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Purkumuovien mallintaminen julkisissa palvelurakennuksissa

Tiivistelma

Suuri osa rakennuksissa olevista muoveista tai kayttokohteista on ollut kaytdssa jo 1970-
luvulta lahtien. Muovien kayttd rakennusosissa ja tuotteissa yleistyi hyvin nopeasti ja muovi
saavutti monissa tuotteissa nopeasti suuren markkinaosuuden. Muovin maara ja muovisten
tuotteiden kayttd on kasvanut ajan saatossa, ja muovin maara suhteessa rakentamisen
maaraan on kasvanut. Taman selvityksen kohteena olivat julkiset palvelurakennukset 1970-,
1980- ja 1990-luvuilta, joita puretaan Suomessa eniten suhteessa rakennuskantaan. Muovin
maara vuosien 1970-1999 julkisessa rakennuskannassa on noin 120 000 tonnia.

Suurimmat muoviryhmat julkisessa palvelurakennuskannassa ovat muoviset lattiapaallysteet.
Toiseksi suurin ryhma ovat eristeet ja erityisesti EPS/XPS-routaeristeet. Muovisten
routaeristeiden kayttd on ollut hyvin laajaa jo 1970-luvulta lahtien. Kolmanneksi suurin ryhma
on talotekniikan tuotteet ja erityisesti sahkdjohtimet ja niissa oleva muovinen eristekerros.
Nama kolme ryhmaa muodostavat 80 prosenttia muovin kaytosta rakennuksissa. Loppuosa
julkisen rakennuskannan muoveista jakaantuu pieniin ryhmiin. Esimerkiksi hoyrynsulku ja
aluskatteet ovat kumpikin vain noin prosentin kaikesta rakennuksissa olevasta muovista.

Toistaiseksi vain osaa muovilajeista voidaan Suomessa kierrattdaa teollisen tuotannon
mittakaavassa. Muovin kierratyksen haasteena on niiden suhteellisen pieni massa suhteessa
muihin  purkumassoihin. Muovin purkuun, erilliskeraykseen ja kierratykseen vaikuttaa
huomattavasti muovin sijainti ja laatu. Suuri osa muoveista on likaisia niiden sijainnin,
kayttotarkoituksen tai niiden yhteydessa olevien muiden rakennusmateriaalien takia. Monet
muovituotteista on talla hetkella hyvin vaikeasti kierratettavissa taloudellisuus huomioiden.

Tydssa luotiin mallinnustydkalu purkumuovin maaran kartoittamiseen. Laskennallisen tydkalun
tavoitteena on pystya arvioimaan yksittdisten purettavien palvelurakennusten muovimaaria
seka karkeasti muovilajeja. Tyokalun tarkoitus on antaa julkisille kiinteistdnomistajalle ja
purkutoimijoille tydkalu purettavan kohteen muovin maaran ensiarvion tekemiseen perustuen
rakennuksen alkuperadiseen kuntotasoon ilman korjaustoimenpiteita. Laskennallisen mallin
avulla purkutoimija voi alustavasti arvioida myds paastorakenteen muutosta silloin, kun
halutaan tahdata purkukohteen muovien kierrdtysasteen nostoon.

Mallinnusmenetelmadssa ja tyokalussa lasketaan rakennuksen laajuustiedoista ja muista
tiedosta rakenteiden maaria, jolloin kaytetyn muovin maara voidaan suhteuttaa rakenteiden
maaraan ja sita kautta koko rakennukseen. Eri rakennusosissa kaytetaan eri kayttdtarkoituksiin
muovisia rakennustuotteita joko pelkdastaan tai vaihtoehtona muille materiaaleille. Tyokalu
antaa hyvan arvion kohteen purkumuovin maarasta ja jakaumasta muovilajeittain.

Tama selvitys on tehty syksylla 2022 Forecon Oy:ssa. Forecon on rakennusalan markkinoiden
tutkimusyritys Tampereelta. Yritys on erikoistunut rakentamisen ennakointi- ja
tutkimustoimintaan sekda muihin rakentamisen toimintaymparistodn ja rakennuskantaan
liittyviin tutkimuksiin ja asiantuntijapalveluihin. Forecon on VTT-taustainen yritys, joka kuuluu
kansainvaliseen Byggfakta Group -konserniin.
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Purkumuovien mallintaminen julkisissa palvelurakennuksissa

1Selvitvksen tausta

Ymparistoministerion strategiseen hankkeeseen, Muovitiekarttaan Suomelle 2.0 vuoteen 2030,
sisaltyy tyopaketti 6, jossa tavoitteena on vauhdittaa rakentamisen muovien kiertotaloutta.
Yhtena toimenpiteena tavoitteen saavuttamisessa on tunnistettu purkumuovien maaran ja
laadun selvittaminen olemassa olevassa rakennuskannassa. Tassa tydssa onkin selvitetty
purkumuovien maaraa ja laatua julkisissa palvelurakennuksissa, joita puretaan paljon. Nain
voidaan ennakoida ja arvioida purkumuovien kierratettavyytta ja kierratyspotentiaalia.

Tama tyo tukee myos Rakentamisen muovit green deal -sopimuksen 2020-2027
toimeenpanoa sekd rakennus- ja purkumateriaalien tietokannan kehitystydta ja laajempaa
olemassa olevan rakennuskannan materiaali-inventaarion kehitystyota.

1.1. Hankkeen tavoitteet

Taman selvityksen tavoitteena oli maarittaa ennen kaikkea rakentamisen purkumuovien
maaraa 1970-, 1980- ja 1990-lukujen julkisissa palvelurakennuksissa. Lisaksi arvioitiin
purkumuovien muovilajeja seka niiden laatua kierratettavyyden nakdkulmasta.

1970-, 1980- ja 1990-lukujen purettavista rakennuksista suuri osa on julkisia palvelurakennuksia.
Tana ajanjaksona muovien kayttd rakentamisessa materiaalina ja rakennustuotteina on
lisaantynyt merkittavasti.

Toimeksiannossa on kehitetty laskennallinen tydkalu, jolla kyetaan arvioimaan tyypillisimpia
muovilajeja ja niiden maaria yksittaisessa tietyn ikaluokan palvelurakennuksessa. Tyodkalu
auttaa kiinteistonomistajia  ja purkutoimijoita arvioimaan muovien maaria omissa
rakennuksissaan ja ennakoimaan muovien kierratettavyytta ja kierrdatyspotentiaalia
purettavissa rakennuksissa. Mallinnustydkalu huomioi rakennuksen alkuperdisen varuste- ja
kuntotason. Taman jalkeen rakennukseen on saatettu lisdata tai vahentaa muovituotteiden
maaraa korjauksissa.

1.2. Tyon toteutus, menetelmit ja aineisto

Selvitys toteutettiin analysoimalla muovien kayttdéa rakentamisessa tarkasteltavana
ajanjaksona haastattelemalla alan toimijoita muovituotteiden kaytosta, muovilajeista ja
muovien yleistymisesta seka hyoddyntamalla rakentamisessa kaytettyjen muovien ja
rakennustuotteiden tilastoja ja purettujen kohteiden purkutilastoja tai -kartoituksia. Tyossa
hyddynnettiin myds aiempia tutkimuksia ja niiden tuloksia purkumuoveista.
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Ajankohdan rakentaminen

Selvitys aloitettiin tarkastelemalla julkista palvelurakennuskantaa seka rakentamisessa
kaytettyja muoveja. Muoveja tarkasteltiin rakennusosittain ja muovilajeittain. Tarkastelussa
hyddynnettiin tutkimustuloksia ja pyrittiin saamaan esiin ajankohdan tyypillinen rakentaminen.
Lahteena  kaytettiin  vaestotietojarjestelman  rakennuskantaa ja  Tilastokeskuksen
rakennustuotantotilastoja (Vaestorekisterikeskus 2018; Tilastokeskus 2022).

Tarkasteluun valittiin rakennusosat, joissa on purettavissa olevia muovijakeita.

Muovin maaran arviointi ja muovituotteet

Muovin maaran arviointia tehtiin monesta eri lahteesta. Foreconilla on kaytdssa useiden
tuotteiden menekkitietoja pitkalta ajalta. Muovien kayttotietoja on jaoteltu tai mallinnettu
talotyypeittain. Na&in kayttdmaaria on voitu kohdentaa 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla
rakennettuihin julkisiin palvelurakennuksiin.

Muovin maaratietoja tarkasteltiin kunnilta saaduista yksittaisten kohteiden purkukartoitus- tai
purkutilastoista, joissa oli arvioitu tai laskettu kohteiden muovimaaria. Muovijakeiden osalta
tietopohja purkukohteiden sisaltamista muoveista oli osittain rajallista.

Selvityksessa kaytiin lapi myods joukko ajankohdan rakennusten rakennepiirustuksia, joiden
avulla pyrittiin arvioimaan rakenteiden maaria seka rakenteissa kaytettyja muoveja.

Alan toimijoiden haastatteluilla tarkennettiin eri muovilajeja ja muovituotteiden yleistymista.
Myds tydmaakaynneilla pyrittiin l6ytamdan kohteissa ja rakennusosissa olevia muovituotteita.

Muovin ominaispainotietoja hankittiin tuotetiedoista ja CO,-paastotietokannassa olevista
tiedoista. Lisaksi madadrien arvioinneissa kaytiin lavitse aiempia tutkimustuloksia ja
esimerkkilaskelmia.

Mallinnustyokalu

Tydssa kehitettiin  tyokalu edella kuvattujen maarittelyjen ja maaratietojen pohjalta.
Mallinnustydkalulla  pyritaan rakennuksen ominaisuustietojen perusteella luomaan
mahdollisimman oikeansuuntainen arvio rakennuksen purkumuovien maarasta.
Mallinnustydkalu sisaltaa myo6s arvion purettavan muovin osuudesta seka karkean jaon
muovilajeista. Muovilajeja tulee tarkastella aina tapauskohtaisesti, koska 30 vuoden aikana
muovituotteissa on tapahtunut kehitysta ja muovilajit vaihtelevat paljon kohteittain.

Mallinnustydkalu perustuu rakennuksen tietojen pohjalta laskettuun
rakennusosamadraarvioon ja sen avulla muovin madaaran laskentaan. Mallinnuksessa on
hyddynnetty paljon rakennuksen geometrialaskentaa ja tyypillisten rakennusten
rakennusosien maaratietoja.

TyOkalussa arvioidaan myds kierratettavien muovien osalta CO,-saastdpotentiaali seka
valittomat kustannuserot muovin paatymisessa energiakayttdon verrattuna kierratykseen.
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Raportissa on kuvattu mallinnustydkalun keskeinen sisaltdé ja toimintaperiaate. Tyon
validointivaiheessa tyokalua testattiin todellisissa purkukohteissa kunnissa, joita ei oltu viela
kaytetty mallinnustydkalun maarittelyvaiheessa. Tydkalun luotettavuutta arvioidaan
raportissa.

Kierratettivyys ja purettavuus

Raportissa arvioidaan yleisesti muovin purettavuutta ja kierratettavyytta. Kierratettavyytta
arvioidaan kirjallisuuden ja haastattelujen seka paastotietojen perusteella.

1.3. Tyonrajaukset

Julkisiksi palvelurakennuksiksi luetaan Tilastokeskuksen rakennusluokituksen mukaiset julkiset
rakennukset. Tydssa ei oteta kantaa siihen, kuka rakennuksen omistaa. Julkinen sektori omistaa
suuren maaran esimerkiksi toimistorakennuksia, mutta tydssa ei ole otettu huomioon kaikkia
julkisessa omistuksessa olevia rakennuksia.

Tydssa materiaalit on rajattu muovipohjaisiin materiaaleihin ja materiaaleihin, jotka sisaltavat
kierratettdavaa muovia. Muita materiaaleja ei tutkittu. Rakennuksen materiaalimaarat on
laskettu rakennuksen alkuperaisen kunnon perusteella. Elinkaaren aikana tehtyja
korjaustoimenpiteita tai perusparannuksia ei ole otettu huomioon.

Tydssa on kasitelty kiinteiston sisaltamia yksittdisia rakennuksia ja niiden valittdmassa
laheisyydessa olevia pihan alueosia.

Muovimaaran tarkastelun piirista on rajattu pois kayttdjalaitteet, kuten kodinkoneet seka LVIS-
tekniset laitteet (IV-kone, lammityskattilat, sahkdkeskukset yms.), hissit, maalit, muoviset
kattopinnoitteet ja muut levitettavat pinnoitteet, jotka sisaltavat muovia seka liimat ja silikonit.
Muoveista on rajattu pois myds betonin sisalla olevat muoviosat, jotka eivat ole purettavissa,
kuten lattialammitysputket.
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2Muovin maara
rakennuskannassa

Rakennuskannassa on paljon muovia. Plastics in buildings -raportin mukaan rakennussektori
on pakkausten (42 %) jalkeen toiseksi suurin muovin kuluttaja, ja sen osuus kaikesta ei-
kuitumuovin kaytosta on 19 prosenttia. Joidenkin muovilajien osalta rakentaminen kayttaa
suurimman osan kaikista muovilajeista. Esimerkiksi 69 prosenttia kaikesta PVC:sta kaytetdan
rakentamisessa. Lisaksi PE, PP, PS-E (polystyreeni paisuttava) ja polyuretaani ovat tyypillisia
rakennuksissa kaytettavia muoveja. (Hakkinen ym. 2019.)

Muoveja kaytetaan rakennustuotteissa ja -materiaaleissa, kuten eristetuotteissa seka lattia-,
seina- ja kattopaallysteissa. Rakennuksiin kuuluu myods useita muovia sisaltavia tai muovista
valmistettuja talotekniikan tuotteita ja laitteita, kuten putkia ja sahkojohtoja. Lisaksi muovia
voi olla tuoteosissa, kuten elementtisaumoissa.

Muovia on myos sekoitteena maaleissa, lakoissa, vahoissa ja liimoissa seka pinnoitteena
keittio- ja muissa kalusteissa. Lisaksi muovia kdytetaan yleisesti erilaisissa taloteknisissa
laitteissa ja kayttdjien laitteissa. Tasta tarkastelusta sekoitteet ja laitteiden muovit on rajattu
pois, mutta nama kaikki lisadvat jonkin verran rakennusalalla ja rakennuksissa kaytettyjen
muovien kokonaismaaraa.

Muovien kayttd vaihtelee paljon rakennuskohteittain. Muovin maaraan vaikuttaa olennaisesti
suunnittelijan materiaali- ja rakennevalinnat seka rakennustyyppi ja rakennuksen ika.

2.1. Rakentamisen muovien yleistyminen

Suuri osa tarkastelussa olevista muoveista tai kayttokohteista on ollut kaytossa jo 1970-luvulta
lahtien. Muovien kayttd rakennusosissa ja -tuotteissa yleistyi hyvin nopeasti ja muovi saavutti
tietyissa tuotteissa nopeasti suuren markkinaosuuden. Muovin maara on kasvanut monessa
tuotteessa ja muovisten tuotteiden kayttd on kasvanut paljon, joten muovin maara suhteessa
rakentamisen maaraan on kasvanut.

Esimerkkina nopeasti yleistyneista muovin kayttokohteista on rakennusten alueosissa kaytetyt
muoviputket. Muoviputket tulivat markkinoille 1960-luvun puolivalissa ja ottivat
markkinaosuutta erittain nopeasti. PVC-muovista valmistetut viemarit olivat helpompia ja
nopeampia asentaa kuin aiemmin kaytetyt betoniset tai tiiliset viemarijarjestelmat ja
edullisempia seka korroosiota kestavampia kuin teraksiset ja valurautaiset viemarijarjestelmat.
(Maenpaa 2022.) Hoyrynsulkumateriaalina muovikalvot ovat lahes syrjayttaneet aiemmin
kaytetyt tervapaperit. Myos rakennuksen sahkdosat eli johdinkaapelit, asennuskalusteet ja -
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tarvikkeet, sisaltavat lahes poikkeuksetta muovia niiden erinomaisen sahkoén eristavyyden
ansiosta.

Muovien yleistymiseen vaikuttivat myds rakennettavan talon muodot ja geometria. Matalissa
1-2-kerroksisissa rakennuksissa muoviputkien kayttd yleistyi kayttovesi- ja viemariputkissa
nopeasti, mutta korkeammissa rakennuksissa valurauta ja kupari sinnittelivat kaytetyimpana
materiaalina pitkaan. Suuremmissa rakennuksissa taloteknisissa jarjestelmissa muovin osuus
onkin pienempi kuin matalammissa rakennuksissa. Asuinkerrostalorakentamisessa muovin
kayttd on tavallisempaa kuin julkisessa toimitilarakentamisessa. (Mdenpaa 2022.)

Muovi on myos tullut osaksi yha useampia tuotteita. Bitumikermikatteet ovat olleet 1990-
luvulta lahtien lahes poikkeuksetta SBS-muovin avulla modifioitua SBS-kumibitumikermia, joka
parantaa tuotteen notkeutta ja pakkasenkestavyytta. SBS-muovia ei kadytetty 1970-luvun
bitumikermikatteissa, vaan se on tullut ajan myota osaksi tuotetta. Aiemmin bitumikermissa
kaytettiin tukikerroksen materiaalina joko lasikuitua tai polyesterid, joka sekin on muovi.
(Kerabit 2022.)

Osassa rakennustuotteista muovin yleistyminen on ollut hitaampaa ja kayttokohteen mukaan
vaihtelevaa. Lammoneristeet, jotka ovat volyymiltaan suurimpia rakennustuote-erida, ovat
Suomessa olleet perinteisesti mineraalivillaisia. Vaikka EPS- ja PUR-seinderisteita on ollut
markkinoilla 1970-luvulta lahtien, on muovien yleistyminen ollut hidasta ja nykyaan
talonrakentamisen maanpinnan ylapuoleisten muovieristeiden markkinaosuus on julkisessa
palvelurakentamisessa vain noin 10 prosenttia. Kuitenkin alapohjien ja rakennusten
routaeristeind muovisten ldmmoneristeiden kayttéon sopivat ominaisuudet ovat nostaneet
niiden markkinaosuuden noin 87 prosenttiin.

