurten mullistuksien &darelld. Maailman laajuinen
pandemia sekd helmikuussa alkanut Ukrainan sota vaikuttavat suuresti muovin mark-
kinahintoihin.

Ongelmat raaka-aineen kuljetuksissa aiheuttavat paikoin muovipulaa ja nousseet
polttoaineiden hinnat lisddvat logistisia kuljetuskustannuksia. Liséksi maailmalla nope-
asti nousseet raaka-aineiden, ja energian hinnat ovat nostaneet muoviteollisuuden
kustannuksia valtavasti. Muuttuneiden kustannusten nousut tulevat nostamaan muo-
vin hintaa vaiheittain. TdmMan hetkinen muovin markkinahinta on hyvin epévakaa ja dk-
kin&isiéd muutoksia voi tapahtua hyvinkin nopeasti.

Average POLYETHYLENE prices in Central Europe between week 15th week of 2021 and 14th week of 2022

EUR/TONES

—— HOPEBM

HDPE Film —— HDPEIM

HOPE Pipe (100} LDPEFilm ——IDPEGP LLDPE C4 ——Ethylene(C2)

Kaavio 5. Muovien hinnankehitys. L&ihde: Plasticker, the home of plastic. 2022.

Neitseellisen muovin hinnat valtamuoveissa vaihtelevat, mutta ovat yli 2000 €/tonni
hintaluokkaa lukuun ottamatta HDPE:n ja PVC:n laatuja.

Maatalousmuovina kdytetyn LDPE ja LLDPE muovin hintataso maailmalla Idhenee myés
2000 €/tonni luokkaa.
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Taulukko 3. Muovin hintatilastoja. L&dhde: Plasticker, the home of plastics. 2022

Prices in €t March 2022 Feb.2022 | Jan. 2022 | Dec. 2021 Nov. 2021
LDPE fim grade | 1950-2100 | 1850- 2000 | 1900- 2050 | 1900-2050 | 1900- 2050
LLDPE film grade | _1900-2050 | 1800- 1950 | 1850- 2000 | 1850-2000 | 1850- 2000
HDPE injection 1700-1900 | 1550- 1750 | 1600- 1800 | 1700-1900 | 1700- 1900
moulding
223;%"“’ 1650- 1850 | 1500- 1700 | 1560-1750 | 1650- 1850 | 1650- 1850
PS crystal clear 2150 2250 | 2050-2150 | 2150-2250 | 2020- 2120 | 2000- 2100
PS high impact 2200-2300 | 2100-2200 | 2200-2300 | 2100-2200 | 2100- 2200
PP homopolymer | 2150- 2350 | 2050- 2250 | 2100-2300 | 2100-2300 | 2100- 2300
PP copolymer 2200-2400 | 2100-2300 | 2150-2350 | 2150- 2350 | 2150- 2350
PVC tube grade | 1800-1900 | 1700- 1800 | 1680- 1780 | 1680-1780 | 1680- 1780
PVC film/cables 1900- 2000 | 1800- 1900 | 1780- 1880 | 1780- 1880 | 1780- 1880
Average Price 2035213 | 1925%£227 | 1971247 | 1968%203 | 1966 %202

Kierrdtysmuovin markkinahinnat

Kierrdtysmuovia voi ostaa erilaisissa muodoissa. Halvin vaihtoehto markkinoilla on os-
taa muovi paalattuna, jolloin jatkokdsittely j&& ostajan tai jatkojalostajan vastuulle.
Revittymuovi (regrind) on lajiteltu, revitty valmiiseen palakokoon ja pesty muovihiutale
tuote.

Uudelleen granuloitu muovi vastaa I&hes neitseellisen muovin tasoa. Kierrétysmuovin
laatu ja ominaisuudet vaihtelevat kéyttékohteen sekd kierratystavan mukaan.

Esimerkkej& muovin ominaisuuksia muuttaville tekijéille voivat olla UV-valon pitk&aaikai-
nen altistuminen, muovin sulatuskerrat sek& muovin mukana tulleet ulkopuoliset liséai-
neet. Tasalaatuisen ja turvallisen kierrtysmuovin valmistaminen on siis haastavaaq,
jonka syystd kierrdtysmuovin kayttd elintarvikekosketuksellisissa kéyttdkohteissa on
kielletty.

Taulukko 4. Kierrdtysmuovin hintatilastoja. L&hde: Plasticker, the home of plastics. 2022

April® 22 March 22 Feh. 22 Jan. 22 Dec. 21 March 21

HDPE regrind’ 650 710 590 750 600 580
EE;E regran- 1070 1100 950 1050 920 880
LDPE bale goods? 260* 400 120* 470* 350" 160"
LDPE regrind’ 630" 650" 430" 480" 470" 490
;?;E regranu- 890 1070 820 1020 850 640
PP bale goods? 1090" 380" 250* - 310° 360"
PP regrind’ 600 790 530 6507 630 530
PP regranulates® 1280 1490 970 1590 1400 850
PS regrind® 790* 830" 610 720° 700" 570
PS regranulates® 1260 1330 1040 1270 1160 920
PVC_P regrind’ 660* 650" 660" 690" 490" 530"
PVC_U regrind’ 0 0 500" 6307 480" 520"
PET bale goods 80" 200" 360" 0" 70" 30"
PET regrind mixed 360 390 350 720 480 280
colours

Average Price (641) 717 584 717 636 535

*- Supply figure too low to attain statistical significance; 1: equivalent to the grade "post-industrial
mixed colours"; 2 equivalent to K49: *: equivalent to K59; % equivalent to “standard, mixed colours™ %:
equivalent to the grade “regranulates, black™: 9 preview (may be amended by additional quotes)
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Maatalousmuovina kéytetyn kierrdtetyn LDPE muovin paalattu hinta on 260 €/tonni.
Hinta muodostuu suurimmalta osalta muovin ker&ddmisen, késittelyn sekd kuljetuksen
kustannuksista.

Muovin uudelleen késittely (regrind) 630 €/tonni hinta sisdltéé muovijokeen proses-
soinnin eli lajittelun, pesun seké& repimisen.

Uusiogranulaatin hinta 890 €/tonni sisdltéé muovin granulointiprosessin.
Kierratysmuovin hinta on melkein puolet pienempi (45 %) verraten neitseellisen muovin
nykyhintaan (Plasticker 2022).

Kierrétys LPDE muovin hinnan
muodostuminen

1000 €

800 €

260 €

600 €

400 €

200€

0€

W Paali ® Muovin késittely Granulointi

Kaavio 6. Lopullisen kierrétys LPDE muovin arvon muutos prosessoitaessa.

Muovinkdsittelyn tyévaiheelle tulee hintaa 370 €/tonni ja granulointi prosessi nostaa
arvoa 260 €/tonni. (Plasticker 2022).

Muovijatteen hinnan muutokset 2022

Maaliskuun muovien hintojen korotus vaikutti my6s hyvdlaatuisen muovijatteen kysyn-
ndn nousuun. Hyvdalaatuisesta kierrdtysmuovista maksetaan parempaa hintaa kuin
minimivaatimuksen tayttdvdstd muovituotteesta. Muovin saatavuus ongelmat mm.
Euroopassa ovat edesauttaneet hyvdlaatuisen kierrétetyn muovin markkinoita, ja ky-
syntd& on tallé hetkellé suurempaa kuin tuotanto. Valitettavasti kierrdtysmuovin maa-
ralld ei saada paikattua muovipulaa markkinoilla. Muovijatteilld ei ole ollut nd&in suurta
kysynt&d& aiemmin markkinoilla.
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PET laadun muovista on suuri pula, ja kertakéyttdpullojen hinnat ovat nousseet laa-
dusta riippuen 2040 €/tonni (Plasticker 2022).

Trioplast k&drintékalvon hinnat vaihtelevat 106 - 163 € rll riippuen mité kokoa kalvo on
ja rullan paino on yleensé 25-27 kg/rulla, josta seuraa hinnat (25 kg rulla) 4240 -6520
€/t. (Hankkija 2022)

Johtopdadatokset

Karelio-ammattikorkeakoulu on yksinkertaisilla kenttdkokeillaan osoittanut, etté PE-LLD
jatemuovia voidaan kerdtd, esikasitelld ja jalostaa granulaateiksi (ekstruuderi) tai pel-
leteiksi (pelletdintikone) jopa maatilakokoluokan tuotantovdlineillé. Pienen kokoluokan
jalostustoiminta teknisesti on hyvinkin mahdollista, jos muovia ja puuta sekoitetaan ja
lopputuloksena onkin sekoite (hybridi, komposiitti?) raaka-aine, josta on mahdollista
mm. ruiskuvalamalla tehdé erilaisia tuotteita.

T&dma tutkimus osoittaa taas kerran, ettd syntypaikkalaijittelulla on ensiarvoisen térked
merkitys uusioraaka-aineen kdytdn kannalta. Maatalouden PE-LLD jGtemuovi voidaan
jalostaa jatkojalosteiden raaka-aineiksi, mutta uusiogranulaattien (pellettien) laatu
taytyisi olla fossiilisten muovigranulaatien vertainen (Tuomisaaari 2022). Karelian to-
teuttamissa tutkimuksissa selvisi, ettd yksinkertaistetuilla tuotantomenetelmillé voi-
daan tuottaa uusiomuovigranulaattejo, mutta granulaattien laatu ei yltényt vaaditulle
tasolle. Keskisuuren ja pienen kokoluokan uusiogranulaatttien tuotanto on myés talou-
dellisesti erittdin haastavaa, ehkd jopa mahdotonta.

Suomessa toimiva suuri PE-LLD jGtemuovia raaka-aineena kayttéva tehdas Clean Plas-
tic Finland on investoimassa I@hiaikoina toiseen tuotantolinjaan (Tuomisaari 2022) ja
t&dman toteutuessa Suomessa tuotettu PE-LLD jatemuovimdadré kokonaisuudessaan
(teknisesti mahdollinen, mutta onko tahtotila olemassa) voidaan jalostaa uusiogranu-
laateiksi. Maatiloilta tuotetun PE-LLD jGtemuovin saaminen paremmin uusiokdytén pii-
riin todenndkdisesti vaatii muutoksia jGtemateriaalin kerdiykseen liittyviin toimintamal-
leihin (kuva 10), ehkdpd jopa jéteregulaatioonkin.
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Yhteenveto maatalouden ja
rakennusteollisuuden jGétemuovin
kayttomahdollisuuksista erityisesti
Pohjois-Karjalassa

Simo Paukkunen & Annika Tuovinen
2023

Johdanto

Maatalous ja rakennusteollisuus ovat keskeisié toimialojq, joilla syntyy merkittavid
madrid jGtemuovia. Jatemuoviongelma on kasvava haaste ympdristélle, ja kiertotalou-
den periaatteet voivat tarjota kestdvid ratkaisuja jGtemuovien hallintaan. Jdtemuovin
kdasittelyssd on térkedd etsid kestavid ja ympdristdystavallisid ratkaisuja, jotka aidosti
vahentavat ympdristédn kohdistuvia haitallisia kuormituksia. Kiertotalouden olisi myds
oltava taloudellisesti kestavad, haasteena téssd on toki ajallinen mittakaava. Nykyisin
toteutettu ndenndisesti taloudellisesti epdedullinen ratkaisu voi olla pitemmalld aika-
valillé taloudellisesti edullisin ratkaisu ja lyhyelld mittajaksolla edullinen ratkaisu voi
osoittautua mydhemmin epd&edulliseksi vaihtoehdoksi. Taloudelliseen vertailuun liittyy
paljon epdvarmuuksia esim hiilikompensaation ja luonnon monimuotoisuuden arvot-
tamisen myétd, myés luonnonpalvelut (pélytys ym.) ovat hankalia arvottaa. Téssé ra-
portissa tarkastellaan maatalouden ja rakennusteollisuuden jGtemuovin kiertotalouden
kayttdbmahdollisuuksia. Kiertotalous perustuu resurssien tehokkaaseen hyédyntédmi-
seen, ja sen avulla voidaan v&hentdd jGtemuovien haitallisia vaikutuksia ympdristélle.
Raportti keskittyy arvioimaan nykytilannetta, mahdollisuuksia ja haasteitaq, jotka liittyvat
maatalouden ja rakennusteollisuuden jGtemuovin uudelleenkdyttdon ja kierrdtykseen
kiertotalouden kontekstissa.
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Maatalouden jGtemuovin kiertotalous

Nykytilanne ja haasteet maatalouden jatemuovien

kdsittelyssa.

