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Tiivistelma: Katsaus muovien kayton kehityssuuntiin
Helsingin infratyomailla

Muovit ovat tarkeita materiaaleja rakentamisessa niiden pitkéaikaisyyden, kesta-
vyyden ja keveytensa ansiosta. Muovien kayttoa pitéisi kuitenkin saada kesta-
vammalle pohjalle, koska niita valmistetaan paaasiassa fossiilisista lahteista pe-
raisin olevista materiaaleista, kuten Oljysta. Lisaksi niita paatyy tarpeettomasti
luontoon, jossa ne aiheuttavat vahinkoa erilaisille elidlajeille ja ekosysteemeille
(Jambeck ym. 2015; Barnes ym. 2018). Kansainvéliset ja kansalliset kiertotalou-
den strategiat pyrkivat edistamaan muovien kierratysta ja niiden resurssiviisasta
kayttoa. Samalla pyritddn vahentdmaan fossiilisten neitseellisten raaka-aineiden
kayttoa, silla kierratettyd muovimateriaalia on mahdollista hyodyntaa yha uudel-
leen esimerkiksi uutena muovituotteena. Euroopan unionin strategia muoveista
kiertotaloudessa edistaa muovituotteiden suunnittelussa ja tuotannossa uudel-
leenkayton, korjauksen ja kierratyksen tarpeita. Lisaksi strategian tavoitteena on
kehittaa kestavampid materiaaleja ja edistda niiden kayttod. Strategian taustalla
ovat tavoitteet Pariisin sopimuksen ja Agenda 2030 noudattamisesta (Euroopan
Komissio 2018).

Myds Suomessa on kehitetty kansallinen muovitiekartta, jonka kymmenen eri
osa-aluetta edistavat kestavaa muovitaloutta (Ymparistéministerio 2018). Muovi-
tiekartan slogan "Valta, vahenna, kierrata ja korvaa” tiivistdd muovitiekartan ta-
voitteet kestavalle muovitaloudelle. Muovitiekartan yksi toimenpiteista on paran-
taa muovin tunnistamista rakennuksissa sekd muovijatteen lajittelua tyomailla.
Suomessa vastuu rakennustydmailta tulevasta muovijatteiden lajittelusta on jat-
teiden tuottajalla. Jos rakennustytmaalla halutaan kierrattda muovijatteita, kaik-
kia rakennustydmaiden muoveja ei voida laittaa samaan jateastiaan, kuten esi-
merkiksi kotitaloudet tekevat pakkausmuoveille, vaan muovit tulisi lajitella jatteen
syntypaikalla muovilaaduittain. Todellisuudesta kertoo se, ettd selvityksessa
haastatellun jatehuoltoyhtion mukaan Suomessa ei ole sellaista muovinkasittely-
linjastoa, jossa pystyttaisiin lajittelemaan muovilaaduittain rakennustydmailta tu-

levia isoja muovijatteita. Nain ollen lajittelun on tapahduttava jo tyémaalla.



Jotta muoveja osattaisiin kierrattéaa oikein, on ensin tunnistettava, mitd muovilaa-
tua ne ovat. Muovien tunnistaminen helpottaa niiden lajittelua oikeisiin lajittelulo-
keroihin niin rakennus- kuin infratydmailla ja samalla parantaa jatkojalostukseen
menevan kierratysmuovin laatua, kun lokeroissa on vain yhtd muovilaatua. Muo-
vien tunnistamisen ja kierratyksen edistaminen tyOmailla on erityisen tarkeda
siksi, ettd rakentamiseen kaytetéa&n noin 20 % kaikesta maailman muovista (Plas-
ticsEurope 2018). Samaan aikaan esimerkiksi kaikesta kierratyskelpoisesta muo-
vimateriaalista (mukaan lukien esimerkiksi elintarvikepakkaukset) kierratetaan
talla hetkella paakaupunkiseudulla vain noin 6 % (Smart & Clean -sdati6 2019).
Smart & Clean -sdation Kaikki muovi kiertda-kokonaisuuden tavoite on saada
nostettua paakaupunkiseudun muovien kierratysaste 60-70 prosenttiin. Raken-
nus- ja infratydmaiden muovien kierratyksella on tdssd oma osansa tehtavana.
Taman liséaksi myds Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2008/98/EY
tavoitteena oli saada kierratettya 70 painoprosenttia kaikesta rakennus- ja purku-
jatteestd vuoteen 2020 mennessa. Muovin osalta tahan ei paasty, joten uusien

ratkaisujen etsiminen muovien kierratyksen edistdmiseksi on paikallaan.

Myds Helsingin kaupunki on mukana muovin kierron edistamisesséa. Helsingin
kaupunki on Smart & Clean -sa@ation kumppani ja sitoutunut Kaikki muovi kiertaa
-kokonaisuuteen ja sen tavoitteisiin. Kaikki muovi kiertda -kokonaisuudessa Hel-
singin kaupunki on sitoutunut kehittdmaan hankintoja niin, etta niissa otettaisiin
mukaan muovin kierratettavyys ja kierratysaste. Muovin kayton vahentamiseen
ja kierratysmuovin kayton lisdéamiseen pureudutaan my6s Helsingin kaupungin
uudessa kierto- ja jakamistalouden tiekartassa, jonka yhtena toimenpiteend on
infrarakentamisen muovisten suodatinkankaiden kayton vahentaminen. Liséksi
ymparistopalveluiden koordinoimassa Canemure-hankkeessa pyritdan hankinto-

jen kautta etsimaan vaihtoehtoja neitseelliselle, fossiiliselle muoville.

Selvityksen tarkoitus

Taman selvityksen tarkoituksena oli tutkia, mitd muovilaatuja infrastruktuurira-

kentamisessa nykyaan kaytetdan ja voidaanko naita muovilaatuja korvata kierra-



tettavyydeltaan ja hiilijalanjaljeltddn paremmilla valinnoilla. Selvityksen tarkoituk-
sena oli muun muassa antaa pohjatietoa infratyémailla kaytettavista muovilaa-
duista ja niiden kierratettavyysominaisuuksista. Tata tietoa voidaan kayttaa hyo-
dyksi suunnitellessa muovijatteiden lajittelua tyomailla ja siind vaiheessa, kun

tuotteita hankitaan tyomaille.

Selvityksen kohteena oli kaksi Helsingin kaupungin infratydmaata: Punakiventien
peruskorjaus seka Myllypurontien ja Ylakiventien valinen kiertoliittyma. Tyomailta
selvitettiin kuinka paljon ja mitd muovilaatuja tydmaille hankittiin, pois lukien pak-
kausmuovit. Sen jalkeen haastattelemalla kiertotalouden asiantuntijoita ja jate-
huoltoyrityksia seka putkienvalmistajia pyrittiin selvittdémaan, miten hyvin polyvi-
nyylikloridia (PVC) ja korkean tiheyden polyeteenia (HDPE) pystytdén kierratta-
maan talla hetkella. Lisaksi selvitettiin, voidaanko PVC:sta ja HDPE:sta valmis-
tettuja kaapelinsuojaputkia korvata uusiomuoviputkilla tai biopohjaisesta muo-
vista tehdyilla versioilla.

Selvityksen tulokset

Punakiventien peruskorjaustyémaalta ja Myllypurontien ja Ylakiventien valisen
kiertoliittyman tydmaalta 16ytyi yhteensa 17 eri materiaalia, jotka olivat joko koko-
naan tai osittain muovia. Punakiventien peruskorjaustydmaalta 16ytyi 14 eri ma-
teriaalia ja Myllypurontien ja Ylakiventien véliselta kiertoliittymatydmaalta seitse-
man. Osaa tuotteista, kuten N3 suodatinkangasta I6ytyi molemmilta tyomailta.
Tybmailla kaytettyja muovimateriaaleja olivat polystyreeni (XPS), polypropeeni
(PP), polyvinyylikloridi (PVC), kaksi erilaista polyeteenia (ristisilloitettu polyeteeni
XLPE ja suuritiheyksinen polyeteeni HDPE) ja eteenipropeenikumi (EDPM).

Kun muovien maarat ja laadut oli selvitetty, tarkempaan selvitykseen valittiin
PVC- ja HDPE-muovi. Jatehuoltoyhtididen haastatteluista selvisi, etta kierratyk-
seen menevaa PVC-muovimateriaalia myydaan talla hetkella ulkomaille, jossa
siité jatkojalostetaan uusiomuovimateriaalia. Tama siksi, koska Suomessa ei ole
PVC-kierratysmuovimateriaalien jatkojalostusmahdollisuutta uusiomuovimateri-
aaliksi (Pasanen 2019). Sisaltaméanséa kloorin vuoksi PVC:ta ei suositella myos-

k&an poltettavaksi, silla se voi vahingoittaa polttolaitoksia (Buekens ja Cen 2011).



Isoja maaria PVC-muovia voidaan talla hetkella polttaa vain Fortumin erityispolt-
tolaitoksessa. Naista syista PVC-muovia olisi hyvéa korvata kaapelinsuojaputkissa
kierratettavyydeltaan paremmilla vaihtoehdoilla, kuten esimerkiksi HDPE-muo-

villa.

Jatehuoltoyhtididen haastatteluista selvisi myos, ettd HDPE-muovia pystytaan
kierrattdmaan ja jatkojalostamaan uusiomuoviraaka-aineeksi Suomen sisalla.
Putkenvalmistajien mukaan HDPE-uusiomuovigranulaattia voidaan kayttaa put-
kenvalmistuksessa neitseellisen materiaalin tilalla. HDPE-uusiomuovigranulaatin
kayttd putkenvalmistuksessa vahentaa putken valmistuksen aikaisia kasvihuone-
kaasupaastoja (Alsadi 2019). HDPE-muovin kayttd PVC-muovin tilalla edistaa

muovin kiertoa kotimaassa.

Putkenvalmistajien mukaan biopohjaisia muoviputkia Suomessa ei viela ole saa-
tavilla. Taméan vuoksi mydskaan jatehuoltoyhtidilla ei viela ole kokemusta biopoh-
jaisten muoviputkien kierratyksesta. Biopohjainen muoviputki olisi toinen hyva
vaihtoehto uusiomuovin rinnalla, silla se vahentaisi fossiilisen muoviraaka-aineen
tarvetta. Biopohjaiset muoviputket valmistetaan uusiutuvasta raaka-aineesta, ku-

ten selluloosasta ja tarkkelyksesta (European bioplastics 2019; Murali ym. 2013).

Kirjallisuuskatsauksessa selvitettin myods PVC- ja HDPE-putkien valmistuksen
aikaisia hiilidioksidipaastoja. Kirjallisuuskatsauksen perusteella HDPE- ja PVC-
muovien valmistamisen hiilidioksidipaastdissa ei ole selvia eroja. Sen sijaan seka
uusiomuovista valmistetut HDPE- ja PVC-putket olivat selvasti vastaavia neit-

seellisestd muovista valmistettuja putkia vahapaastdisemmat (Alsadi 2019).

Tutkimuksen kohteena olleita kaapelinsuojaputkia valmistetaan lahinna PVC- ja
HDPE-muovista. Erdan putkenvalmistajan mukaan molemmat muovimateriaalit
sopivat kaapelinsuojaputken materiaaliksi ja ne sopivat samoihin kayttdoloihin.
Toisen putkenvalmistajan mukaan PVC-putkea pidetaan kuitenkin tyypillisesti
HDPE-putkea laadukkaampana materiaalina, koska PVC-putkessa on parempi
pituusjaykkyys ja pienempi kitkavastus kuin HDPE-putkessa. Pituusjaykkyys hel-
pottaa putken asentamista suoraan, jolloin myos kaapeleiden vetaminen putkiin

helpottuu. My6s pienempi kitkavastus helpottaa kaapeleiden vetoa putkiin. PVC-



putkessa on my6s suurempi sisahalkaisija ja silea ulkopinta. Siled ulkopinta hel-
pottaa maan tiivistamista verrattuna putkiin, joissa on aaltomainen ulkopinta.
Nailla tiedoilla kaapelinsuojaputkien materiaalivalintaa olisi tarkasteltava aina ta-
pauskohtaisesti. Tieto siitd, ettd HDPE-muovi voisi kuitenkin joissain tilanteissa
korvata PVC-muovin on siltéd kannalta mielenkiintoinen, ettd nain Helsingin kau-
punki pystyisi vahentdmaan kierratyksen kannalta ongelmallista muovia. PVC-
muovi on kestava ja hyva muovi sellaisiin olosuhteisiin, joissa HDPE-muovi ei

toimi, mutta turhaa PVC-muovin kayttoa olisi hyva valttaa.