Yksi suurimmista muovin lahteista rakennuksissa on erilaiset muoviset lattiapinnoitteet. Naista
tavallisimpia ovat homogeeniset muovimatot. Muovimatot tulivat Ruotsiin ja Tanskaan hieman
aiemmin kuin Suomeen. Myds muovimattojen kiertotalous on ndissda maissa Suomea
pidemmalla. Muovimatot yleistyivat nopeasti 1960- ja 1970-luvulla niiden nopean asennuksen
seka kestavyyden vuoksi. Erilaiset muovia sisaltavat lattiapinnoitteet ovat tavallisimpia
lattiapaallysteita Suomen rakennuskannassa. (Lauronen 2022.) Muovisten lattiapinnoitteiden
kayttomadra oli huipussaan 1970- ja 1980-luvulla, kun 1990-luvulla alkanut rakentamisen
matalasuhdanne vahensi kayttémaaria ja muut lattiamateriaalit, kuten laatat, tulivat muotiin.

2.2. Muovin maira julkisessa rakennuskannassa

Rakennuskannan geometrisessa analyysissa on hyddynnetty avoimen datan tietoja. Avoimen
datan geometrisella aineistolla saadaan suurten kaupunkien rakennusten muotojen perusteella
pelkastaan numeerista dataa selvasti tarkempia arvioita materiaalimaarista. Tata kasittelytapaa
voidaan soveltaa myds muovien laskentaan.

Selvityksen kohteena ovat julkiset palvelurakennukset 1970-, 1980- ja 1990-luvuilta. Julkinen
rakennuskanta on iakkaampaa kuin Suomen rakennuskanta keskimaarin. Julkisia rakennuksia
rakennettiin paljon sodan jalkeen aina 1980-luvulle saakka, kun koulu- ja sairaalajarjestelmia
kasvatettiin ja kehitettiin. Eniten julkisia palvelurakennuksia on 1980-luvulta (kuva 1). Viime
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vuosikymmenina julkisia rakennuksia on rakennettu aiempiin vuosikymmeniin nahden selvasti
vahemman. Tdssad tydssa puhuttaessa rakennuskannasta, tarkoitetaan tarkastelun kohteena
olevaa vuosien 1970-1999 julkista palvelurakennuskantaa, ellei toisin ole mainittu.

Julkiset palvelurakennukset Suomessa vuonna 2021
Rakennuskanta yhteensa 45 milj. m2

NE 8 B Opetusrakennukset
- 7 B Kokoontumisrakennukset
€ M Hoitoalan rakennukset
6
5
4
3
2
1 0,62
0,33
0 0,37

- 1920 1921 - 1940 - 1960- 1970- 1980- 1990- 2000- 2010- 2020 -
1939 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019

Kuva 1. Julkinen palvelurakennuskanta Suomessa (Lahde: Tilastokeskus 2021.).

Monet julkiset palvelurakennukset ovat ikansa puolesta tulleet nyt peruskorjausikaan, jolloin
nithin taytyy tehda suuria korjauksia talotekniikkaan ja rakenteisiin. Myds osa julkisista
rakennuksista on jaanyt vanhanaikaisiksi, jolloin niiden toiminnalliset tavoitteet on hankala
tayttaa peruskorjaamalla. Esimerkiksi sairaalarakennusten teknistyminen ja suuremman
kerroskorkeuden vaatimus ajaa rakennuksia purkuun tai purkavaan uudisrakentamiseen. Myos
koulujen osalta niiden toiminnalliset tarpeet seka kuntien opetuksenjarjestaminen ovat hyvin
erilaisia kuin 1980- ja 1990-luvuilla, ja koulurakennuksia jaa tyhjilleen opetuksen keskittyessa
suurempiin opetusyksikdihin. Julkisia palvelurakennuksia puretaankin eniten Suomessa
suhteessa rakennuskantaan.

Kiistatta julkisissa palvelurakennuksissa on ollut paljon home- ja sisdilmaongelmia. Esimerkiksi
kouluja on korjattu paljon, mutta aina ongelmista ei ole pdasty eroon. Yha useammin
vaihtoehdoksi on tullut vanhan koulun purkaminen ja uuden rakentaminen, eli niin sanottu
purkava uudisrakentaminen.
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2.3. Keskeiset tulokset

Materiaalimaarien laskenta perustuu olemassa olevaan rakennuskantaan ja tdssa tydssa
maaritettyihin muovin materiaalitietoihin.

Muovin mdara vuosien 1970-1999 julkisessa rakennuskannassa on noin 122 000 tonnia. Muovien
maara painottuu 1980-luvulle, jolloin julkisia palvelurakennuksia rakennettiin paljon, erityisesti
sairaaloita. Sairaaloissa muovin maara on rakennustyypeista korkein. Noin 40 prosenttia 1970-
1999-rakennuskannan muoveista on 1980-luvun rakennuksissa. 1970-luvun ja 1990-luvun
rakennuksissa on noin 30 prosenttia taman ajanjakson rakennuskannan muoveista.

Julkisen palvelurakennuskannan sisdltamat muovit
8000

tonnia

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

1981 I .
1982 IV
1983 NN

1984 IV IEEEYE

1985 N TE

1986 I
1987 I
1988 I

1989 INEINEEEEEETE
1990 IV

1970 NN

1971 [N
1972 NV

1973 [N

1974 N
1975 IEN .

1976 NN

1977 NN
1978 I

1979 N

1980 NN

B 1. Alueosat B 2. Perustukset W 3. Ala- ja valipohjarakenteet
B 4. Runkorakenteet B 6. Pintamateriaali | 8. Sahkoosat
WO, VI osat

Kuva 2. Julkisen palvelurakennuskannan sisaltama muovin maara.

Muovien rakenne on muuttunut 1970-luvulta vuosituhannen vaihteeseen tultaessa. Erityisen
suurta muutos on ollut runkorakenteissa seka pintamateriaaleissa. Runkorakenteissa PUR-
eristeen kayttd on yleistynyt, mika nakyy kasvaneena muovin osuutena runkorakenteissa.
Pintamateriaaleissa puolestaan 1990-luvulle tultaessa muovisten lattiapinnoitteiden kayttd
vaheni muiden lattiamateriaalien yleistyessda, mika on laskenut pintamateriaalien muovin
osuutta.
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Julkisen palvelurakennuskannan sisdltamat muovit
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Kuva 3. Julkisen palvelurakennuskannan sisaltama muovin maara.

Alla olevassa taulukossa on kuvattu muovin maara [kg/k-m2] julkisessa rakennuskannassa
keskeisten tuotteiden mukaan. Muovin madra rakennuksissa on kasvanut nelidta kohti, mutta
kasvu ei ole ollut kovin merkittava. Muovien maara on noin 7,3 kg/r-m2. Maara vaihtelee 5,3-
Muovin ominaismaara

10,8 kg/m2 valilla talotyypista ja vuosikymmenesta
rakennusosittain eri rakennustyypeissa on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Muovin ominaismadra eri vuosikymmenina

—

— = = = = Y —

3. Ala- ja valipohjarakenteet

8. Sahkoosat

rilppuen.

Hoitoalan Kokoontumis- Opetus-
rakennukset rakennukset rakennukset

70- 80- 90- [ 70- 80- 90- | 70- 80- 90-

luku luku luku Fluko luku  luku | luku  luku  luku
1. Alueosat 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,2 0,2 0,3
2. Perustukset 0,7 1,2 2,0 0,9 1,4 2,1 0,8 1,3 1,7
3. Ala- ja valipohjarakentesg 0,1 0,1 0,2 011 011 0,2 0,1 011 0,1
4. Runkorakenteet 0,5 0,8 1,3 0,7 1,0 1,5 0,6 0,7 1,2
6. Pintamateriaali 4,3 4,7 5,4 2,4 2,5 3,2 2,6 2,8 3,4
8. Sahkoosat 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9
9. LVI osat 0,6 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8 0,6 0,7 0,8
Yhteensa [kg/brm?] 7,0 8,4 10,8 5,6 6,9 9,1 5,3 6,6 8,4
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Muovista valmistetut rakennustuotteet jaoteltiin tydssa eri muovilajeihin ja -jakeisiin.
Suurimmat muoviryhmat julkisessa rakennuskannassa ovat muoviset lattiapaallysteet ja
varsinkin muoviset lattia- ja markatilapinnoitteet, jotka ovat tavallisesti PVC-muovia.
Markatiloissa ja pukuhuoneissa muovipinnoitetta kdytettiin aiemmin paljon myos seinissa.
Toiseksi suurin ryhma on eristeet ja erityisesti EPS/XPS-routaeristeet. Muovisten
routaeristeiden kayttd on ollut hyvin laajaa jo 1970-luvulta lahtien. Kolmanneksi suurin ryhma
on talotekniikan tuotteet ja erityisesti sahkdjohtimet ja niissa oleva muovinen kuori. Nama
kolme ryhmaa muodostavat 80 prosenttia muovin kaytosta rakennuksissa. Loppuosa julkisen
rakennuskannan muoveista jakaantuu pieniin ryhmiin. Esimerkiksi hoyrynsulku ja aluskatteet
ovat kumpikin vain noin prosentin kaikesta rakennuksessa olevasta muovista, vaikka ovat
monessa mielessa puhututtavia muoviosia.

Muovin jakautuminen muovijakeittain

julkisessa palvelurakennuskannassa

SBS
3% EPS

19 %

PP
8%

UR
6 %
P

X

Kuva 4. Muovijakeet 1970-1999 rakennetussa julkisessa palvelurakennuskannassa.

55 %

Tarkasteluun valittiin rakentamisen muoveista keskeisimmat volyymin ja purettavuuden
nakdkulmasta. Taulukossa 2 on esitetty muovin jakautuminen Suomen julkisessa
palvelurakennuskannassa.

O
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Taulukko 2. Muovin maara muovijakeittain ja rakennusosittain Suomen julkisessa palvelurakennuskannassa

PE (PE-
HD, LE- Yhteensa
Rakennusosa EPS PUR LD, PEX PVC PP SBS [ton]
yms.)
1. Alueosat
1.1 Viemadrit ja kdyttovesi 200 1100 100 1400
1.2 Muut (kaivot ym) 1300 400 400 2100
1.3 Salaojat, sadevesiviemari 300 300 300 900
1.4 Kaukolampo 400 400
1.5 Johtimet (maakaapelit) 100 100 100
2. Perustukset
2.1 Routaeristeet 20 300 20 300
2.2 Sokkelilevyt, vedeneristys 190 190 320 700
2.3 Harkot 200 200
3. Ala- ja vilipohjarakenteet
3.1 Ala- ja valipohjaeristeet 1200 1200
4. Runkorakenteet
4.1 Ulkoseindn- ja yldpohjan eristeet 400 6700 7000
4.2 Hoyrynsulku 1300 600 1900
4.3 Aluskate 1100 500 500 2100
4.4 Bitumikermikate 2700 2700
4.5 Saumausmassat 200 200
6. Pintamateriaali
6.1 Lattiapinnoitteet 33100 33100
6.2 Markatilapinnoitteet 24 800 24 800
8. Sdhkoosat
8.1 Johtimet 3000 3000 3000 8900
8.2 Asennustarvikkeet + Johtotiet 400 400 400 1200
8.3 Asennuskalusteet 400 400 400 1200
9.LVI osat
9.1LV muu 900 2 600 2 600 2 600 8 800
9.2 Kayttovesiputket, suojaputket 100 100 100 400
9.3 Viemarit 700 700 700 2 000
Yhteensa 23 000 | 6 900 11 690 67 300 9 390 3520 121 600
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3Muovin kayton

|aottelu
rakennuksittain

Rakentaminen on muovien toiseksi suurin kayttokohde pakkausteollisuuden jalkeen. Muovien
talteenottoa rakennustyomailla ja purkamisessa on kehitetty, mutta talteenotto ja
kierrattaminen on kuitenkin viela melko vahaista. Tassa tyossa keskityttiin rakennuksissa
oleviin muoveihin ja niista purkamisen yhteydessa vapautuvaan muoviin.

3.1. Selvityksessi kidytettiva talotyyppijaottelu

Tydssa tarkasteltiin julkisia palvelurakennuksia ja niiden sisdaltamia muoveja. Julkisiin
palvelurakennuksiin kuuluvat Rakennusluokituksen luokkiin 06 Hoitoalan rakennukset, 07
Kokoontumisrakennukset, 08 Opetusrakennukset ja 13 Pelastustoimen rakennukset. Nama
rakennusluokat ovat kuitenkin hyvin laajoja ja kukin pitaa sisallaan keskenaan varsin
heterogeenisia rakennuksia. Esimerkiksi kokoontumisrakennukset pitavat sisallaan niin
kirjastot kuin myds urheiluhallit, jotka ovat keskenaan varsin erilaisia rakennuksia niin
rakennustapansa kuin kaytettyjen rakennusmateriaalien ja ennen kaikkea
rakennusmateriaalien ominaismaaran (m2/k-m2, kg/k-m2 tai m3/m?2) osalta.

Purkamisen kannalta olennaisimmat rakennustyypit tunnistettiin  tutkimalla VTJlin
rakennuskannan purkutilastoja. Tyon lahtotietojen ja myds mallinnustydkalun painopiste
haluttiin suunnata niihin talotyyppeihin, joita on paljon ja joita puretaan paljon.

Purkumuovin maaran analysointi-  ja maarittelyvaiheessa kaytettiin  julkisten
palvelurakennusten kolmea talotyyppiryhmda. Osa lahtdtiedoista oli saatavilla nailla
talotyypeilld, jolloin naiden talotyyppien kaytto jaotteluna oli luontevaa.

Kuvassa 5 on esitetty tyossa tarkasteltavat talotyypit. Tyon tavoitteena oli alun perin maaritella
purkumuovin ominaiskayttomaarat vahintaan kolmelle talotyyppiryhmalle. Tydkalun
talotyyppiryhmiksi valittiin kuitenkin tarkemman jaottelun mukaiset talotyypit. Rakennusten
erilaisuuden, rakennusten geometrian ja my0Os siita seuranneen muovin ominaiskdyton
erilaisuuden takia paadyttiin tarkempaan talotyyppijakoon, jotta tulosten ja erityisesti muovin
maaran tarkkuutta saatiin paremmaksi. Tydkalun kayttaja pystyy siten valitsemaan suoraan
tarkemman tason mukaisen talotyypin.

1
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211 Keskussairaalat

213 Muut sairaalat

214 Terveyskeskukset

Hoitoalan 215 Terveydenhuollon erityislaitokset
219 Muut terveydenhuoltorakennukset

rakennukset IBIRVANSn:

223 Kehitysvammaisten hoitolaitokset

229 Muut huoltolaitosrakennukset

239 Muualla luokittelemattomat sosiaalitoimen rakennukset

322 Kirjastot ja arkistot

331 Seura- ja kerhorakennukset yms.

342 Seurakuntatalot

. 349 Muut uskonnollisten yhteisdjen rakennukset
Kokoontumis- [EEtIREETIT:

=100 0 CT=18l 352 Uimahallit
353 Tennis-, squash- ja sulkapallohallit

354 Monitoimihallit ja muut urheiluhallit

359 Muut urheilu- ja kuntoilurakennukset

369 Muut kokoontumisrakennukset

222 Lasten- ja koulukodit

231 Lasten paivakodit

222 Lasten- ja koulukodit

Opetus- 511 Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset

521 Ammatillisten oppilaitosten rakennukset

531 Korkeakoulurakennukset

532 Tutkimuslaitosrakennukset

541 Jarjestojen, liittojen, tydnantajien yms. opetusrakennukset
549 Muualla luokittelemattomat opetusrakennukset

rakennukset

Kuva 5. Hankkeessa kasitellyt talotyypit.

3.2. Rakennuksissa kiytetyt muovijakeet

Tyossa selvitettiin, mitka 1970-, 1980- ja 1990-luvulla rakentamisessa kaytetyt keskeiset
tuotteet on tehty muovista. Osa tuotteista on valmistettu padsaantdisesti muovista (esim.
muoviputket) ja osa sisaltada muoveja (esim. pinnoitteet). Tassa tydssa keskityttiin
padsaantdisesti muovista valmistettuihin tuotteisiin, jotka ovat kierratettavissa.

Tyossa selvitettiin, missa rakennusosissa on kaytetty minkakinlaisia muoveja. Muovin kayttoa
tarkasteltiin 22 eri rakennusosassa, jotka jaettiin seuraaviin rakennusosaryhmiin:

e Talon alueosat

e Perustukset

e Ala- ja valipohjarakenteet
e Runkorakenteet

e Pintamateriaalit

e S3hkoosat

e [ VI-osat

12
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Muovien jakaminen rakennusosiin toteutettiin kirjallisuus- ja laadullisena tutkimuksena. Eri
aikoina kaytettyja rakenne-  ja rakennustuoteratkaisuja  selvitettiin perustuen
rakennustapaselostuksiin ja tutkimusraportteihin rakentamisen purkujatteen laaduista seka
purkuselvityksia. Selvitysta taydennettiin asiantuntijahaastatteluin.

Rakentamisessa kaytettavat eri muovilajit ovat vuosikymmenten aikana myds vaihtuneet.
Tydssa ei keskitytty jakamaan muovin maaraa tarkasti eri muovilajeihin, vaan eri rakennusosien
muovijakeiden maara jaettiin olettamuksen mukaan eri muovilajeihin. Muovilajien tarkastelu
vaatii aina rakennuskohtaisen tarkastelun purkamisen yhteydessa purkukartoituksen
yhteydessa.

Tyypillisimpia rakentamisessa kaytettyja muovilajeja ovat polyvinyylikloridi (PVC), polyeteeni
(PE-HD, PE-LD ja PEX), polypropeeni (PP), polyuretaani (PUR), polystyreeni (EPS ja XPS), seka
muut muovilajit.

Eniten kaytetty muovilaji Suomessa on PE-LD, joka on kalvomuovi. PE-LD on
uudisrakennustyomailla tavallisin muovijate, jota syntyy rakennustuotteiden
pakkausmateriaaleista. Rakennusmateriaaleissa PE-LD:ta kaytetaan erityisesti
hoyrynsulkumuoveissa ja aluskatteissa. (Kinnunen & Kupiainen 2019; viitattu lahteeseen
Jarvinen 2016.)

Toiseksi kaytetyin muovi on PP eli polypropeeni. PP-homopolymeerin kayttokohteita ovat
rapisevat pakkauspussit ja -kdareet. Lisaksi siitd valmistetaan monipuolisesti muun muassa
teollisuussuursakkeja, koysia, mattoja, urheiluvaatteita ja juomapullon korkkeja.
Rakentamisessa sita kaytetaan tavallisesti taloteknisissa tuotteissa, kuten muoviviemareissa,
ilmanvaihdon muoviputkissa seka sahkdkalusteissa (Kiviranta 2021; Kinnunen & Kupiainen 2019;
viitattu lahteeseen Jarvinen 2016.)