Suomessa syntyy noin 10 000 tn maatalouden jGtemuovia, josta noin 60% on ns. kalvo-
muovia (PE-LLD ja PE-LD). Pohjois-Karjalassa syntyy noin 250 tn PE-LLD kalvomuovijd-
tettd vuodessa (Tepponen 2019), josta noin 100 tn pddtyy uusiomuogranulaattien
raaka-aineeksi Clean Plastic Finlandin prosessiin Merikarvialle (Karttunen 2023, suulli-
nen tiedoksianto). Loput Pohjois-Karjalan alueen maatalouden kalvomuovijétteestd
padtyy energiaksi jatteenpolttolaitoksille (Leppévirta, Lahti, muita???), mutta valitetta-
vasti osa maataloudenjdtemuovista vieldkin "hévitetddn” laittomasti polttamailla tai
maahan hautaamalla. Pohjois-Karjalan maataloudesta syntyvd jGtemuovimdadard on
kohtuullisen vakio, mutta rakennusteollisuuden muovijaGtemdaard riippuu suoraan vuo-
sittaisesta rakennusmadrastd. Vuonna 2023 rakennusteollisuudessa on konkretisoitu-
nut alan suuret haasteet, jotka ovat johtaneet suurienkin yritysten konkursseihin (esim.
Talouselédmd 2023, Helsingin Sanomat 2023).

Maatalouden jatemuovin uusiokdyttédn on viime vuosina vaikuttanut useampikin asia.
Merkittavin kéytdnndn seikka lienee se, ettéd muovin kerddmisestd vastannut Itd-Suo-
men murskauskeskus (yhteistyésopimus MTK:n kanssa) ei kerdnnyt jatemuovia (tai ke-
rédminen oli hyvin satunnaista ja epésadnndllisté) maatiloilta vuosina 2020 ja 2021.
Vuonna 2022 kerddmine on aloitettu uudestaan ja kerétty maatalouden PE-LLD laatui-
nen jGtemuovi pdadtyy Merikarvialle Clean Plastic-Finlandin prosessin raaka-aineeksi
(Karttunen 2023). Jatemuovin kerddmisté haittasi myés Covid 19-epidemia, joka rajoitti
kerdilyautojen liikkumista. Vendjén helmikuussa 2022 aloittama hydkkdyssota Ukrainan
taas vaikutti jditemuovien kerdykseen lisGdntyneiden keréyskustannusten myé6ta.

Kaytannossd Pohjois-Karjasta kiertotalouteen padatyvé maatalouden ja rakennusteolli-
suuden PE-LLD jaGtemuovin kdasitellddn mekaanisen kierrdtyksen menetelmin eli synty-
paikoilta ldjitetty tai joissain tapauksissa paalitettu jGtemuovi kuljetetaan raskaalla kul-
jetuskalustolla isoihin jGtemuovin jatkojalostuspaikkoihin, joissa jGtemuovi lajitellaan,
pienennetddn ja puhdistetaan. Puhdistettu muovi on raaka-ainetta uusiogranulaateille,
jotka valmistetaan yleensd ekstruusiomenetelmdd kayttéen.

Jatemuovin kemiallinen kierratys on myés vaihtoehto, mutta raportin valmistumisen
aikoihin (syyskuu 2023) Pohjois-Karjalassa ei kéytetd PE_LLD muovin kemiallisia kierrdi-
tysmenetelmid.

Karelia suunnitteli ja tilasi alihankkijalta teknisen toteutuksen (ALKU-tyékalu) puheli-
mella ja verkossa toimivalle virtuaalitydkalulle, jolla on mahdollista ilmoittaa ja kdyda
kauppaa esim. jdtemuovilla ja tilata sille kuljetuksen helposti ja nopeasti. Valitettavasti
t&dma tydkalu oli valmistumaisillaan samoihin aikoihin, jolloin valtakunnallinen
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jatejakeiden ja uusiotuotteiden markkinapaikka avautui, joten Karelia-ammattikorkea-
koulun tydkalu jai IGhes kayttamattd.

Rakennusteollisuuden jGtemuovin kiertotalous

Rakennusteollisuus on merkittédva jédtemuovin tuottaja, joka kdsittédd esimerkiksi eristys-
materiaaleja, putkia ja pakkausmateriaaleja. Jdtemuovin uusiokayttd ja kierrétys ovat
tarkeitd osia rakennusteollisuuden kiertotaloutta. Pohjois-Karjalan alueelta merkittava
osa varsinkin rakennustuotteiden pakkaamiseen kéytetysté PE-LD kalvosta keratédan
talteen ja materiaali kuljetetaan Merikarvialle Lassila &Tikanoja omistamaan jéte-
muovin jatkojalostuslaitokseen (Petri Karila, suullinen tiedonanto 07/2023). Kiertotalou-
teen pdaatyvistd rakentamisteollisuuden PE-LD muovimadristd ei ole tarkkaa tietoa.

Rakentamisen trendit ja kiinnostus jGtemuovin kierrattdmi-
sen

Rakentaminen on vé@hentynyt Covid 19 pandemian alkamisesta Iéhtien ja 8/2023 ra-
kennusteollisuus on alkanut lomauttamaan tydntekijéitdan véhentyneen rakennustar-
peen vuoksi (esim Yle 2023). Rakentamisen véhentyminen on vaikuttanut suoraan ra-
kentamisesta tulevan jgtemuovin maarddn, tdma on ndhtdvissd mm. Joensuun kau-
pungin rakennustilastoissa ja rakentamiskuutiosta lasketuissa jatemuovimdadrissa.

Rakennusmateriaalien, kuten muoviputkien ja eristemateriaalien, kierrétys voi tarjota
sdstoja raaka-aineiden kdytéssd sekd vahent&d kaatopaikalle padatyvdan jatteen

maadrdad.

Muovijatteen maara rakentamisessa Joensuussa

2018 2019 2020

Kuvio 1. Rakennusteollisuuden muovijatteen méadrd Joensuussa.

80



Jatemuovista valmistettujen rakennusmateriaalien uusiokdyttd edistdd kestavad kehi-
tystd ja véihentdd uuden muovin kdytén tarvetta. Kinnusen ja Kupiaisen (2019) tulosten
perusteella 89 - 98 % heiddan case tapauksen (Joensuun Ellin opiskelijakerrostalon ra-
kentaminen) tutkimusaineiston sisélléstd (rakentamisesta kertyneet jétemuovit) oli
muovijatepuristimeen kelpaavaa materiaalia, josta suurin osa on suojaukseen ja pak-
kaukseen kaytettdvéd PE-LD-kalvomuovia. Ympdristdvaikutuslaskelmien mukaan muo-
vin kierrétykselld voidaan valttdé noin 50 % elinkaaren aikaisesta hiilijalanjdljestd ja
polttamalla puolestaan noin 25 %, kun hiilijalanjalked verrattiin fossiilisesta 6ljysté val-
mistettuun muovigranulaattiin.

Tekniset ratkaisut nykyisin

Syntypaikkalajittelu

Maatalouden jatemuoveista ainakin PE-LLD eli suurpaalien kiristinkalvomuovin osalta
todenndkdisesti suurin kehittéimisen kohde on jaGtemuovin kdésittelyyn liittyvat toiminta-
mallit. Rehupaalin suojomuovi itse asiassa sisaltad kaksi osaq, sisempi verkko on
yleensd polypropeenia ja padllimmadisend oleva kalvomuovi on PE-LLD muovia. Rehua
otettaessa kdytté66n paalin suojamuovi aukaistaan leikkaamallg, jolloin polypropee-
niverkko on vield kiinni ulkokuoren PE-LLD muovissa. Avaamisen jalkeen muovit jGavat
harmittavan usein altistumaan kontaminaatiolle (hiekka, muta, ulosteet) ja kosteudelle
(vesi). Tuomisaaren (2022) mukaan jdtemuovissa oleva kosteus ei ole ongelma, sillé
ainakin Clean Plastic Finland:n tuotantolinjalla jGtemuovi pest&dn vedelld puhtaaksi.

Karelia-ammattikorkeakoulu teki CIRCWASTE-hankkeen toimenpiteend useita kokeitaq,
jossa yhdessd kokeessa PE-LLD muovia ei pesty eik& kuivatettu erikseen, vaan lika ja
kosteus véhenivat mekaanisen hienonnuksen ja pellettien tekoprosessin aikana. Uusio-
muovituotteeseen jadnyt vahdinen lika ja kosteus kuitenkin aiheutti todenndkoisesti
sen, ettd uusiomuovin laatu oli heikompi kuin sellaisessa tapauksessa, jossa uusio-
muovigranulaatti oli tehty pestysté jatemuovista (Olifirenko ja Paukkunen 2023). Myds
pitk&aikainen varastointi usein huonontaa jdtemuovin laatua. Karelio-ammattikorkea-
koulu tutkii toisessa LIFE-hankkeessa (PlastLife) miten lampétilavaihtelu ja UV-séteily
vaikuttaa maatalouden PE-LLD-j@temuovin laatuun (2023, in progress).

Lahikuljetus

Yleisin tapa lienee se, etté maatilat hoitavat jGtemuovin oman tilan alueella johonkin
varastointipaikkaan, josta jdtemuovi haetaan isommmalla kuljetusvalineelld ja kuljete-
taan jdtemuovia raaka-aineena kdyttdvadn jalostustehtaaseen. Tallé hetkellé suurin
osa Suomessa kerdatystd kiertotalouteen padatyvastd maatalouden PE-LLD muovista
vieda&n Merikarvialla Clean Plastic Finlandin tehtaaseen. Tepponen Idhteeksi). Pohjois-
Karjalasta Merikarvialle vietiin vuonna 2022 noin 100 tn maataloudesta perdisen olevaa
PE-LLD jétemuovia (Karttunen 2023).
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Jalostuslaitokset ja uusiomuovin jalostaminen

Muovijate on yksi merkittévimmist& ympdristdongelmista maailmanlaajuisesti, ja sen
asianmukainen kdasittely on noussut keskeiseksi tavoitteeksi kestdvan kehityksen edis-
témisessd. Uusiomuovigranulaatit ovat térked askel kohti muovijatteen tehokasta hyd-
dyntédmistd ja kiertotalouden edistémistd.

Uusiomuovigranulaatit valmistetaan kdytetystd muovijatteestd, joka on kulunut tai hy-
l&ttyd muovia. Prosessi alkaa jatemuovin kerddmiselld ja lajittelullo, jotta eri muovilaa-
dut voidaan erottaa toisistaan. Taman jalkeen muovijdte puhdistetaan ep&puhtauk-
sista, kuten etiketeistd, liasta ja muiden materiaalien jGadmista.

Seuraavassa vaiheessa puhdistettu muovijate leikataan pieniksi palasiksi ja sulatetaan.
Sulatettu muovi puristetaan valmistamiseen tarkoitettujen reikdlevyjen tai suuttimien.
l&pi. TdMAn prosessin tuloksena saadaan pienid rakeita tai pellettejd, jotka ovat uusio-
muovigranulaatteja. Uusiomuovigranulaatteja voidaan kayttéd uusien muovituotteiden
valmistuksessa, kuten muovikasseissa, putkissa, levyissd ja pulloissa. PE-LLD muovi sopii
erityisesti ohuiden kiristinkalvojen valmistukseen. Kierrétetystéd muovista voidaan val-
mistaa myoés rakentamisessa kdytettévid lautoja ja rakennuslevyija.