Jatehuoltoyhtididen haastattelujen perusteella suurin ongelma muovien kierrossa
on muovien lajittelu tydmailla. Kokonaisuuden kannalta olisi hyvin tarkeaa saada
kierratettya kaytosta poistetut muoviputket ja muu muovimateriaali. Talla hetkella
esimerkiksi Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos Staran tyomailla
muovin kierratysta materiaalina ei kaytanndssa ole, vaan muovit laitetaan joko
sekajatteeseen tai energiajakeeseen (Staran ymparistbasiantuntijan haastattelu
29.5.2020). Nain ollen materiaali ei mene kierratykseen, vaan energiajae menee
kierratyspolttoaineen valmistukseen ja siita poltettavaksi sekd sekajate menee
loppusijoitukseen. Sekajatteeseen pyritaan laittamaan kaikki PVC-muovit ja ener-
giajakeeseen muut muovit. Jos muovimateriaalia ei pysty helposti tunnistamaan,

muovijate laitetaan helposti sekajatteeseen.

Staran ymparistdasiantuntijan (haastattelu 29.5.2020) mukaan jatteiden lajittelu
infratydmailla riippuu tydmaan koosta. Isolle tydmaalle tuodaan oma sekajate-
lava, johon kaikki jate laitetaan. Pienemman tydmaan kohdalla jatteet viedaan
Staran omiin "tukikohtiin”, jossa jatelajeille, eli energiajakeelle ja sekajatteelle, on
omat lavansa. Yksi Staran tukikohdista on alkanut viime aikoina keraamaan ja
kierrattamaan sekajatteen ja energiajatteen lisaksi myos kalvomuovijatetta, eli
LDPE-muovijatetta (low-density polyethylene). Kaikki alle metrin mittaiset uudet
putket, eli ylijaadma, kierratetaan sekajatteena tai energiajatteena, mutta yli metrin
mittaiset putket sailétaan valivarastoon ja niité voidaan kayttaa jollain toisella tyo-
maalla tulevaisuudessa. Taman lisaksi ylijaaneitd muovikalvorullia varastoidaan
ja kaytetddn mydhemmin toisilla tydmailla. Selvityksessa jai kuitenkin epasel-
vaksi, kuinka hyvin ylijgamamateriaalia todellisuudessa kaytetdaan hyodyksi seu-

raavilla tydmailla.



Haasteita muovin kierratyksessa tuo erityisesti muovien laadun tunnistaminen.
Osa ty0maan henkilostosta voi hyvinkin tunnistaa PVC-muovin muista muovila-
jeista ja ndin laittaa PVC-muovin sekajatteeseen ja muut muovit energiajakee-
seen. Osa ei kuitenkaan valttaméatta erota muoveja toisistaan ja nain ollen laitta-
vat epaselvat materiaalit varmuuden vuoksi sekajatteeseen. Muovien lajitteluun
kaivataankin selkeaa ohjetta, jotta muovien tunnistaminen ja lajittelu tydmailla tu-
lisi helpommaksi (Staran ympéaristbasiantuntijan haastattelu 29.5.2020). On tar-
kedd, ettd ohjeet ovat selkeét, kuvalliset ja suhteellisen lyhyet, silla lajittelu tapah-

tuu ulkotiloissa, jolloin paksujen oppaiden luku on hankalaa.

Lisaksi infratydmaiden jatteiden kierratys Staran tukikohdissa kaipaisi selkeytta
(Staran ymparistbasiantuntijan haastattelu 29.5.2020). Tukikohdissa toimii infra-
rakentamisyksikon liséksi monia muitakin yksikkoja, jotka kaikki kayttavat samoja
jatelavoja. Kun jatelavat tayttyvat, ne viedaan kierratykseen joko itse tai jatehuol-
toyhti6 tulee hakemaan lavat tyhjennykseen. Sekajatelava viedaan yleensa itse
ja energiajakeen tulee hakemaan jatehuoltoyhti6é. Ta&ma voi kuitenkin vaihdella
tukikohdittain. Tahankin kaivattaisiin selkeytta ja talla hetkella Stara onkin kartoit-
tamassa toimijoita ja ohjeita, jotta saataisiin luotua uudet ”Starakohtaiset” yhte-
naiset ohjeet kaikille tukikohdille. Tukikohtien jatteiden kierréatysta parannetta-
essa olisi hyva ottaa huomioon se, etta sekajate on jatelajeista yleensa kaikista

kallein, eli eri jatelaatujen lajittelemisesta tulee myods kustannusetuja.

Tybémaan muovinkierratysta ja muovien tunnistamista voisi helpottaa myos kayt-
tamalla tyémaalla vain yhdenlaisesta muovilaadusta, kuten HDPE:sta valmistet-
tuja muoviputkia. Yhden muovin kayttd yhdella tydmaalla helpottaisi kierratta-
mistd, kun muoveja ei tarvitsisi lajitella, vaan kaikki muovit voitaisiin laittaa sa-
maan kierratysastiaan. Tama voi kaytannodssa olla kuitenkin hyvin hankalaa ja
tieto tydmaalla kaytetysta putkilaadusta pitaisi sailyttédd jossain monta kymmenta
vuotta siihen asti, kunnes putkia uusitaan ja vanhat putket menevat kierratyk-

seen.



Mitd seuraavaksi?

Jotta Helsingin kaupunki voisi edistdd muovituotteiden tunnistamista ja kierra-
tysta infratydomailla sek& hankkia kierratykseltdén ja hiilijalanjaljeltdan parempia
muoviputkia tydmailleen, muutama toimenpide voisi olla hyddyksi. Lajittelumah-
dollisuuksien ja lajitteluohjeiden parantaminen tyomailla voisi lis&td materiaalien
kiertoa. Suunniteltu tydmaamuovien lajitteluohje yhdessa Staran ja ympéaristomi-
nisterion kanssa toisi helpotusta muovien lajitteluun tyémailla, kun tyontekijoilla
olisi selkeampi kuva siitd, mihin jatelavoille mikékin muovituote kuuluu. Ohjeen
tarkoituksena olisi helpottaa muovilaatujen tunnistamista tydmailla ja siten oikean
lajittelulavan [6ytamista kyseiselle muovituotteelle. Muovien kierratysta tyomailla
olisi edistettava myos erittelemélla esimerkiksi LDPE- ja HDPE-muovit energia-
jatteesta omiin jatelavoihin. Se, ettd muovijatteet menevat vain energiajakeeksi,
ei edistd muovin kiertoa. Selvityksessa haastateltujen jatehuoltoyhtiéiden mu-
kaan LDPE-muovit, eli kaytannodssa kaikki kalvomuovit, ovat tyomailla yleensa
helpoin tunnistettava pehmean ja taipuisan koostumuksensa ansiosta ja ensim-
mainen muovilaatu, jonka kierrattdmisesta kannattaa aloittaa. Tyomailla kayte-
taan lisaksi yleensd HDPE-, PVC- ja PP-muoveja, joiden lajittelu olisi jarkevaa.
Sen sijaan esimerkiksi XLPE:n ja EPDM:N maarat olivat selvityksen kohteena
olleilla tydmailla niin vahaisia, ettei niiden kierrattamiseen ryhtyminen ensimmai-
sena ole kannattavaa. XPS eli styroksi on hyvin kevyt materiaali, eika sita tule
paljoa ainakaan kiloissa. Jatehuoltoyhtitt ottavat kuitenkin styroksiakin vastaan,
eli sitd on mahdollista kierrattdd. Muovin kierratyksen edistaminen tyomailla vaatii
seka tyontekijoilta etta johdolta sitoutumista. Uuden “kierratyslaarin” lisdaminen
vaati resursseja ja tahtotilaa seka tyontekijoiden koulutukseen ja opastamiseen,

etta kierratysjarjestelyjen tekemiseen joskus hyvinkin ahtailla infratyémailla.

Muovituotteiden tunnistamisen ja kierratyksen helpottamisen liséksi kierratyksel-
taan ja hiilijalanjaljeltdan parempien materiaalivalintojen edistaminen onnistuisi
esimerkiksi erilaisten hankintasuositusten kautta. Sitéd ennen olisi varmistettava,
mita nykyisia kriteereja infratydmaiden muovihankinnoissa kaytetaan, missa vai-
heessa materiaaleja koskevia paatoksia tehdaan ja onko esimerkiksi PVC-kaa-

pelinsuojaputkien korvaaminen HDPE-putkilla ylipdatadn kaytdnndéssa mahdol-



lista. Lisaksi infra-alan ammattilaisilta olisi hyva tunnustella, minkalaisia koke-
muksia heilld on uusiomuovista tai biopohjaisesta muovista valmistetuista put-
kista. Esimerkiksi putkenvalmistajilla oli vaihtelevaa nakemysta siité, toimiiko uu-
siomuovista tai biopohjaisesta muovista valmistettu putki yhté hyvin kuin neitseel-
lisesta fossiilipohjaisesta muovista valmistettu putki. Toinen kyselyyn vastan-
neista putkenvalmistajista kertoi, ettd heidan kokemusten mukaan biopohjainen
muovi ja uusiomuovi eivét ole yhta kestavia kuin fossiilipohjainen muovi. Toisen
putkenvalmistajan mukaan biopohjainen muovi, uusiomuovi ja fossiilipohjainen

muovi ei juurikaan eroa toisistaan.

Kun varmuus eri putkimateriaalien kayttdén on saatu, olisi hyva varmistaa put-
kenvalmistajilta, miten heilld on saatavilla biopohjaisia tai kokonaan uusiomuo-
vista valmistettuja putkia. Tassa selvityksessa jai viela avoimeksi, onko PVC-kaa-
pelinsuojaputki aina kiinted, kova ja silea ja HDPE-kaapelinsuojaputki sahalaitai-
nen putki. Milloin putkien ulkon&ét ovat vakiintuneet? Miksei siledd HDPE-putkea
voisi valmistaa? Lisaksi putkenvalmistajilta voisi kysyé, onko putkien materiaalin
helpottamiseksi putkiin mahdollista painaa esimerkiksi koodi tai muu merkinta
siité4, mitéd materiaalia kyseinen putki on. Tama helpottaisi putkimateriaalien tun-
nistusta tydmaalla. Vastauksia naihin kysymyksiin voisi saada esimerkiksi mark-
kinavuoropuhelun avulla, jossa esimerkiksi Helsingin kaupunki, infratyémaan
paaurakoitsija ja muut mahdolliset infratydmaan kumppanit, kuten HSY ja tele-
operaattorit seka putkenvalmistajat/putkia ja muita muovituotteita toimittavat yri-
tykset yhdessad muodostaisivat kasityksen siita, mitka tuotteet tai ratkaisut edis-

taisivat muovin kiertoa Helsingin kaupungin infrarakentamisessa.

Selvityksen aikana selvisi myds, etta infratydmaiden maaraluetteloissa on paal-
lekkaisyyksia. Tarkempaa syyta tietamatta, samalle infratydmaalle oltiin tehty sa-
moista materiaaleista ainakin kaksi sisalléltdan lahes samanlaista maaraluette-
loa. Ainakaan ulkopuoliselle muovimateriaalien selvittajalle ei selvinnyt, miksi
maaraluetteloita oli tehty useampia. Maaraluetteloiden ja koko hankintaprosessin
selvittdminen ennen uusien kriteeriehdotuksien muodostamista olisi jarkevaa,
silla se antaa tietoa, missa kohdissa materiaaleja koskevia paatoksia tehdaan ja

miten niihin olisi mahdollista vaikuttaa.



Tama selvitys kokoaa pohjatietoa infratydmailla kaytettavista muoveista ja niiden
kierratettvyydesta. Selvitys on tehty Pro gradu -tyona, joka on luettavissa koko-
naisuudessaan seuraavilla sivuilla. Jotta kriteeriehdotuksia kierratettavyydeltaan
ja hiilijalanjaljeltdan paremmille muovivalinnoille voitaisiin tehdé ja jotta infratyo-
mailla kaytettavien muovien kierratysastetta voitaisiin nostaa, Helsingin kaupunki

paasisi alkuun seuraavilla askeleilla:

1. Muovien lajittelumahdollisuuksien parantaminen tyomailla ottamalla kayt-
toon sekajate- ja energiajaelavan lisaksi myés LDPE-lajittelumahdollisuu-
den

2. Muovien lajitteluohjeiden edistaminen yhdessa Staran ja ymparistominis-
terion kanssa tydmaamuovien lajittelun helpottamiseksi sekd markkina-
vuoropuhelun toteuttaminen urakoitsijoiden kanssa infratyémaiden muo-
vien kierratyksesta

3. Vastausten selvittdminen selvityksessé jaaneisiin avoimiin kysymyksiin
koskien kaapelinsuojaputkien ja muiden putkien materiaalien soveltu-
vuutta erilaisiin olosuhteisiin

4. Markkinavuoropuhelun toteuttaminen putkenvalmistajien kanssa koskien

uusiomuoviputkia ja biopohjaisia muoviputkia.
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Johdanto

1.1 Infrastruktuurirakentaminen ja ymparisto

Infrastruktuurilla tarkoitetaan yhteiskunnan perusrakenteita, joiden tehtdvana on
varmistaa yhteiskunnan tarvitsemia materiaali- ja energiatarpeita ja yllapitaa tar-
vittavia liikenneyhteyksia. Infrastruktuuri jaetaan kahteen osaan: sosiaaliseen ja
tekniseen infrastruktuuriin. Sosiaaliseen infrastruktuuriin kuuluvat julkiset ja yksi-
tyiset palvelut. Tekniseen infrastruktuuriin kuuluvat tie- ja katulikenneverkkojen
lisaksi muun muassa vesi- ja energiahuolto, viheralueet seka tietoliikenneverkot
(Heinonen ym. 2002). llman infrastruktuuria ei esimerkiksi rakennukseen tule
vetta tai sdhkoa, eivatkd ihmiset paase likkumaan paikasta toiseen. Tama pro

gradu —tutkielma kasittelee teknisté infrastruktuuria.