PE-HD:n suurimpia kayttokohteita ovat putket, kalvot, ruiskuvaletut tuotteet seka
puhallusmuovatut  tuotteet.  PE-HD:sta  valmistetaan  kiinteistojen  talotekniikkaa,
kastelukannuja, muovikanistereita ja pesuainepulloja. PE-HD:lla on PP-homopolypropeeniin
verrattuna huonompi lammonkesto ja liukkaampi pinta. Rakentamisessa sen kayttokohteita
ovat erityisesti sahko-, vesi- ja salaojaputket. (Kinnunen & Kupiainen 2019; viitattu lahteeseen
Jarvinen 2016).

PVC on yleinen muovilaji, jossa kuitenkin on mukana merkittavia maaria lisdaineita. PVC:ssa on
muovilajeista eniten lisdaineita, jopa 50-60 prosenttia tuotteen kokonaismassasta. PVC:ta
kaytetaan laajasti esimerkiksi putkissa, letkuissa, ikkunoissa, lattioissa, tapeteissa,
sahkdjohtojen paallysteissa ja erilaisissa kalvoissa ja levyissa. Pehmeda PVC:t3, jossa on usein
mukana erilaisia ftalaatteja, kdytetaan eniten kaapeleissa, kalvoissa ja lattiapinnoitteissa.
Rakennusten purkumuovin nakdkulmasta PVC:ita on erityisesti lattiamatoissa seka
talotekniikan tuotteissa. (Kauppi ym. 2019; viitattu lahteeseen Jarvinen, 2016.)

Rakentamisen kannalta hyvin keskeisia ovat polystyreenistda paisuttamalla valmistetut EPS-
l@mmoneristeet. Eristeen umpisoluinen rakenne saadaan aikaan pentaanin avulla, joka
korvautuu valmistuksessa ilmalla. EPS:n raaka-aine on dljy, jota on lopullisessa tuotteessa kaksi
prosenttia tilavuudesta (loput ilmaa). XPS-eristeet saavat levymdisen muotonsa
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suulakepuristetusta polystyreenistd, jonka solurakenne on yhtendinen ja suljettu. EPS- ja XPS-
eristeita kaytetadan lammoneristyksen lisaksi danenvaimennuksessa, lisaldmmoneristamisessa
ja korjaus- ja uudisrakentamisen teknisina eristeina. Eristeiden kayttokohteita ovat niin lattiat,
katot, seinat kuin routaeristeetkin. (Zhu ym. 2022.)

Myds polyuretaania (PU/PUR) kaytetaan talonrakentamisessa eristeissa. PU-eristeet ovat
solumuovieristeita, joiden pddraaka-aineet ovat isosyanaatti- ja polyoliyhdisteet seka
ponneaine. PUR-eristeiden valmistus pohjautuu polyuretaaniin, jonka lisdksi valmistuksessa
kaytetaan apuaineita, kuten polysiloksaaniyhdisteita. Rakentamisessa kaytetaan erilaisia
pinnoitettuja tai pinnoittamattomia PIR- ja PUR-eristelevyja seka ruiskutettavia PU-tuotteita.
PU-eristeiden paloneston parantaminen ei ole perustunut palonestoaineisiin, vaan materiaalin
pinnoittamiseen. Pinnoitteena on yleensa paperi, muovi tai alumiinilaminaatti. Nykyddn
palonestoaineena kaytetaan ainakin organofosfaattipalonestoaineita, kuten tris(1-kloori-2-
propyyli) fosfaattia. PU-eristeita kaytetaan esimerkiksi katto-, seina- ja sokkelirakenteina ja
teollisuusrakennusten [@mmoneristeina. (Zhu ym. 2022.)

3.2.1 Lattiapaillysteet

Lattiapaallysteet ovat yksi keskeisista tarkasteluajan rakennusten muovia sisaltavista
rakennusmateriaaleista. Muovimattojen kaytto oli hyvin suurta 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla.
Varsinkin julkisessa rakentamisessa, joissa lattioilta tarvitaan paljon kulutuskestavyytta ja
huollettavuutta tai siivottavuutta, on muovimattoja kaytetty paljon. (Lahdensivu 2022.)
Muovimattojen maaran on arvioitu olevan noin 33 000 tonnia vuosien 1970-99 julkisessa
palvelurakennuskannassa, mika on noin 2,0 kg/m?2.

Muovimaton maara julkisessa
palvelurakennuskannassa
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Kuva 6. Muovimaton madara 1970-1999 rakennetussa julkisessa palvelurakennuskannassa.
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Muovipdallysteita on kaytetty paljon myds markatilojen ja pukuhuoneiden seinissa. Hoitoalan
rakennuksissa on paljon markatiloja ja pukuhuoneita ja siksi varsinkin hoitoalan rakennuksissa
on paljon muovipaallysteita. Muovimattojen maaran markatiloissa on arvioitu olevan noin 25
000 tonnia vuosien 1970-99 julkisessa palvelurakennuskannassa, mika on noin 1,5 kg/m?2.
Muovimaton kadyttd korostuu muutenkin hoitoalan rakennuksissa niiden hyvan hygienian ja
puhtaanapidon takia. Muovimattojen yhteinen maara 1970-1999 rakennetussa julkisessa
palvelurakennuskannassa on esitetty kuvassa 6.

Muovimattojen keskimaardainen tekninen elinikda on noin 30 vuotta. Useissa kohteissa,
erityisesti tarkasteluajan alkupaan kohteissa, muovimatot on jo korvattu uusilla. Hyvin usein
lattianpaallysteissa muovimatto vaihdetaan uuteen muovimattoon, joten alkuperainen maara
on rakennuksissa pysynyt varsin samansuuruisena. Muovimaton vaihdon yhteydessa vanha
matto poistetaan, joten muovimattoa on vain yhden asennuskerran verran. (Lahdensivu 2022;
Lauronen 2022.)

3.2.2 Eristeet

Muoviset lammadneristeet ovat volyymiltaan yksi keskeisimpia muovin maaria rakennuksissa.
EPS- ja XPS-eristeita on kaytetty kattavasti jo 1970-luvulta saakka routaeristeena.
Routaeristeiden kayttd on lisaantynyt, mutta maara oli suurta jo 1970-luvulla. EPS-eristeiden
maara 1970-1999 rakennetussa julkisessa palvelurakennuskannassa on esitetty kuvassa 7.

EPS-eristeiden maara julkisessa
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Kuva 7. EPS-eristeiden maara 1970-1999 rakennetussa julkisessa palvelurakennuskannassa.
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EPS-eristeita kaytetaan perustusten routaeristeena, maanvaraisen laatan eristeena seka pihan
ja katettujen ulkoalueiden routasuojaukseen. Paaosin EPS-eristeiden maara tulee rakennuksen
routaeristeista. EPS-eristeiden kayttd rakennusten maanpinnan ylapuolisella osalla on
vahadisempaa ja tavallinen kayttdkohde ovat talotekniset eristeet. Ulkoseinan ja ylapohjan
eristeina EPS on Suomessa suhteellisen vahan kaytetty ratkaisu, vaikka se on muualla
Euroopassa hyvinkin tavallinen materiaali. EPS- ja XPS-eristeita kaytetaan erityisesti
routaeristeena kaikissa rakennuksissa varsin laajasti. (Lahdensivu 2022)

EPS- ja XPS-eristeiden maaran on arvioitu olevan noin 23 000 tonnia vuosien 1970-99 julkisessa
palvelurakennuskannassa, mikda on keskimaarin noin 1,4 kg/m2. Maara on kasvanut
merkittavasti tarkastelujakson aikana. 1990-luvulla EPS- ja XPS-eristeiden maara on vyl
kaksinkertainen neliota kohti verrattuna 1970-lukuun. Muovin maaran kasvu johtuu kayton
yleistymisesta ja eristeiden maaran lisaamisesta.

PUR-eristeen kayttd on alkanut yleistya 1970-luvun alkupuolelta lahtien. PUR:in kayttd on
kuitenkin ollut vielda 1970-luvulla hyvin pientd. 1980-luvulla PUR:in kayttd kasvoi ja pysyi
suunnilleen samansuuruisena aina 1990-luvun loppuun saakka. PUR-eristeiden madaaran on
arvioitu olevan noin 6 900 tonnia vuosien 1970-99 julkisessa palvelurakennuskannassa, mika
on keskimaarin noin 0,4 kg/m2. PUR:in kaytdn maarittelyn ongelma vyksittdisessa
rakennuksessa on, etta joko PUR:in maara on erittdin suurta tai sita ei ole kdytanndssa
ollenkaan.

EPS- ja PUR-eristeita on myds eristeharkoissa. Eristeharkkoja kaytetaan kellarityylisissa
pienemmissa rakennuksissa. Maaraltaan eristeharkkojen maara on kuitenkin hyvin pieni.

3.2.3 Talotekniikka

Talotekniikassa muovien kayttdé on hyvin moninaista ja niiden maaria onkin vaikea arvioida
tarkasti. Talotekniikassa on myds tuotteita, joita tulee rakenteiden sisaan tai niita valetaan
betoniin, jolloin niiden purettavuus on kaytannossa mahdotonta.

Keskeinen osa talotekniikan muoveista on sahkdjohtimien suojakuorissa. Ne muodostavat
talotekniikan muoveista kolmanneksen ja ovat vuosien 1970-1999 julkisessa rakennuskannassa
yhteensa noin 8 900 tonnia. Johtimet ovat tyypillisesti helppoja kierrattaa, koska johdot
sijaitsevat erillisesti ja ne kerataan johtimien kuparin takia erikseen talteen. Johtimien lisaksi
asennustarvikkeissa ja -kalusteissa on paljon muovia. Sahkdjohtimien sisaltama muovin maara
1970-1999 rakennetussa julkisessa palvelurakennuskannassa on esitetty kuvassa 8.

Talotekniikan laitteet, kuten sahkdkaapit tai lammitysjarjestelmalaitteet, puretaan erillisesti,
jolloin niiden muovit menevat kierratykseen laitteiden mukana. Laitteiden mukana tai sisalla
menevida muoveja ei ole tassa tydssa laskettu mukaan purkumuoveihin, koska jarjestelmat
kierratetaan erikseen.
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Muovin m3ira sahkojohtimissa julkisessa
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Kuva 8. Muovin maara sahkodjohtimien suojakuorissa 1970-1999 rakennetussa julkisessa palvelurakennuskannassa.
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Talotekniikassa on paljon erilaisia putkia, kuten viemareita ja kayttovesiputkia. Varsinkin
viemareissa (niin ulkona kuin rakennuksessa) muovin maara on merkittava. Tassa tyossa ei
otettu huomioon lattialammitysputkia, koska niiden purkaminen betonista tai valusta on
kaytanndssa mahdotonta.

3.2.4 Muut muovin kiyttokohteet
Loppuosa julkisen rakennuskannan muoveista jakaantuu pieniin ryhmiin, esimerkiksi

hoyrynsulku ja aluskatteet ovat kumpikin vain noin prosentin kaikesta rakennuksessa olevasta
muovista, vaikka ovat monessa mielessa puhuttu muoviosa.
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4 Purkuprosessi ja
muovin kierratys

Valtakunnallisessa jatesuunnitelmassa 2027 on tavoitteena vahentaa rakentamisesta syntyvaa
jatemaaraa, lisata rakennus- ja purkujatteen hyoddyntamista materiaalina vahintaan 70
painoprosenttia seka hyddyntaa rakentamisen jatteita riskit halliten. Rakentamisen jatteet on
yksi jatesuunnitelman painopistealueista, koska siinda on haasteita erityisesti haitallisuuden
vahentamisen ja kierratyksen edistamisen suhteen. Myds aiemmassa jatesuunnitelmassa
rakentamisen jatteet olivat yksi painopistealueista. (Ymparistoministerid 2022.)

Kuntien purku-urakoissa painotetaan usein hintaa muiden vaatimusten yli. Nain purku-urakan
voittaa halvimman hinnan tarjonnut purku-urakoitsija. Halvalla purkaminen johtaa siihen, etta
purkaminen toteutetaan raskaspurkuna, jolloin jatejakeiden erilleen lgjittelu ja erilliskerays jaa
vahaiseksi. Mikali tarjouspyynndssa edellytettaisiin erilliskerdysta ja kierratysasteen nostoa,
rakentamisen kiertotalous vauhdittuisi nykyisesta. (Vestu 2022.) Kuntien valilla on kuitenkin
eroja hankintamenetelmissa ja esimerkiksi Helsingin kaupunki sisallyttaa
purkutarjouspyyntdihin vahimmaisvaatimuksia muun muassa rakennusjatteen kierrattamiselle.

Jatesuunnitelman mukaan rakentamisen jatteiden osalta on tarvetta
uudelleenkayttdkeskuksille ja lajittelulaitoksille. Myos syntypaikkalajittelua on lisattava seka
parannettava haitallisia aineita sisaltavien jakeiden tunnistamista ja kasittelya. Orgaanista
ainetta sisaltavien jakeiden kasittelyyn vaaditaan uusia innovaatioita, koska niita ei voida
sijoittaa kaatopaikalle orgaanisen jatteen kaatopaikkasijoituksen rajoittamisen vuoksi. Suomen
ymparistokeskus (SYKE) onkin laatinut ohjeistuksen pysyvien orgaanisten yhdisteiden (POP-
yhdisteiden) tunnistamisesta. Opas ilmestyy alkuvuodesta 2023. POP-yhdisteita on myos
rakentamisessa paljon. (Ymparistoministeric 2022.)

Jatedirektiivin mukainen tavoite on hyddyntaa 70 prosenttia purkujatteesta. Jatedirektiivissa
viitataan vaarattomaan rakennus- ja purkujatteeseen, eli tavoitteeseen padasemiseksi taytyy
myds tunnistaa haitalliset ja vaaralliset jatteet kokonaismassasta. Suomessa ei olla paasty
tahan tavoitteeseen, silla rakennus- ja purkujatteen kierratysasteen on arvioitu olevan noin 58
prosenttia. Rakennustuotteiden ja -osien uudelleenkdyttdéa ja kierratysta onkin viela
tehostettava. Tunnistamalla jatelajit paremmin ja tehostamalla kierratysta saastetaan myos
neitseellisia luonnonvaroja. (Kauppi ym. 2019; Ymparistoministeric 2022.) Suomessa yhtena
keskeisena haasteena kierratysasteen nostolle on korkea puun osuus rakennuskannan
materiaaleista. Suomessa puu paatyy hyvin usein lammitysenergiaksi, mika ei ole kierratysta.

Suomessa rakennusosien uudelleenkayttd on ollut yksittaista ja satunnaista. Esimerkiksi
hallirakennuksista on saatettu uudelleenkayttdaa pelkka runko. Jonkin verran on
uudelleenkaytetty myos julkisivua, ylapohjaa seka ikkunoita ja ovia. Esimerkiksi hallirakennusta
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purettaessa voitaisiin kuitenkin uudelleenkayttaa kaikki muut rakennusosat paitsi perustukset,
alapohja ja ylapohjan vesikate (bitumikermi). (Zhu ym. 2022.)

Materiaalien uudelleenkayton kannalta purettavilla tuotteilla tulisi olla jo tiedossa lopullinen
kayttokohde silla hetkella, kun tuotteet puretaan. Purkuhanke on tavallisesti eri hanke kuin
uudishanke. Purkavassa uudisrakentamisessa tama nayttaytyy siten, etta tontilta purettavan
rakennuksen urakoitsijalla ei ole ilman erillista ohjeistusta syyta purkaa rakennustuotteita
ehjana pois uudelleenkayttda varten. (Lehtonen 2022.) Rakennusosien uudelleenkaytdssa
sellaisenaan on vielda paljon selvitettavaa ja kehitettavaa; on mm. maaritettava yhteisesti
sovitut  toimintatavat rakennusosien kelpoisuuden osoittamiselle. Talla hetkella
rakennustuotteiden puhdas uudelleenkdyttd onkin erittain vahaista ja on rajoittunut lahinna
pilottihankkeisiin.

Viralliset jatetilastot ovat talla hetkella hyvin puutteellisia, minka vuoksi jatteiden
maaraarvioita on talla hetkella vaikea tehda. Suuri osa rakentamisen purkumuoveista paatyy
talla hetkella polttoon rakentamisen sekajatteen joukossa, eikd muoveista kerattava tieto ndin
ollen ole tasmallista. Mahdollinen tuleva purkumateriaalin selvitysvelvollisuus parantaa tietoa
kertyvan jatteen maadrasta ja laadusta. (Lehtonen 2022.)

4.1. Muovin kierratyksen nykytila rakennuksen purkamisen
vhteydessa

Rakennuksen purkumuoveilla on jateasetuksen 168§ mukaisesti erilliskerdysvelvoite.
Toistaiseksi vain o0saa muovilajeista voidaan Suomessa kierrattaa teollisen tuotannon
mittakaavassa. Muovien haasteena on myds tavallisesti niiden verrattain pieni volyymi
kokonaispurkujatteesta. Purkumateriaaleista maksetaan tonniperusteista hintaa ja muovit ovat
tiheydeltdaan pienia ja kevyita. Pienesta volyymista huolimatta muovien kierratyksella voi olla
resurssitehokkuuden kannalta merkitysta. (Lehtonen 2019; Lehtonen 2022.)

Rakentamisen kiertotalouden edistamiseksi ja purkumateriaalien kierratysasteen nostamiseksi
on tarkeaa tuntea rakennuskanta ja purkuun tulevat kohteet ennalta. Suurivolyymisten
jatevirtojen tunnistaminen luo edellytyksia kiertotalouden prosessien kehittamiselle.

Rakennustyomailla syntyvan muovijatteen seuranta on talla hetkella vahaista ja muovien
jaljitettavyydessa on parannettavaa. Vaikka rakentaminen on yksi muovien kaytdn suurimpia
kohteita, on muovin talteenotto ja kierrattaminen melko vahaista. Muovien kerays painottuu
puhtaisiin muovijakeisiin (Karha 2022).

Useilla tydmailla muovijate menee energiajatteeksi, koska tydmailla ei ole tilaa erilliselle
muovien kerdysastialle, sen erilliskerayksesta aiheutuu kustannuksia ja kierratysmuovin
arvoketju ei ole kehittynyt. Kun otetaan huomioon pelkat purkutyomaat, muovijatteen
kokonaismaara on yleensa melko vahadinen ja se sisaltdaa useita eri muovijakeita, minka vuoksi
muovijatetta ei yleensa kerata erilleen. Toinen syy muovien kierrattamattémyydelle on
muovien likaisuus. Helpoimmin kierratettavia olisivat erilaiset pakkaus-, kalvo- ja
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kertakayttdmuovit (PE-LD-muovit). (Zhu ym. 2022.; Lehtonen 2022; Vestu 2022.) Kalvomuoveja
ei purkutyomailla kuitenkaan juuri synny.