Uusiomuovigranulaattien valmistaminen véhent&d uuden muovin tarvetta ja siten
muovijatteen madardd ympdristdssd, mutta jGtemuovin tapauksessakin on hyvé var-
mistaaq, ettd uusiotuotteiden valmistaminen todellisuudessa on ympdristén kannalta
parempi tuotantotapa kuin valmistaminen fossiilisesta raaka-aineesta. Karelia-am-
mattikorkeakoulu tutkii uusiomuovin jatkojalostuksen kokonaisuutta mm LCA-analyysin
avulla CIRWASTE-hankkeen jatkona toimivassa PLAST-Life — hankkeessa. Alustavien tu-
losten mukaan uusioraaka-aineen jalostamisen eniten energiaa vaativat tydvaiheet
ovat raaka-aineen puhdistaminen (peseminen) ja granulointi (ekstruusio). Selvéd on,
ettd uusiomuovigranulaatit tarjoavat vaihtoehdon neitseellisen muovin kéytélle, miké
auttaa sddstédmadn d6ljyd ja muita raaka-aineita. Kokonaisuutta ajatellen kierratys-
muovin kayttd voi olla taloudellisesti kannattavaa, kun raaka-aineiden hinnat vaihtele-
vat.

Jatemuovin sisdltdmat epdpuhtaudet voivat vaikeuttaa granulaattien valmistusta ja
vaikuttaa niiden laatuun. Jotkut kéyttdkohteet vaativat tietyt laatuvaatimukset granu-
laateille, ja tdmdan saavuttaminen kierrdtysmuovista voi olla haasteellista. Tehokkaan
kierratysprosessin vaatii toimivan jadtemuovin kerdys- ja lajittelujérjestelman.
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Toimintamallit

Nykyinen maatalousmuovin kerdysmalli eli ItG-Suomen
murskauskeskuksen ja MTK:n yhteistyostd

Maatilojen jatehuoltovelvollisuus madraytyy Suomessa ympdristdnsuojelulain ja jate-
lain mukaisesti. Maatilojen on mm. laadittava kirjallinen jatehuoltosuunnitelma, jossa
madritelldan, miten tilan jatteet kerdtadn, kdasitellddn, kierrdtetddn ja hdvitetédan. Jate-
huoltosuunnitelmaan on sisdllytettéva tiedot kaikista tilalla syntyvisté jatelajeista, mu-
kaan lukien lanta, kasvijate, muovijate ja vaaralliset jGtteet. Suunnitelmassa on myds
madriteltévd, miten noudatetaan jatehuollon perusvaatimuksia ja ympdristélainsad-
ddantod.

Maatilat eroavat muista pienyrityksistd esim siten, ettd samassa kiinteistdssd jatteiden
kasittely& reguloi sekd kuluttajia koskevat oikeusnormit ettd yrityksié koskevat oikeus-
normit. Maataloustoiminnasta tulevat jGtemuovit eivét kuulu kuluttajille tarkoitetun
muovijatteen kerdyssysteemiin, jonka toteutuksesta huolehtii Rinki Oy.

Pakkausten tuottajavastuu on yrityksille lakisé&teinen velvoite. Vastuu on yrityksilld,
jotka pakkaavat Suomessa, maahantuovat pakattuja tuotteita tai myyvat tuotteitaan
Suomeen etdkaupalla. Yritys vastaa pakkauksistaan myds silloin, kun sen tuotteiden
pakkaaminen tai logistiikka on ulkoistettu toiselle yritykselle (Rinki Oy 2023). Rinki- Oy
tarjoaa kuluttajille ekopisteverkoston pakkausten kerd@ykseen, joihin lajitellut pakkaukset
on helppo tuoda.

Maatilojen on siis jarjestettévad itsen maatalouden jatteiden jatehuolto sekd vastata
téstd aiheutuvista kustannuksista. Maatiloilla syntyvan jGtemuovin osalta on olemassa
keskitetty ratkaisu, jota tarjoaa Itd-Suomen murskauskeskus yhteistydssé MTK:n kanssa.
[t&d-Suomen murskauskeskus hakee erilliselld pyynndéllé tiloilta muovijatteen ja tdmad
palvelu on maksullista (Ité-Suomen murskauskeskus 2023).

Tuleva tuottajayhteisomailli

Aikaisemmin maatalousmuoveja on keratty alueellisesti ja projektiluonteisesti esimer-
kiksi yhdistysten ja jarjestdjen voimin sekd joidenkin yritysten toimesta. Uusi yhtié ha-
luaa olla mukana ndéissé projekteissa ja hyédyntéd jo kehitettyjé toimintamalleja. Toi-
mintaa kokeillaan vuoden 2023 aikana ja toiminnan pitdisi olla jatkuvaa vuonna 2024.

Suomeen on perustettu maatalousmuovien vapaaehtoinen tuottajayhteisé. Maata-
lousmuovien Kierrétys Oy alkaa kehittédd valtakunnallista jérjestelmdéd maatalousmuo-
vien laajamittaista kerddmistd ja kierrattédmistd varten. Hanketta koordinoi Suomen Uu-
siomuovi, ja uusi tuottajayhteisd toimii Suomen Uusiomuovin tytaryhtiond.
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Tuottajayhteisdssé ovat mukana Ab Rani Plast Oy, Lantmd&nnen Agro Oy, Hankkija Oy,
Finnlacto Oy, Piippo Oyj, Trioworld Oy, Tama Scandinavia AB, Oy Teollisuushankinta TH
Ab ja Agro-Tuonti Oy.

Laaja tuottajajoukko edustaa merkittdvad osaa Suomen maatalousmuovien markki-
noista. Sopimukseen on jatkossa littymd&ssé mukaan muitakin yrityksid. Kaikki maata-
lousmuovien myyntiketjussa toimivat yritykset voivat liittyd mukaan. Tuottajat ovat si-
toutuneet olemaan projektissa mukana niin, ettd kerd@ys- ja kierrétystoiminta saadaan
kunnolla kéynnistettyd ja kehitettyé. (Uusiouutiset 2023).

Johtopdadatokset

Maatalouden kiristinkalvot ja aumamuovit (eli siis ei-pakkauksien muovit) ovat olleen
perustuottajien kannalta tietynlaisessa vdlitilassa, jossa vastuu muovijatteen kdsitte-
lyst& on jaddnyt perustuottajien jarjestettavaksi. Pakkausmuovien osalta velvollisuus on
ollut pakkauksia tuottavien yritysten vastuulla ja maatalouden kalvomuovien osalta
uudeksi ratkaisuksi tulee uusi vapaaehtoinen tuottajayhteisd, johon liitytty& maatalou-
den kiristinkalvot tullaan noutamaan ilma erillisté maksua. Uusi toimintamalli tuullan
todenndkdisesti rahoittamaan kiristinkalvojen hankintahintaan sisdllytettédvadn pantti-
muotoiseen maksuun.

Teknisestd ndkdkulmasta syntypaikkalajittelu on kaiken ratkaiseva tekijd, joten uusia
ratkaisumalleja paalimuovien puhtaaseen kaytté6n ja sdilytykseen tarvitaan.

Karelio-ammattikorkeakoulu neuvottelee uuden hankkeen (PlastLife SIP) toimenpiteend
kokeilumahdollisuudesta, jossa maatalouden kiristinkalvot voitaisiin jalostaa uudelleen
kaytettdvdaksi tuotteeksi maatilalla siten, ettéd uusiomuovia ei tarvitsisi granuloida. Taté
tuotantomaillia tullaan kokeilemaan kaytédnndssdé ja samalla tuotantoketjun hiilitase
(LCA) tullaan laskemaan tarkasti.
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taloudelliset ja oikeudelliset
nakokulmat
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Summary

This report is a technoeconomic and juridical study concerning the end-of-waste
(EOW) or end-of-life (EEJ) status for agricultural plastic waste, particularly PE-LLD and
PE-LD plastics. It discusses the challenges of waste classification, potential EOW or EEJ
status for agricultural plastic waste, as well as the mechanisms and conditions for EOW
and EEJ processes. Furthermore, it addresses the legal aspects related to the end-of-
waste classification, including the European Union's directives, national regulations, and
the criteria for materials to cease being classified as waste. It also explores the implica-
tions of EOW and EEJ status on the treatment and handling of waste materials. The
document aims to assess the opportunities and methods for small-scale regional busi-
nesses to obtain EEJ status for agricultural PE-LLD plastics, emphasizing the economic,
technical, and legal aspects involved.

The main research questions of the report were:

e Are there specific environmental and health considerations that must be ad-
dressed when agricultural plastic waste undergoes the EOW or EEJ processes?

¢ How might the lack of EU-level criteria for EEJ status for plastics impact the recy-
cling and utilization of agricultural plastic waste across different member states?

e What are the potential implications of obtaining EEJ status for agricultural plastic
waste on the local and regional economies, especially in terms of facilitating
new business opportunities and reducing waste management costs?
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Report outlines quality assurance requirements and procedures for the utilization of
waste and recycled plastic raw materials. It specifies the responsibilities of individuals
managing the quality assurance system, evaluation and auditing plans, as well as the
need for compliance verification by an independent party accredited by FINAS. Report
details the documentation requirements for waste reception and sampling, along with
guidelines for handling non-conforming waste. Additionally, it covers the implementa-
tion of assessment criteria and regulatory supervision by the ELY Center. Furthermore, it
addresses the need for compliance declarations for recycled plastic raw materials and
the significance of achieving End-of-Waste (EEJ) status for such materials. The docu-
ment also provides insights into the implications of EEJ status for the users of recycled
plastic raw materials. Lastly, it discusses the types of plastics suitable for recycling and
the processes involved in quality control, sampling, and storage. These guidelines are
aimed at ensuring the effective utilization of waste and recycled plastic raw materials.

Johdanto

Maataloudesta syntyvd jGtemuovi on herdttéinyt keskustelua monelta eri kantilta. Jate-
muovia on pidetty toisaalta mielenkiintoisena mahdollisuutena ja osittain muovijatteen
oikeusnormien mukainen kdsittely on ndhty hankala toteuttaa tai jopa epdreiluna jét-
teen tuottajan ndkékulmasta. Maataloudessa syntyva pakkausjéte kuuluu lakiséteisen
tuottajavastuun piiriin, joten pakkauksien valmistajat ovat velvollisia jarjestdmadn jat-
teen jatkokdsittely. Maataloudessa syntyvd paalien kadrintédmuovit (yleensé PE-LLD-
laatuinen) ja katemuovit (Yleensé PE-LD laatuinen) eivét kuulu tuohon tuottajavastuun
piiriin, koska paalimuovi ja katemuovi eivat ole pakkauksia.

Maatalouden jéte PE-LLD ja PE-LD:n ker&d&miseksi on ollut olemassa toimintamalleja;
mm MTK:n ja Itd-Somen murskauskeskuksen jé@rjestdmd maksullinen jGtemuovin ke-
rayspalvelu), mutta monestakin syysté malli ei ole oikein toiminut (toimintamalleista
enemmaén muu Paukkunen 2023 ja Paukkunen ja Tuovinen 2023). Suomen uusiomuovi
on aloittanut uuden liiketoiminnan jatemuovin kerd&dmisté varten ja toiminnan pitdisi
alkaa tosissaan vuoden 2024 aikana.

Ajatuksia on myo6s herdnnyt ideat, joissa on kdsitelty mahdollisuuksia saada maatalou-
den jGtemuoville EOW tai EEJ status eli miten jGtemuovista voitaisiin tehdd tuotteitaq,
jotka eivat olisikaan jatetta?

T&d&man raportin tarkoituksena on miettid alueellisen pienen kokoluokan toimijan mah-
dollisuuksia ja toimintatapoja, jolla yritys voisi saada maatalouden PE-LLD muoville EEJ
statuksen.