Kuten kaikella ihmisen toiminnalla, myds infrastruktuurirakentamisella on ympéa-
ristdvaikutuksia. Sen lisaksi, ettd infrastruktuuri vie tilaa luonnolliselta elinympa-
ristblta ja kuluttaa luonnonvaroja, myos tydmaalla kaytettavien materiaalien tuo-
tanto, materiaalien kuljetus ja tyokoneiden kaytté aiheuttavat muun muassa kas-
vihuonekaasupaasttja (Aulakoski ym. 2014). Tarve edistaa kestavaa kehitysta
ylettyy yha voimakkaammin yhteiskunnan jokaiselle osa-alueelle, eika infrastruk-
tuuri ole poikkeus. Kestavan kehityksen mukaista rakentamista edistava Green
Building Council Finland -yhdistys on edistényt osaltaan kestavaa kehitysta maa-
rittelemalla alkuvuodesta 2019 kestava infra —termin. Kestavan infran méaaritel-
maan kuuluvat ekologisen, taloudellisen ja sosiaalisen kestavyyden lisdksi koko
infrastruktuurin elinkaari. Yksi kestavan infran paakriteereista on resurssiviisaus

ja kiertotalouden edistaminen (Green Building Council Finland 2019).

Myds tassa pro gradu —tutkielmassa pyritaan edistamaan resurssiviisautta ja kier-
totaloutta. Taman tutkielman tarkoituksena on selvittéda, voiko infrastruktuurira-
kentamisessa kaytettdvid muovilaatuja korvata hiilijalanjaljeltaan ja kierratetta-
vyydeltdan paremmilla materiaalivalinnoilla. Infrastruktuurirakentamisen hiilidiok-
sidipaastoista vain 1 % aiheutuu muovimateriaaleista (Aulakoski ym. 2014). Kui-
tenkin maailmalla rakentamiseen kaytetaan noin 19,7 % kaikesta maailman muo-

vista (PlasticsEurope 2018). Muovin ymparistolle haitallisten ominaisuuksien
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vuoksi (joista lisaa luvussa 1.2) olisi hyva, jos muovimateriaaleja pystyttaisiin kier-
rattamaan ja kayttamaan uudelleen, seka etsimaan neitseelliselle fossiilipohjai-
selle muovimateriaalille vaihtoehtoisia materiaaliratkaisuja. Tutkielmassa keski-
tytaan tarkemmin HDPE- ja PVC-kaapelinsuojaputkiin ja niiden kierratettavyyden
ja hiilijalanjaljen erojen tutkimiseen. Samalla selvitetdan, voidaanko kyseisia put-
kimateriaaleja valmistaa uusiomuovista tai biopohjaisesta muovista, silla muovi-
materiaalien kierratys ja uudelleenkayttd edistavat luonnonvarojen kestavaa
kayttoa ja ekotehokkuutta, kun uusia neitseellisia fossiilipohjaisia raaka-aineita ei
tarvitse kayttda muovin tuottamiseen, vaan kierratetystd muovimateriaalista

saatu raaka-aine voidaan kayttaa hyodyksi yha uudelleen.

1.2 Kestava muovitalous

Muovit koostuvat polymeereista, eli yhteen liittyneista pitkistda monomeerien ket-
juista tai verkkomaisista rakenteista. Polymeerien lisdksi muoveihin on lisatty eri-
laisia lisdaineita, kuten variaineita, lujittimia ja pehmentimid, joiden avulla muovi
saa ominaisuutensa (Andrady ja Neal 2009). Muovia valmistetaan paaasiassa
fossiilisista polttoaineista, kuten raakaéljysta (PlasticsEurope 2018). Fossiilipoh-
jaisten muovien liséksi on olemassa myds biopohjaisia muoveja. Biopohjainen
muovi on tehty luonnon uusiutuvista raaka-aineista, kuten selluloosasta tai tark-
kelyksesta (European bioplastics 2019; Murali ym. 2013). Biopohjainen muovi voi
olla myds biohajoavaa, mutta aina néain ei kuitenkaan ole. Biohajoava muovi on
muovia, joka hajoaa biologisen prosessin seurauksena esimerkiksi kompostoin-
nissa. Biohajoavaa muovia voidaan valmistaa joko fossiilisista tai biopohjaisista
materiaaleista. Muovi siis voi olla joko fossiilipohjaista tai biopohjaista, jonka li-

saksi muovi voi olla my6s biohajoavaa (Murali ym. 2013).

Talla hetkella biopohjaiset muovit kattavat noin yhden prosentin vuosittain tuote-
tusta muovista (European bioplastics 2019). Vaikka biopohjaisten muovien kau-
pullinen myynti toimii viela pienemmassa mittakaavassa (Murali ym. 2013), niiden
osuus muovien kokonaiskaytosta uskotaan kasvavan kuluttajien tietoisuuden ja
vaatimusten kasvaessa. Biopohjaisten muovien kayttd vahentaa riippuvuutta fos-
siilisista polttoaineista (European bioplastics 2019; Murali ym. 2013). Useat yri-

tykset ovatkin kiinnostuneita biopohjaisten muovien mahdollisuuksista vahentaa
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esimerkiksi yrityksen tuotteiden ymparistovaikutuksia, kuten hiilijalanjalked (Eu-

ropean bioplastics 2019).

Muovit voidaan edelleen jakaa kahteen kategoriaan: kestomuoveihin ja kerta-
muoveihin. Kestomuovit voidaan kayttda uudelleen sulattamalla ja muotoilemalla
ne uuteen muotoon. Kertamuovit sen sijaan saavat muotonsa vain kerran, eika
niitd voida enaa tdman jalkeen sulattaa ja muovata uudelleen (PlasticsEurope
2018). Yleisimpia muoveja ovat suuritiheyksinen polyeteeni (HDPE), pienitiheyk-
sinen polyeteeni (LDPE), polypropeeni (PP), polyvinyylikloridi (PVC), polyetee-
nitereftalaati (PET), polyuretaani (PU) ja polystyreeni (PS) (Geyer ym. 2017),
joista polyuretaani kuuluu kertamuoveihin ja muut kestomuoveihin (Plas-
ticsEurope 2018).

Tassa pro gradu -tutkielmassa keskistytdén tarkemmin polyeteenin suuritiheyk-
siseen muotoon (HDPE) ja polyvinyylikloridiin (PVC). HDPE:ta kaytetddn muun
muassa pesuainepulloissa, putkissa, kalvoissa ja leluissa (Jarvinen ja Saarinen
2016). HDPE sopii hyvin putkiekstruusioon, puhallusmuoviksi ja ruiskuvaluun.
HDPE:sta valmistetut tuotteet ovat yleensa kovia, mutta HDPE:sté voi valmistaa

my0s kalvoja, jotka ovat ominaisuuksiltaan hyvin taipuisia.

PVC on hyvin kestava ja monipuolinen muovimateriaali. PVC:ta voidaan muokata
helposti pehmitinaineilla ja lisaaineilla, joten PVC-tuotteiden ulkon&kd vaihtelee
aina kovasta pehmeéan ja kirkkaasta tummaan. Materiaali voi olla myos esimer-
kiksi vaahtomaista (Jarvinen ja Saarinen 2016). PVC:ta kaytetdan paljon raken-
nusteollisuudessa, erityisesti profiilien, kuten ikkunalistojen, ja putkien valmistuk-

seen (Jarvinen ja Saarinen 2016).

PVC muodostaa palaessaan happamia palamiskaasuja, padasiassa suolahap-
poa, jotka voivat vahingoittaa polttolaitosta (Buekens ja Cen 2011). Taméan takia
PVC:ta ei suositella polttoon. Pakkausmuovien osalta PVC-muovipakkauksia ei
saa vieda muovipakkausten keraykseen, silla se haittaa muun muovijatteen kier-
ratysprosessia (Jarvinen ja Saarinen 2016). Yleensa PVC-muovipakkausten ja -

rakennusmuovien maarat ovat Suomessa kuitenkin niin pienia, ettd kaytannossa
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suurin osa PVC-muovista menee energiajatteen mukana energiantuotantolaitok-
siin polttoon (Pasanen 2019). Isommat maarat PVC-muovia on sen sijaan kierra-
tettava (lisdd kappaleessa 3.2.4).

Muovit ovat osa jokapéaivaista elamaamme ja iso osa kayttamistamme esineista
on muovisia. Muovit muun muassa suojaavat elintarvikkeitamme, toimivat ener-
giaa saastavina eristysmateriaaleina ja toimivat keveytensa vuoksi hyvina mate-
riaaleina esimerkiksi lentokoneiden ja autojen valmistuksessa. Maailmalla on tuo-
tettu yhteensa arviolta 8300 miljoonaa tonnia neitseellista muovia vuoteen 2017
mennessa (Geyer ym. 2017). Ainoastaan arviolta 30 % kaikesta maailman tuote-
tusta muovista on yha talla hetkella kaytossa ja 10 % kaikesta tuotetusta muo-
vista on kierratetty tai kaytetty hyédyksi energianléahteena. Usein muoveja heite-
tdan kuitenkin tarpeettomasti pois ymparistdd vahingoittaen. Noin 60 % kaikesta
maailman muovista on poistettu kaytdsta ja kuljetettu kaatopaikoille tai paatynyt
muualle luontoon (Geyer ym. 2017). Osa muoveista paatyy esimerkiksi meriin
(Jambeck ym. 2015) aiheuttaen sielld peruuttamatonta vahinkoa monille elidla-

jeille (Barnes ym. 2018).

Kansainvaliset ja kansalliset kiertotalouden strategiat pyrkivat edistamaan muo-
vien kierratysta, jotta muovia ei paatyisi turhaan luontoon. Samalla pyritdan va-
hentamaan fossiilisten neitseellisten raaka-aineiden kayttoa, silla kierratettya
muovimateriaalia on mahdollista hyédyntdd yha uudelleen esimerkiksi uutena
muovituotteena. Euroopan unionin strategia muoveista kiertotaloudessa edistaa
muovituotteiden suunnittelussa ja tuotannossa uudelleenkayton, korjauksen ja
kierratyksen tarpeita. Liséksi strategian tavoitteena on kehittaa ja edistaa kesta-
vampia materiaaleja. Strategian taustalla ovat tavoitteet Pariisin sopimuksen ja

Agenda 2030 noudattamisesta (Euroopan Komissio 2018).

Myds Suomessa on kehitetty kansallinen muovitiekartta, jonka kymmenen eri
osa-aluetta edistavat kestavaa muovitaloutta (Ympéaristoministerio 2018). Muovi-
tiekartan toimenpiteitd ovat muun muassa muoviveron kayttoénoton selvittami-

nen, maa- ja puutarhatalouden muovijatteiden kierratyksen ja korvauksen tehos-
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taminen seka rakennuksissa kaytettavien muovien tunnistaminen ja muovien pa-
rempi lajittelu tyomailla. Muovitiekartan slogan "valta, vahenna, kierrata ja kor-

vaa” tiivistdakin muovitiekartan tavoitteet kestavéalle muovitaloudelle.

Suomessa on kehitetty myds muita toimia muovin vahentamiseksi. Esimerkiksi
Smart & Clean —saation "Kaikki muovi kiertad” —tavoitteet sitouttavat saation
kumppanit, kuten Helsingin kaupungin, yhteiseen pdamaéardan kestadvamman
muovitalouden puolesta. Helsingin kaupunki sitoutui toimillaan edistamaan han-
kinnoissa mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi muovien kierratettavyytta erilais-

ten kriteerien avulla (Smart & Clean —saatio 2019).

Vuonna 2017 Suomessa kierratettin noin 22 % kaikesta muovista (Plas-
ticsEurope 2018) ja padkaupunkiseudun kierratyskelpoisesta muovista talla het-
kella kiertdd vain noin 6 % (Smart & Clean -saatio 2019). Suomen kierratysaste
on Euroopan huonoimpia, sill& vain Bulgarialla, Kreikalla ja Maltalla on Suomea
huonompi muovin kierratysaste (PlasticsEurope 2018). Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2008/98/EY, jaljempéana jatedirektiivi, asetti kierratystavoit-
teet vuoteen 2020 mennessa. Jatedirektiivin mukaan 50 % yhdyskuntajatteesta
ja 70 % rakennusjatteesta olisi pitanyt kierrattdd vuoteen 2020 mennessa. Aina-

kaan muovin osalta tavoitteeseen ei olla paasty.