Tarkett Group on kehittanyt maailmalla ja myds Suomessa muovisten lattiapinnoitteiden
kiertotaloutta ja vyritykselld on kaynnissa suuret investoinnit nimenomaan vanhojen
lattiapaallysteiden keraykseen ja kierratykseen. Vuonna 2021 Pohjoismaissa kerattiin yhteensa
900 000 kg muovimattojen asennushukkaa Tarkettin toimesta ja suunnilleen saman verran
kaytosta poistettuja lattioita. Suomessa tasta maardsta kerattiin noin 55 000 kg. Talla hetkella
Tarkettin  muovimatoissa on keskiarvoisesti 18 prosenttia kierratettya materiaalia,
homogeenisissa muovimatoissa jopa 22,5 prosenttia. Yrityksen tavoitteena on nostaa
kierratysmateriaalin osuus kaikissa lattiapaallystystuotteissa 30 prosenttiin vuoteen 2030
mennessa. (Lauronen 2022.)

Haitallisten ftalaattien poistuminen rakennuskannasta ja kierrosta nostaa kierratettavissa
olevien muovimattojen maaraa rakennuskannassa. Talla hetkelld Suomessa puretaan noin 800
000 neliometria muovimattoa vuodessa, josta hieman yli puolet ovat kierratettavissa olevia
ftalaatittomia lattiapaallysteita tai DINP-ftalaatilla pehmitettyja, joita voidaan my®os kierrattaa.
Loppuosa on DEHP-ftalaateilla pehmitettyja lattiapaallysteita, jotka tulee poistaa
materiaalikierrosta. DEHP:n kaytto loppui vuonna 2000 ja vuoteen 2030 mennessa DEHP on
lahes poistunut rakennuskannastamme. Kierratettavissa olevan muovimaton maara kasvaa
jatkuvasti. (Lauronen 2022.)

Muovimattovalmistaja Tarkett on panostanut vanhojen
materiaalien hyotykayttoon. Purkuprosessia mukautetaan
tyomailla niin, ettd muovi saadaan kerattya.

Suomessa ei ole toistaiseksi styreenipolymeerien tai PVC-muovin kierratystoimintaa. Viela ei
hallita naiden muovilajien haitta-aineriskeja. Toistaiseksi vain sellaisia muovilajeja, joiden
volyymi on riittdvan suuri, on pidetty kiinnostavina mekaanisen kierrdatyksen kannalta.
Kemiallisen kierrdatyksen toteutuminen taas edellyttaa vield teknologista kehitystyota. (Kauppi
ym. 2019.) Finnfoam rakentaa parhaillaan uutta kemiallisen kierratyksen laitosta Saloon. Sen
avulla polystreenin kierratys tulee mahdolliseksi. Kierratyslaitos otetaan kayttoon kevaalla
2023. Laitoksen valmistumisen myota myds likaisia ja haitallisia yhdisteita sisaltavia
polystreeneja pystytdaan kierrattamaan, mika onkin talla hetkella kenties suurin polystreenin
kierratyksen haaste. Laitos keskittyy aluksi hyddyntamaan leikkuujatetta kiertomuovin raaka-
aineena ja mydhemmin myos purkumuoveja.

Purkutyomailla syntyvan muovijatteen kokonaismaara on
vahainen ja se sisaltaa useita eri muovilajeja. Muovit myos
sekoittuvat purkuprosessissa, mika tekee kierrattamisesta

hankalaa.
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Purkutydmailla syntyvat yleisimmat muovijatteet ovat eristeet, putki- ja johtorakenteet,
hoyrynsulkumuovit ja muovimatot. Myds pinnoitteissa, listoissa ja kalusteissa on muovia. Osa
nykyisin kaytetyista muoveista on mahdollista erottaa purkutyon yhteydessa. Naita muoveja
on yleensa kaytetty tuotteina tai tuotteiden osina. Yleisesti kaytetyista muoveista tallaisia ovat
muun muassa PE ja PP. Muovin erottaminen muista materiaaleista voi silti olla vaikeaa, jos
tuotetta ei ole suunniteltu kierratettavaksi. Suuri osa rakennusten muoveista on myos
hartseissa ja sideaineissa ja niita on vaikea erottaa ja kierrattada. Tallaisia muoveja on
esimerkiksi maaleissa, liimoissa, levyjen, katteiden ja eristeiden sideaineissa ja vahvisteissa.
Naiden muovien suuri osuus rakennuksissa vaikeuttaa kierrattamista ja tahan tarvitaankin
lisakapasiteettia seka uusia innovaatioita. (Hakkinen ym. 2019; Lehtonen 2019.)

Suurin  0sa muoveista purkutyomailta paadtyy talla hetkella energianhyddyntamiseen.
Purkumuoveilla onkin tarkea osa energianlahteend, minka vaikutus korostuu energian korkean
hinnan aikana. Rakennus- ja purkutyomailla muovit kerataan padasaantdisesti sekalaisena
rakennusjatteena tai sekalaisena energiajatteena. Sekalainen rakennusjate toimitetaan
rakennusjatteen kierratyslaitoksille, joissa kierratyskelpoiset jakeet erotellaan erilleen.
(Hakkinen ym. 2019; Lehtonen 2019; Lehtonen 2022.)

Purkumuovin energiahyotykaytto on talla hetkella merkittavaa.
Kiinnostus hankalaan ja kalliiseen kierratykseen on matala ja
kysynta polttokelpoiselle muovijatteelle puolestaan korkea.

Lassila & Tikanojan Merikarvian kierratyslaitoksella yhden muovieran minimimaara on 5 tonnia.
Yksittaisten rakennusten purussa syntyy harvoin 5 tonnin kertaeria homogeenista
muovimateriaalia. Kierratysmateriaalia ei voi myoskdaan hirvedsti varastoida, mutta
kierratykselle on oma terminaaliverkostonsa olemassa. Nain vyksittdisten rakennusten
purkujatteet voidaan kerata kuljetuksen kannalta hieman suurempiin kertaeriin. (Kemppainen
2022))

4.2. Muovin purku ja kierratys rakennusten eri osista

Muovin purkuun, erilliskerdykseen ja kierratykseen vaikuttaa huomattavasti muovin sijainti ja
laatu. Suuri osa muoveista on likaisia niiden sijainnin tai niiden yhteydessa olevien muiden
rakennusosien takia (esimerkiksi maan alla olevat muovit ja betoniin liimatut tai asennetut
muovit), ne ovat kontaminoituneet (viemariputket) tai niita on kerralla vain pienia maaria. Moni
tuotteista on talla hetkella hyvin vaikeasti kierratettavissa taloudelliset rajat huomioon ottaen.
(Kemppainen 2022; Karha 2022.)

Tydssa on tarkasteltu muovin kierratyspotentiaalia nykytilan mukaisesti. Muovien

kierratysteknologiat kehittyvat ja ne mahdollistavat tulevaisuudessa kierrdtysasteen
nostamisen.
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4.21 Alueosat

Rakennuksen alueosissa kaytetyt muovit koostuvat pitkalti taloteknisista jarjestelmista, eli
rakennuksen viemaroinnistd, hulevesien hallinnasta seka kaukolammityksesta. Lisaksi alueosiin
kuuluvat salaojat ja maakaapelit. Rakennusta purettaessa kaikki tontilla olleet
rakennusmateriaalit puretaan, myos alueosat. Rakennuksen kokonaispurku tehdaan
raskaspurkuna koneellisesti.

Alueosien purkamisessa haasteeksi nouseekin muovin riittava puhtaus. Monesti alueosilta
keratty muovi tulee pestd, jotta se olisi kierratettavissa. Viemariputkien kierratysta
hankaloittaa niiden hygienia. Viemadriputket ovat tavallisesti kontaminoituneet ja nain ollen
kierratys vaatii syvapuhdistusta ja desinfiointia. Alueosissa on kaytetty paljon PVC-muoveja.

Alueosat
Viemarit, kayttovesi, kaivot, salaojat, sadevesiviemadrit,

kaukolampo6johdot, maakaapelit

Purettavuus Kierratettavyys
Tontti putsataan kattavasti, myos Monet alueosien muovituotteista
maanalaiset osat puretaan saadaan kierratettavassa muodossa

Rikkoutunut ja sekoittunut muovi ei

Purettaessa muovia rikkoontuu S .
ole (helposti) kierratettavissa

Maakaapeleiden,
kaukolampojohtojen ja kaivojen
kierrattaminen on mahdollista

Maakaapelit, kaukolampodjohdot ja
kaivot saadaan eroteltua

Muovi taytyy saada eroteltua Osa tuotteista on likaisia, varsinkin
riittavan puhtaana muoviputket
Kontaminoituneet muovit (lahinna
viemarit) pitaisi desinfioida, jotta
niista saadaan uusiokayttoon sopivaa
raaka-ainetta
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4.2.2 Perustukset

Rakennuksen perustusten muovit koostuvat pitkalti routaeristeistd ja alapohjan laatan
eristeista. Perustuksiin kuuluu lisaksi sokkelin vedeneristys ja harkot. Alapohjat ja perustukset
puretaan koneellisesti raskaspurkuna. Raskaspurussa alapohjien eristeet rikkoontuvat usein ja
sekoittuvat maa-ainekseen. Eristeisiin myos tarttuu tai jaa muuta materiaalia kuten betonia.

Varsinkin eristeiden osalta haasteeksi nousee muovin riittava puhtaus ja rikkoontuminen.
Lisaksi vanhoissa eristeissa on yhdisteitd, jotka eivat ole kierratettdvissa.

Perustuksissa (eristeissda) muovia on paljon, joten eristeiden kierratyksella olisi suuri
potentiaali.

Perustukset

Routaeristeet, sokkelilevyt, vedeneristys, harkot

Purettavuus Kierratettavyys

Alapohjan laatta ja perustukset
puretaan yleensa viimeisena, jolloin
ne ovat vahingoittuneet muun purun
aikana. Routaeristeet rikkoutuvat
helposti purun yhteydessa.
Routaeristeet ovat helposti likaisia ja

Osa eristeista saadaan purettua
riittavan puhtaana ja ehjana

Talla hetkellda Suomessa ei ole

niihin on tarttuneena muuta
materiaalia, erityisesti betonia

Eristeharkkojen erottelu hankaloituu,
koska ne ovat osittain betonissa
kiinni (esim. eristeharkot)

Alapohjissa on usein kaytetty muovia

betonilaatan alla, jolloin muovin
erottelu ei ole mahdollista
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likaista purku-EPS:ia vastaanottavia
kierratyslaitoksia

Vanhat N- ja R-laatuiset EPS-levyt
menevat pyrolyysiin. Eristeet voivat
sisaltaa haitallisia yhdisteita kuten
POP-yhdisteita, HFC-kaasuja,
ponneaineita tai bromia

Erityisesti vanha EPS on arka UV-
valolle, mika tulee huomioida
valivarastoinnissa

Finnfoamin kemiallisen kierratyksen
laitos valmistuu 2022.
Lahitulevaisuudessa likaisten EPS-
eristeiden kierratys helpottunee.
Suuren volyymin vuoksi EPS-
eristeiden kierratyksella on erittdin
suuri potentiaali.
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4.2.3 Runkorakenteet

koostuvat
seka

Rakennuksen
ulkoseinan ja

rungon muovit
ylapohjan eristeista
hoyrynsulusta ja  aluskatteesta.  Lisdksi
rakenteisiin kuuluu muun muassa
saumausmassat, jotka on purettava erikseen.

My0os runkorakenteita purettaessa
purkumuovien riittava puhtaus tai
sekoittuminen muihin materiaaleihin

hankaloittaa niiden kierratysta. Kaikki muovit
eivat ole eroteltavissa koneellisesti vaan
purettaessa joudutaan tekemaan kasityota.
Hoyrynsulku- tai aluskatemuovien maarat
ovat pienet, joten purun  kustannus
muovikiloa kohden on suuri.

Kuva 9. Hoyrynsulkumuovia sekoittuneena eristeisiin
Tasanteen paivakodilla. (Tuomas Laitinen 2022.)

Hoyrynsulkumuovit ja aluskatteet olisivat kalvomuoveina otollisia kierratettavyyden kannalta.
Ne ovat kuitenkin usein kiinni rakenteissa ja piilossa toisten materiaalien takana. Naiden
purkaminen vaatisi kallista kasipurkua. HOyrynsulkumuovien pieni madra purettavassa
rakennuksessa tekee talteenotosta ja kierratyksesta taloudellisesti kannattamatonta. (Karha

2022))

Runkorakenteet (ulkoseina, julkisivu ja katto

Ulkoseinan ja yldpohjan eristeet, héyrynsulku, aluskate,
saumausmassat

Purettavuus

Ulkoseinan ja ylapohjan eristeet ovat
purettavissa (puurunkoiset puretaan
tydmaalla ja elementtirakenteiset
purkuasemalla)

Eristeita on paljon ja muovieristeet
voivat osittain sekoittua
mineraalivillaan

Hoyrynsulku ja aluskate ovat
irrotettavissa, mutta naiden irrotus
on usein haastavaa ja taloudellisesti
kannattamatonta

Saumausmassat tulee kaapia pois
1994 ja sita vanhemmista
rakennuksista
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Kierratettavyys

Eristeet ovat kierratettavissa, mutta
sekoittuvat muuhun eristeeseen ja
elementeissa betoniin

Likaantuvat ja kastuvat helposti

Muovin erottaminen on hidasta ja
taloudellisesti kannattamatonta

Muovipinnoitettua peltia on paljon ja
se kerataan talteen metallin takia
(muovia ei voi irrottaa)

Vanhat saumausmassat sisaltavat
lyijya ja PCB-yhdisteita ja niita ei voi
kierrattaa
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4.2.4 Pintamateriaalit

Rakennuksen pintamateriaalien muovit koostuvat pitkalti lattiapinnoitteista seka marka- ja
pukuhuonetiloissa kdytettavista lattia- ja seinapinnoitteista.

Pintamateriaaleissa on usein yhdisteita tai haitta-aineita, jotka eivat ole kierratettavissa. Lisaksi
haitta-aineita voi olla pinnoitteiden liimassa, vaikka itse tuote olisi kierratettavissa. Uusimmat
muovimatot ovat paremmin kierratettavissa kuin vanhat.

Pintamateriaaleissa, varsinkin tarkastellun ikaluokan ja talotyypin rakennuksissa, muovia on
paljon, joten pinnoitteiden kierratyksella on suuri potentiaali ja siksi sen purettavuuteen ja
kierratettavyyteen voi panostaa.

Tarkett Oy:n tuotteilleen tekeman vastuullisuusarvion mukaan muovimaton kierratyksessa
syntyy kierratettyyn massaan nahden noin kaksinkertainen hiilidioksidiekvivalentin (CO.e)
suuruinen saasto. Yksi neliometri homogeenista vinyylilattiaa vastaa siis noin 9,8 kg CO.e-
paastosaastoa. Nykyaan Tarkett voi kierrattaa vanhoja linoleumilattioita seka vuoden 2011
jalkeen asennettuja homogeenisia vinyylilattioita. Tarkett lopetti ftalaattien kayton
muovimatoissaan 2011. Myos tata vanhempia 2000-luvulla valmistettuja lattiapaallysteita
kerataan tapauskohtaisesti testikayttodn investointeihin liittyen. (Lauronen 2022.)

Pintamateriaalit

Lattiapinnoitteet, markatilapinnoitteet

Purettavuus Kierratettavyys

Osaa muovimatoista ei voi kierrattaa

Irrotettavissa . L - .
muoviyhdisteiden tai liiman takia

Myohemmin asennetuista
muovimatoista loytyy vahemman
haitta-aineita

Puretaan usein rakenteen mukana,
jolloin jaa kiinni muuhun materiaaliin

Purkami h i e e :
urkamistapaa on mahdollisuus Olisi kierratettavissa laajemmin!

muuttaa
Selkeita ja tunnistettavia Potentiaalisen muovilahde
materiaaleja kierratettavyysnakdkulmasta

Pintamateriaaleissa on isoimmat
volyymit muovijatteesta, mika
helpottaa taloudellista
kannattavuutta ja purkuun pystyy
panostamaan

Suurin yksittainen muovilahde,
kierratykseen voisi panostaa
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4.2.5 Sihkoosat

Rakennuksen sahkdosien muovit ovat moninaiset. Sahkdosat ja niiden muovit ovat miltei
parhaiten purettavissa ja kierratettavissa. Johtimet kierratetdadn jo varsin hyvin ja kattavasti
kuparin takia, joten muovin kierrattaminen on mahdollista. Muovikuori on my&s kierrattamisen
nakdkulmasta otollista PP-muovia.

Sahkotarvikkeet, jotka ovat rakenteissa kiinni ja sisalla, on hankala purkaa. Varsinkin betonissa
olevat osat murskautuvat ja sekoittuvat betonin mukaan ja niiden erotteleminen on hankalaa
ja osin mahdotonta.

Sahkolaitteissa (keskukset, kojeet, kayttajalaitteet, valaisimet) olevia muoveja ei ole tdssa
tyossa laskettu mukaan tarkasteluun. Suuri osa naista laitteista keratadn, kasitellaan ja
kierratetaan erikseen. Naissa olevien muovin maara on vain pieni osa kokonaisuudesta.

Sahkbosat

Johtimet, asennustarvikkeet, asennuskalusteet

Purettavuus Kierratettavyys

Suuri osa johtimista ja
asennustarvikkeista on alakatoissa ja
kanavissa, jolloin ne on helppo
purkaa

My0s eristeissa kulkevat on helppo
purkaa

Helposti kierratettavissa ja iso osa
saadaan kierratykseen

Kaapelin kuori on tavallisesti
uusiokayton kannalta otollista PP-
muovia

Johtimet pystytaan vetamaan pois
upotetuista suojaputkista

Osa asennuskalusteista puretaan

SobimEn ks Purkumuovi harvoin tasalaatuista

Maaraltaan suuri, puretaan erityisesti
metallin takia erikseen

Asennuskalusteet jaavat yleensa

kiinni muihin materiaaleihin, esim.
betoniin valettuja ei voida purkaa
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Kerataan ja erotellaan metallin
kierratyksen takia ja yhteydessa

Jos sahkdjen asennustarvikkeet ovat
betoniseinissa, niita ei kerata tai
erotella
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Kuva 10. Sahkdjohtimia ja asennustarvikkeita purettavan rakennuksen alaslasketussa katossa Tasanteen
paivakodilla. (Tuomas Laitinen 2022.)