87



Tavoite muovij@tteen uusiokdyttéén

Taloudellisen yhtend periaatteena voi pitdd resurssien tehokasta kayttéa. Téssé rapor-
tissa yhtend tavoitteena on pyrkimys kéyttdd muovia niissé@ toiminnoissa, joissa muo-
vinkdytdsté saadaan suurin hydty, esimerkiksi tuotteiden suojaaminen. Kaikessa toi-
minnassa oleellista on, ett& muovituotteiden uusiokdytté olisi otettu huomioon jo ennen
kuin muovista syntyy jatettd. Erityisesti helposti likaantuvien kaytosté poistetuille muo-
vituotteille syntypaikkalaijittelu ja oikea varastointi sédolosuhteita ja kontaminoitumista
vastaan on ensiarvoisen tarkedd.

Jatemuovin uusiokdytdssd, niin kuin kaikessa kiertotalouden muodoissa, olisi hyvé kiin-
nitt&dd huomiota toiminnan aiheuttamaan rasitukseen ympdristélle. Tavoitteena olisi
hyvé olla mahdollisimman tasapainoinen toimintamalli, jolla saadaan aikaan tasa-
paino ympdristérasitukselle ja taloudelliselle toiminnalle.

Muovijatteen uusiokdyttéonliittyvien uusien tuotantoteknisten innovaatioiden myété on
jopa mahdollista, ettéd muovin uudelleen kéytéstd jad pois energiaa paljon vaativia vai-
heita (pesu, granulointi), jolloin uusiomuovin uudelleenkdayttd ldhelld jatteen syntypaik-
kaa herattdd mielenkiintoa. Tallaisia uusia toimintatekniikoita ja-malleja on tarkoitus
kehittéd& CIRWASTE-hankeen jalkeen toisessa LIFE-rahoitteisessa kiertotaloushank-
keessa (PLASTLIFE).

EEJ tai EOW

End Of Waste -menettelyllé (EOW) mahdollistetaan jatteen hyétykdyttd poistamalla
tuotteelta sen jatestatus ja tekemdlld siité uudestaan tuote. End Of Waste -mekanismi
on madritelty EU:n jatepuitedirektiivissé (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2008/98/EY jatteistd ja tiettyjen direktiivien kumoamisesta). Direktiivin kuudennessa ar-
tiklassa séddetddn End Of Waste -mekanismista. Mekanismilla tarkoitetaan sitd, jonka
nojalla tietyt muuten jatteeksi luokitellut materiaalit lakkaavat olemasta jatettd. Vas-
taavanlainen menettely on esitetty Suomen kansallisessa lainsaddéannéssé (Finlex
2011.) TdmMan liséksi kuudennen artiklan mukaan jotkut jatteet lakkaavat olemasta jéi-
tettd, kun ne ovat kéyneet I&pi hydédyntdmistoimen mukaan lukien kierrétyksen ja kun
ne tayttévat tietyt kriteerit. (Parkkola 2015). Veli-Pekka Itkonen, 2018)

Direktiiviss& olevien kriteereiden perusteella on annettu kolme EU-asetusta, joissa maa-
ritell&ddn tiettyjen tuoteryhmien End Of Waste -kriteerien téyttyminen. End Of Waste -kri-
teerit on mdadritelty alumiini-, terés-, rauta- ja kupariromulle seké lasimurskalle. Jos ky-
seessd on jokin muu jate, sille voidaan saattaa voimaan kansallisella sdaddkselld
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jatedirektiivin mukainen End Of Waste -menettely. Tallé tavalla tietyn jatteen voidaan
katsoa toteutetun hyddyntémistoimen seurauksena lakanneen olemasta jatettd. (Park-
kola 2015, Itkonen 2018).

Yhteisdnlaajuisten End Of Waste -kriteerien lisdksi jdsenvaltiot voivat pdattadd tapaus-
kohtaisesti, milloin jate lakkaa olemasta jatettd. Tallaisista tapauksista on kuitenkin il-
moitettava komissiolle. Jatepuitedirektiivissd on tdman lisdksi myoés todettu, ettd jate,
joka lakkaa olemasta jatettd End Of Waste -luokittelun perusteello, lakkaa olemasta ja-
tettd myds sovellettaessa muussa yhteisén lainsédddannéssd séddettyja hyddyntédmis-
ja kierratystavoitteita, kun kyseiset lainsdadddnnodn kierratys- tai hyddyntdmisvaatimuk-
set tayttyvat. (European Comission 2016, Itkonen 2018).

EOW/EEJ PROSESSI

Jatteen on kaytava l&pi tietty prosessi, ettd sen jatestatus poistuu. Lainsdadddnndn mu-
kaan aine tai esine ei ole endd jatettd, jos:

1. Aine on l&pik&ynyt hyddyntdmistoimen

2. Sillé on kayttétarkoitus, johon sitd kaytetddn yleisesti

3. Silléd on markkinat tai kysynt&é

4. Se tayttadd kayttétarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin
tuotteisiin sovellettavien sé&dnnésten mukainen

5. Sen kdytt6 ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai
ympdristolle

(itkonen 2018)

Tavara, joka on jatettd, voidaan periaatteessa kdsitelld kolmella eri tavalla:

1. Kasitelldan jatestatuksen mukaisesti, tassd tapauksessa maatalouden PE-LLD-
jate paaleista haetutetaan Itd-Suomen murskauskeskuksen kanssa tehdyn sopi-
muksen mukaisesti eli jGte toimitetaan normien mukaisesti jatteenkdsittelijalle.

2. Jate lakkaa olemasta jatettd EEJ-asetuksen kautta, tdssd tapauksessa muoville
pit&isi olla EU tai kansallisen tason EEJ-kriteerit, joiden tayttyessd jate ei olisi endd
jatettd. Muoville ei ole olemassa EU-tason kriteereitd, eik& Suomessa ole kansalli-
sen tason oikeusnormeja, jotka madardisivat muoville EEJ-kriteerit. Ympdristémi-
nisteridéssa on tekeillé asetus, joka sanelisi jGtemuoville EEJ-kriteerit. Kansallisia
s@dannoéksié voidaan antaa ainoastaan jatteistd, joiden End Of Waste -s&d&nndk-
sié ei ole EU tasolla jo annettu.

3. Jdatteelle haetaan tapauskohtainen EEJ-status, joka yleensd on yhteydessa yri-
tyksen ympdristélupaan. EEJ-status haetaan paikalliselta AVIita.
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Aineen tai esineen jateluonteen arviointi ldhtee jGtteen haltijon aloitteesta, mutta viime
k&dessd viranomaiset tekevat ratkaisun jatteen haltijan tekemdn luokituksen hyvéksyt-
tévyydestd. Tapauskohtainen jatteeksi luokittelun p&aattymistd koskeva ratkaisu voi-
daan tehd@ myds luvanvaraisen toiminnan osalta ympdristdlupapadtdksessd luvan
myoéntémisen tai muuttamisen yhteydessa.

Kaytéinndssd jokaisen jGtemuovin jatkojalostajan pitédd saada ympdristélupa ja EEJ-
padatds eli pienenkin jatkojalostajan tulee hakea lupia paikalliselta AVI:lta. Iso urakka
joka tapauksessa, joka tarkoittaa kaytdnndssdé pienten yksikdiden poissulkua. Periaat-
teessa pieni maatila, jolla tuotantoeldinmadré jaa alle ympdristénsuojelulaissa (YSL 27
g, 115a §, lain liitteet 1 ja 4) olevan ympdristélupa- ja ilmoitusvelvollisuuden alapuolelle,
ei ole velvollinen hakemaan toiminnalleen ympdristélupaa eikd ole ilmoituslupavelvolli-
nen toiminnastaan kunnalliselle ympdaristélupaviranomaiselle. N&in ollen téllainen
maatila olisi velvollinen hakemaan jdtemuovituotannolleen EEJ-statuksen alueelliselta
AVI:lta erilliselld prosessilla.

Ympdristélupapadatdksessda tehtdvien ratkaisujen ohella myés valvontaviranomaiset
ovat voineet esittdd tapauskohtaisia kannanottoja luokittelusta ja esittad arvionsa
onko luokittelu sellainen olennainen muutos toiminnassa, joka edellyttdd luvan muut-
tamista.

Tapauskohtainen padatdksenteko mahdollistaa myés harvinaisempien ja maardaltadan
pienempien jatejakeiden arvioinnin EOW-s&dntelyn ndkdkulmasta.

EEJ-mukaisella toiminnalla téytyy myés olla jatkuva laadunvalvonta. johon kuuluu mm
muovin sulaindeksin (MFI) madrittéminen. M&drittédminen tulee olla jatkuvaa, joten té-
makin rajoittaa pienen paikallisen toiminnan houkuttelevuutta. K&ytdnndssé sulaindek-
sin madrittédminen olisi teetettdvé jossakin ulkopuolisessa laboratoriossa (FINAS toimii
akkreditointielimend, heiddn sivultaan voi ilmeisesti hakea yrityksid, jotka tekevdat tietty-
jen standardien/menetelmien mukaisia testauksia) tai jarjestettéivé madrittdminen
tuotantotilojen yhteyteen (tdmé vaihtoehto lienee pienen ja keskisuuren toiminnan né-
kékulmasta taloudellisten faktojen vuoksi mahdottomuus). Muoviraaka-aineen jalosta-
minen granulaatiksi, joka on tarkoitettu muiden toimijoiden k&yttédn, voisi vaatia myds
muita muovin laatuun liittyvié analyyseijé, esim DSC-analyysi (téhan liittyvé laiteinves-
tointi lienee +50k€).

Kaytantdon liittyy kysymys: onko uusiomuovisulaindeksin méadrittédminen tarkoituksen-
mukaista, jos lopullinen tuote sisd@ltédd 20-30% jdtemuovia ja loput puhdasta puuta?
Tdllainen asia saattaisi tulla pohdittavaksi, jos kyseessd olisi jGteraaka-ainetta tuottava
ja itse sitd jatkojalostava yritys, jonka tuote olisi komposiitti. Tuotantoprosessi olisi hyvin
paikallinen, joten sind@llddn muovin sulaindeksin madrittédmiselld ei olisi niin suurta mer-
kitystd, kuin tilanteessa miss& uusiogranulaattia myydddn jatkojalostajalle, jolloin tuot-
teen laadullg, esim sulaindeksillg, on suuri merkitys.
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Entd jos jtemuovin voi jalostaa tuotteeksi ilman granulointia/pelletéintid vaikka maati-
lalla? Tall6in tuotantoprosessi voisi olla tdllainen:
e Jatemuovin tarkka ja huolellinen syntypaikkalajittelu ja murskaus hiutaleiksi
(kosteus ja likaisuus oletetaan olevan ei ongelmia aiheuttava).
¢ Jalostaminen liikuteltavalla laitteistolla tuotantoon menevdksi tuotteeksi, esi-
merkiksi kaukaloksi ym. tai ulkorakentamiseen soveltuvaksi tuotteeksi.

Mitenkd&s EEJ-prosessi etenisi yrityksessqg, joka kdsittelisi usean maatila jGtemuoveja
terminaalityyppisesti? Voisiko téllaisen tehtaan (loppu)tuote olla puhdistettu ja hienon-
nettu muovihiutale, joka myytdisiin valmiina raaka-aineena/tuotteena toisen yrityksen
granulointiyksikkéoén?

EOW-menettelyssa séiddetddn tietylle jatteelle tarkat ehdot, joita noudattaessa se voi
poistua jatteen luokittelusta. Kuitenkaan yksittdisissé padatdksissd ei tehdd vastaavia
yleispdatevid ehtoja. Kriteeristdn luominen tarkoittaa toisin sanoen sitd, ettd kriteerit ovat
olemassa rippumatta aineen tai materiaalin valmistajasta tai sen valmistuspaikasta.
Jatelaki ei sisdllé tarkkoja madrdayksid, miten EOW-status mdadritellddn kansallisella ta-
solla. Ympdristéministerié on toimivaltainen taho ohjaamaa EOW prosessia (Itkonen
2018).