Vaikka muovin kayton vahentamiseen kannustetaankin, ei muovin kaytt6 ole aina
huono vaihtoehto. Muovit ovat kevyitd, mika tekee esimerkiksi muovipakkausten
kuljetuskustannuksista pienempia. Muovit ovat myos helposti muokattava mate-
riaali ja ne usein lisdavat tuotteen kestavyytta. Vaikka joitain muoveja, kuten pak-
kausmuoveja, kaytetdan alkuperaisessa muodossaan vain kerran tai pari, osa
muovituotteista kestaa hyvin pitkdan. Esimerkiksi juuri rakennusteollisuudessa
kaytettavat muoviputket voivat hyvinkin kestaa kymmenia vuosia. Muovit ovat tar-
keitd myos sen takia, etta niilla voidaan turvata elintarvikkeiden puhtaus, pidentaa
elintarvikkeen sailymisaikaa ja korvata muita materiaaleja, kuten lasia, ruoan sai-
lytyksessa (Andrady ja Neal 2009).
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1.3 Infrarakentamisen muovien kasvihuonekaasupéaastot

Infrastruktuurirakentamisen ymparistovaikutuksia on tutkittu jonkun verran. Esi-
merkiksi Aulakoski ym. (2014) ja Krantz ym. (2015) tutkivat tapauskohtaisesti tyo-
maakohteidensa (eritasoliittyma ja elementtisillan paallysrakenne) rakentamisen
aikana kaytettya energiamaaraa ja kasvihuonekaasupaasttja, siséltaen kaikki
materiaalit ja tyovaiheet. Krantzin (2015) tutkimuksen kohteena olleessa sillan
paallysrakenteessa ei kuitenkaan oltu kaytetty muovia, joten tietoja infrastruktuu-
rirakentamisessa kaytettavan muovin ymparistovaikutuksista ei ollut saatavilla.
Sen sijaan Aulakoski ym. (2014) arvioivat, etta muovimateriaalien osuus koko
tyomaan hiilidioksidipaastoista oli 1 %. Koska muovin ja sen paastdjen osuus oli
niin pieni suhteessa tydmaan muihin materiaaleihin ja tydvaiheisiin, muovin paas-

tokerrointa ei tarkemmin kerrottu.

Mydskin Tampereen kaupungin teettdmassa selvityksessa Tampereen Kauha-
korvenkadun rakentamisen hiilidioksidipaastoista arvioitiin muovin osuutta infra-
tydmaan hiilidioksidipaastoista. Paastdlaskenta rajoittui "kehdosta portille”-vai-
heisiin, eli sisaltaen tuotteiden valmistamisen, kuljetuksen ja rakentamisvaiheen,
mutta ei itse kaytto- tai purkuvaihetta. Terastuotteiden osuus oli yhteensa 38 %
kokonaispaastoista, kun muovin osuus jai todella pieneksi, arviolta yhteen pro-
senttiin kokonaispaastdista. Selvityksesta kuitenkin kay ilmi, etta kyseisessa koh-
teessa materiaalien valmistus tuotti keskimaarin 74 % prosenttia kokonaispaas-
toistd, kun kuljetusten paastot olivat 15 % ja tydsuoritusten paastot 11 %. Esi-
merkiksi polypropeenista valmistetun N3-vahvuisen suodatinkankaan paastot
muodostuivat 85 % materiaalien valmistuksesta ja 15 % kuljetuksesta, silla suo-
datinkankaan levittdmiseen ei mene juuri lainkaan energiaa (Ramboll Finland Oy
2018). Nama tutkimukset antavat siis kasityksen, ettd muovimateriaalien osuus
infrakohteen paastoista on marginaalinen, arviolta noin 1 % (Aulakoski ym. 2014;
Ramboll Finland Oy 2018).

Tarkemmin nimenomaan putkimateriaalien paastdja ovat tutkineet muun muassa
Khan ja Tee (2015), Cowle ym. (2013) ja Alsadi (2019). Esimerkiksi Khan ja Tee
(2015) vertailivat PVC-muoviputken, terasputken ja pallografiittivalurautaputken

valmistuksen hiilidioksidipaastoja. PVC-putken valmistus tuotti kaikista vahiten
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hiilidioksidipdasttja verrattuna terasputkeen ja pallografiittivalurautaputkeen
(Kuva 1). PVC-putki ei myosk&aan korroosioidu, mutta kestéa mekaanista rasi-
tusta huonommin kuin teras- tai valurautaputki. PVC-putki painaa huomattavasti
vahemman kuin teras- tai valurautaputki, mika vahentad kuljetuksen aikaisia
paastoja. Teras- ja valurautaputket taas ovat kestavia, mutta alttiita korroosiolle.
Liséksi niiden valmistuksessa syntyy enemman hiilidioksidipaastoja kuin PVC-
putkien valmistuksessa (Khan ja Tee 2015).

N Wb 1O N 0 ©

Hiilidioksidipaastot 107kg

[y

Terds Pallografiittivalurauta PVC

Kuva 1. Putkimateriaalien tuotannon aikaiset hiilidioksidipaastét (Khan ja Tee 2015).

Myds Cowle ym. (2013) vertailivat julkaisussaan erilaisia putkimateriaaleja. Be-
tonista ja HDPE-muovista valmistettujen suuren halkaisijan (600 mm ja 1800
mm) vesiputkien ero oli siind, etta betonista valmistettujen putkien hiilidioksidi-
paastot olivat molemmissa eri skenaariossa (pelkka putken tuotanto/putken tuo-
tanto ja kuljetus) isommat, kuin HDPE-muovista valmistettujen putkien. Jos otet-
tiin huomioon pelkastdan putken tuotanto, betoniputkella oli 21 % suuremmat
kasvihuonekaasupaastot kuin HDPE-putkella. Jos taas otettiin huomioon seka
putken tuotanto ettd kuljetus tyomaalle, betoniputken kasvihuonekaasupéaéastot
olivat jopa 95 % suuremmat kuin HDPE-putkella (Cowle ym 2013).

Myds Alsadi (2019) tutki vaitoskirjatydssaan eri putkimateriaalien hiilijalanjalkea.
Hanen vaitoskirjansa tutkimuksen kohteena oli halkaisijaltaan 36 tuuman, eli noin
914 mm viemaripaineputki, jonka sisaisen paineen luokka oli 100 psi eli 6,39 baa-

ria ja jonka kayttoika oli sata vuotta. Kyseisessa tutkimuksessa vertailtiin neljaa
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eri putkivaihtoehtoa: PVC:ta, HDPE:t4, betonia ja vanhan putken sukitusta, jonka
lisksi tutkittiin kierratetyn PVC:n ja kierratetyn HDPE:n kaytdn vaikutusta tuot-
teen tuottamiseen kaytettyyn energiamaaraan. Alsadi (2019) oli laskenut materi-
aalien hiilipaastoja kayttaen hyédyksi Hammondin ja Jonesin (2011) tekemaa lis-
tausta (Inventory of Carbon and Energy [ICE], versio 2.0) eri tuotteiden tuottami-
seen kaytetyistd energiamaarista. Esimerkiksi HDPE-putken tuottamiseen neit-
seellisestd materiaalista kaytetaan 84,4 MJ energiaa kiloa kohden, kun PVC-put-
ken tuottamiseen neitseellisestd materiaalista kaytetdén 67,5 MJ energiaa kiloa
kohden (Hammond ja Jones 2011) (taulukko 1). Sen sijaan kierratetysta HDPE-
muovista valmistetun HDPE-putken tuottamiseen kuluu 35-45 MJ energiaa kiloa
kohden ja kierratetysta PVC-muovista valmistetun PVC-putken tuottamiseen ku-
luu 35-40 MJ energiaa kiloa kohden. Neitseellisen muovimateriaalin vaihto kier-
ratettyyn muovimateriaaliin sdastaa siis jopa lahes 50 % putken valmistukseen
tarvittavasta energiasta (The IMpEE Project 2005), joka taas vahentaa tuotteen
tuottamisesta syntyvia hiilidioksidipaastoja (kuva 2).

Taulukko 1. PVC- ja HDPE-putkien tuottamiseen kaytetty energiamaara (Alsadi 2019).

Tuotteen tuottamiseen
Materiaali kaytetty energiamaara Lahde
(Milkg)
. . Inventory of Carbon and
PVC (neitseellinen) 67,50 Energy [ICE], versio 2.0
PVC (kierratetty) 40 The IMpEE Project 2005
. . Inventory of Carbon and
HDPE (neitseellinen) 84,4 Energy [ICE], versio 2.0
HDPE (kierratetty) 45 The IMpEE Project 2005
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Kuva 2. PVC- ja HDPE-putkien tuottamisen aikana syntyvat hiilidioksidipaastot
(Alsadi 2019).

Jos kuitenkin vertaamme ainoastaan tuotteen valmistamiseen kaytettya energia-
maaraa, betonin tuotanto kuluttaa kaikista vahiten energiaa ja siten betoniputken
valmistukseeen kaytettdvan energian tuotannossa syntyy vahiten hiilidioksidi-
paastoja (kuva 3). Kuitenkin muoviputken ohut seiné ja sisdpinnaltaan tasainen
putken seina pienentavat kayton aikaista energiankulutusta, joten ymparistoysta-
vallisimmaksi materiaaliksi nousi lopulta PVC, mikéli otetaan huomioon koko put-
ken elinkaaren aikana kaytetty energiamaara ja siita tulleet kasvihuonekaasu-
paastot (kuva 4). Ottaen huomioon myos kierratetyn PVC:n kaytén mahdollisuu-
det, kierratetty PVC olisi hiilijalanjaljeltaan viela ymparistoystavallisempi vaihto-
ehto viemariputken valmistuksessa (Alsadi 2019). Ongelmana tutkimuksessa oli
kuitenkin se, etta hiilijalanjalkilaskelmat perustuivat taysin elinkaaren aikana ku-
lutettuun energiamaaraan ja epaselvaksi jai, otettiinko kasvihuonekaasupaasto-
laskelmissa huomioon esimerkiksi kalkkikivestéa kuumennuksen aikana syntyvat

hiilidioksidipaastot betonia valmistettaessa.
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Kuva 3. Hiilidioksidipaastot putkien valmistusvaiheessa (Alsadi 2019).
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Kuva 4. Putkimateriaalien elinkaaren aikaiset hiilidioksidipaastét ennen optimointia ja op-
timoinnin jalkeen. Optimoinnilla tarkoitetaan tassa yhteydessa kyseisen tuotteen
tuottamista mahdollisimman tehokkaalla ja vah&paastoisella tavalla, esimerkiksi
korvaamalla osa betoniputken valmistukseen kaytetysta materiaalista lentotuh-
kalla. Sukituksen paasttt on laskettu 50 ja 100 vuoden elinian odotuksella (Al-

sadi 2019).

Putkimateriaalien paasttja ovat tutkineet myos Piratla ym. (2012). He vertailivat
molekyylitasolla muokattujen (molecular-oriented) PVC-putkien eli PVC-O-put-

kien, normaalien PVC-putkien, HDPE-putkien ja valurautaputkien (vesi- ja viema-
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riputket) materiaalien tuotannossa, kuljetuksessa ja kaytdssa tulleita hiilidioksidi-
paastoja. Jos katsotaan pelkastaan putkien valmistuksen aikana syntyneita hiili-
dioksidipaastojapaastdja, PVC-O oli materiaaleista kaikista vahapaastoisin
(Kuva 5). PVC-putken tuotanto puolestaan aiheutti eniten paastoja. Jos verrataan
ainoastaan taman tutkielman kohteena olevia materiaaleja, eli PVC:ita ja
HDPE:ta, naista HDPE-putken valmistaminen aiheuttaa vahemman paastoja.
Kayton aikaisten paastojen vertailun tarkasteleminen ei tdman tutkielman kan-
nalta ole kuitenkaan jarkevaa, silla Piratlan ym. (2012) tutkimuksen kohteena oli-

vat vesi- ja viemariputket joiden kayttd on hyvin erilaista kuin kaapelinsuojaput-

PVC-O PVC HDPE Valurauta
Putken materiaali

kien.

35
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(€] o (6] o

Hiilidioksidipaastot putkien
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tuotantovaiheessa (x 1000 kg)

(O]

o

Kuva 5. Pituudeltaan 152,4 metrisen putken valmistuksesta syntyneet hiilidioksidipaas-
t6t materiaaleittain (Piratla ym. 2012).

Samoilla linjoilla ovat myds Du ym. (2013), joiden tutkimuksen mukaan PVC-put-
ken valmistamisen aikaiset paastot ovat 315 000 kg hiilidioksidia putkikilometria
kohden, kun HDPE-putken paastét ovat 215 000 kg hiilidioksidia putkikilometria
kohden. Nain ollen HDPE-putki olisi parempi vaihtoehto putkimateriaaliksi, jos

verrataan putkien valmistamisen aikaisia paastoja.