Sahkokaapelien kierratysta tehdadn eri metallien kierratyslaitoksilla Suomessa. Kaytanndssa
kaikki sahkokaapelit kierratetaan niiden sisaltaman metallin  takia. Tavallinen tapa
sahkokaapelin kasittelylle on, etta ne hakataan pieneksi silpuksi ja tarypoydalla erotellaan
muovi metallista. Kaapelikuoret kuitenkin vaihtelevat laadultaan hyvin paljon keskendan ja ne
ovat sisalloltaan erilaisia. Syntyva rouhe on hyvin vahan tasalaatuista, mika on muovien
kierratyksessa erittain tarkeaa. (Vestu 2022)
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4.2.6 LVI-osat

Rakennuksen LVI-osien muovit ovat moninaiset. LVI-putkien purettavuus riippuu olennaisesti
rakennusosasta, johon ne on asennettu. Tavallisesti LVI:n vaakalinjoja ei paasaantdisesti
pystyta purkamaan, silla ne ovat usein valettuna valipohjaan. Ylapohjassa kulkevia vaakalinjoja
voi olla mahdollista purkaa ja kerata ilman suurempia haasteita. Pystylinjat voi olla mahdollista
purkaa, silla niita ei usein ole valettu seinan sisalle. (Maenpaa 2022.)

Matalammissa rakennuksissa tavallisesti kaytetyt letkumaiset PEX ja PB-muoveista valmistetut
kayttovesiputket ovat tavallisesti hyvinkin purettavissa, mutta niiden kaytto julkisissa

rakennuksissa on ollut varsin vahaista. (Maenpaa 2022.)

Isona haasteena viemariputkien kierratettavyydessa on niiden hygienia. Viemariputket ovat
kontaminoituneet ja kierratys voi ndin ollen vaatia syvapuhdistusta ja desinfiointia.

LVI-osien kierratysastetta on vaikea nostaa, koska ne on asennettu usein betonin sisaan.
Naiden osien purkaminen ja keraaminen ei tavallisesti ole mahdollista.

LVI

Kayttévesiputket, suojaputket, viemarit, muu LV

Purettavuus Kierratettavyys
Purettavuus riippuu kayttékohteesta Kierratettavyysaste vaihtelee paljon

(esim. geometriasta,
rakenneratkaisuista, rakennuksen

iasta)

Betoniin valettuja LV-tarvikkeita ei LV-putket, jotka saadaan irti, ovat

voi purkaa yllattavan puhtaita

Lattialammitysputkia ei voi purkaa Kontaminoituneet muoviosat pitaisi
desinfioida, mutta sekaan ei
varmistaisi kierratettavyytta

Keveissa rakenteissa olevat putket Kierratettavyysastetta on vaikea

ovat purettavissa (mutta erottelu nostaa

tydlasta ja taloudellisesti

kannattamatonta)
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4.3. Muovien kierriatyksen haasteet

Uudisrakentamisen muovien kasittelyn ketju on huomattavasti lyhyempi kuin purkumuoveilla.
Purkukohteissa kierratyksen kustannusta nostavat erilliskerays, kuljetus, muovien pesu seka
granulointi. Pesu on kallein vaihe, silla se kuluttaa huomattavat maarat vetta. Purkumuovit ovat
kaytannossa kaikki jollain tavalla likaisia ja pesua vaativia. (Vestu 2022)

Talla hetkella muovien kierratys vaatii muovien parempaa tunnistamista seka
purkukaytantdjen, kerdayksen, kierratysjarjestelmien ja  muovijatteen  materiaalina
hyodyntamisen tehostamista. Muovin, kuten muidenkin rakennusmateriaalien, kierratys vaatii
ennakointia ja suunnitelmallisuutta. Talla hetkelld rakennukset puretaan tyypillisesti paikalle
murskaten. Tama vaikeuttaa tai tekee mahdottomaksi rakennusosien ehjana irrottamisen, mika
on yleensa vaatimus kierratykselle. Ehjana purettavien osien kasittely vaatii myos
huolellisuutta ja varovaisuutta. Purkuosien kierrdatys vaatii siis erilaisia purkutekniikoita,
tilapaisten tukien suunnittelua ja asentamista seka soveltuvien nostotekniikoiden ja -
valineiden kehittamista. Lisaksi lisatyota aiheutuu purkuosien varastoinnista seka purkutyon
todenndkdisesti hitaammasta etenemisesta. Muovilajien erottamiseen rakennustyomaalla ei
ole myoskaan tilaresursseja eika se yleensa ole taloudellisesti kannattavaa. (Kiviranta, 20271,
Kiviranta & Hakala 2021.)

Lehtosen mukaan kysynta on erityinen ongelma rakentamisen muovien kiertotaloudessa.
Mikali arvoketjun loppupaata, eli kierratysraaka-aineen kayttajia olisi enemman ja
kierratysraaka-aineelle olisi enemman kayttokohteita, voitaisiin purkuprosessit muokata
paremmin muoveja erotteleviksi. Kysynta siis maarittaa pitkalti purkuprosessia ja muovin
keraysta. Hyvana esimerkkina Lehtonen nostaa kalvomuovien kerayksen
uudisrakennustyomailta, mika lahti kierrattajista itsestaan litkkeelle. Kalvomuovit ovat erittain
hyvaa uusioraaka-ainetta. Pdinvastaisesti kuin uudisrakentamisen kalvomuovilla, purkujatteella
on huomattavasti erilaisia haasteita. (Lehtonen 2022; Kemppainen 2022.)

4.3.1 Taloudellinen kannattavuus

Rakentamisen materiaalien ja tuotteiden kiertotalouden yksi keskeisimpia haasteita on
taloudellinen kannattavuus. Harva urakoitsija [dhtee suunnittelemaan esimerkiksi
betonielementtien uudelleenkdyttdoad ilman taloudellista hyodtya. Kiertotalouden tuotteiden
hinta ei saa olla suurempi kuin vastaavan uuden tuotteen. Talla hetkella kierratyskelpoisen
muovijatteen maara ei anna viela mahdollisuutta taloudelliseen kierratykseen. (Lehtonen
2022.)

Muovien erilliskerdayksen jarjestaminen edellyttaisi erillisia jarjestelyitd, joista syntyy
kustannuksia ja paastoja. Tyomailla on haaste tunnistaa, mika muovi on riittdvan puhdasta tai
kierratykseen soveltuvaa. Motivaatio kerata muovia on matala, kun oletuksena on, etta se
paatyy joka tapauksessa polttoon. (Lehtonen 2022.)
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Kiertotalous vaatii arvoketjussa usean toimijan panostusta ja houkuttimia. Tarkett Oy keraa
asiakkailtaan asennushukkamateriaalia, jota syntyy muovimattojen asennuksissa noin 10
prosenttia asennettavasta pinta-alasta. Asiakkaan saama hyoty tulee taloudellisesta saastosta,
jonka he saastavat jatteenpolttomaksuissa. Purkumuovien suhteen saasto ei kuitenkaan ole
yhta huomattava, sillda purkamisen yhteydessa syntyy myds muita kustannuksia, kuten
sisapurusta ja erilliskerayksesta syntyvat kustannukset. (Lauronen 2022.)

Kierratettavan materiaalin taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa hyvin moni asia.
Kayttotarkoituksen puolesta vaihtoehtoisten substituuttituotteiden rakenne ja kierratettavyys
voivat olla hyvin erilaisia keskenaan. Muun muassa homogeeniset vinyylilattiat ovat
kierratyspotentiaaliltaan parempia kuin heterogeeniset lattiapaallysteet. (Lauronen 2022.)

Jatteen arvo purkajalle saattaa olla mitdaton, silla purkumuovista ei valttamatta makseta
noudon yhteydessa minkaanlaista hyvitysta ja keraysmaksu joudutaan maksamamaan
normaalisti. Rakennusjatteen kierratysmaksu on noin 150 €/tonni. Muovi on huomattavan
kevytta ja keveytensa vuoksi kaytanndssa minka tahansa purkumuovituotteen hinta jatteena
on pieni. Kierratyskelpoisen muovin hinta voisi olla jatteen toimittajalle maksutonta tai siita
voitaisiin jopa maksaa. (Vestu 2022)

4.3.2 Muovien tunnistaminen

Kierratettavyyden kannalta muovien yhdeksi haasteeksi nousee muovilajien laaja kirjo.
Padsaantdisesti muovijakeiden tulisi olla homogeenisia ja puhtaita, jotta niiden kierratys olisi
mahdollista eika jakeisiin saisi sekoittua eri muovilajeja. Suuri maara erilaisia muovijakeita
pienentaa vyksittaisten muovijakeiden volyymia, mika on kierratyksen taloudellisuudelle
keskeinen tekija. (Karha 2022.)

Muovien purkuprosesseissa materiaaleja sekoitetaan todella paljon keskenaan. Tydmailla
muovijakeiden tunnistaminen voi olla hyvinkin haasteellista. Nykyaan teknologia kuitenkin
mahdollistaa uusia keinoja tunnistaa muovilajeja ja tydmailla kannettavat muovin analysointiin
tarkoitetut kannettavat pistoolit ovatkin jo tavallisia. (Karha 2022.)

Kierratysteollisuus nakee, etta eri muovilajit tulisi kerata tyomailla yhteen ja toimittaa
lajiteltavaksi kierratyslaitokselle, jossa muovien laitosmainen kasittely ja lajittelu on helppoa.
Tama nostaisi keraystehokkuutta ja helpottaisi purkajan ohjeistusta. (Vestu 2022)

Purkutyomailla haaste on muovilajien tunnistaminen.
Kannettavat pistoolimalliset muovitunnistimet
kuitenkin yleistyviat koko ajan.

PP-, PE-muovit seka kova PVC ovat mahdollisia kierratettavia muoveja, mutta niidenkin
kierratykseen liittyy haasteita. Esimerkiksi muoviviemarit ja ilmanvaihdon putket voivat olla
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edella mainittuja muoveja. Kierratyskelpoisuuden arviointi ndissa tapauksissa voi olla vaikeaa,
koska taytyy pohtia putkien mahdollista likaisuutta.

Muovi on yleensi kevytta ja halpaa. Muovin kierrdtyksen
taloudellinen kannattavuus on haasteellista.
Purkuprosessin kannalta on tirkeida nostaa
kierrattamisen kannattavuutta.

\_ J

4.3.3 Haitalliset yhdisteet

Eristemateriaalit ja muovimatot (EPS, XPS, PVC) ovat vaikeita kierratettavia niiden sisaltamien
haitallisten aineiden, jotka saattavat olla ns. Tukholman sopimuksen mukaisia kiellettyja
haitallisia aineita (esim. bromi, raskasmetallit maaleissa, liimat) takia. (Kiviranta, 2021; Kiviranta
& Hakala 2021.)

Haitta-aineiden esiintymiseen vaikuttavat muun muassa rakennusajankohta, materiaalivalinnat
seka rakennuksen kayttd. Haitta-aineita voi esiintya muun muassa rakennusmateriaalien
pinnoitteissa, laasteissa, liimoissa, vedeneristeissa, palonsuoja-aineissa ja  puun
kyllasteaineissa. EPS, XPS ja PU ovat hankalia kierratettdvia, koska niiden materiaalien
valmistuksessa kaytetyista, terveydelle haitallisista raaka-aineista ei valttamatta ole tarkkaa
tietoa. PVC-jatetta voidaan polttaa vahdisia maaria sekajatteen seassa, mutta suurissa erissa
ongelmaksi nousee jatteen sisaltama kloori, joka muodostaa HCl-kaasua palaessaan ja
aiheuttaa polttokattilan korroosiota. (Lehtonen 2019; Zhu ym. 2022.)

Jos tuotteessa ei ole CE-merkintaa, sille tdytyy tehda
haitta-aineselvitys.

Rakentamisessa kaytettavia lammoneristeita ovat PU (polyuretaani), EPS (paisutettu
polystyreenimuovi), XPS  (suulakepuristettu polystyreeni), mineraalivillaeristeet ja
puukuitueristeet. Eristeet voivat materiaalista ja valmistusajankohdasta riippuen sisaltaa
palonestoaineita, joina on aikaisemmin kaytetty haitallisia POP-yhdisteita (pysyvia orgaanisia
ymparistomyrkkyjd) ja muun muassa bromia sisaltavia kemikaaleja. Nykyaan EPS-eristeissa ei
kayteta terveydelle tai ymparistolle vaarallista palonestoainetta, mutta niissa on kaytetty POP-
yhdisteisiin kuuluvaa HBCD:ta (heksabromisyklododekaania) 1960-luvulta vuoteen 2015 asti.
POP-yhdisteita sisaltavia materiaaleja ei saa kierrattaa, mikali pitoisuus jatteessa ylittaa POP-
asetuksen maaritellyn raja-arvon. (Lehtonen 2019.; Zhu ym. 2022.)

PU-eristeissa kaytetaan nykyaan tris-1-kloori-2-propyylifosfaattia, jota ei ole talla hetkella

luokiteltu vaaralliseksi EU:ssa. Tris-2-kloorietyylifosfaatti, jota on aiemmin saatettu kayttaa PU-
eristeissa, on sen sijaan luokiteltu sydpavaaralliseksi. Ensimmaiseksi mainittu on kuitenkin
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rakenteellisesti samankaltainen kuin jalkimmainen, minka vuoksi se on myds tarkastelun
alaisena. Eristeiden uudelleenkayttdoa  varten tulisi varmistaa myos niiden
l@mmodneristavyysominaisuudet ja osa tutkimuksista vaatii materiaalin rikkomista. Suomessa
purkutyomailla syntyvaa eristejatetta ei naista syista ole toistaiseksi juurikaan hyodynnetty
materiaalina eika sita toistaiseksi Suomessa oteta vastaan kierratykseen. (Lehtonen 2019; Zhu
ym. 2022.)

Muovisilla lattiapaallysteilla on yksi suurimmista muovin kierratyspotentiaaleista, mutta
samalla myds nykyisista kierratysasteista. Tarkett Oy:n Janne Lauronen kertoo, etta
nykyaikainen PVC on materiaalina mainettaan parempaa. 1970- ja 1980-luvun muoviset
lattiapinnoitteet olivat tavallisesti homogeenisia muovimattoja, jotka ovat lapikotaisin samaa
materiaalia. 1970- ja 1980-lukujen muovimatoissa kaytettiin kuitenkin paljon nykyaan
haitallisiksi todettuja aineita, jotka vaikeuttavat naiden materiaalien kierratysta. Aiemmin
kaytettyja lisaaineita, joita on kaytetty muovimatoissa, olivat muun muassa asbesti, kadmium,
lyijy, tina seka ftalaatit (DEHP ja muut ftalaatit). Tarkett on lopettanut raskasmetallien kayton
jo 1980-luvulla ja ftalaattien vuonna 2011. (Lauronen 2022.)

Ruotsissa ftalaatteja sisaltavien muovimattojen osuus on vahentynyt ajan saatossa ja nykyaan
rakennuskannassa on huomattavasti vahemman DEHP ja DINP-ftalaatteja kuin 1990-luvulla
(Rydstrom, Jacobson, Belleza & Rydberg 2020).

Muovieristeita valmistava Finnfoam on lanseerannut muovieristeiden kierratysjarjestelman,
joka keraa vylijaamapaloja ja leikkuujatetta. Naita voidaan kayttaa uusien eristeiden
valmistamiseen. Toistaiseksi Finnfoam ei ota vastaan purkukohteiden eristejatetta niiden
mahdollisesti sisaltamien haitallisten aineiden takia. Eko-Expert Oy on talla hetkella ainoa
yritys Suomessa, joka ottaa vastaan villaeristejatetta. Villaeristeen ongelma on, etta sen taytyy
pysya kuivana. (Zhu ym. 2022.)

Osaa muoveista ei voida kierrattaa niiden sisaltamien
haitta-aineiden takia.

4.4. Purkumuovin keriys ja erottelu

Lainsaadanndn pohjalta, erityisesti EU:n  POP-asetuksen, ei voida kayttaa sellaisia
rakennusmateriaaleja, jotka ovat nykyaan kiellettyja, rajoitettuja tai luvanvaraisia kemiallisia
yhdisteita. Siksi myds lainsdaadantd voi toimia esteena kayttada uudelleen tiettyja
rakennusmateriaaleja. Rakennusmuovien seka rakentamiseen liittyvien pakkausmuovien
kemikaalitiedot ovat toistaiseksi hyvin vajavaiset ja erityisesti purkutyomailla tarvitaan
perusteellisia haitta-ainekartoituksia, mikali epadillaan haitallisten aineiden esiintymista.
(Kauppi ym. 2019; Zhu ym. 2022.)
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Voimassa olevan EU:n jatedirektiivin mukaan jasenvaltion tulee varmistaa rakennus- ja
purkujatteen lajittelujarjestelmien perustaminen ainakin puulle, mineraalifraktioille (betoni,
tiilet, laatat, keramiikka, kivet), metallille, lasille, muoville ja kipsille. EU linjaa, etta kaikkien
muovipakkausten tulisi soveltua kierratettavaksi tai uudelleenkaytettavaksi vuoteen 2030
mennessa. EU:n pakkausjatedirektiivin mukaan pakkausmuovien kierratysprosentti tulisi olla
55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (Kauppi ym. 2019.)

Rakentamislain uudistamisessa valmistellaan siirtymista vahahiilisempaan rakentamiseen.
Vahahiilisyys tulee tulevaisuudessa ottaa huomioon kaikessa rakentamisen kentalla, niin uudis-
ja korjausrakentamisessa kuin purkamisessakin. Tutkimusten mukaan rakennusten
peruskorjaaminen tulee olemaan purkamista tehokkaampi keino vahentaa paastojen
syntymistd. Aina se ei kuitenkaan ole mahdollista. Kysymys purkamisen ja korjaamisen valilla
on monitahoinen ja riippuu muun muassa kohteena olevan rakennuksen ominaisuuksista ja
sijainnista. Valtaosa purkamisesta tapahtuu suurissa kaupungeissa ja erityisesti toimitila-,
tuotanto- ja palvelurakennuksia puretaan muun muassa kaupunkisuunnitteluun ja taloudellisiin
syihin vedoten. (Ymparistdministerio 2021.)