Jos jéte on EU:n EOW-kriteereiden mukainen eli akreditoidun sertifioijan todentama, niin
tavaraa tai ainetta kasitellddn raaka-aineena tai tuotteena, ei jGtteend. Jos kyseiselle
jatejakeelle ei ole olemassa EU:n tasoisia kriteereitd, niin valtio voi antaa kansallisen
lains&ddanndn avulla kasallisia EOW kriteerejd. Jos jate on kansallisten EOW-kriteerei-
den mukainen eli akreditoidun sertifioijan todentama, niin tavaraa tai ainetta kdsitel-
l&an raaka-aineena tai tuotteena, ei jatteend.

Prosessi lhtee alustavien tietojen keruusta, jolla selvitetd&n muun muassa sitd, ettd
tietty materiaali on kdynyt I&pi hyddyntdmistoimet ja ettd silld on kayttdtarkoitus, johon
sité kaytetddn. Tydentdvien tietojen kerddmiselld selvitetddn muun muassa tuotteen
markkinat ja sitd, onko materiaalilla kysynt&d. Valittu asiantuntojaryhmaé arvioi edelld
mainittujen tietojen perusteella, voidaanko End Of Waste -menettelyd jatkaa. Tdman
jalkeen laaditaan materiaalin kayttétarkoituksen mukaiset tekniset vaatimukset ja sel-
vitet&dn, onko materiaali sovellettavien séidnndsten mukainen. End Of Waste -kriteerien
vaikutusarviolla varmistetaan, ettei materiaalin kdyttdé kokonaisuutena aiheuta haittaa
ympdristolle tai terveydelle (Tuppurainen ym. 2014, ltkonen 2018).

Maataloudesta perdisin olevalle PE-LLD muovijéitteelle on EEJ (EOW) statuksen saanut
ainakin Suomen Kayttémuovi Oy (Etelé-Suomen aluehallintovirasto, Nro 353/2021, Dnro
ESAVI/26054/2020, 19.11.2021). Yritys haki ympdristéluvan muutosta kunnalliselta ympé-
ristélupaviranomaiselta, joka siirsi asian paikalliselle AVLlle.
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End-Of-Waste -sddntely ja kierréitysmuovit

Nykyinen sddntely
Jatteeksi luokittelun padattymisestd on séddetty EU:n jatepuitedirektiivin artiklassa 6
(2008/98/EY). Sen mukaan:

Tietyt jatteet lakkaavat olemasta jatettd, kun ne ovat Iapikdyneet hydédyntdmistoimen,
kierratys mukaan luettuna, ja ovat seuraavien edellytysten mukaisesti laadittujen arvi-
ointiperusteiden mukaiset:

a. ainetta tai esinettd kaytetddn yleisesti tiettyihin tarkoituksiin;

b. aineelle tai esineelle on olemassa markkinat tai kysyntad;

c. aine tai esine tayttad tiettyjen tarkoitusten mukaiset tekniset vaatimukset ja on
tuotteisiin sovellettavien olemassa olevien sddnndésten ja standardien mukainen; ja

d. aineen tai esineen kaytostd ei aiheudu haitallisia kokonaisvaikutuksia ympdristélle
eikd ihmisten terveydelle.

Toistaiseksi EU-tasolla on annettu EOW asetukset metalliromusta ja lasimurskasta. Kier-
radtysmuovin End-Of-Waste ndkdkohdista on laadittu EU:n tutkimuslaitoksen selvitys jo
vuonna 2014 (Villanueva & Eder, 2014), mutta se ei ole toistaiseksi johtanut EU-tason
asetukseen (YM 2020). Suomessa on vireillé valtioneuvoston asetuksen antamispro-
sessi liittyen jatemuovin EEJ-kriteereihin, mutta asetusta ei ole vielé& annettu 12/2023
(valtioneuvoston asetus mekaanisesti kierrétetyn muovin jétteeksi, luonnos 22.11.2022).

Kansallisia EOW pa&datdksic voidaan tehdd jatevirroista, joista ei ole vahvistettu EU-tasoi-
sia kriteerejd. Tdma voidaan tehdd valtioneuvoston asetuksella, mikdali edelld olevat j&-
tedirektiivin edellytykset tayttyvat. Valmisteilla on selvitysty6, jossa tutkitaan EOW-me-
nettelyn hyétyjé muovin mekaanisen tai kemiallisen kierréatyksen edistémisessé (Val-
tioneuvoston asetus mekaanisesti kierrdtetyn muovin jétteeksi, luonnos 22.11.2022).

Kauppilan (Kauppila ym., 2018) mukaan muovijdte ja jatepuumurske ovat jatelajeja,
jotka hyétyisivat eniten kansallisen materiaalikohtaisen End-Of-Waste asetuksen anta-
misesta. (YM 2020).

Laki jatelain muuttamisesta, 714/2021. Kohdat, jotka liittyvét
jatteeksi luokittelun paattymisesta
Lain 714/2021 5b pykd&léssé sdddetadn jatteen luokittelun pédttymisesta:

Jatteeksi luokittelun padattyminen

Jate, joka on kierr@tetty tai muuten hyddynnetty, ei ole endd jatettd, jos:

1) sitd on madra kayttaa erityisiin tarkoituksiin;
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2) silléd on markkinat tai kysyntad;

3) se tayttad kayttdtarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin
tuotteisiin sovellettavien sddnndsten ja standardien mukainen; ja

4) sen kayttd ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle
tai ympadristolle.

Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa tarkempia sddnndksid yksityiskohtai-
sista arviointiperusteista 1 momentissa tarkoitettujen edellytysten soveltamiseksi
tiettyihin jatelajeihin. Arviointiperusteisiin on sisdllytettavé vahintaan:

1) jatemateriaalit, jotka on sallittua toimittaa hyddyntémistoimeen;

2) sallitut kasittelyprosessit ja -tekniikat;

3) tuotteisiin sovellettavien sddnnésten ja standardien mukaiset laatuvaatimuk-
set materiaaleille, joita ei hydédyntémisen seurauksena endd luokitella jatteeksi,
mukaan lukien tarvittaessa epdpuhtauksien raja-arvot;

4) hallintajarjestelmille asetettavat vaatimukset, joilla osoitetaan jétteeksi luokit-
telun padattymisté koskevien arviointiperusteiden noudattaminen, mukaan lukien
vaatimukset laadunvalvonnasta ja omavalvonnasta sekd tarvittaessa akkredi-
toinnista; ja

5) vaatimustenmukaisuudesta ilmoittaminen.

Jos tietyn jatteen jatteeksi luokittelun pddattymisen arviointiperusteista ei séddetd
Euroopan unionin lainsdddénndssd tai 2 momentin mukaisella valtioneuvoston
asetuksella, ympdristélupaviranomainen voi pddttéd tapauskohtaisesti jatteeksi
luokittelun padattymisestd 1 momentissa sdddettyjen edellytysten perusteella.
P&atdksenteossa on tarvittaessa noudatettava, mité 2 momentissa sdddetddn, ja
otettava huomioon materiaalia koskevat epdpuhtauksien raja-arvot seké& materi-
aalista mahdollisesti aiheutuva vaara tai haitta terveydelle tai ympdristélle. Asian
kasittelyss@ noudatetaan, mité ympdristdnsuojelulaissa séddetddn ympdaristodlu-
van myoéntémisestd tai sen muuttamisesta.

Jatteeksi luokittelun padatyttyé materiaalin markkinoille saattajan on varmistettava,
ettd materiaali on kemikaali- ja tuotelainsd&ddédnndn mukaista. Jos materiaalia ei ole
saatettu markkinoille, varmistamisvelvollisuus on materiaalin ensimmaiselld kayttajalla

Jatteeksi luokittelun padattyminen edellyttad jatteelle tehtavad hyédyntémistoimeaq,
jonka vuoksi, kun kyseessd on jatteen ammattimainen tai laitosmainen kdasittelytoi-
minta, toiminnalla tulisi olla ympdristélupa kyseistd toimintaa varten.

Tulkintatilanteessa toimivaltainen ympdristénsuojelulain mukainen valvontaviranomai-
nen arvioisi toiminnan luvanvaraisuuden tai olemassa olevan luvan muuttamisen tar-
peen ympdristédnsuojelulain sédnndsten nojalla. Jos olemassa olevan toiminnan lupa-
asiassa olisi kyse pelkastadn jatteeksi luokittelun paattymistd koskevasta asiasta,
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hakemus tehtdisiin luvan muuttamista koskevassa menettelyssd. Asia voitaisiin rat-
kaista my6és osana muun syyn vuoksi tullutta lupahakemusta. Menettely vastaisi voi-
massa olevaa kaytdantod.

Sivutuotteeksi luokittelua ja jatteeksi luokittelun padattymisté koskevat asiat ratkaisisi
voimassa olevan ympdristénsuojelulain toimivallan jaon mukaisesti kunnan ympdris-
tdnsuojeluviranomainen tai valtion lupaviranomainen. Tuotantoprosessissa ylijaanyt
materiaali tai sellainen materiaali, joka ei téyté tuotteen laatuvaatimuksia (ns. "kos-
meettinen haitta”), kuten muovin tydstdssé syntyvat palat, yms., voi olla sivutuotetta.

Jotta niit& voitaisiin pit&d sivutuotteena, niité on voitava kdyttdd uudelleen sellaise-
naan joko ensisijaisessa tuotantoprosessissa tai muissa tuotantoprosesseissaq, joissa
kaytté on varmaa. Tdmantyyppisen materiaalin voidaan katsoa olevan muuta kuin j&-
tettd. Tallainen materiaali on kuitenkin jatettd, jos siité on poistettava epdpuhtauksia tai
sitéd on muutoin muunnettava jollakin jatteen kdasittelyksi katsottavalla menetelmdallé
ennen jatkokayttda.

EEJ-statuksen merkitys uusiomuoviraaka-aineen
kayttdjalle

Sallitut kayttotarkoitukset

Asetusluonnoksessa (Valtioneuvoston asetus mekaanisesti kierrétetyn muovin jét-
teeksi, luonnos 22.11.2022) luokittelun p&déttymisen arviointiperusteista uusiomuovi-
raaka-aineella tarkoitetaan muovijatteestd valmistettua materiaalia, kuten pelletti,
murske tai hiutale, joka on kd&ytettdvissd sellaisenaan uusien muovituotteiden valmis-
tuksen raaka-aineena. Uusiomuoviraaka-aineita voidaan kayttéd seuraaviin kdyttétar-
koituksiin:

sauvat, tangot, profiilit;

putket, letkut;

laatat, levyt, kalvot, kaistaleet ja nauhat;

sdkit, kassit, pussit ja totterdt;

rasiat, laatikot, sdlelaatikot, kotelot ja niiden kaltaiset tavarat tavaroiden kuljetta-

miseen tai pakkaamiseen;

6. koripullot, pullot ja niiden kaltaiset tavarat tavaroiden kuljettamiseen tai pakkaa-
miseen;

7. sdiliét, altaat, sammiot ja niiden kaltaiset astiat;

8. talous-, hygienia- ja toalettiesineet;

9. rakennustarvikkeet ja osat rakentamiseen;

10. muut kuin edellé kohdissa 1-9 tarkoitetut muovituotteet

SIS
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EEJ-statuksen saaneen uusiomuoviraaka-aineen
kadyttdminen tuotteissaq, joissa on elintarvikekontakti
Uusiomuoviraaka-ainetta voidaan kayttad suoraan tai vdlilliseen elintarvikekontaktiin
tarkoitettujen tuotteiden valmistukseen ainoastaan, kun se on valmistettu kdsittelylin-
jallg, jolla on Ruokaviraston mydntdmad hyvdksyntd elintarvikekontaktiin soveltuvan uu-
sio-muoviraaka-aineen valmistamiseen. Muovimurskeen tai -hiutaleen, joka toimite-
taan kdytettévdksi sellaisenaan muovituotteiden valmistukseen, on sovelluttava kéy-
tettavaksi t&hdan tarkoitukseen ilman jatkokdsittelyd. Ladhtdkohtaisesti rakennusteolli-
suudesta ja maataloudesta tulevat PE-LLD ja PE-LD jatemuovit eivat siis sovellu sellais-
ten uusiomuovituotteiden tekemiseen, jotka ovat kontaktissa elintarviketuotteiden
kanssa.