Putkimateriaalien kasvihuonekaasupaastoista on siis olemassa melko ristirii-
taista tietoa ja menetelmat sen tutkimiseen vaihtelevat. Kaikissa tutkimuksissa
oltiin tutkittu vain hiilidioksidipaastoja, vaikka putkien valmistuksesta voi tulla mui-
takin kasvihuonekaasupéaastoja. Kuitenkin esimerkiksi Khanin ja Teen (2015) mu-

kaan muiden kasvihuonekaasup&astojen, kuten dityppioksidin, vaikutus ei ole
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merkittava, joten tarkastelu oli rajattu koskemaan vain hiilidioksidipaastoja. Jois-
sain tutkimuksissa PVC oli putkimateriaalina kaikista vahapaastoisin (Khan ja
Tee 2015) ja joissain taas kaikista korkeapaastdisin (Piratla ym. 2012). Lisaksi
tutkitut putkimateriaalit olivat erilaisia kuin tdssé& pro gradu —tutkielmassa tutki-
muksen kohteena olevat kaapelinsuojaputket. Taysin kaapelinsuojaputkimateri-
aalien vertailuun liittyvia tutkimuksia ei 16ytynyt. Toki jotkut putket ovat ominai-
suuksiltaan samantyylisia kuin kaapelinsuojaputket, joten suuntaa antavaa tietoa
ailemmista tutkimuksista on saatavilla. Suorien johtopaatosten vetdminen naista

tutkimuksista tahan pro gradu -tutkielmaan ei kuitenkaan ole mielekasta.

1.4 Rakentamisen muovit ja niiden kierratettavyys

Sen lisaksi, ettd muovimateriaalien tuotanto aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja
ja oikealla materiaalivalinnalla on mahdollista vaikuttaa p&&astoihin, myés muo-
vien kierratettavyys ja uudelleenkéayttd vahentavéat kasvihuonekaasupaastoja.
Saman materiaalin hyddyntadminen useita kertoja uudelleen vahentaa neitseellis-
ten luonnonvarojen kayton tarvetta, mikd usein vahentad myos paastoja. Pelk-
kaan infrastruktuurirakentamisessa kaytettavien muovien kierratettavyyteen liitty-
via tutkimuksia ei juurikaan 16ytynyt, eika infratydmailla kaytettavid muovilaatuja
ja niiden maaria ole aiemmin tieteellisesti kartoitettu. Muovimateriaaleja kayte-
taan kuitenkin infrastruktuurirakentamisessa jonkun verran, mutta yleensa niiden
osuus koko infratydmaan paastdista on yhden prosentin luokkaa (Aulakoski ym.
2014; Ramboll Finland Oy 2018).

Rakennusten rakentamisessa kaytetyistd muoveista on sen sijaan uutta tutki-
musta (esim. Hakkinen ym. 2019). Samantyyppisid muovimateriaaleja, kuten put-
kia ja eristemateriaaleja, kaytetaan seka infrarakentamisessa etta talorakentami-
sessa, joten katsaus muussa rakentamisessa kaytettaviin muoveihin tuo tayden-
tavaa lisatietoa. Lisaksi jos talorakentamisessa pystytddn saamaan aikaan pie-
niakin paastdévahennyksid muovimateriaalivalinnoilla, kannattaa asiaa pohtia

myds infrarakentamisessa.

Hakkinen ym. (2019) tarkastelivat tutkimuksessaan rakentamisessa kaytettavia

muoveja ja nilden maarid. Tutkimuksen kohteena olleet kerrostalot ja paivakodit
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sisélsivat jonkin verran muoveja, mutta muovien suhteellinen osuus muihin ra-
kennusmateriaaleihin verrattuna ei ollut kovin suuri, ainoastaan noin 1 % kaikesta
rakennusmateriaalista, kun asiaa mitataan kiloissa. Muovin kokonaismaara vaih-
teli kuudesta kilosta 28 kiloon neliometrilla. Pieni prosentuaalinen maara johtuu
siit4, ettd muovit ovat kevyitd materiaaleja. Tutkimuksessa selvisi, ettéa rakennuk-
sen tyyppi vaikutti muovin maaradn enemman kuin se, oliko rakennuksen kanta-
vana rakenteena kaytetty puuta vai betonia. Yksikerroksiset paivakodit sisalsivat
suhteessa enemman muovia kuin kerrostalot, silla yksikerroksisten péaivakotien
pohjan lampderistykset ja muut rakennuspalveluratkaisut jakautuvat vain yhteen
kerrokseen. Kerrostaloissa perustukset taas hyddyttavat useampaa kerrosta yhta
aikaa.

Hakkisen ym. (2019) tapaustutkimuksen rakennusten kaytetyimmat muovit olivat
PVC, HDPE, solupolystyreeni eli EPS, PP, PU, epoksipinnoite ja eteeni-propee-
nikumi (EPDM). Nam& muovit olivat paaasiassa sellaisessa muodossa, etta ne
on mahdollista irrottaa ja erotella purkamisen yhteydessa. Muovien kierrattami-
nen ei kuitenkaan valttamatta ole helppoa. Hakkinen ym. (2019) tutkimuksen mu-
kaan rakennuksissa kaytettavistd muoveista kuitenkin noin 40 % on maaleja, lii-
moja, kumeja tai muita sitovia ja vahvistavia rakenteita esimerkiksi laudoissa, bi-
tumikatoissa ja eristemateriaaleissa. Naiden muovien irrottaminen voi olla han-
kalaa. Lisaksi muovit voivat olla likaisia pitkan elinian ja/tai maanalaisen sijain-

tinsa takia.

Muita muovimateriaalin kayttokohteita rakennuksissa olivat muun muassa eris-
tysmateriaalit, lattiapinnoitteet, ikkunankarmit, putket, kaapelit ja ilmastointilait-
teet. Sahkoteknisiin ratkaisuihin oltiin kaytetty eniten muovia, noin 45-68 % koko
rakennuksen muovista, kun asiaa lasketaan painon mukaan. Naiden sahkoélait-
teiden elinkaari on yleensa lyhyempi kuin koko rakennuksen elinika, joten ne ma-
teriaalit paatyvat nopeammin kiertoon kuin muut materiaalit. Sahkoon liittyvien
muovimateriaalien kierratyksen parantamisella voitaisiin siis saada nostettua

muovin kierratysastetta (Hakkinen ym. 2019).

Muovien kierratettavyyteen kannattaakin kiinnittd& huomiota jo esimerkiksi mate-

riaalivalinnoissa hankintavaiheessa, oli kyseessa sitten infrarakentamiskohde tai

23



talorakentamiskohde. Infratybmailla kaytetaan samantyylisia séhkokaapeleita,
pinnoitteita, muoviputkia seka erilaisia muovipohjaisia eristeité kuin rakennustyo-
mailla (lisééa kappaleessa 3). Vaikka suoranaista infratydmaiden kierratettavyys-
tutkimusta ei l16ytynyt, infrakohteen purkuvaiheessa muovien kierratyksessa ole-
vat haasteet lienevat samantyylisia, kuin rakennustydmailla olevat haasteet, silla
kaytetyt muovimateriaalit ovat samantyyppisid. Hakkisen ym. (2019) lisaksi myos
Ruuska ym. (2013) kertovat, etta jatkotutkimukset siitd, mitéa rakennusmateriaa-
leja kaytetddn, miten niitd kierratetaan ja miten hyvin ne kiertavat, seka naihin
asioihin liittyvista edellytyksista, olisi paikallaan erityisesti muovin ja puun osalta.
Tarvetta rakennus- ja infratyomailla kaytettdvan muovin laadun ja kierratysmah-
dollisuuksien tutkimiseen siis on, varsinkin kun talla hetkella rakentamisen mate-
riaaleista vain 26 % menee kierratykseen (Bio Intelligence Service 2011), tavoit-
teiden ollessa paljon korkeammalla, 70 painoprosentissa (Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2008/98/EY).

Suomessa yritys vastaa muovijatteidensa kierratyksesta (Jarvinen ja Saarinen
2016). Yritysten on tehtava syntypaikkalajittelua, eli lajitella jokainen muovilaatu
erikseen jo muovijatteen syntypaikalla (Jarvinen ja Saarinen 2016). Nain jatteiden
jatkojalostajat saavat parempaa raaka-ainetta suoraan, kun lajittelu on jo tehty
etukateen. Lisdksi muovituotteita valmistava yritys voi kierrattdd muoviylijaa-
mansa tuotannon sisaisesti. Esimerkiksi ruiskuvalun valutapit voidaan syéttaa
neitseellisen materiaalin kanssa takaisin tydstokoneeseen (Jarvinen ja Saarinen
2016). Putkien valmistajat kayttavatkin jo tuotannossa syntyvaa muovijatetta uu-
delleen sataprosenttisesti (Muoviteollisuus ry (1)). Jos muovituotteita valmistava
yritys ei pysty kayttdmaan muoviylijadmaa omassa tuotannossaan, se voi myyda

tai antaa sen taas eteenpain yritykselle, joka tekee siitd uusiomuovia.

HDPE- ja PVC-kaapelinsuojaputkia on mahdollista kierrattdd myos putken kayt-
toian lahestyessa loppuaan. Tyomailla ylijaavien hukkapatkien ja kaytdsta pois-
tettujen putkien kierratyksella nostetaan materiaalitehokkuutta. Kertaalleen kay-
tetyn, kierratetyn muovin taméan hetken kayttdkohteet ovat uusiomuovituotteet
muoviteollisuudessa tai poltto jatteenpolttolaitoksissa. Tarkkoja lukuja siita,
kuinka monta prosenttia kierratykseen tulleista muoviputkista paatyy uusiomuovi-

tuotteiksi ja kuinka monta prosenttia menee polttoon, ei ole saatavilla. Kuitenkin,
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mita puhtaampaa kierratetty muovi on, sita paremmin siita voidaan tehda uusio-

muovia (Muoviteollisuus ry (1)).

Putkimateriaaleja valmistavat yritykset ovat vastuussa putkien kierratyksesta,
joka tarkoittaa kaytanndssa sita, etta yritykset ovat jarjestaneet putkimateriaalille
asianmukaisia kierratyspisteita. Putkienvalmistajat yhdessa muoviteollisuus ry:n
kanssa ovat organisoineet muovimateriaalien kerayspisteita, joihin kierratettavaa
putkimateriaalia on mahdollista tuoda. Suomessa muoviputkijatteen kerdys on
aloitettu vuoden 2000 alussa (Muoviteollisuus ry (2)). Putkimateriaaleja vastaan-

ottavat kierratykseen ainakin seuraavat yritykset (Muoviteollisuus ry (3)).

- Ab Ekorosk Oy

- Keskinen Recycling Oy

- Kuusakoski Oy

- Lassila & Tikanoja Oyj

- Suomen Kayttdmuovi Oy

- Uusiomateriaalit Recycling Oy
- Veikko Lehti Oy

1.4.1 PVC:n kierratys Suomessa

PVC-jatettda syntyy Suomessa vuosittain arviolta 30 000 t (Euroopan komissio
2000). Tarkkoja lukuja PVC-muovin maarasta, kierratyksesta ja kasittelysta Suo-
messa ei tilastoida, eika niitd sen takia juurikaan ole saatavilla. Teollisuudesta
PVC-jatetta tulee vahan, silla PVC-ylijaamat pystytddn kierrattamaan ja kaytta-
maan helposti uudelleen tehtaan sisdisessa kierrossa. Teollisuuden ylijaamien ja
muiden muovijatteiden, kuten PVC-putkien keraysta on jarjestetty Suomen Uu-
siomuovi Oy:n toimesta, mutta se lakkautettiin kiinnostuksen/kierratystaitojen
puuttumisen takia. Kuitenkin yha muutamat jateyhtiot kerdavat PVC-jatetta ja
myyvat sitd mm. Kiinaan, Latviaan ja Ruotsiin. Maarat ovat kuitenkin vahaisia
(Frane ym. 2019).

Erillista PVC:n kierratysta yhdyskuntajatteestd Suomessa ei ole jarjestetty, vaan
pienet maarat PVC-muovia menevéat kaytanndssa energiajatteeksi. Isoja maaria
PVC-muovijatetta ei voida polttaa kaikissa polttolaitoksissa, silla PVC-jatteen pol-

tosta syntyy niin suuret HCI- ja dioksiinipitoisuudet. Kaytdnndssa vain Fortum

25



Waste Solutions Oy voi vastaanottaa puhdasta PVC-jatetta polttoon, silla muut
polttolaitokset eivat pysty kasittelemdan isoja maarid puhdasta PVC-jatetta. Jos
mahdollisuutta PVC-jatteen polttoon ei ole esimerkiksi teknillisista syista, sita voi-
daan poikkeusluvalla vieda my6s kaatopaikalle (Frane ym. 2019).

Kokonaisuudessaan PVC-muovista voidaan siis sanoa, etta PVC:ta ei kierrateta
Suomessa kovin hyvin. Koska kierratykseen tulevan PVC-muovimateriaalin
maara Suomessa on suhteellisen pientd, ei PVC:lle ole kehittynyt kierratyssys-
teemia (Pasanen 2019; Euroopan komissio 2000). Kierratykseen tulevan PVC-
materiaalivirran taytyy olla niin suurta, ettd sen kierréatys tulee kannattavaksi, ja
talla hetkella nain ei ole. Kierratykseen tuleva PVC-materiaalivirta on pieni sen
takia, koska Suomessa PVC-muovia kaytetaan mm. putkissa, tai muissa hyvin
pitkaikaisissd rakennustuotteissa, joita uusitaan harvoin (Euroopan komissio
2000).