( Muovin uudelleenkiytossa olennaista on tarve \
uusioraaka-aineelle. Ilman tietoa
loppukiyttokohteesta muovi kerdtaan
energiajatteeksi. Myos suhdanteet vaikuttavat
kierrattamisen mielekkyyteen ja nyt kiasilld olevassa
energiakriisissa muovit kiytetdaian mieluummin
energian hyodyntamiseen kuin uusioraaka-

\ ainekiyttoon. /

Jotta  kaikenlainen  muovi  saataisiin hyddynnettya ensisijaisesti  muussa  kuin
energiantuotannossa, on muovijdtteiden kerdys- ja kierrdtysjarjestelmia kehitettava.
Muovijatteiden jatteeksi luokittelun padttymiselle ei ole annettu asetustasoisia saadoksia EU-
tasolla tai Suomessa, mutta tallaisen saantelyn mahdollisuuksia mekaanisen ja kemiallisen
muovin kierratyksen osalta on valmisteltu Suomessa. Muovien moninaisuuden vuoksi niiden
kierrattamiseen liittyvia kysymyksia ja haitallisten aineiden merkitysta tdssa kokonaisuudessa
pidetadn usein hankalasti hahmotettavana ja sdaanneltavana asiana. (Kauppi ym. 2019.)

Jatedirektiiviin sisaltyy viisiportainen jatehierarkia, jonka pitdisi patea myo6s rakentamisessa
syntyvalle muovijatteelle. Jasenvaltioiden tulee myds varmistaa, etta erilliskerattya jatetta ei
polteta tai sijoiteta kaatopaikalle. Jatelain kahdeksannen pykalan mukaan jate voidaan sijoittaa
kaatopaikalle vain, mikali sen hydédyntaminen muutoin ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista. Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista (331/2013) kieltaa yli kymmenen prosenttia
orgaanista ainetta sisaltavin jatteiden sijoittamisen kaatopaikalle. Vaikka muovin
kierratysastetta pyritdan nostamaan koko ajan, toistaiseksi Suomessa on vain osalle
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muovilajeista tuotantomittakaavan jatteiden hyodyntamistoimintaa. Esimerkiksi PVC ja
lujitemuovit ovat haasteellisia hyddyntamisen kannalta. (Kauppi ym. 2019.)

Joillekin rakentamisen muovijatteille on jarjestetty keraystoimintaa. Esimerkiksi muoviputkia
(PE, PP, PVC ja PEX) kannustetaan kierrattamaan erillisten kerayspisteiden kautta, jolloin
putkijatetta hyodynnetaan uusien putkien valmistuksessa. Vaikka muoviputkien
uudelleenhyotykayttd on teknisesti mahdollista, liittyy siihenkin haasteita. Kierratetyista
muoviputkista valmistetut uusioputket soveltuvat kaytettaviksi lahinna paineettomissa
sovelluksissa, kuten kerrosrakenteisissa viemariputkissa ja maakaapelien suojauksissa.
Haasteista huolimatta tavoitteena on lisata muoviputkistojen kerdysta
materiaalihyotykayttoon. Kaikki materiaalihyotykayton ulkopuolelle jadava muoviputkistojate
soveltuu energiahyotykayttoon. (Kauppi ym. 2019; Zhu ym. 2022.)

Kierrdatetyn muovin ominaisuudet eivat aina vastaa
normaalin muovin ominaisuuksia, mika viahentaa
kierratysmahdollisuuksia.

Purkumuovin keraysta tulee kehittad teollisuuden tarpeet huomioiden. Muovien
kierratysastetta pystytdaan nostamaan parhaiten, kun teollisuuden toimija pystyy
hyodyntamaan kierratysmuovia tuotteidensa valmistuksessa. Muovien purkaminen tapahtuu
tavallisesti raskaspurkuna, mutta kierratykseen menevat purkumuovit, kuten muovimatot,
erilliskerataan. (Metsala 2022.)

4.5. Muovien kierratyksen tuleva kehitys

Haasteistaan huolimatta muovien kierratyksessa nahdaan myds paljon mahdollisuuksia.
Kiertotalous on myd6s purkuprosessin johtajan nakokulmasta mahdollisuus kierrattamiseen.
Helsingin kaupungin projektipaallikkd Jarmo Metsala nakee, ettd isojen muovijakeiden, joille on
tarvetta kierratysmuoviraaka-aineena, olisi hyva erilliskerata ja toimittaa teollisuuden raaka-
aineeksi, vaikkakin sen kustannusvaikutus saattaa olla negatiivinen. Helsingin kaupunki
erilliskeraakin mm. muovimattoa purkukohteissaan. (Metsala 2022.)

Muovi tulee pitamaan paikkansa rakentamisen materiaalina, koska silla on monia
ominaisuuksia, joita ei voi muilla materiaaleilla korvata; se on kehittynyt, kaytanndllinen ja
kevyt materiaali. Siksi muovien kaytdon valttamisen rinnalla tulee panostaa merkittavasti
enemman muovin kierrattamiseen ja uudelleenkayttdon seka pidentamaan muovin elinkaarta.
Kaikkein tarkeinta on kuitenkin miettia, kuinka kalvomuovin (PE-LD) kierratysta voidaan
tehostaa. (Zhu ym. 2022.)

Rakennusalalle tehdyn green deal -sopimuksen (2020-2027) tavoite on vahentaa

kalvomuovista valmistettujen pakkausten kayttda, mutta lisata niiden uudelleenkayttoa ja
kierratysta. Lisaksi tavoite on vahentdaa kestavasti kalvomuovien kayttoa ja lisata
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kierratysmateriaaleista valmistettujen muovien kayttéa rakentamisen ketjussa ja
rakentamisessa. Tavoite on, ettd vuoden 2027 loppuun mennessa 40 prosenttia tuotannossa
kaytetyista raaka-aineista on kierratettyja kalvomuoveja. Sopimus on vapaaehtoinen ja sen
ovat allekirjoittaneet ymparistoministerio, Rakennusteollisuus RT ry, Suomen Kuntaliitto ry,
Kemianteollisuus ry, Muoviteollisuus ry, Ymparistoteollisuus ja -palvelut YTP ry, Teknisen
Kaupan liitto ry (TKL), Sahkoteknisen Kaupan liitto ry (STK) ja rakennus- ja sisustustarvikekaupan
liitto RASI ry. (Zhu ym. 2022.)

Kestavan purkamisen green deal -sopimus liittyy erityisesti purkumateriaalien
hyddyntamiseen. Se kannustaa tekemaan purkukartoituksen eli purettavan rakennuksen
materiaalien ja haitallisten aineiden kartoituksen. Purkukartoitus on talla hetkella
vapaaehtoinen. Se luo hyvat edellytykset purkumateriaalien uudelleen hyédyntamiselle,
ymparisto- ja terveysriskien valttamiselle seka laadukkaalle purkuprosessille. Sen tavoite on
edistaa purkumateriaalien markkinoiden toimivuutta ja lisata niiden uudelleenkayttoa ja
kierratysta.

Purkamisen green deal-sopimuksen tavoitteena on, ettda vuoden 2022 loppuun mennessa
purkukartoitus tehdaan puolessa sopimuksen maaritelmien mukaisista purkuhankkeista ennen
purkuluvan hakemista. Vuoden 2025 tavoitteena on, etta kartoitus tehdaan vastaavalla tavalla
75 prosentissa purkuhankkeita. Sopimus myods edellyttaa sopimukseen liittyneiltd yhteisoilta
maaritelmien mukaisissa korjaus- ja purkuhankkeissa purkukartoituksen toteuttamista ja
toiminnan kehittamista edistamadan kokonaisvaltaisesti purkumateriaalien uudelleenkdyttda ja
kierratysta sopimuksen mukaisissa korjaus- ja purkuhankkeissa. Sopimuksessa ei kuitenkaan

ole maarallisia tavoitteita uudelleenkaytolle tai kierratykselle. (Zhu ym. 2022.)

Suomen kansalliseen muovitiekarttaan on koottu toimia, joiden tarkoitus on vahentaa
muovista aiheutuvia ymparistohaittoja, valttda muovin turhaa kuluttamista, tehostaa muovin
kierratysta ja loytda sille korvaavia ratkaisuja. Yksi muovitiekartan toimenpiteista keskittyy
erityisesti rakennustyomaihin: muovien tunnistamista rakentamisessa sekda muovijatteen
lajittelua rakennustyd®mailla on parannettava. Rakentamisen muovitiekartan tavoite on lisaksi
vahentaa kalvomuovien kulutusta seka lisata kalvomuovien erilliskeraysta ja suunnata ne
tehokkaammin uudelleenkdayttédn ja kierratykseen. Lisaksi tavoitteena on lisata
kierratysmateriaaleista valmistettujen muovien kayttdéa rakentamisen toimitusketjussa ja
rakentamisessa. (Ymparistoministerio 2020; Zhu ym. 2022.)

Yksi tarkeimmista muovin kierratysta edistavista tekijoista on muovin
lajittelumahdollisuuksien parantaminen purkutyomailla seka muovin lajitteluohjeiden
edistaminen lajittelun helpottumiseksi. Purkumateriaalien kierratyksen osalta keskeinen
kysymys on se, miten rakennuksen purkaminen on mahdollista ja taloudellisesti toimivaa.
Tahan vaikuttaa osaltaan lainsaadantd ja muu julkinen ohjaus seka se, miten kiertotalouden
tavoitteet on integroitu eri ohjauskeinoihin. Kiertotalouden tavoitteiden integroiminen
ohjauskeinoihin on edellytys vakaalle ja pitkdjanteiselle markkinoiden kehittymiselle. (Kauppi
ym. 2019; Zhu ym. 2022.)

Purkutuotteiden laajempi kierratys tulevaisuudessa edellyttaa uusia, innovatiivisia tuotteita,
uudenlaista suunnitteluosaamista, sen hyodyntamista uudisrakentamisessa ja
purkusuunnittelun ja purkamisen osaamista. Myos purku- ja kierratystuotteiden hyvaksymisen
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tulee olla arkipadivaa ja paatoksentekoprosessien sujuvia. Talla hetkella purkumateriaalien
hyoddyntamiselle Suomessa on liilan pienet markkinat ja voimia olisikin yhdistettava Euroopan
tasolla, jotta uudelleenkdytdn markkinat olisivat kannattavaa lilketoimintaa. (Kauppi ym. 2019;
Zhu ym. 2022.)

Kierratysmuovin markkina toimii Euroopassa Suomea paremmin. Taman taustalla on pienempi
tarve jatteen energiapoltolle seka suurempi muovin volyymi ja pienemmat etdisyydet
kierratyslaitoksille seka kehittyneemmat kiertotalouden arvoketjut. (Vestu 2022)

4.5.1 Kemiallinen kierratys

Kemiallisella kierratyksella tarkoitetaan muovin rakenteen hajottamista, jolloin muovijate
saadaan takaisin monomeereiksi. Muovijatteen kemiallinen rakenne pilkotaan polymeereista
molekyyleiksi, jotka ovat valmiita kaytettaviksi uusissa kemiallisissa reaktioissa. Kemiallisessa
kierrattamisessa on se etu, etta kierratetty monomeeri ei eroa mitenkaan neitseellisesta
muovimateriaalista. Kierratysta pidetaan siis erityisen syvallisena menetelmana, koska se
kaantaa muovien koostumuksen takaisin monomeerimolekyyleiksi, jotka voidaan edelleen
yhdistaa samanlaatuisiksi ja -tyyppisiksi muoveiksi kuin alkuperainen muovijatteen koostumus
oli. (Teittinen ym. 2019; Tyo- ja elinkeinoministerio 2019.)

Toinen kemiallisen kierrattamisen vaihtoehto on muuttaa muovi nesteeksi tai kaasuksi.
Nesteeksi muuttaessa prosessin lopputuote vastaa raakadljya tai petrokemiallista raaka-
ainetta. Vaikka teoriassa prosessiin voi syottaa kaikenlaista muovijatettd, kaytanndssa jos
lopputuotteen on taytettdva samat laatustandardit kuin neitseellisella raaka-aineella on,
lahtdaineen puhdistaminen voi olla tarpeen. (Teittinen ym. 2019; Ty6- ja elinkeinoministerio
2019.)

Kemiallisia kierratysprosesseja ovat muun muassa solvolyysi, depolymerisaatio, pyrolyysi ja
kaasutus. Padasialliset termokemialliset kierratysprosessit ovat kaasutus ja pyrolyysi, jotka
muuttavat muovit peruskemikaaleiksi. Kaasutuksessa ja pyrolyysissa hiilidioksidipaastojen
vahenema on noin puolet mekaaniseen kierratykseen verrattuna. Kaasutus pystyy
kasittelemaan myds puhdistamatonta muovijatetta ja tekemaan siita synteesikaasua, jota
voidaan kayttaa rakentamaan uusia polymeereja. Puhdistetusta kaasusta voidaan valmistaa
peruskemikaaleja kuten metanolia. Kaasutus vaatii kuitenkin suuria volyymeja ollakseen
kannattavaa. Solvolyysilla ja depolymeroinnilla eli kemiallisia rakenteita sailyttavilla
prosessointivaintoehdoilla on samaa luokkaa olevat paadstovahennykset kuin mekaanisella
kierratyksella. (Tyo- ja elinkeinoministeridé 2019.)

Muovien pyrolyysi eli termolyysi tarkoittaa materiaalin termista tai katalyyttista hajottamista
hapettomassa ymparistossa tai hoyryssa nestemadiseksi tuotteeksi, josta edelleen voidaan
tehda kemikaaleja tai polttodljya. Prosessin lopputuotteena saadaan 70-80 % pyrolyysidljya,
10-15 % kaasua ja 10-15 % hiilta. Oljy voidaan hyddyntda eteenpain erilaisissa prosesseissa,
kaasu taas kdytetadan itse prosessin lampoenergiana. Koska prosessi tapahtuu taysin
hapettomassa tai vahadhappisessa tilassa, siita emittoituu vain vahan hiilidioksidia eli
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kasvihuonepaastdja, eli kemiallista kierratysta pidetdaan jatteenpolttoa parempana
vaihtoehtona energian kayton kannalta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2019.)

Kemiallista kierratysta pidetaan ratkaisuna sellaisiin tilanteisiin, joissa muovijate ei sovellu
mekaaniseen kierratykseen. Muovituotteita usein sekoitetaan toistensa kanssa (esim.
pinnoitteet) ja ne saavat erilaisia kontaminaatioita (esim. pesuainejaamat), mitka vaikeuttavat
muovien erottelua. Talldin pilkkominen yksinkertaisemmmiksi molekyyleiksi voisi olla paras
ratkaisu. Suomessa kemiallinen kierratys on toistaiseksi vasta koetoimintavaiheessa. Se voisi
soveltua erittain hyvin varsinkin vaikeille jakeille, jotka nykyaan paatyvat kaatopaikalle tai
jatteenpolttoon. Ndin ollen ne jaisivat energianhyddyntamisen sijaan osaksi raaka-ainekiertoa.
(Teittinen ym. 2019; Ty®- ja elinkeinoministerio 2019.)

Kemiallisen kierratyksen lopputuotteet ja kdayttokohteet ovat huomattavasti monipuolisempia
kuin mekaanisen kierratyksen. Muovituotteiden lisaksi kemiallisen kierratyksen lopputuotteita
voidaan hyddyntdaa muun muassa polttoaineissa, maaleissa, liimoissa, liuottimissa ja muissa
kemikaaleissa. Markkinan luomiseksi tarvitaan jarjestelma, joka markkinoi kierratettya muovia
lopputuotteiden raaka-aineina. (Teittinen ym. 2019; Tyo- ja elinkeinoministerio 2019.)

4.5.2 Automaatiolajittelu

Muovin kierratystoiminta keskittyy Etela-Suomen alueelle, mutta pienempia toimijoita loytyy
myds muualta Suomesta, kuten Vaasasta ja Jyvaskylasta. Paakaupunkiseudulla muovin
kerayspisteisiin lajiteltu jate menee Fortumin muovinjalostamoon Riihimaelle, josta siita tulee
uusiomuovin raaka-ainetta. Fortumin mukaan kilo kierratysmuovia saastaa 1,5 kiloa
hiilidioksidia verrattuna neitseellisen muovin kayttéon. Kunnallista toimintaa on varsinkin
Pohjois- ja Ita-Suomessa, koska etaisyydet olisivat lilan pitkia muovin kuljettamiseksi Etela-
Suomen suuriin laitoksiin. Tuotannon erakoot ovat vahintaan 5 000 kg. Taman takia muovin
keraykseen tarvittaisiin terminaaliverkosto, jotta samaa muovilajia tulisi isommissa erissa.

Vuoden 2014 jalkeen on perustettu tai laajennettu viisi uutta muovinkierratyslaitosta: Fortumin
jalostamo Riihimaelld, Lassila & Tikanojan jalostamot Merikarvialla ja Porissa, Clean Plastic
Finland Oy:n jalostamo Merikarvialla ja Remeo Oy:n lajittelulaitos Vantaalla. Fortum
suunnittelee uuden sukupolven laitosta Riihimaelle, jossa mekaanisen kierratyksen lisaksi
kaytettdisiin kemiallista kierratysta tai jatteenpolton yhdistamista hiilidioksidin talteenottoon
ja hyotykayttoon. Uusi laitos korvaisi Rithimaen nykyisen laitoksen, mutta se on talla hetkella
vasta suunnitteluasteella. (Fortum 2021; Ymparistoministerio 2020; Lehtonen 2022.)

Ammassuon jatteenkdasittelykeskuksessa Espoossa muovijitettd varastoidaan paalattuna,
koska muoville ei ole loytynyt vastaanottopaikkaa. Muovia on paalattu paaleihin jatkokayttoa
varten. Muovipaaleja toimitettiin hyddynnettaviksi Ammassuolta 129 tonnia. Vuoden 2021
lopussa oli Ammassuon varastossa muovipaaleja noin 600 tonnia ja paalaamatonta muovia
noin 10 tonnia. Muoviputket Ammaéssuolla erotellaan lajittelukatokseen tulleista jatteista.
Muoviputkia Ammaéssuolta toimitettiin 6,5 tonnia jatkokasittelyyn vuonna 2021.
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Tampereen Ruskon jatteenkasittelylaitos myytiin Deletelta Remeolle kesalla 2022. Remeo on
kaynnistanyt syksylla 2022 selvitystydon rakennusjatteen kasittelyn moderninisoimiseksi
Ruskon laitoksella. Rakennus-  ja purkujatteen lisaksi selvitetdan muovien
kasittelymahdollisuuksien lisaamista. Tampereen investointi kehittdisi koko rakennusalan
kierratysta ja vahentaisi ilmastopaastdja. Jatteen kasittelylla paikallisesti saadaan merkittavia
ilmastohyotyja myds logistiikan mydta. Koska muovin kierratyslaitoksia on vain vahan
Suomessa, kuljetuskustannukset nousevat suuriksi.