EEJ-statuksen saaneen uusiomuoviraaka-aineen
vaatimustenmukaisuusilmoitus

Uusiomuoviraaka-aineen valmistaja toimittaa ostajalle jokaisen raaka-aine-erdn mu-
kana vaatimustenmukaisuusilmoituksen kirjallisessa tai séhkdisess& muodossa. lImoi-
tuksesta tulee tulla ilmi tiedot muovilajista, materiaalijokaumasta, sen alkuperdastd, so-
veltuvuudesta eri valmistusmenetelmiin ja k&yttétarkoituksiin, seké teknisten ominai-
suuksien madrittdmisessd kdytetyt standardit.

Muovijatteen EEJ-statuksen saamiseen soveltuvat
raaka-aineet ja oikeusnormeissa vaaditut
prosessien kuvaukset

Uusiomuoviraaka-aineen valmistuksessa sallitut
muovijdtteet asetusluonnoksen (Valtioneuvoston asetus
mekaanisesti kierrGtetyn muovin jatteeksi, luonnos
22.11.2022) mukaan

Muovijatteen tyyppi Jaten-
imike
Muovien ja a) Muovien valmistuksessa ja kéytdssé syntyvé muovijdte 070213
muovituottei- b) Muovituotteiden valmistuksessa syntyvé epékuranteista 16 03 04
den muoveista muodostunut jéte
¢) Muovien muovauksessa syntyvé muovijéte 120105
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valmistuksessa | d) Kohdissa a-c tarkoitetun muovijétteen mekaanisessa kdsitte- | 1912 04

syntyvdt muo- lyssd@ syntyvd esikdsitelty muovijéate

vijatteet

Rakentamisen a) Rakentamisessa muodostuva muovijéte 17 02 03

ja purkamisen b) Rakentamisessa syntyvédt muovista valmistetut eristejéitteet* 17 06 04

muovijatteet c) Kohdissa a-b tarkoitetun muovijatteen mekaanisessa kdsitte- | 1912 04
lyssd@ syntyvd esikdsitelty muovijéte

Muut erillisk- a) Maataloudesta, puutarhataloudesta ja metsétaloudesta eril- 020104

erétyt muovijat- | liskeratty muovijate

teet b) Kotitalouksista erilliskeréitty muovipakkausjéte ja muu muovi- 15 0102
jate 200139
c) Panttijérjestelman kautta erilliskeréityt muovipullot 15 0102
d) Teollisuudesta, kaupasta ja palveluista erilliskerétty muovi- 15 0102
pakkausjéte ja muu muovijate
e) Kohdissa a—d tarkoitetun muovijétteen mekaanisessa kdsit- 191204
telyssd syntyvd esikdsitelty muovijéte

Sekalaisesta a) Rakentamisen ja purkamisen sekalaisesta jatteestd (17 09 04) | 191204

jatteestd ero-
tellut muovijat-

teet

eroteltu kalvomuovijéate

b) Teollisuudesta, kaupasta ja palveluista erilliskerétystd ener-

giojatteestd (20 01 99) eroteltu muovipakkausiéte

*Eristejatteet voivat sisdltdd kiellettyjé POP-yhdisteitd:
- EPS- ja XPS-eristeet (lukuun ottamatta routaeristeitd) 1980-2017 rakennetuista rakennuksista
- Rakennuksista puretut muut muovit 1970-2020 rakennetuista rakennuksista:
1) Muoviset eristemateriaalit; esimerkiksi ldmpoeristeet (muut kuin EPS- ja XPS),
[Gmmitysputkien ja ilmastointijérjestelmien eristeet
2) Puuta matkivat materiaalit

3) Adnieristeet

4) sahkoéjohtojen ja kaapelien I@pivientikanavat, iimanvaihtokanavat

El-sallitut muovijatteet

Hydédyntdmistoimen syéttdépanokseksi ei sallita;
- Polyvinyylikloridimuovia (PVC)
- Pysyvi& orgaanisia yhdisteité (POP-yhdisteet) sisdltévid muovijatteité
- Muualta kuin kotitalouksista erilliskeratyt muovipakkaukset, joita on kdytetty vaa-
rallisten aineiden pakkaamiseen tai sdilyttémiseen (liite 1)
- Muovijatteitd, jossa tarkastuksen perusteella epdillddn tai havaitaan olevan
epdpuhtauksia, jotka voivat oleellisesti heikentdd uusiomuoviraaka-aineen laatua

96




Pakkausjatedirektiivi EY/94/62 asettaa materiaalikohtaiset kierréitystavoitteet pakkauk-
sille, joita on sovellettava kaikissa jdsenmaissa. Pakkausjatedirektiivi edellyttad, ettd vii-
meistadan 31.12.2024 on kaikkia pakkauksia koskeva laajennettu tuottajavastuujérjes-
telmd. J&senvaltioiden on tarvittaessa edistettéva kierrdtetyistd pakkausjatteistd saa-
tavien materiaalien kéyttéd pakkausten ja muiden tuotteiden tuotannossa (YM 2020).

Prosesseista tarkemmin

Hyédyntamistoimet

Hyddyntamistoimiin kuuluu: 1) muovijatteen vastaanottotarkastus, 2) esikasittely, 3) prosessointi,
4) naytteenotto seka 5) varastointi. Toimitetun raaka-aine-eran mukana toimitetaan 6) vaatimusten-
mukaisuusilmoitus. Hyédyntamistoimessa tehdyista toimenpiteista pidetaan kirjaa valmistajan laa-
dunvarmistusjarjestelmassa.

Vastaanottotarkastus ja kirjanpito

Valmistajan tulee tarkastaa muovijate jate-erittain vastaanoton yhteydessa ennen esikasittelya.
Valmistaja tekee jatteen toimittajan kanssa sopimuksen, tai maarittaa itse vastaanottoehdot, jotka
tayttavat asetuksen vaatimukset sallituista muovijatteista. Vastaanotetuista ja hylatyista jate-erista
pidetaan kirjaa laadunvarmistusjarjestelmassa.

Esikdsittely
Muovijate on esikasiteltdva ennen sen kayttoa hyodyntamistoimen syottdpanoksena muuta kuin
muovia olevien jatteiden tai runsaasti epapuhtauksia sisaltdvien muovijatteiden poistamiseksi.

Esikasitellyn muovijatteen laatua on seurattava jatkuvasti aistinvaraisesti ja havaittavat epapuhtau-
det, jotka voivat oleellisesti heikentaa valmistettavan uusiomuoviraaka-aineen laatua, on poistet-
tava.

Prosessointi

1) Syntypaikkalajitellun muovijétteen lajittelun oikeellisuus on varmistettava

aistinvaraisesti ennen muovijatteen syéttdd prosessointilaitteistoon.

Muovijdte, jota ei ole synty-paikkalaijiteltu, on lajiteltava muovilajeittain
- Epdpuhtaudet, kuten lika tai tarrat, on poistettava
2)Esikasitelty ja lajiteltu muovijdte on pienennettévéd murskeeksi tai hiuta-
leeksi
- Murskeeksi tai hiutaleeksi kdsitellystéd muovijatteestd on eroteltava muuta
materiaalia sisaltavat kappaleet.
- Muovisulasta on poistettava jéljelle j@dneet epdpuhtaudet ennen muovi-
sulan suulakepuristusta ja pelletdintia

Ndaytteenotto

Uusiomuoviraaka-aineesta madritellédn sulaindeksi;
a) jatkuvana mittauksena tai jokaisesta raaka-aine-erdsté eli suursdkistd, madri-
tetddn sulaindeksi tosiaikaisten mittaustietojen perusteella jokaiselle erdlle
b) oktabiinista (sailiéstd) enintédén 1500 kilogramman erdsté
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c) pienien erien, joiden lahtémateriaali on tarkkaan tunnettua ja tdysin tasalaa-
tuista, sulaindeksimddritys voidaan korvata tarkalla kuvauksella ldhtdmateriaa-
lista

Liséksi uusiomuoviraaka-aineelle on ilimoitettava materiaalijakauma

padpolymeerin (p) ja muiden polymeerien (m) prosentuaaliset osuudet indeksiné
(p/m). Raaka-aineesta ilmoitetaan sen soveltuvuus eri muovituotteiden valmistusme-
netelmiin.

Varastointi

Uusiomuoviraaka-aineet on varastoitava toisistaan erillédn;
- kayttdtarkoituksen

- polymeeripuhtauden ja

- tuotenimikkeiden mukaisesti.

Elintarvikekontaktiin soveltuvan uusiomuoviraaka-aineen valmistukseen on pidettava
erilléan muista jatteista.

Rakentamisesta perdisin olevat jatteet on pidettdva erilldén purkamisesta perdisin
olevista ja muista jatteistd.

Raaka-aine tulee varastoida niin, ettei sen laatu heikkene. Jos uusiomuoviraaka-aineen
laadun epdilléddn heikentyneen varastoinnin yhteydessd, on sen laatu tutkittava ja sen
soveltuvuus sille mdadritettyyn kéyttétarkoitukseen uudelleen arvioitava. Kayttétarkoi-
tukseen soveltumaton raaka-aine on palautettava kdasiteltdvaksi jatteend.

Toimitus

Valmistajan on laadittava vaatimustenmukaisuusilmoitus valmistamastaan ja markki-
noille saattamastaan uusiomuoviraaka-aineesta. Vaatimustenmukaisuusilmoitus on
annettava uusiomuoviraaka-aineen vastaanottajalle jokaisen uusiomuoviraaka-aine-
erdn mukana. Vaatimustenmukaisuusilmoitus voi olla myés séhkbdisess@ muodossa.
Valmistajan on sdilytettava jaljennds vaatimustenmukaisuusilmoituksesta kymmenen
vuoden ajan sen antamisesta.

Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa vaadittavat tiedot
1) valmistajan nimi, yhteystiedot, vakuutus arviointiperusteiden téyttymisestd ja
allekirjoitus
2) perustiedot materiaalista, materiaalin vari ja materiaalin alkuperé jétenimik-
keitt@in
3) muovildji ja sen tarkenne toimialan eritelmén mukaisesti
4) sulaindeksi ja sen méadrittédmisessd kdytetty standardi tai tarkka kuvaus mad-
rittmiseen
kaytetysté menetelmdsté sekd materiaalijakauma (p/m)
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5) muut ominaisuuksia kuvaavat tekniset standardit tai riittévan kattavat tiedot
tehdyistd testeistd, niihin kdytetyistd menetelmistd ja testituloksista

6) madrd lahetyksessa

7) asetuksessa séddetty kayttétarkoitus ja soveltuvuus muovituotteiden valmis-
tusmenetelmiin sek& suoraan tai vdlilliseen elintarvikekontaktiin

8) valmistajan vakuutus siitd, ettd tdman ldhetyksen materiaalia ei ole luokiteltu
vaaralliseksi CLP-asetuksessa sdddettyjen perusteiden mukaisesti, ja se on eri-
tyist& huolta aiheuttavien aineiden markkinoille saattamista koskevien sddnnds-
ten sek& asetuksen (EY) N:o 1907/2006 (REACH-asetus) liitteen XVII rajoitusten
sekd& asetuksen (EU) 2019/1021 (POP-asetus) 3 artiklassa séddettyjen pysyvien or-
gaanisten yhdisteiden kayttéa ja markkinoille saattamista koskevien kieltojen tai
rajoitusten mukainen.

Laadunvarmistusjdrjestelmd

Laadunvarmistusjd@rjestelmallié todennetaan hyddyntédmistoimien ja uusiomuoviraaka-
aineiden laatua koskevien vaatimusten tayttyminen. Laadunvarmistusjdérjestelmdssd
nimetddn jarjesteimdstd vastaavat henkilét ja huolehditaan siitd, ettd sen toteuttami-
seen osallistuvat henkilét perehdytetédan toimintaan.