1.4.2 HDPE:n kierratys Suomessa

HDPE:n kierratyksesta ei ollut saatavilla tieteellista tutkimusta. Tietoa kierratyk-
sesta on kuitenkin saatavilla erilaisilla verkkosivustoilla, kuten esimerkiksi muovi-
teollisuus ry:n ja jatehuoltoyhtididen verkkosivuilla. Muoviteollisuus ry:n (1) mu-
kaan HDPE:sta valmistettuja muoviputkia on mahdollista kierrattdd. Suomessa
on ainakin kaksi jatehuoltoyhti6ta, jotka valmistavat kierratetystda HDPE-muovista
uusiomuovigranulaattia (Koivuniemi 2018; Heino 2019). Uusiomuovigranulaatilla
tarkoitetaan pienta kierratysmuovista valmistettua muoviraetta, joita muovituot-
teiden valmistajat voivat kayttda muovituotteiden valmistukseen neitseellisen
muovin tilalla. HDPE-granulaattia voidaan kayttaad uusiomuoviputkien valmistuk-
seen (Koivuniemi 2018). Kaytdsta poistettuja HDPE-putkia ja -ylijgdmamateriaa-
lia voidaan siis kierrattaa ja niista voidaan tehda uusiomuovigranulaattia Suo-
messa, jota voidaan taas kayttda esimerkiksi uusien muoviputkien valmistami-

seen. Nain ollen HDPE kiertad Suomessa suhteellisen hyvin.
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1.5 Tutkimustehtava ja tutkimuskysymykset

Koska muoveja kaytetaan rakentamisessa suhteellisen paljon, niitd valmistetaan
paadasiassa fossiilisista polttoaineista (PlasticsEurope 2018) ja niitéa paatyy tar-
peettomasti luontoon, muoveille olisi hyva miettia vaihtoehtoisia ratkaisuja. Jate-
lain (646/2011, 8 8) etusijajarjestyksen mukaan ensisijaisesti olisi vAhennettava
syntyvan jatteen maaraa. Jos se ei ole mahdollista, on jatteen haltijan ensisijai-
sesti valmisteltava jate uudelleenkaytt6a varten tai sen jalkeen kierratettava se.
Jos kierratyskdan ei onnistu, jate on hyddynnettava esimerkiksi energiana. Vii-
meinen vaihtoehto on jatteen loppukasittely. Tassa tutkielmassa pureudutaan eri-
tyisesti muovijatteen kierratykseen ja uudelleenkayttoon.

Infrastruktuuritydmailla muovijatetta tulee esimerkiksi purkumateriaalista, materi-
aalien ylijddmista ja niin sanotuista hukkapaloista sekd pakkausmateriaalista.
Muovijatteiden kierratyksessa on mahdollista ottaa kehitysaskelia, jos tiedamme
mitd muovilaatua tydmailla kaytettéavat muovit ovat, ja mitké ovat niiden kierratyk-
sen haasteet talla hetkella. Taman vuoksi téassa pro gradu —tutkielmassa selvitet-
tiin ensin, mita muovilaatuja infratydmailla kaytetaan ja kuinka paljon. Sen jalkeen
tutkittiin, voiko nykyaan kaytettyjad muovilaatuja korvata hiilijalanjaljeltéan ja kier-
ratettavyydeltaan paremmilla materiaalivalinnoilla. Tutkielmassa keskityttiin tar-
kemmin HDPE- ja PVC-kaapelinsuojaputkiin ja niiden kierratettavyyden ja hiilija-
lanjaljen erojen tutkimiseen. Samalla selvitettiin, voidaanko kyseisia putkimateri-

aaleja valmistaa uusiomuovista tai biopohjaisesta muovista.

Tama pro gradu -tutkielma on tehty toimeksiantona Helsingin kaupungin ympéa-
ristbnsuojelu ja ohjaus -yksikdlle ja sen Kohti hiilineutraaleja kuntia ja maakuntia
(Canemure)-hankkeelle. Canemure-hankkeessa toteutetaan kaytannon ilmasto-
toimia, edistetdan alueellista ilmastotyota seka tuetaan Hinku-verkostoa ja kay-
tannon toimia asiantuntijoiden avulla. Helsingin osahankkeessa kehitetédan vaha-
hiilisia hankintoja ja tutkitaan hiilijalanjaljen hyédynnettavyytta hankintoja ohjaa-
vana tekijana. Hanke on saanut rahoitusta EU:n Life-ohjelmasta. Tutkielman tu-
loksista saadaan tarkeada tietoa Helsingin kaupungin infrastruktuurirakentami-

sessa kaytettavista muoveista, jota voidaan hyoddyntaa niin Canemure-hank-
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keessa kuin myds laajemmin kaupunkiorganisaatiossa. Tavoitteena on, etta tut-
kielman tulokset auttavat Helsingin kaupunkia muodostamaan kriteereja raken-
nuskohteiden hankintoihin muovilaatujen vahahiilisyyden ja kierratettdvyyden
edistdmiseksi. Tutkielma edistaa myds Smart & Clean -saation kaikki muovi kier-
taa -tavoitteita, joissa Helsingin kaupunki kumppanina on sitoutunut kehittdmaan

kestavaa muovitaloutta.

Talla hetkella Helsingin kaupungilla on jo olemassa joillekin infratydmaiden han-
kinnoille kriteereja, jonka mukaan hankintoja tehdaan. Helsingin kaupunki on esi-
merkiksi maaritellyt ulkovalaistuksen kaapelinsuojaputkille muutamia kriteereita.
Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen yleiset laatuvaatimukset —asiakirjan mu-
kaan: "Ulkovalaistuksen kaapelinsuojaputkina kaytetdan standardin SFS 5608
mukaisia, keltaisia, jaykkia, vahintaan A-luokan suojaputkia MP110 (Tripla), ellei
valaistussuunnitelmassa ole muuta mainittu” (Helsingin kaupunki 2017). Lisaksi
ulkovalaistuksen kaapelinsuojaputket pyritdan asentamaan aina 700 mm syvyy-
teen, jolloin kaapelinsuojaputken rengasjaykkyyden, eli SN-luokan vaatimus on
16 (Helsingin kaupunki 2017). Asiakirjassa mainitaan myads, etta nykyisia kaape-
linsuojaputkia, joilla on viela elinkaarta jaljella, pitaisi hyddyntda mahdollisimman
paljon, mutta kuitenkin niin, etta liiallisia jatkoksia ei tulisi. Asiakirjassa ei ole kui-
tenkaan mainintaa siita, pitaako putken valttamatta olla PVC- tai HDPE —putkea.
Mydskaan muille kaapelinsuojaputkille, kuten operaattoreiden kaapeleidensuoja-

putkille, ei 16ytynyt tarkkoja ohjeita tai kriteereita.

Taman pro gradu -tutkielman tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitd muovilaatuja Helsingin kaupungin infrastruktuurirakentamisessa kayte-
taan ja kuinka paljon?

2. Kumpi on kierratettavyydeltaan, ominaisuuksiltaan ja hiilijalanjaljeltaan pa-
rempi materiaalivalinta kaapelinsuojaputkelle: PVC-muovi vai HDPE-muovi?

3. Voidaanko kaapelinsuojaputkien materiaaleja korvata biopohjaisilla muovima-

teriaaleilla tai uusiomuovimateriaalilla?
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Tutkimuksen toteutus

1.6 Infratydmaiden muovien méérien ja laatujen selvitys

Tama pro gradu -tutkielma toteutettiin tapaustutkimuksena. Tutkimuksen koh-
teeksi valittiin kaksi tutkielman tekemisen aikaan valmistumaisillaan olevaa infra-
tydmaata Helsingin kaupungin sisélla. Ensimmainen kohteista oli Myllypuron ja
Ylakiventien valinen kiertoliittyma. Alueella oli ennen normaali T-risteys, johon nyt
rakennettiin uusi kiertoliittyma. Kiertoliittyméatydmaan sijainti kartalla on kuvassa
6. Toinen kohteista oli Punakiventien tydmaa (kuva 7). Punakiventien tydmaa oli
tyypiltéédn tien peruskorjaus ja se tehtiin osalle matkaa Punakiventien pohjois-
suunnasta lahdettdessa. Kummassakin kohteessa p&aurakoitsijana toimi Helsin-

gin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos Stara, jonka tydntekijat antoivat myos
listietoa tydmaakohteista ja infrarakentamisesta.
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Kuva 6. Myllypuron ja Ylakiventien valisen kiertoliittyman sijainti kartalla (karttapohja:
OpensStreetMap 2020).
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Kuva 7. Punakiventien tydmaan sijainti kartalla (karttapohja: OpenStreetMap 2020).

Kyseisilla tydmailla oli Staran lisdksi myds muita toimijoita, kuten Helsingin kau-
pungin rakennukset ja yleiset alueet —palvelukokonaisuus (RYA) sekd KYMP ul-
kovalaistus, Helen Sahkéverkko Oy, Helen Oy (kaukolampd ja —jaahdytys), Hel-
singin seudun ymparistépalvelut —kuntayhtyma (HSY), Telia Finland Oyj, DNA
Oyj ja Elisa Oyj. Naista Stara, RYA ja KYMP ulkovalaistus ovat Helsingin kau-

pungin toimijoita.

Paaurakoitsija Staran laatimat maaraluettelot toimivat tutkimuksen aineistona.
Maaraluettelot on esitetty liitteissad 1-11. Maaraluettelot ovat listoja tydbmaan eri
vaiheista ja tydmaalle hankittavista materiaaleista. Lahes jokaiselle toimijalle on
olemassa oma maaraluettelonsa, joten yhdella tydmaalla méaaraluetteloita voi olla

useampia.

Kummankin kohteen maaraluetteloita lapi kaymalla pyrittiin paikantamaan kaikki
muovimateriaalit, joita kyseisilla infratydmailla kaytettiin, pakkausmateriaalia lu-
kuun ottamatta. Maaraluetteloita tulkittin Rakennustieto Oy:n (2015) Infra 2015
Rakennusosa- ja hankenimikkeistd -maaramittausohjeen mukaan. Lisaksi mate-

riaalitietoja saatiin tydmaan kaivokorteista ja tydmaiden muista asiakirjoista, seka
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Staran ja johtolaitosten henkilostolta. Yleensa tieto siitd, mitd muovilaatua tyo-
mailla olleet muovituotteet olivat, oli kirjattu maaraluetteloon, mutta jos tietoa ei
loytynyt, tietoja etsittiin tuotteiden valmistajien nettisivuilta. Paikannetut muovi-
materiaalitiedot kirjattiin ylos Exceliin.

1.7 Muovimateriaalien valinta lahempaan tarkasteluun

Kun kahden kohdeinfratydmaan muovimateriaalien maara ja laatu oltiin selvitetty,
karsittiin muovimateriaalien listalta pois sellaiset materiaalit, jotka joku muu toi-
mija kuin Stara, RYA tai KYMP ulkovalaistus oli hankkinut. Tarkastelussa ei siis
huomioitu sellaisia materiaaleja, joiden hankintaprosessiin Helsingin kaupunki ei
voi suoraan vaikuttaa. Sen lisaksi karsittiin pois materiaalit, jotka ovat vain osittain
muovia, silla katsottiin jarkevaksi keskittya ainoastaan kokonaan muovisiin tuot-
teisiin. Monesta eri materiaalista koostuvan tuotteen muoviosiin ei voine juuri-
kaan vaikuttaa hankintaprosessissa ja kun keskitytddn vain taysin muovisiin tuot-

teisiin, paastaan paremmin kasiksi suurempiin massoihin muovia.

Talla periaatteella tutkittaviksi muovimateriaaleiksi soveltuivat seuraavat materi-
aalit:

1. XPS-routaeristys (100 mm), suulakepuristettu polystyreeni (XPS)
suodatinkangas (N3), polypropeenikuitu (PP)
kaapelinsuojaputki (110 mm), PVC
kaapelinsuojaputki (110 mm), HDPE

o &~ w0 N

puiden kastelupussit, materiaali tuntematon

Lopulta paadyttiin tutkimaan tarkemmin kaapelinsuojaputkia, silla niitd on jo lah-
tokohtaisesti saatavilla ainakin kahdessa eri muovilaadussa (PVC ja HDPE), jol-
loin naiden kahden muovilaadun ominaisuuksien vertailu keskendan tuottaa tie-
toa siitéa, kumpi materiaali voisi olla ympariston kannalta parempi. Sen liséksi put-
kimateriaalia on suhteellisen helppo tuottaa myds uusiomuovista, joten asian tut-
kiminen syvemmin toisi lisaa tietoa siita, voisiko nykyisen putkimateriaalin kor-
vaaminen uusiomuovimateriaaleilla tai biopohjaisilla muovimateriaaleilla olla

konkreettisesti jo mahdollista Suomessa.
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Lahempaan tarkasteluun otettavien muovien valinnassa kaytettiin myos asian-
tuntijan apua. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n tutkija Satu Pasanen vas-
tasi kysymyksiin puhelimen valityksella. Haastattelun muotona oli teemahaastat-
telu. Pasanen naki, etta PVC- ja HDPE-kaapelinsuojaputkien ja niiden uusio-
muovi- tai biopohjaisten versioiden vertailu on mielekasta, silla etenkin HDPE-
uusiomuovigranulaattia on kehitetty ja kaupallisesti saatavilla, seka biopohjaista
HDPE-muovia on my6s jossain maarin saatavilla. Se, onko niitd Suomessa saa-
tavilla kaupalliseen tarkoitukseen suuria maarid, on hyva selvityksen aihe (Pasa-
nen 2019). Lisaksi, mikéali PVC- ja HDPE-kaapelinsuojaputkia voidaan kayttaa
samaan kayttotarkoitukseen, on jarkevaa vertailla, kumpi naistd materiaaleista

on ymparistoystavallisempi.