Muovin kierratyslaitoksia on Suomessa vain vahan, mika
nostaa kuljetuskustannukset suuriksi.

Talla hetkellda Vantaalla toimii ainoana Suomessa ZenRoboticsin adlytekniikkaa hyodyntava
materiaalien lgjittelu. Remeo avasi Vantaalle vuonna 2021 Euroopan edistyksellisimman
materiaalinkierratyslaitoksen, jossa kasittely perustuu alyteknologiaan ja robottikasiin.
Laitoksella kasitellaan rakennus- ja purkujatetta seka teollisuuden ja kaupan jatteita.

Vantaan kierratyslaitoksella materiaalia lajittelevat tekoalya kayttavat robottikadet ja optiset
erottelijat, joiden avulla on paadsty 72 prosentin kierrdtysasteeseen rakennusjatteen
lajittelussa. Lain mukaan minimitavoite on, etta 70 prosenttia rakennus- ja purkujatteesta
kierratetaan energiana polttamisen sijaan. Vantaan laitoksen kasittelykapasiteetti on paljon
ennakoitua tehokkaampi, jonka takia Remeo kaynnisti kevaalla ymparistéluvan mukaisen
kapasiteetin kaksinkertaistamisen. Kasittelykapasiteetti vuodessa on 250 000 tonnia
rakennusteollisuuden ja 120 000 tonnia kaupan ja teollisuuden jatteita. Laitos pystyy nain
kasittelemaan yli 70 prosenttia paakaupunkiseudulle syntyvista jatteista.

Muovijalostamoissa on yleisesti kdytdssa NIR-teknologiaa (Near InfraRed) hyddyntava
automaattinen lajittelukone, joka tunnistaa ja lajittelee muovit eri jakeisiin. Linjastossa on
useita perattaisia lajittelukoneita laadun varmistamiseksi. Lahi-infrapuna NIR kohdistaa muovin
pintaan infrapunasateilya, jolla mitataan sateilyn absorboituminen materiaaliin. Tuloksen
kertoma spektri kertoo materiaalin  molekyylirakenteen, jonka perusteella muovilaji
tunnistetaan ja lajitellaan. Lajitellut muovit puhdistetaan esipesulla, kitkapesulla, kellutuksella
ja kuivaamalla, jolloin lopputuloksena on puhdas muovi ilman etiketteja, teippeja tai orgaanisia
jaamia. Pesun hylkyaine hyddynnetdaan energiana. Puhtaat muovilajit granuloidaan eli
pelletdidaan kierratysmuovigranulaatiksi ja ohjataan kierratysmuovituotteiden valmistukseen.
Kierratykseen kelpaamaton muovi hyddynnetdaan energiana eli silla tuotetaan kaukolampda ja
sahkda. Nykyaan NIR-laitteet toimivat automaattisesti ja laitteet voivat mitata suuria maaria
materiaalia. Automaatiolaitteiston ansiosta muoveja lajitellaan paljon tehokkaammin kuin jos
lajittelu tehtaisiin kasin. (Ymparistdministerid 2020; Vestu 2022)
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5Rakennuksen

purkumuovien
mallinnustyokalu

Tydssa luotiin mallinnustydkalu purkumuovin maaran kartoittamiseen. Laskennallisen tydkalun
tavoitteena on pystya arvioimaan yksittaisten purettavien palvelurakennusten muovimaaria
seka karkeasti muovilajeja.

Mallinnustydkalun tarkoitus on antaa julkisille kiinteistonomistajille ja purkutoimijoille tydkalu
purettavan kohteen muovin maaran ensiarvion tekemiseen. Laskennallisen mallin avulla
purkutoimija voi alustavasti arvioida kustannus- ja paadstdorakenteen muutosta silloin kun
purkutoimija haluaa tahdata purkukohteen muovien kierratysasteen nostoon.

5.1. Kuvaus tyokalusta ja toteutustavasta

Mallinnusmenetelma ja tyokalu perustuvat siihen, ettda kohteen ominaisuustietojen perusteella
lasketaan rakennusten eri rakennusosien maara. Eri rakennusosissa kaytetaan eri
kayttotarkoituksiin muovisia rakennustuotteita joko pelkastaan tai vaihtoehtona muille
materiaaleille. Muovin kayttd on sidoksissa hyvin usein tiettyyn rakennusosaan, jossa muovin
kayttd on myos selvasti vakiintuneempaa koko rakenteen osalta. Tydkalussa lasketaankin
lagjuustietoja ja muita tietoja hyvaksikayttaen rakenteiden maaria, jolloin kaytetyn muovin
maara voidaan suhteuttaa rakenteiden maaraan ja sita kautta koko rakennukseen.
Rakennuksen geometrian lisaksi muovin kadyttd on riippuvainen kohteen muista
ominaisuuksista, joista tarkeimmat ovat rakennuksen kayttotarkoitus seka ika. Rakennuksen
purkumuovien maara on suhteutettu rakennuksen talotyyppiin seka ikaan.

Mallinnuksen lahtokohtana on suuri aineisto, jolloin yksittaisten kohteiden poikkeamat eivat
vaikuta ja tulokset ovat kokonaisuuden kannalta tarkkoja. Tama koskee niin rakennuksia kuin
muovin kayttdd. Supistaessa mallinnusta pienempdan osajoukkoon tai kohti yksittaista
kohdetta eroavaisuudet alkavat korostua, ja mentdessa kohti yksildkohtaista tarkastelua
yksildokohtaiset erot voivat olla hyvin merkittavia. Mallinnustyokalu perustuu laajasti koko
julkisen palvelurakennuskantaan ja koostuu ominaisluvuista tyypillisen rakentamisen mukaan.
Rakennuksen yksilolliset ominaisuudet poikkeavat aina keskimaaradisesta ja ovat riippuvaisia
arkkitehdin materiaalivalinnoista. Mallinnuksella saadaan aikaan karkea arvio rakennuksen
sisaltamista muovimaarista perustuen tavallisesti kaytettyihin rakenne- ja
materiaalivalintoihin. Tarkempi muovimaarien arvio on tehtava purkukartoituksen yhteydessa.
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Tydkalun avulla kayttaja (purkutoimija) voi arvioida rakennuksen sisaltamia muovimaaria eri
rakennusosissa ja naiden  muovijaejakaumaa. Tydkalu maadrittelee  rakennuksen
ominaisuustietojen perusteella mahdollisimman oikeansuuntaisen arvion rakennuksen
rakennusosien maarasta. Lisaksi kayttaja saa arvion kierratykseen sopivasta muovin maarasta
seka kierratykselld  saavutettavissa  olevasta  taloudellista ja  ymparistollisesta
saastopotentiaalista, joka muovin kierratyksella olisi saavutettavissa verrattuna nykytilaan
(energiakayttd). Tama sdastopotentiaali olisi kadytettavissa erilliskerdayksen aiheuttamiin
lisakustannuksiin (esim. kasipurku ja sisapurku verrattuna raskaspurkuun seka erilliskuljetus).

Tydkaluun on tuotu rakennuksen ominaisuustietojen lisatasoja, jotka tarkentavat
rakennusosien maaraa, johon muovi on kiinnittynyt. Tuomalla tydkaluun muutamia
ominaisuustietoja lisaa, pystytaadn tarkkuutta lisadmaan huomattavasti ja ottamaan huomioon
kohteen ominaispiirteet. Esimerkiksi kysymalla runkomateriaalia voidaan poissulkea tiettyjen
muovien kaytto ja vastaavasti tuoda esimerkiksi hoyrynsulun kaytté puurunkoisiin.

Tydkalu jaottelee muovit muovilajeittain, muovityypeittain seka rakennusosittain. Muovilajeja
on syyta tarkastella tapauskohtaisesti, silla 30 vuoden aikana muovituotteissa on tapahtunut
paljon kehitysta ja tasta syysta muovilajit vaihtelevat paljon kohteittain. Esimerkiksi muovialoja
lattia- tai seindpinnoista laskettaessa otetaan huomioon rakennusvuosi. Se vaikuttaa
muovikertoimeen, jolla muovin maaraa rakennuksessa lasketaan.

Mallinnus ja tyokalu on toteutettu silla oletuksella, ettd rakennus sisaltaa sen lahtotilanteen
materiaalit, jotta laskennallisen tydkalun kayttajan olisi mahdollista tehda yksinkertaisesti
arvio rakennuksen sisaltamista muovimaaristd. Todellisuudessa useisiin nyt purkuun tuleviin
vuosina 1970-1999 rakennettuihin rakennuksiin on tehty erilaisia peruskorjaustoimenpiteita.
Tehdyt korjaustoimenpiteet ovat kuitenkin yksilollisia ja poikkeavat toisistaan. Tarkempi, myos
korjaustoimenpiteet  huomioon  ottava, muovimadarien arvio tehdaan erikseen
purkukartoituksen yhteydessa.

Tyo6kaluun on lisatty myos muutamia erikoistapauksia, joilla on hyvin merkittava vaikutus
muovin kayttodn. PUR-eristeiden kayttd on suhteellisen vahaista, mutta mikali PUR-eristeita
on kaytetty, on muovin maara kohteessa huomattava ja nousee muovimattojen ja EPS:n kanssa
samalle tasolle. Mikali taas PUR-eristeita ei ole kaytetty, on sen maara rakennuksessa lahella
nollaa. PUR on ollut markkinaosuudeltaan viela pieni taman ikdaluokan rakennuksissa, mutta jo
keskimaardinen arvo antaa suhteellisen paljon muovia rakennukselle, mika heikentaa tulosten
luotettavuutta. Vastaavia, mutta toki paljon muovin maaraan vaikutukseltaan pienempia ovat
muun muassa kaukolamp® ja katemateriaalin kysyminen. Nama vaikuttavat myos tiettyjen
muovijakeiden esiintymiseen kohteessa.

Mallinnustyokalussa mukana olevat rakennusosat ja muovit on valikoitu niiden sisaltaman
muovin kerattavyyden ja kierratettavyyden perusteella. Tydkalun ilmoittama muovimaara ei
kuvaa kaikkien muovia sisaltavien tuotteiden maaria eika kaiken muovin maaraa, silla
esimerkiksi erilaiset muovia sisaltavat maalit ja pinnoitteet (esim. peltikaton muovipinnoitteet)
on rajattu pois. Samoin myds esimerkiksi lattialammitysputket, jotka eivat ole kerattavissa
betonivalun sisalta. Mallinnustydkalun rajauksina on kaytetty taman raportin luvussa 1.3. Tyon
rajaukset esitettyja rajauksia.
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5.1.1 Tyokalun toiminta

Tyokalun kayttaminen on suhteellisen helppoa ja yksinkertaista. Kayttdjan tulee kuitenkin
hankkia  kohteesta  perustietoja  kuten  talotyyppi, rakennusvuosi, rakennuksen
paarunkomateriaali, kerroslukumaara ja kattotyyppi. Rakenteiden tunteminen auttaa ja
tarkentaa tydkalun tulosten luotettavuutta.

Tyokalu on tehty oletuksilla rakennuksen alkuperaisen rakennusajankohdan materiaalimaarilla.
Mallinnustydkalu ei siis huomioi rakennuksen elinkaaren aikana tehtyja korjaustoimenpiteita
tai perusparannuksia.

Pakolliset parametrit

Kayttaja syottaa tyokaluun rakennuksen ominaisuustietoja, joiden perusteella tyokalun
taustalla oleva mallinnus arvioi ja laskee kyseisen rakennuksen sisaltaman muovin maaran.
Syotettavat pakolliset parametrit ovat:

e Rakennuksen talotyyppi

Rakennuksen talotyypistd pystytaan johtamaan geometriaa sekd kerroskorkeutta.
Kerroskorkeudesta johdetaan julkisivuala. Julkisivualasta saadaan johdettua
runkorakenteiden muovimaaria.

e Rakennusvuosi (valmistumisvuosi)
e Rakennuksen runkomateriaali
e Rakennuksen kattotyyppi
Kattotyypistd johdetaan kattoala. Myos geometriasta tulee kattoala.
e Rakennuksen maanpaallisten kerrosten lukumaara

Kerroslukumddarasta johdettu muuttuja kaavassa on geometria. Kerroslukumaaran
vaihtoehtona on 1,5 kerrosta. Se tarkoittaa rakennusta, jossa osa rakennuksesta on
Vksikerroksista ja osa kaksikerroksista.

e Kellarikerrosten lukumaara

e Onko rakennuksessa seinderistemateriaalina PUR (kylla/ei/en tieda)
e Onko rakennuksessa kaukolampd (kylla/ei)

e Onko rakennuksessa bitumikermikate (kylla/ei)

e Rakennuksen bruttopinta-ala

e Rakennuksen piha-alueen pinta-ala
Lisaksi kysytaan tarkentavia tietoja muovilattioista:

e Muovilattian osuus lattiapinnoitteista
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Lattiatyyppi kertoo pintamateriaalien muovien maaria.
e Muovipinnoitteen osuus markatilojen lattiapinnoista

Muovilattioiden osuus rakennuksen muovin maarasta on niin huomattava, etta tydkalussa
pyydetaan arviota tai tietoa muovilattioiden osuudesta koko rakennuksessa. Tama tarkentaa
hyvin paljon muovin maaran arviointia, koska keskimaarainen muovin maara taman ikakauden
rakennuksissa on suuri, mutta vaihteluvali kohteittain voi olla merkittava.

Tasmentavait parametrit

Tydkalussa on myds tasmentavia kysymyksia, joita vastaaja voi syottaa, mikali nama ovat
tiedossa. Tasmentavat kysymykset liittyvat rakennuksen tarkkoihin rakennusosamaariin. Mikali
nama parametrit eivat ole tiedossa, mallinnustydkalu laskee niiden maarat perustuen
talotyypin rakennusosien ominaismaariin  ja geometriaan rakennuskannassa. Naiden
parametrien avulla pystytaan tasmentamaan arviota muovimaarasta.

Tasmentavat parametrit ovat rakennuksen laajuustietoja ja pinta-aloja:

e Rakennuksen pohjan pinta-ala
e Rakennuksen tilavuus

e Rakennuksen kellarin pinta-ala
e Rakennuksen valipohja-ala

e Rakennuksen julkisivuala

e Rakennuksen kattoala

e Rakennuksen vdliseinaala

e Rakennuksen markatila-ala

Kerrosalasta tai tilavuudesta pystytaan johtamaan geometriaa ja muovien maaria.
Geometriasta johdetaan myds pohja-ala, josta johdetaan valipohja-ala. Valipohja-alasta
saadaan pintamateriaalien seka ala- ja valipohjarakenteiden muovimaaria. Lisaksi geometriasta
johdetaan pohjapiiri ja valiseindala. Pohjapiirista saadaan sahkdosien muovien maaria ja
valiseindalasta saadaan sekundaarirakenteiden muovimaaria.

Kellarialasta johdetaan kellaripiiri, josta saadaan perustusten muovimaaria.

Mallinnustyokalun tulokset

Vastaajan taytettya tiedot, saa han tulokseksi muovin maaran rakennusosittain seka
kierratettavissa olevan muovin maaran. Rakennusosat on jaettu seitsemaan eri kategoriaan:
alueosat, perustukset, ala- ja valipohjarakenteet, runkorakenteet (ulkoseing, julkisivu ja katto),
pintamateriaalit, sahkdosat ja LVI-osat. Rakennusosista kerrotaan niiden sisaltamat muovilajit
seka muovin maara kilogrammoina seka kilogrammoina per neliometri. Tulokseksi tulee myos
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kierratettavissa olevan muovin maara seka saastopotentiaali euroissa ja hiilidioksidipaastoissa
mitattuna.

Alueosissa tulokseksi naytetaan erikseen muovin maarat viemareiden ja kayttéveden, muiden
(esim. kaivojen), salaojien ja sadevesiviemdreiden sekda kaukoldmmon ja johtimien
(maakaapeleiden) osalta.

Rakentamisen purkumuovien laskentatydkalu on tehty oletuksella, etta rakennusten alueosat
ovat olleet kohdeajanjaksolla paasaantoisesti muovisia. On kuitenkin tilanteita, joissa on
kaytetty myds muita ratkaisuja. Vuonna 1980 valmistuneessa Maatullin ala-asteen nyt jo
puretussa rakennuksessa Helsingissa oli kaytetty savisia salaojaputkia. Tama oli kuitenkin
ajanjaksolleen erittdin harvinainen materiaalivalinta. (Metsadla 2022.) Mallinnustydkalun
kayttajan on kuitenkin hyva huomioida, ettda myds vaihtoehtoisia ratkaisuja on saattanut olla.

Perustusten osalta muovin maara on jaoteltu routaeristeisiin, sokkelilevyihin ja
vedeneristykseen seka harkkoihin. Ala- ja valipohjarakenteet ndytetdaan yhtena ryhmana.
Runkorakenteet on jaettu ulkoseinan ja ylapohjan eristeisiin, hoyrynsulkuun, aluskatteeseen,
bitumikermikatteeseen ja saumausmassaan.

Pintamateriaaleista naytetaan erikseen lattiapinnoitteiden ja markatilapinnoitteiden muovin
osuudet. Sahkodosat on jaettu johtimiin, asennustarvikkeisiin ja johtoteihin seka
asennuskalusteisiin. LVI-osia ovat kayttovesiputket ja suojaputket, viemarit seka muu LV.

Vastaaja saa my0Os yhteenvedon, jossa on koottu eri osien muovimaarien osuudet rakennuksen
koko muovin maarasta. Lisaksi vastaaja nakee kierratettdavissa olevan muovin maaran
rakennusosittain kaaviosta. Kaavioon on merkitty kierratettavissa olevat ja ei-kierratettavat
muovimaarat erikseen.

Kierratettdvissa olevan muovin osuus on arvioitu rakennusosittain ja muoveittain.
Kierratettavyyden osuus noudattelee nykyisia kierratysmahdollisuuksia. Kierratettava muovi
on kuitenkin tarkistettava aina kohteittain.

Kierratettavyys voi myos laajentua tulevaisuudessa, kun kierratysteknologia kehittyy, joten
kierratettavyyteen voi tulla jo lahitulevaisuudessakin muutoksia.