Laadunvarmistusjdrjestelmallé tulee olla arviointi- ja auditointisuunnitelma. Laadun-
varmistusjarjestelman vaatimustenmukaisuus on vahvistettava riippumattoman osa-
puolen toimesta. Riippumattomalla osapuolella on oltava FINAS (Finnish Accreditation
Service) myontama pdatevyys.

Laadunvarmistusta koskevat asiakirjat on séilytettéivéd kymmenen vuoden ajan asia-
kirjan laatimisajankohdasta lukien.

Laadunvarmistusjdérjestelmd&dn dokumentoidaan tiedot
1) vastaanotosta ja 2) ndytteenoton tuloksista.

LisGksi laadunvarmistusjérjestelmdssa tulee olla kirjalliset ohjeet seuraavista
hyédyntdmistoimista; Vastaanotto, Naytteenotto, Laitteiden kéyttd ja huolto.

Dokumentointi vastaanotosta

Syéttdpanokseksi vastaanotetusta jatteestd on kirjattava:
- vastaanottoajankohta

- jatteen syntypaikka

- jatteen tuottaja ja luovuttaja

- jatteen tyyppi, nimike ja maard

- merkint& vastaanottohyvéksynndsté
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Vastaanottamatta jatetyistd jate-eristd on kirjattava:
- hylk&ysajankohta

- jatteen syntypaikka

- jatteen tuottaja ja luovuttaja

- jatteen tyyppi, nimike ja maard

- jate-erdn hylk&ysperuste

Dokumentointi ndytteenotosta

Sulaindeksi

Sulaindeksi on madritettédvad standardin SFS-EN ISO 1133 mukaisesti tai muulla riittdvaksi
todetulla menetelmdlld. Standardinmukaisia maadrityksié tekee Eurofins Expert Services
Oy ja Tesproma Oy.

Jatkuvana mittauksena tuotettu tosiaikainen mittaustieto sulaindeksisté tulee sdilyttaa
vahintédan 2 kuukauden ajan.

Menetelmdét ja vdlineet

- ndytteistd tehtyjen mdadritysten tekijat ja kdytetyt tutkimusmenetelmat

- ndytteistd tehtyjen mdadritysten tulokset

- havaitut laatupoikkemat

- poikkeamien johdosta tehdyt toimenpiteet

- tiedot valmistajan kéyttdmien ndytteenotto-, mittaus- tai testausvalineiden kalibroin-
nista ja huollosta.

Ohjeet

Vastaanotosta kirjataan ohjeet:

1) vastaanotetun muovijéte-erdn alkuperén ja puhtauden tarkastamisesta

2) vastaanotetun muovijdte-erén madrdsté

3) hyddyntédmistoimeen kelpaamattomien jéte-erien tunnistamisesta ja hylkédmisestd

Ndytteenotosta kirjataan ohjeet:

1) ndytteenottajasta ja tdman patevyydestd, ndytteenottopaikasta, ndytteenottomene-
telmdstd ja ndytteenottoajankohdasta

2) sulaindeksin ja muiden ominaisuuksien méadrittédmisessd kdytetyisté menetelmisté
3) ndytteenotossa havaituista poikkeamista;

4) valmistajan kdyttédmien ndytteenotto-, mittaus- tai testausvdlineiden kdytdstd, ka-
libroinnista ja huollosta.

Jarjestelmd&adn kirjataan liséksi ohjeet valmistuksessa kdytettavien laitteiden kaytdsta ja
huollosta sekd& valmistusprosessiin liittyvistd toiminnoista.
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Arviointiperusteiden kéyttéénotto ja viranomaisvalvonta
Valvontaviranomaisena toimii Elinkeino-, likenne- ja ympdristdkeskus.

T&ssd ohjeessa esitettyjen arviointiperusteiden kayttédnotosta tehddan kirjallinen il-
moitus valvontaviranomaiselle. Imoitukseen tulee sisdltyd selvitys valmistajan laadun-
varmistusjarjestelmasta. IlImoitus on tehtéva vahintdan 30 vuorokautta ennen arvioin-
tiperusteiden kayttéénottamista. Valmistajan on myds tehtéva kirjallinen ilmoitus arvi-
ointiperusteiden kaytén paattymisestd.

Valmistajan on vuosittain ympdristéluvassa madrattynd ajankohtana tai toissijaisesti
helmikuun loppuun mennessé toimitettava valvontaviranomaiselle:
1) tiedot hyddynté&mistoimessa kdytetyistd jatteisté ja niiden madristd lueteltujen
jatetyyppien ja -nimikkeiden mukaan eriteltyné
2) selvitys mahdollisista muutoksista valmistajan laadunvarmistusjérjestelmdssé
3) tiedot valmistetun, arviointiperusteet téyttévén uusiomuoviraaka-aineen mad-
risté kayttétarkoitusten mukaan eriteltynd.

Jos laitoksella vastaanotetaan syoéttépanokseksi muovijétettd, valmistajan tulee li-
sdksi toimittaa valvontaviranomaiselle vuosittain:
1) tieto jatteiden vastaanottomédristé jatetyypeittdin
2) tieto syottépanoksesta esikdsittelyssd ja kdsittelyssé poistettujen materiaalien
madaristd
3) tieto jatkokdsittelysté ja toimituskohteista

Lopuksi

EEJ statuksen saanut tuote ei ole endd jatettd, mutta EEJ-tuotteen valmistusprosessi on
tarkasti valvottua toimintaa. Maatalouden PE-LLD muovin osalta haasteeksi EEJ-statuk-
sen osalta voi nousta kilpaileminen markkinoilla olvien tuotteiden kanssa. PE-LLD muovi
on parhaimmillaan tuotteissa. joita on syyt& suojata esimerkiksi kosteudelta ja koske-
tukselta ilmaan. PE-LLD-muovilla on myés erinomainen taipumus tarttuvuuteen eli
muovikelmu tarttuu helposti tuotteeseen ja muovikelmuun itseensé jopa muodostaen
lukituksen. Tallaiset ominaisuudet korotuvat esimerkiksi rehupaalien p&dllystédmi-
sessd/sdilyttédmisessd, tuotteiden kuljettamisen aikaisessa sitomisessa, ja ndissd kdyt-
tétarkoituksissa PE-LLD muovi on tuotteena ohuen kalvon muodossa. Ohuen kalvon val-
mistaminen uusiomuovigranulaatista on mahdollista pienessdkin tuotantolaitoksessa,
mutta kilpailu markkinoilla on kovaa. Lis@ksi uusiogranulaatit ovat yleensé variltdan
harmahtavia tai varjatty vaikka mustaksi ja ndin ollen l&dpindkyvan kalvo
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valmistaminen on mahdotonta. Karelio-ammattikorkeakoulu on tehnyt muutamia
tuotteitta, mm mukejo, uusiogranulaateista ja teknisesti ruiskuvalukoneessa voidaan
kdyttadd jadte-PE-LLD- granulaatteja tuotteiden tekemiseen, mutta PE-LLD ei sovi kaiken-
laisten muovituotteiden tekemiseen (PE-LLD-muovin "venyy ja paukkuu”- ominaisuus
on myds haaste).

Tuotekehityksell& onkin suurimerkitys, kun tavoitellaan taloudellisesti ja ympdristdépads-
tollisesti kestavad liikketoimintaa, jossa maatalouden PE-LLD jGtemuovista saadaan teh-
tyd EEJ-statuksen omaava markkinoilla menestyvé tuote tai tuoteperhe.
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Liitteet

Liite 1. Vaarallisten aineiden vaaraluokat ja -kategoriat

vaaraluokka 2.1 rajahteet

vaaraluokka 2.2 syttyvat kaasut

vaaraluokka 2.3 syttyvat aerosolit

vaaraluokka 2.4 hapettavat kaasut

vaaraluokka 2.5 paineen alaiset kaasut

vaaraluokka 2.6 syttyvat nesteet kategoria 1
vaaraluokka 2.7 syttyvat kiinteat aineet

vaaraluokka 2.8 itsereaktiiviset aineet ja seokset tyypit A-D

aineet ja seokset, jotka veden kanssa kosketuksiin

vaaraluokka 2.12 joutuessaan kehittavat syttyvia kaasuja

kategoriat 1 ja 2

vaaraluokka 2.13  hapettavat nesteet kategoriat 1 ja 2
vaaraluokka 2.14  hapettavat kiinteat aineet kategoriat 1 ja 2
vaaraluokka 2.15 orgaaniset peroksidit tyypit A-D
vaaraluokka 3.1 valitdn myrkyllisyys kategoriat 1, 2 ja 3

vaaraluokka 3.5 sukusolujen perimaa vaurioittavat vaikutukset

vaaraluokka 3.6 syOpaa aiheuttavat vaikutukset

vaaraluokka 3.7 lisdantymiselle vaaralliset vaikutukset

vaaraluokka 3.8 elinkohtainen myrkyllisyys - kerta-altistuminen kategoriat 1 ja 2
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Liite 2. Uusiomuoviraaka-aineen jatteeksi luokittelun paattymisté koskevat ar-
viointiperusteet, oikeusnormien tarkempi sisaltd

Uusiomuoviraaka-aineen jatteeksi luokittelun padattymisté koskevat arviointiperusteet
Uusiomuoviraaka-aineen jatteeksi luokittelu pddattyy, kun seuraavat vaatimukset téyt-
tyvat uusiomuoviraaka-ainetta markkinoille saatettaessa:
1) hyédyntédmistoimessa on kdytetty syéttépanoksena liitteen 1taulukossa 1 tarkoi-
tettua muovijatettd;
a. Taulukko 1: kohta 2: Rakentamisen muovijatteet
a) Rakentamisessa syntyvé muovijdte, 17 02 03
b) Rakentamisessa syntyvét muovista valmistetut eristejétteet, 17 06 04
c) Kohdissa a-b tarkoitetun muovijatteen mekaanisessa kdsittelyssé syn-
tyva esikdsitelty muovijate, 1912 04
b) kohta 3: Muut erilliskeréityt muovijatteet
a) Maataloudesta, puutarhataloudesta ja metsdtaloudesta erilliskerdtty
muovijate, 020104
b) Kotitalouksista erilliskerétty muovipakkausjdte ja muu muovijdte, 15 01 02,
200139
c) Panttijérjestelman kautta erilliskerdtyt muovipullot, 15 01 02
d) Teollisuudesta, kaupasta ja palveluista erilliskerdtty tai syntypaikkalaji-
teltu muovipakkausjate ja muu muovijate, 15 01 02
e) Kohdissa a—d tarkoitetun muovijétteen mekaanisessa kdsittelyssé syn-
tyva esikdsitelty muovijate, 1912 04

2) syéttépanos on lépikdynyt 5 ja 7-9 §:ssé& s@ddetyt vaatimukset tayttavan hyd-
dyntdmistoimen;
a. 5§ Muovijatteen vastaanotto

Valmistajan on tarkastettava muovijate jate-erittdin jatettd vastaanotet-
taessa ennen sen esikdsittelyd. Valmistajan on laadittava vastaanottotar-
kastusta koskevat ohjeet ja kirjattava ne laadunvarmistusjarjestelmaan.
Valmistaja saa ottaa vastaan vain liitteen 1 taulukossa 1 tarkoitettua muo-
vijatettd, joka on lisdksi
1) puhtaudeltaan sellaista, ettd siité on hyddyntémistoimen tekniset rat-
kaisut huomioiden mahdollista valmistaa arviointiperusteet tayttavad uu-
siomuoviraaka-ainetta;
2) varastoitu ja kuljetettu siten, ettd liitteen 1 taulukon 1 mukaisiin eri jéte-
nimikkeisiin kuuluvat jatteet eivat ole sekoittuneet keskenddn tai muihin
jatteisiin.
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Valmistaja ei saa ottaa vastaan muualta kuin kotitalouksista erilliskerattyd
muovijatettd, joka sis@ltad liitteessd 2 tarkoitettujen vaarallisten aineiden
pakkaamiseen tai sdilyttémiseen kaytettyj& muovipakkauksia.