Tassa pro gradu -tutkielmassa keskitytaan siis vertailemaan PVC- ja HDPE-kaa-
pelinsuojaputkia ja niiden uusiomuovi- tai biopohjaisia versioita, seka niiden hiili-
jalanjalked, kierratettavyytta ja muita putken valintaan vaikuttavia ominaisuuksia.
N&in saadaan tietoa siita, mikd muovimateriaali olisi ympariston kannalta paras

materiaali kaapelinsuojaputkille.

1.8 Muovimateriaalien vertailudatan keraaminen

Tutkimuksen kohteeksi valittujen PVC- ja HDPE-muoviputkien kierratettavyy-
desta, hiilijalanjaljesta, kestavyydestd, saatavuudesta, hinnasta ja muista ominai-
suuksista etsittiin tietoa kirjallisuudesta seka haastattelemalla putkenvalmistajia
ja jatehuoltoyhtiditéa. Tassa vaiheessa yhdistettiin siis kolmea eri lahestymista-
paa: kirjallisuuskatsausta (luvussa 1), kyselylomaketutkimusta ja puolistrukturoi-

tuja teemahaastatteluja.

Seka jatehuoltoyhtididen etta putkenvalmistajien haastattelujen muodoksi valittiin
aluksi kyselylomake, silla ensin oli epavarmaa, kuinka monelle putkenvalmista-
jalle ja jatehuoltoyhtidlle kyselylomake lahetetaan. Putkienvalmistajille suunnattu

kyselylomake sisalsi seka avoimia kysymyksia etta monivalintakysymyksia. Put-
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kienvalmistajille suunnattu kyselylomake lahetettiin kahdelle eri putkenvalmistus-
yritykselle ja he myds vastasivat kyselyyn kirjallisesti. Putkienvalmistajille suun-
nattu kyselylomake on liitteessa 12.

Jatehuoltoyhtitille suunnattu kyselylomake sisalsi lahinna avoimia kysymyksia.
Jatehuoltoyhtidille suunnattu kyselylomake lahetettiin kolmelle eri jatehuoltoyhti-
Olle. Koska jatehuoltoyhtidilta ei saatu kirjallisia vastauksia, kysymykset kaytiin
l&pi puhelinhaastatteluna. Puhelinhaastattelun kysymysrunko on liitteessa 13.
Puhelinhaastatteluun vastasi kaksi eri jatehuoltoyhtiota. Puhelinhaastattelut teh-
tiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina: kysymykset olivat valmiiksi tehty
etukateen ja lahetetty jatehuoltoyhtidille, mutta haastattelun edetessa kysymyk-
sid yhdisteltiin ja jatettiin pois, jos vastaus oli jo tullut puhelun aiemmissa kohdissa

selville.

Nain tutkielman aineisto koostuu kirjallisuuden lisaksi kahdesta eri putkenvalmis-
tajien kyselylomakevastauksesta sekéa kahdesta eri jatehuoltoyhtitlle tehdysta
puhelinhaastattelusta. Aineiston keraamisen jalkeen aineisto kasiteltiin ja analy-
soitiin. Molemmat puhelinhaastattelut kaytiin tarkasti lapi ja litteroitiin suurimmilta
osin. Puhelinhaastatteluja ei kuitenkaan litteroitu sanasta sanaan, silla tutkimuk-
sen fokus oli siind, mit4 haastateltavat sanoivat, ei siina, miten he asian sanoivat.
Putkienvalmistajien kirjalliset vastaukset siirrettiin Excel-taulukkoon, jossa vas-
tausten vertailu oli vaivatonta. Seka jatehuoltoyhtididen puhelinhaastattelujen,
ettd putkenvalmistajien kirjallisten vastausten perusteella vastattiin tutkimuskysy-
myksiin. Jatehuoltoyhtididen ja putkenvalmistajien maaran ollessa vahainen Suo-
messa, anonymiteetin suojaamiseksi tuloksissa ei ole eritelty vastaajaa tarkem-

min.
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Tulokset
1.9 Infratydmaiden muovien maarat ja laadut

Punakiventien peruskorjaustydmaalta ja Myllypurontien ja Ylakiventien valisen
kiertoliittyman tydmaalta 16ytyi yhteensa 17 eri materiaalia, jotka olivat joko koko-
naan tai osittain muovia. TyOmailta 16ytyi polystyreenid (XPS), polypropeenia
(PP), polyvinyylikloridia (PVC), kahta erilaista polyeteenia (ristisilloitettu poly-
eteeni XLPE ja suuritiheyksinen polyeteeni HDPE) ja eteenipropeenikumia
(EDPM). Punakiventien peruskorjaustyémaalta 10ytyi 14 eri materiaalia, joista
maarallisesti merkittdvimmat olivat suodatinkangas (N3), PVC-kaapelinsuojaput-
ket, HDPE-kaapelinsuojaputket, sekd hule- ja jatevesiviemarit. Tuotteista palo-
postit ja pohjavesimittarit olivat sellaisia, joiden materiaalia ei taméan tutkielman
puitteissa pystytty selvittdmaan. Maarallisesti noin puolet materiaaleista oli Hel-
singin kaupungin toimijoiden (Stara, RYA ja KYMP ulkovalaistus) hankkimia ja

noin puolet muiden toimijoiden hankkimia.

Myllypurontien ja Ylakiventien valisen kiertoliittyman tyémaalla oli muovia seitse-
massa eri tydmaalla kaytetyssa tuotteessa. Suodatinkangasta (N3) oli 4016 ne-
liometria. Tyémaalla oli Punakiventien tyémaasta poiketen myds liikennemerk-
keja ja puiden kastelupusseja, jotka molemmat sisaltavat tai ovat kokonaan muo-
visia, joskaan naiden tarkkaa materiaalia ei taman tutkielman puitteissa pystytty
selvittdmaan. Sen sijaan jatevesiviemareita tai XPS-routaeristysta ei kiertoliitty-
matydmaalla ollut. HSY:lla ei ollut osuuksia kiertoliittyméatydmaalla. Seka Mylly-
purontien ja Ylakiventien valisen kiertoliittyman etta Punakiventien tydmaan yh-

teenlaskettujen muovimateriaalien maarat |6ytyvat taulukosta 2.
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Taulukko 2. Kohdetydmailta 16ydettyjen muovien maarat ja laadut. Muovituotteet, joita
oli vain Punakiventien peruskorjaustydmaalla, on véaritetty vihrealla varilla.
Muovituotteet, joita oli vain Myllypurontien ja Ylakiventien valisella kiertoliit-
tyméatydmaalla, on varitetty sinisella varilla. Muovituotteet, joita 16ytyi molem-
mista tydmaista, on varitetty keltaisella varilla, jonka lisdksi maara-sarakkee-
seen on merkitty erikseen muovien maara yhteensa sekd muovituotteiden
maarat tydmaittain.

Osittain vai
Tuote Maéara Hankkija kokonaan Muovilaatu
muovia?
XPS-routaeristys, .
100mm 124 m RYA kokonaan polystyreeni eli XPS
11531 m?
Suodatinkangas N3 7515 m? RYA kokonaan | Polypropeenikuitu eli PP
4016 m?
. . 7572 m
SR 6441 m " | S@ra HSV. |y 1 onaan | Polyvinyylikloridi eli PVC
2110 mm operaattorit
1131 m
Suojaputki, 2140mm 1221 m HSV kokonaan | Polyvinyylikolridi eli PVC
Suojaputki, .
2 100-120 mm 1156 m Stara kokonaan polyeteeni eli PE
1456 m . :
Maakaapelit, 220mm 1156 m RYA osittain FETE (OUPE) [
PE
300 m
JEHETEEVIEEN () 42 m HSY kokonaan | Polyvinyylikloridi eli PVC
250 mm
Jatevesiviemari (vietto) L
63 m HSY kokonaan | Polyvinyylikloridi eli PVC
315mm
Hulevesiviemari 110 151 m Suuritihevksinen oolv-
M/Hulevesiviemari 105 m RYA kokonaan eteeniyeli HDPFI)E y
PEH250-PN10 46 m
Hulevesiviemari (vietto) .
M315/275 SN 8 6m RYA kokonaan Polypropeeni eli PP
Kumiluistiventtiili o epoksipinnoite ja eteeni-
DN 65 Lo = osittain propeenikumi (EPDM)
Kumiluistiventtiili o epoksipinnoite ja eteeni-
DN 150 1L Sl osittain propeenikumi (EPDM)
Kumiluistiventtiili o epoksipinnoite ja eteeni-
DN 200 1L Sl osittain propeenikumi (EPDM)
Liikennemerkit 35 kpl Stara osittain tuntematon
Puiden kastelupussit 3 kpl Stara kokonaan tuntematon
Palopostit, iso 2 kpl HSY ? tuntematon
Pohjavesimittarit 2 kpl RYA ? tuntematon

Kuten kappaleessa 2.2 kerrottiin, ndistd muovimateriaaleista valittiin [ahemp&&an

tarkasteluun kaapelinsuojaputket, koska niita on lahtokohtaisesti saatavissa seka
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PVC- etta HDPE-muodossa, jolloin vertailu eri muotojen valilla on mielek&sta.
Liséksi Helsingin kaupungilla on paremmat mahdollisuudet vaikuttaa naiden put-
kityyppien hankintaprosessiin suoraan, silla kaupunki hankkii kyseiset putket.
Esimerkiksi jatevesiviemareiden hankintaprosessiin ei kaupunki voi suoraan juuri

vaikuttaa, silla ne hankkii tyomaalle HSY.

1.10Kaapelinsuojaputkien materiaalivertailu

1.10.1 Laatu ja jaykkyys

Kaapelinsuojaputkien valmistajien vastauksien perusteella kaapelinsuojaputkia
on tarjolla [ahinnd PVC- ja HDPE-muovista valmistettuina. Molemmat muovima-
teriaalit ovat sopivia kaapelinsuojaputken materiaaliksi ja ne ovat hyvin vertailu-
kelpoisia keskendan. Molemmat putkimateriaalit sopivat samoihin kayttdoloihin.

Eroja kuitenkin [6ytyy.

Kaapelinsuojaputkien valmistajan mukaan PVC-putkea pidetaan tyypillisesti
HDPE-putkea laadukkaampana materiaalina, koska PVC-putkessa on parempi
pituusjaykkyys ja pienempi kitkavastus kuin HDPE-putkessa. Pituusjaykkyys hel-
pottaa putken asentamista suoraan, jolloin myds kaapeleiden vetaminen putkiin
helpottuu. Myds pienempi kitkavastus helpottaa kaapeleiden vetoa putkiin. PVC-
putkessa on my6s suurempi sisahalkaisija ja silea ulkopinta. Siled ulkopinta hel-

pottaa maan tiivistamista verrattuna putkiin, joissa on aaltomainen ulkopinta.
1.10.2 Uusiomuovin kaytto

Polyeteenista ja polyvinyylikloridista valmistettuja kaapelinsuojaputkia voidaan
valmistaa neitseellisen fossiilipohjaisen muovin lisdksi my6s uusiomuovista.
Yleensa uusiomuovimateriaalia kaytetaan neitseellisen muovin kanssa yhdessa,
mutta my6s taysin uusiomuovista valmistettuja putkia voi olla saatavilla. Esimer-
kiksi joitain sadevesiputkia on saatavilla tdysin uusiomuovimateriaalista valmis-
tettuina. Aina taysin uusiomuovista valmistettuja putkia ei kuitenkaan ole saata-
villa, silla uusiomuovimateriaalia ei ole valttamatta valmistukseen tarvittavaa

maaraa markkinoilla.
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Putkien valmistuksessa kaytetdaan yrityksen tuotannossa syntyvaa muovijatetta,
eli sita jatettd, joka syntyy muovituotteiden valussa ylijagdmana, niin kutsuttuna
muovirejektind. Lisaksi putkien valmistuksessa voidaan kayttdd myos yrityksen
ulkopuolelta tulevaa uusiomuovimateriaalia. Putkenvalmistusyritykset nékevét
uusiomuovin saatavuuden talla hetkella kohtalaisena ja toisen putkenvalmistus-

yrityksen mukaan tiettyja muovilaatuja on helpommin saatavilla kuin toisia.