5.1.2 Laskelma muovin kierriatyksen avulla saatavista hyodyista

Mallin avulla kayttaja voi myos alustavasti arvioida purkukohteen muovijakeiden eri
kierratysvaihtoehtojen (mekaaninen kierratys, pyrolyysi) CO,-paastdja suhteessa nykytilaan,
jossa valtaosa rakentamisen muoveista paatyy rakentamisen sekajatteena energiakayttoon.

Tydkalun avulla purkutoimija saa myos alustavan arvion kierratyksen CO,-saatopotentiaalista.
Tydkalussa muodostetaan kierratettavissa olevasta muovin maarasta laskennallinen CO,-
saastopotentiaali. Saatdpotentiaalissa otetaan huomioon muovin kierratyksen CO,-paastot.
Hyotypuolella on kierratyksen avulla sadstyva neitseellisen muovin CO,-pdastot. Uuden
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muovin paastot saatiin CO,-tietokannasta seka kansainvalisista lahteista. Lisaksi hyotypuolella
on mukana muovin polttamisesta aiheutuvat padstot. Paastot laskettiin jokaisen muovilajin
l@mpdmaaran perustella. Hydtyna on myds jatteen kuljetuksen poisjaaminen polttolaitokselle.
Polttolaitokselle arvioitiin olevan matkaa 50 kilometria.

Kierratyksesta aiheutuvia paastéja ovat muovin poltolla menetetty energiantuotanto.
Menetetty energiantuotanto tulee korvata muulla lammaonlahteella ja siina paastdina kaytettiin
keskimaardista kaukolammon ja sahkdntuotannon padadstda siten, etta 80 prosenttia tulee
lammodntuotannosta ja 20 prosenttia sahkontuotannosta. Lisaksi paastéihin laskettiin kuljetus
kierratyslaitokselle, jolle arvioitiin olevan matkaa 100 kilometria. Eli kierratyksen ja
erilliskerayksen kuljetusmatka olisi pidempi kuin matka polttolaitokselle.

Erotuksena saadaan kierratyksen CO,-saatopotentiaali. Mikali kierratyksen osuutta pystytaan
nostamaan, myos CO,-saastopotentiaali nousee.

Lisaksi laskelmassa tehtiin arvio purkutoimijalle tulevista valittdmista kustannussaastoista.
Kustannuksina kaytettiin muovin polttamisen vastaanottomaksuja polttolaitoksille seka
kuljetuskustannuksia polttolaitoksille. Vastaanottomaksuna kaytetiin VTT-raportissa (Kiviranta
2021) 200 euroa /tonni. Erilliskerayksen kustannuksina oli vastaanottomaksut
kierratyslaitoksiin seka kuljetuskustannukset. Vastaanottomaksuina kaytettiin VTT-raportin
mukaista 100 euroa per tonni. Kuljetuskustannus per kilometri oli sama kuin poltossa, mutta
kuljetusmatkana kaytettiin 100 kilometria ja kuljetuseran suuruus olisi puolet polttoon
verrattuna, jolloin kuljetuskertoja tulisi kaksinkertainen maara.

Kustannusten erotuksena saadaan erilliskerayksen valittomat kustannussaastot tai
lisakustannukset.

Tarkoituksena oli tuoda esiin saastdja, joita voisi kayttaa purkamisen ja kierrattamisen
tehostamiseen. Erilliskerdyksen vaatimia purkamisen aiheuttaneita lisakustannuksia tassa ei
huomioitu. Kustannussaastot yleisesti ottaen ovat hyvin pienet ja kuljetusmatkan kasvaessa
tai kuljetushinnan noustessa erilliskerayksen saastot ovat helposti negatiiviset.

5.2. Tulosten arviointi

Tydkalun tuloksia validoitiin todellisiin kohteisiin ja sitd kautta pyrittiin luomaan arviota
tyokalun luotettavuudesta ja tarkkuudesta. Tyokalu pyrittiin rakentamaan siten, etta tarkkuus
olisi mahdollisimman hyva. Tyokalussa rakennus pilkotaan riittavan pieniin rakennusosiin ja
muovin maara pyritaan suhteuttamaan juuri siihen rakennusosaan, jossa muovia kaytetaan.
Rakennusluokitus pidettiin myds sen takia laajana, etta voitiin hyddyntdaa mahdollisimman
samankaltaisten rakennusten geometriaa.

Ongelma validoinnissa on, etta todellisten kohteiden tietoja ja sielld olevia rakennusosien tai
muovin maaria ei ole tarkalleen tiedossa. Myos purettujen kohteiden validoinnissa
vertailuarvon eli oikean tarkan tiedon puuttuminen hankaloittaa tietojen vertailua, kun
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tydkalun arvio validoidaan toiseen arvioon. Purkutilastoissa ja purkukartoituksissa ei ole
tasmalleen samoja muovijakeita ja eri muoveja on yhdistelty. Myds painoissa voi olla heittoa,
koska osa on saatettu punnita madrkana tai muoviin on sekoittunut painavaa ainesta tai
rakenteen muita osia.

Validoinnissa kaytiin kolmen kunnan kohteita [api. Kohteet oli valittu hankkeen alussa, mutta
niita myods tasmennettiin sen mukaan mista kunnalla oli hyvin tietoa, esimerkiksi kun kohde oli
menossa purkuun tai sille oli tehty purkukartoitus. Hankkeen toimijat tunsivat kohteet hyvin ja
heilla oli kaytdssa kohteen ominaisuus- ja laajuustiedot.

Kohteiden rakenteiden maarista ei ollut tarkkaa tietoa, mutta validoinnin yhteydessa
keskusteltiin maarista seka myds laskettiin maaria ja todettiin laskennan antavan riittavan
tarkkoja rakennusosamaaria. Tyokalun kehittamisessa tuli esille, ettd mikali tiedossa on
keskeisten rakennusosien maarat, voisivat ne olla annettavissa tydkaluun, jolloin laskenta voisi
kayttaa todellista maaraa eika laskennallista rakennusosan maarad. Tama lisdisi tyokalun
tulosten luotettavuutta ja kun kohteen tiedot ovat tasmalleen oikeat, niita voidaan hyodyntaa
paremmin. Tama mahdollisuus rakennusosamaadrien tarkkojen arvojen sydttamiseen malliin
lisattiin ohjelmaversioon 1.05.

Validoinnissa testattiin tydkalun toimivuutta ja arvioitiin tulosten virhemarginaalia. Osa
kaupunkien kohteista oli purettu, tai niille oli tehty purkukartoitus tai ne olivat purku-uhan alla
lahitulevaisuudessa.

Validointia varten tarkasteltavat kohteet olivat:

e Koulut ja oppilaitokset
o Kimnaasipolku 5, Helsinki, v 1980, peruskoulu
o Rounionkatu 94, Nokia, v 1982, paivakoti
o Leppavirrantie 14, Leppavirta, v 1972, ammattikoulu
o Kankaantaankatu 4, Nokia, v. 1980, ammattikoulu
o Kankaantaankatu 4, Nokia, v. 1980, Ammattikoulu/palloiluhalli
o Hirsimaenkatu 30, Nokia, v. 1974, peruskoulu
o Ruskeepaankatu 30, Nokia, v. 1970, peruskoulu
e Urheilu- ja lilkuntarakennukset
o Sammalistontie 36, Nokia, v 1977, seura/kerhorakennus
o Linnavuorentie 17, Nokia, v 1987, urheilu/liikuntarakennus
o Valikatu 24, Nokia, v. 1976, uimahalli

o Korkeemaenkatu 8, Nokia, v. 1979, seurakuntakeskus
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e Terveyskeskukset ja sosiaalipalvelurakennukset

o Laakarinkatu 8, Helsinki, v 1981, terveysasema (validointi perustuen
purkudokumentointiin)

o Savonkatu 15, Leppavirta, v 1986, vanhainkoti

o Maununkatu 12, Nokia, v. 1978, terveyskeskus

5.3. Validoinnin tulokset

Validoinnissa keskityttiin rakennusosamaarien ja rakennusten alojen tarkasteluun, koska
kohteiden todellisista muovimaarista oli huonosti tietoa saatavilla. Tydkalun keskeinen ajatus
on laskea rakennusosia mahdollisimman tarkasti ja koska muovien kaytté on kytkdksissa
vahvasti tiettyihin rakennusosiin, saadaan myds muovien kayttd mahdollisimman tarkaksi
kohteissa.

Validoinnin perusteella tydkaluun tehtiin pienid parannuksia, muun muassa lisattiin 1,5-
kerroksinen rakennus vastausvaihtoehdoksi. Julkisissa palvelurakennuksissa on paljon
kohteita, jotka ovat osittain kaksikerroksisia ja osittain yksikerroksisia. Valitsemalla 1,5 kerrosta
saadaan tarkennettua pohjan alaa ja monien muiden rakennusosien alaa, jotka ovat
merkityksellisia muovin maaran kannalta. Kerroslukua tarkistettiin koko kannan osalta ja
paadyttiin vain tarkentavaan lukuun 1,5 kerrosta. Tarkempien kerrossuhteiden maarittelya ei
ollut tarpeen tarkentaa eika laskelman tuloksia ollut tarvetta muuttaa.

Lisaksi tyokaluun lisattiin mahdollisuus purkutoimijan itse lisata laajuustietoja, koska monet
laajuustiedot kuten kattoala, julkisivuala tai pohjan ala olivat toimijoilla usein tiedossa tai alat
olivat helposti laskettavissa. Tasmallisesti annetulla laajuustiedolla saadaan juuri kohteen
mukaiset laajuustiedot, mika tarkentaa muovin maaran laskentaa.

Rakennuksen tilavuus on hyvin usein purkutoimijalla tiedossakin, mutta myos tyokalun
laskennallisella arvolla paastiin lahestulkoon aina 5-10 prosentin tarkkuuteen, joka on erittain
hyva tulos. Muovimaarille merkityksellisia parametreja ovat pohjan piiri ja kattoalat.
Molemmissa aloissa tai mitoissa tyokalun heitto oli noin 30 prosenttia. Eroavaisuus tulee
erilaisten rakennusten lisakkeiden takia. Lisaksi julkisessa palvelurakennuskannassa on paljon
osittain yksi- ja kaksikerroksisia rakennuksia, jolloin laajuustietoihin voi tulla heittoja. Pinta-
aloista kellarin alalla onisoja heittoja, koska kellarin koko vaihtelee kohteittain paljon. Julkisissa
palvelurakennuksissa on kuitenkin erittain vahan kellareita.

Muovin maara oli tiedossa vain pienesta osasta validoitavia kohteita. Pinta-alojen heitot vievat
eri muovien madraa seka alas etta ylds, mutta kokonaismuovin maara osui varsin hyvin.
Muovilaji tai kayttokohdekohtaisia eroja oli enemman. Tyokalulla on mahdollisuuksia padsta
muutaman prosentin tarkkuuteen kokonaismuovin maarassa, mika on erittain hyva tulos. Pitaa
muistaa, etta myods purkuraporttien muovien mdaara on arvio ja purkumuovitilastointi voi
heittaa hyvinkin paljon, jos muoviin on sekoittunut muuta painavaa materiaalia joukkoon. Eli
taysin oikeaa muovimaaraa, johon tydkalun tulosta voisi verrata, ei ole olemassa.
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Keskeisten muovien, kuten lattianpaallysteiden muovimaarassa paastiin hyvaan arvioon, kun
tyokalussa kysytaan muovisten lattiamateriaalien osuutta. Osuus on myods aika helposti
arvioitavissa oikeaan suuruusluokkaan purkutoimijan toimesta. PUR-eristeiden kayttd kysytdan
myods erikseen, mutta validoitavissa kohteissa ei ollut tiedossa yhtdaan PUR-eristeilla
toteutettua kohdetta.

Validoinnin  perusteella tydkalun uskotaan antavan varsin  hyvan arvion muovin
kokonaismaardsta yksittdisessa kohteessa. Maaratietojen tarkentaminen parantaa tulosten
luotettavuutta.
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6Yhteenveto ja
tulokset

Tyon tavoitteena oli maarittaa ennen kaikkea rakentamisen purkumuovien maaraa 1970-, 1980-
ja  1990-lukujen julkisissa  palvelurakennuksissa. Tyodssa kehitettiin  laskennallinen
mallinnustydkalu, jolla kyetaan tekemaan ensiarvio yksittaisen kohteen rakennusajankohdan
mukaisista muovilajien maarien jakaumista.

Tydssa tarkasteltiin julkista palvelurakennuskantaa seka nadiden rakentamisessa kaytettyja
muoveja. Muoveja tarkasteltiin rakennusosittain ja muovilajeittain. Muovien maaran ja
muovilajien tarkastelussa hyoddynnettiin muita tutkimustuloksia ja pyrittiin saamaan esiin
ajankohdan tyypillinen rakentaminen. Foreconilla on kaytdssa useiden tuotteiden
menekkitietoja pitkalta ajalta. Eli kuinka paljon eri tuotteita on kaytetty vuosittain
rakentamisessa. Kayttotietoja on myds jaoteltu tai mallinnettu talotyypeittdin, jolloin
muovituotteiden oikeaa ja toteutunutta kayttda voitiin kohdistaa 1970-, 1980- ja 1990-lukujen
julkisille palvelurakennuksille.

Mallinnuksessa rakennus pilkotaan riittavan pieniin rakennusosiin ja muovin maara pyritaan
suhteuttamaan juuri siihen rakennusosaan, jossa muovia kaytetaan. Yksittaisen muovituotteen
ja -lajin kaytté kohdistuu hyvin usein juuri tiettyyn rakennusosaan ja muovituotteiden
markkinaosuus kyseisessa kaytdssa on myos tyypillisesti  suuri.  Tuotteittaisia ja
rakennusosakohtaisia eroja toki on.

Koska rakentamisen tuotetietoja oli hyvin tiedossa, voidaan koko kannan materiaalimaarien
arvioida olevan hyvalla tarkkuustasolla.

Rakennusten muoveista tarkein yksittainen lahde ovat muoviset lattiapinnoitteet. Nama ovat
purkamisen kannalta olennainen muovilaji, koska ne ovat nakyvilla eivatka piilossa
rakennuksen rungon sisdlla tai maanvaraisissa o0sissa. Muovisten lattiapinnoitteiden
kierratykselle onkin kehittynyt tasta syysta kiertotalouden arvoketju.

Toiseksi tarkein yksittdinen muovijae ovat polystreenit, joita kdytetdan padasiassa rakennuksen
alueosissa seka perustuksissa. Purettavien polystreenien kierratysta ei talla tehda Suomessa
tehda, koska materiaali on wusein likaista ja saattaa sisaltaa kierratyksen estavia
palonestoaineita tai muita haitallisia aineita. Polystreenit ovat muovien kierratyksen kannalta
kenties potentiaalisin muovilaji, silla niita ei talla hetkella kierrateta, mutta niillda on huomattava
volyymi ja niita l&ytyy kdaytanndssa jokaisesta rakennuksesta.
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Talotekniset tuotteet ovat rakentamisen muovien kannalta kolmanneksi merkittavin muovin
lahde. Sahkdjohtimet ovat muovin kerayksen, erottelun ja kierratyksen kannalta olennainen
materiaali, silla muovit erotellaan erikseen johtimen sisaltaman metallin takia.

Rakentamisen purkumuovit paatyvat talla hetkelld padasiassa energiakayttdon. Osa muoveista
erilliskerataan jo nykyisellaan, mutta muovien kierratyksen haasteet, joita on useita, tekevat
muovien tehokkaan kierratyksen usein taloudellisesti kannattamattomaksi. Kierratyksen
haasteita ovat muun muassa muovien tunnistamisen vaikeus, muovien likaisuus seka niiden
sisaltamat haitalliset yhdisteet.

Muovilajien tunnistaminen ja lgjittelu tyomailla on vaikeaa. Teknologia muovien
tunnistamisessa kuitenkin kehittyy ja se helpottuu niin tydmailla tai kierratyslaitoksissa, joissa
muovilajien erottelu on edistynyt. Monet rakentamisen muovit asennetaan toisiin
rakennusmateriaaleihin kiinni, kuten betoniin. Tama hankaloittaa muovien keraamista ja likaa
muovituotteet. Muovin puhtaus on keskeista kierratettavyyden kannalta. Osa muoveista
likaantuu myos kosketuksesta maahan (routaeristeet) tai kontaminoituu kaytossa
(viemariputket).

Muovien valmistuksessa tai asentamisen yhteydessa on kaytetty aiemmin useita eri haitta-
aineita, kuten asbestia, raskasmetalleja, pehmitinaineita tai palonestoaineita. 1970-1990-
lukujen rakennuskannassa on paljon haitta-aineita sisaltavia muoveja. Haitta-aineita sisaltavien
muovien tunnistaminen tyémaalla on kdytanndssa mahdotonta.

Vaikka kaikkia rakentamisen purkumuoveja ei pystyta talla hetkella kierrattamaan, kehittyy
kierratysteknologia nopeasti. On odotettavissa, etta ldhitulevaisuudessa useampia
purkumuovijakeita pystytaan kierrattamaan muun muassa kemiallisen kierratyksen kehityksen
ansiosta. Purkuprosessit kehittyvat myds muoveja paremmin erotteleviksi ja niiden
kierratyksen kannalta suotuisammaksi kiertomuovien arvoketjujen kehittyessa tai vaatimusten
kiristyessa.

Tydssa toteutettiin tyodkalu, jonka avulla kiinteistdon omistaja ja purkutoimija voi arvioida
kohteen muovin maaraa. Mallinnuksessa on haasteena saada koko kantaa kasittava mallinnus
toimimaan yksittdisessa kohteessa, kun rakennukset ovat geometrialtaan ja muodoiltaan hyvin
erilaisia. Myds tyokalussa rakennus pilkotaan riittavan pieniin rakennusosiin ja muovin maara
pyritdan suhteuttamaan juuri siihen rakennusosaan, jossa muovia kdytetaan. Koko kannan
mallinnuksessa rakennus muutetaan ominaisuustietojen perusteella rakennusosiksi ja siita
eteenpain muovin maadraksi. Tydkalussa ominaisluvut on maaritelty kaikille talotyypeille
erikseen ja lisaksi eri vuosikymmenten rakennuksissa on erilaista muovien kayttod. Lisaksi
tyokaluun tuotiin joitakin tarkentavia kysymyksig, joilla muovin maaraa voi tarkentaa.

Tydkalu auttaa kiinteistdbnomistajia arvioimaan muovien maaria omissa rakennuksissaan ja
miettimaan muovien kierratysta purettavissa rakennuksissa. Tydkalussa on myds ominaisuus,
jolla voidaan arvioida kierratettavyyden taloudellista kannattavuutta ja CO,-sadastopotentiaalia.
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