Muovijatteitd, jossa tarkastuksen perusteella epdill&édn tai havaitaan ole-
van epdpuhtauksia, jotka voivat oleellisesti heikent&d hyddyntdmistoimen
lGpik&yneen uusiomuoviraaka-aineen laatuag, ei saa kayttdd hyddyntd-
mistoimen syéttépanoksena.

. 7 § Muovijdatteiden varastointi

Valmistajan on varastoitava muovijétteet, jotka on tarkoitettu suoraan tai
vdlilliseen elintarvikekontaktiin soveltuvan uusiomuoviraaka-aineen val-
mistukseen, erillddn muista jatteista.

Valmistajan on pidettévé rakentamisesta perdisin olevat muovijatteet
erilléan purkamisesta perdisin olevista muovijatteistd ja muista jatteista.
8 § Muovijdtteen esikdsittely

Valmistajan on esikdsiteltéivé muovijate ennen sen kayttdéd hyddyntdmis-
toimen syoéttépanoksena muuta kuin muovia olevien jétteiden tai run-
saasti epdpuhtauksia sisaltévien muovijatteiden poistamiseksi.
Valmistajan on seurattava esikdsitellyn muovijatteen laatua jatkuvasti ja
poistettava havaitut epdpuhtaudet, jotka voivat oleellisesti heikentad val-
mistettavan uusiomuoviraaka-aineen laatua. Poistettujen epdpuhtauk-
sien madrdastg, kdsittelytavasta ja toimituskohteesta on pidettéva kirjaa.

. 9 § Muovijatteen hyédyntédminen

Valmistajan on muovijdtteen hyédyntdmisen yhteydessd varmistettava,
etta:

1) muovilajeittain syntypaikkalajiteltu muovijéte on lajiteltu asianmukai-
sesti ennen kuin se sydtet&dn prosessointilaitteistoon;

2) syntypaikalla muovilajeittain lajittelematon jéte lajitellaan muovilajeit-
tain ja ottaen huomioon muut uusiomuoviraaka-aineen laatuun ja luokit-
teluun liittyvat ominaisuudet;

3) esikdsitelty ja lajiteltu muovijéte pienennetédn murskeeksi tai hiuta-
leeksi ja siitd erotellaan muuta kuin muovia sisdltévat kappaleet;

4) likaantuneet tai tarroja tai muita epépuhtauksia siséltévat muovijétteet
kasitelldan ep&puhtauksien poistamiseksi;

5) suulakepuristuksella tai muulla tavoin pelletditévéksi tarkoitetusta
muovisulasta poistetaan jdljelld olevat epdpuhtaudet ennen pelletdintid;
6) suoraan tai vdlilliseen elintarvikekontaktiin soveltuvan uusiomuovi-
raaka-aineen valmistukseen kdytetylld kasittelylinjalla kasitelldan ainoas-
taan erilliskerattyd tai syntypaikka-lajiteltua muovijétettd, joka on perdisin
suoraan tai vdlilliseen elintarvikekontaktiin kdytetyistéd muovituotteista.
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Valmistajan on madriteltéva tarkoituksenmukaiset ja riittévat riskinhallin-
tatoimenpiteet pilaantuneiden erien tunnistamiseksi ja poistamiseksi hy6-
dyntdmistoimesta.

Valmistajan on laadittava laadunvarmistusjérjestelmdadn ohjeet uusio-
muoviraaka-aineen valmistuksessa kaytettdvien laitteiden kdytdstd ja
huollosta seké& valmistusprosessiin liittyvistd toiminnoista.

3) uusiomuoviraaka-aine téyttad 10 §:ssé séédetyt vaatimukset;
a. 10 § Uusiomuoviraaka-ainetta koskevat mddritykset
Valmistajan on madriteltdvé uusiomuoviraaka-aineelle:
1) padpolymeerin (p) ja muiden polymeerien (m) prosentuaaliset osuudet
ja niisté muodostuva indeksi (p/m);
2) sen soveltuvuus eri muovituotteiden valmistusmenetelmiin;
3) sulaindeksi liitteen 3 mukaisesti.
SULAINDEKSIN MAARITTAMINEN
Sulaindeksi on madaritettévd joko jatkuvana mittauksena tai jokaisesta
raaka-aine-erdstd eli suursdkistd, oktabiinista tai muusta vastaavasta
enintddn 1500 kilogramman erdstd. Mikali sulaindeksi mdadritet&dn jokai-
sesta raaka-aine-erdstd jatkuvana mittauksena, tulee jokaiselle erdlle
madrittéd sulaindeksi ndiden tosiaikaisten mittaustietojen perusteella. Jos
samasta ldhtémateriaalista perdisin olevasta syéttdpanoksesta valmiste-
taan materiaaliominaisuuksiltaan tasalaatuista uusiomuoviraaka-ainetta,
jonka eré on maaraltddn enemmadn kuin 1500 kilogrammaa, uusioraaka-
aine-erdd kohti riittad yksi sulaindeksin madrittmiseksi otettu ndyte.
Sulaindeksi on mdadritettava standardin SFS-EN ISO 1133-1 mukaisesti tai
muulla madritysherkkyydeltédn, tarkkuudeltaan ja toistettavuudeltaan
riittvaksi todetulla menetelmallé.
Mdaardllisesti pienien erien, joiden Idhtdmateriaali on tarkkaan tunnettua ja
tdysin tasalaatuista, sulaindeksimdadritys voidaan korvata tarkalla kuvauk-
sella ldhtdmateriaalista.

4) uusiomuoviraaka-aineelle on madritelty 12 §:n mukainen kdyttétarkoitus;

a. 12 § Hyédyntdmistoimen Iapikéyneen uusiomuoviraaka-aineen sallitut
kayttétarkoitukset

Uusiomuoviraaka-aineita voidaan kdyttdd seuraaviin kayttétarkoituksiin:
1) sauvat, tangot, profiilit;
2) putket, letkut;
3) laatat, levyt, kalvot, kaistaleet ja nauhat;
4) sdkit, kassit, pussit ja tétterot;
5) rasiat, laatikot, sé@lelaatikot, kotelot ja niiden kaltaiset tavarat tavaroiden
kuljettamiseen tai pakkaamiseen;
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6) koripullot, pullot ja niiden kaltaiset tavarat tavaroiden kuljettamiseen tai
pakkaamiseen;

7) sailiét, altaat, sammiot ja niiden kaltaiset astiat;

8) talous-, hygienia- ja toalettiesineet;

9) rakennustarvikkeet ja osat rakentamiseen;

10) muut kuin edellé@ kohdissa 1-9 tarkoitetut muovituotteet.
Uusiomuoviraaka-ainetta saa kayttéd suoraan tai vdlilliseen elintarvike-
kontaktiin tarkoitettujen tuotteiden valmistukseen ainoastaan, kun se on
valmistettu kdsittelylinjalla, jolla on Ruokaviraston myéntédmad hyvaksyntd
elintarvikekontaktiin soveltuvan uusiomuoviraaka-aineen valmistamiseen.

5) uusiomuoviraaka-aine on varastoitu 13 &:n vaatimusten mukaisesti ja sillé on 14

&:n mukainen vaatimustenmukaisuusilmoitus, joka tayttad sille 15 §:ssé@ sGddetyt

sisdltdvaatimukset.

a.

13 §, Hy6dyntdmistoimen Iépikéyneen uusiomuoviraaka-aineen varas-
tointi

Valmistajan on varastoitava eri kéyttétarkoituksiin tarkoitetut uusiomuovi-
raaka-aineet toisistaan erilldén. Uusiomuoviraaka-aine on varastoitava
siten, ettei sen laatu heikkene.

Jos valmistajan on syytd epdilld uusiomuoviraaka-aineen laadun heiken-
tyneen varastoinnin aikana siten, ettei se tadytd endd arviointiperusteitaq,
on valmistajan tutkittava uusiomuoviraaka-aineen laatu ja arvioitava sen
soveltuvuus aiottuun kayttétarkoitukseen. Valmistajan on palautettava
uusiomuoviraaka-aine, joka ei taytd arviointiperusteita, kdsiteltavaksi jat-
teend.

14 §, Valmistajan vaatimustenmukaisuusilmoitus

Valmistajan on laadittava vaatimustenmukaisuusilmoitus valmistamas-
taan ja markkinoille saattamastaan uusiomuoviraaka-aineesta. Vaati-
mustenmukaisuusilmoitus on annettava uusio-muoviraaka-aineen vas-
taanottajalle jokaisen uusiomuoviraaka-aine-erdn mukana. Vaatimus-
ten-mukaisuusilmoitus voi olla my&s séhkdisessé muodossa.

Valmistajan on sdilytettava jaljennds vaatimustenmukaisuusilmoituksesta
kymmenen vuoden ajan sen antamisesta.

Valmistajan on pyydettdessd esitettdvd uusiomuoviraaka-ainetta kos-
keva vaatimustenmukaisuusilmoitus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle.
15 §, Vaatimustenmukaisuusilmoituksen sisdlt6
Vaatimustenmukaisuusilmoituksessa on oltava seuraavat tiedot uusio-
muoviraaka-aineesta:

1) valmistajan nimi ja yhteystiedot sek& tdmén vakuutus arviointiperustei-
den tdyttymisestd ja allekirjoitus;
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2) arviointiperusteiden kdyttédnottopdivaimadrd ja toimintaa valvova ym-
pdaristdnsuojelulain mukainen valvontaviranomainen;

3) perustiedot materiaalista mukaan lukien materiaalin véri ja materiaalin
alkuperd jatenimikkeitt&in;

4) muovilaji ja sen tarkenne toimialan eritelmén mukaisesti;

5) sulaindeksi ja sen madrittémisessd kdytetty standardi tai tarkka kuvaus
madrittdmiseen kdytetystd menetelmdstd sekd pddpolymeerin (p) ja
muiden polymeerien (m) prosentuaaliset osuudet indeksiné (p/m) 10 &n
mukaisesti;

B) 12 §:ssa séddetty kayttdtarkoitus ja soveltuvuus muovituotteiden val-
mistusmenetelmiin sekd suoraan tai vdlilliseen elintarvikekontaktiin;
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Yhteenveto

CIRCWASTE-hankkeen toimenpiteend saatiin tehtyd useita laskentamallejag, joiden
avulla voidaan arvioida ja ennustaa Pohjois-Karjalan maakunnan alueella rakennuste-
ollisuudesta ja maataloudesta syntyvén PE-LLD jatemuovin madardad.

Hankkeen tutkimusten ja toimenpiteiden ansiosta tiedetddn alustavasti, millainen on
maataloudesta perdisin olevan jdtemuovi PE-LLD:n laatu ja tiedet&dn miten syntypaik-
kalajittelua tulisi kehittad, ettd jdtemuovin laatu paranisi.

Hankkeen loppuessa on tunnistettu, ettd varsinkin maatiloilta syntyvéan PE-LLD:n jate-
muovin syntypaikkalajittelu ei ole tehokasta, jos mittarina on jdtemuovin laatu muovin
jatkojalostusta ajatellen. Kansallisella tasolla maatalouden PE-LLD-jatemuovin ker&a-
minen ja kaukokuljetus jatkojalostukseen ei ole ollut kovin tehokasta. Pohjois-Karjalasta
kerdtddn talteen ja toimitetaan materiaaliseen jatkojalostukseen maksimissaan noin
puolet alueella tuotetusta jate-PE-LLD:sta.

Vuonna 2024 on tulossa kokeiluun uusi jdtemuovin kerddmiseen liittyva toimintamailli,
joka voi hyvinkin tehostaa koko Suomen alueen PE-LLD jGtemuovin kerddmistd ja kuljet-
tamista jatkojalostukseen. Vuonne 2024 Suomessa on kaksi PE-LD ja PE-LLD- jGtemuovi-
jakeen jatkojalostustehdasta ja kumpikin ndistd tehtaista sijaitsee Merikarvialla.
Karelia-ammattikorkeakoulu jatkaa jgtemuoviin liittyvad tutkimusta vuonna 2023 kdyn-
nistyneessé PLASTLIFE-hankkeessa (LIFE21-IPE-FI).
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