Osittain uusiomuovimateriaalista valmistetut tuotteet tayttavat samat vaateet kuin
neitseellisestd materiaalista valmistetut putket. Tallainen muovi ei kuitenkaan
valttamatta ole yhtd tasalaatuista kuin neitseellinen materiaali. Uusiomuovin
kayttd putkenvalmistuksessa ei juurikaan vaikuta muoviputken hintaan tai kor-
keintaan niin, ettd putkia on mahdollista saada edullisempaan hankintahintaan.
Putkenvalmistajien kokemuksen mukaan uusiomuovimateriaalien kaytt6 ei siis

ainakaan nosta putkien hintoja talla hetkell&.

Toinen putkenvalmistajista kokee, etta jotta uusiomuovista valmistettuja muovi-
putkia valmistetaan enemman, on niiden saatavuuden, laadun ja hinnan oltava
vahintaan samalla tasolla neitseellisen fossiilipohjaisen tuotteen saatavuuden,
laadun ja hinnan kanssa. Lisaksi erilaisiin standardeihin uusiomuovin kaytésta
kaivataan selkeyttd. Yhden putkenvalmistajan mielestd standardeissa tulisi esi-
merkiksi maaritella tarkemmin kuinka paljon uusiomuovia voi kayttaa. Talla het-
kella kaapelinsuojatuotteiden valmistusta maarittavat muun muassa standardit
SFS-EN 61386-24 ja SFS-EN 50520.

1.10.3 Biopohjaisen muovin kaytto

Putkia on mahdollista valmistaa myds biopohjaisesta muovista. Kumpikaan haas-
tatteluun vastanneista putkenvalmistajista ei valmista talla hetkella kaapelinsuo-
japutkia biopohjaisesta muovista. Toinen haastatteluun vastanneista putkenval-
mistusyrityksistd valmistaa biopohjaisia salaojaputkia muualla Euroopassa,
mutta ei viela talla hetkella Suomessa. Molemmat haastatellut putkenvalmistajat

ovat selvittaneet biopohjaisen muovin kayttdmahdollisuuksia putkenvalmistuk-
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sessa ja menetelmét ovatkin tiedossa. Kysynta on talla hetkella kuitenkin rajal-
lista, silla putkilta vaaditaan talla hetkella mahdollisimman pitk&a kayttoikaa. Ky-

synnan uskotaan kuitenkin lisaantyvan.

Kyselylomakkeeseen saatujen vastausten perusteella putkienvalmistajien koke-
mukset biopohjaisten muovien ominaisuuksista verrattuna fossiilipohjaisiin muo-
veihin eroavat selvasti. Toinen kyselyyn vastanneista putkenvalmistajista kertoi,
ettd biopohjaiset muovit eroavat ominaisuuksiltaan jonkin verran fossiilipohjai-
sista muoveista, mutta ero on hallittavissa. Toinen taas kertoi, ettd muun muassa
mekaaniset ominaisuudet poikkeavat merkittavasti. Lisdksi biopohjaisen muovin
tarjonta on yhden putkenvalmistajan kokemuksen mukaan rajallista, mutta sen
koetaan lisaantyvan varmasti. Lisaksi biopohjaisen muovin hintaan oli vaikea an-
taa selkeda vastausta, silla on olemassa seka kalliimpia ettd halvempia vaihto-

ehtoja.
1.10.4 Kierratettavyys

Infratydmailla on mahdollista kierrattéa HDPE- ja PVC-muovimateriaaleja, silla
jatehuoltoyhtiot kerddvat HDPE-putkijatetta ja -ylijgdmaa ja jotkut yhtiot myos
PVC-muovimateriaaleja. Eraan jatehuoltoyhtion mukaan vain hyvin pieni osa hei-
dan vastaanottamistansa rakennustydmaamuoveista tulee syntypaikkalajitel-
luista muovijatteista. Kyseinen jatehuoltoyhtio erittelee kuitenkin tydmailta tul-
leista sekalaisesta rakennustydmaajatteesta itse erilaisia muovilaatuja talteen

kierratettavaksi.

Jatehuoltoyhtiot nakevat, etta tydmaiden ahtaat tilat ovat usein suurin syy ja pul-
lonkaula, miksi lajitteluun ei ryhdyta, vaan tyémaat keraavat sekalaista rakennus-
tydmaajatetta. Isoimmat rakennusliikkeet ovat kuitenkin lahteneet kierrattamaan
muoveja etupainotteisesti mahdollisia uusia jatelain muutoksia silmalla pitaen.
Esimerkiksi LDPE-kalvomuovit, eli alhaisen tiheyden polyeteeni -kalvomuovit,
ovat helppo tunnistaa tydmaalla ja siten myods helppo kierratettava. Yhden jate-
huoltoyhtion mukaan HDPE-, LDPE- ja PVC-muovin lisdksi tydmailta voidaan ke-

rata ja kierrattdéd myds muun muassa polypropeenia ja polystyreenia.
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Jatehuoltoyhtididen haastatteluista kavi ilmi, ettda HDPE-muovi on kierratettavyy-
den kannalta suhteellisen hyva muovi. Suomessa on HDPE-kierratysmuovin vas-
taanottajia, jotka tekevat kierratykseen tulleesta muovista uusiomuovigranulaat-
tia. Uusiomuovigranulaatti voidaan myyda eteenp&in muovituotteiden valmista-
jille, kuten putkenvalmistajille. Nain kierratykseen kelpaava, eli puhdas ja tasa-
laatuinen HDPE-muovi kiertad Suomen sisdisesti, eikd muovia tarvitse myyda
ulkomaille tai polttaa jatteenpolttolaitoksissa. Toki yritykset, joilla ei ole omaa
muovinkasittelylaitosta, myyvat muovin yleensa sinne, missa raaka-aineesta saa
hyvan hinnan. Joskus tama tarkoittaa muovin myymista ulkomaille. Laht6kohtai-
sesti muovi pyritddn kuitenkin kierrattamaan Suomen sisalla. Kierratykseen kel-
paamaton HDPE-muovi voi olla esimerkiksi liian likaista, jolloin se poltetaan jate-
huoltoyhtididen mukaan jatteenpolttolaitoksessa.

Uusiomuovigranulaattia tuottavan yrityksen mukaan uusiomuovigranulaatti me-
nee sita paremmin kaupaksi, mitd enemman muovia pystytdan jalostamaan. Eri
laadut on pidettava erillaén niin, etté esimerkiksi kanistereista tullut PE-muovi pi-
taa kasitella erillaan putkista tulleesta PE-muovista. Kyseisid muovilaatuja muo-
kataan eri tavalla, toiset muoveista ovat puhalluslaatua ja toiset ruiskuvalulaatua.
Laadun lisdksi my6s hinnan taytyy olla kohdallaan granulaatin ostajalle. Kierra-
tysmuovin keraaminen ei saisi olla liian kallista mydskaan jatehuoltoyhtidlle, silla
sekin nakyy tuotteen hinnassa. Talla hetkella eri muovilaatujen kierrattaminen ja
uusiomuovigranulaatin jalostaminen on vield niin vahaista, etta tarjolla oleva uu-

siomuovigranulaatti menee hyvin kaupaksi.

PVC-muovi on kierratettavyyden kannalta hankalampi muovi. Jatehuoltoyhti6i-
den mukaan Suomessa ei ole PVC-muovijatteen kasittelylaitosta, joka valmistaisi
PVC-muovijatteesta PVC-uusiomuovimateriaalia. PVC:ta voidaan kuitenkin kier-
rattaa ulkomailla, kuten Euroopassa, jossa siitd tehdaan uusimuovimateriaalia.
Jatehuoltoyhtididen mukaan PVC-muovinjatteen vastaanottajan l6ytaminen Eu-
roopasta voi kuitenkin olla haastavaa. Edellytyksend PVC-muovin kierratykselle
on, ettd se on puhdasta ja tunnistettu oikein niin, ettei seassa ole muita muovi-
materiaaleja. Muovimateriaalien tunnistaminen voi olla vaikeaa esimerkiksi sa-
neerauskohteissa. PVC on jatteena haastava myo0s sen takia, etté sita ei voida

polttaa isoina maarina tavallisissa jatteenpolttolaitoksissa, joten se on eriteltava
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pois rakennustydmaajatteesta. Vaikka PVC-muovi eriteltaisiin, puhtaalle PVC-
muoville ei valttaméatta 16ydy vastaanottajaa ulkomailtakaan. Nain PVC on koko-

naisuudessaan hankala muovi.

Uusiomuovista valmistetut putket voidaan kierrattaé neitseellisen materiaalin mu-
kana. Jatehuoltoyhtion kokemukset toisella tai kolmannella kierroksella olleista
muoviputkimateriaaleista ovat hyvia, eiké niiden kasittely ja kaytto juurikaan eroa
neitseellisistd, vaikka kontaminaatio onkin lisaantynyt. Kuitenkaan kokemusta

useammasta kuin kolmannella kierroksella olevista muovituotteista ei viela ole.

Mydskaan biopohjaisten muoviputkien kierratyksesta ei kummallakaan jatehuol-
toyhti6lla ollut juurikaan kokemusta. Jos biopohjaisia muoviputkia kaytettaisiin ja
esimerkiksi hukkapaloja haluttaisiin kierrattaa, ne olisivat varmuuden vuoksi hyva
kierrattaa erillaan fossiilisista valmistetuista muoviputkista. Toisen jatehuoltoyh-
tion mukaan biopohjaisten muoviputkien kierratys vaatisi enemman testaamista
ja tutkimusta, jotta saadaan selville, voidaanko esimerkiksi biopohjaista muovi-
putkijatetta jatkojalostaa fossiilisten muoviputkijatteen kanssa uusiomuovimateri-
aaliksi. Biopohjaisen muovimateriaalin kierratys ja valmistus uusiomuovigranu-
laatiksi niin, ettd mukaan yhdistetaan myos biopohjaista neitseellista materiaalia

laadun takaamiseksi, ei todennakdisesti ole ongelma.
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Tulosten tarkastelu

Tyomailla kaytetadn monenlaisia muoveja ja niitd pystytaan kierrattamaan, silla
polyeteenin, polyvinyylikloridin ja polypropeiinin liséksi jotkut jatehuoltoyhtitt ke-
radvat myos esimerkiksi styrokseja ja muita polystyreenimuoveja. Tutkielman
kohdeinfratydmailla olleet muovilaadut olivat hyvin saman tyyppisia kuin Hakki-
sen ym. (2019) tutkimuksessa, jossa selvitettiin kerrostalojen ja paivakotiraken-
tamisessa kaytettyja muovimateriaaleja. Nain ollen talorakentamisessa kaytettyja
kierratysjarjestelmia voitaneen soveltaa myo6s infrarakentamiseen ja toisinpain.
Molemmissa tapauksissa kierratyksen keskeisend haasteena ovat kuitenkin pie-
net tilat. Muovien syntypaikkalajitteluun ei valttamatta ole tilaa, silla monet raken-
nustyomaat ovat tarkkaan rajattuja ja ahtaita. Lisaksi vaikka muovit ovat samaa
muovilaatua, muovin sisdltamat lisdaineet voivat erota muovin kayttétarkoituk-
sesta riippuen (Andrady ja Neal 2009), jolloin lisdaineet voivat joskus hankaloittaa
eri rakennusmuovien lajittelua. Muovien lajittelu tydémailla nahdéaénkin pullon-
kaulana, jonka vuoksi rakennustydmaamuoveja ei kierrateta télla hetkella parem-
min. Jatehuoltoyhtididen mukaan syntypaikkalajitelluista muoveista LDPE on
talla hetkella yleisin, silla se on helppo tunnistettava ja LDPE-muovijatetta syntyy

erityisesti rakennusten kalustusvaiheessa.

Kun Helsingin kaupunki haluaa vahentaa infratyémaiden hiilijalanjalkea ja lisata
tydmaamuovien kierratysastetta, tarkeimpia ratkaisuja tehdaan jo suunnitteluvai-
heessa, kun paatetddn tyémaiden materiaaleista. Kaapelinsuojaputkien osalta
materiaalivaihtoehtoina ovat talla hetkella kaytanndssa PVC- ja HDPE-muoviput-
ket. Putkenvalmistajien mukaan molempia voidaan kayttaa samoissa kayttotar-
koituksissa samanlaisessa tilanteessa. Putkien ominaisuuksissa on kuitenkin pie-
nia eroja, jotka voivat vaikuttaa siihen, voidaanko HDPE-putkia, jotka tulosten
mukaan olisivat ymparistoystavallisempi vaihtoehto, kayttaa PVC-putkien sijaan.
Eraan putkenvalmistusyrityksen mukaan PVC-putkella on parempi pituusjayk-
kyys, pienempi kitkavastus kaapelien vetdmiseen ja silea ulkopinta, verrattuna
HDPE-kaapelinsuojaputkiin. Joissain tapauksissa PVC olisi siis parempi vaihto-
ehto myods kestavyyden kannalta, silla putkilta vaaditaan yleensa mahdollisim-

man pitkaa kayttoikaa.
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HDPE-putken kayttd olisi kuitenkin perusteltua kierratettavyyden kannalta ja
HDPE-putki soveltuu perusolosuhteisiin yhtéa hyvin kuin PVC-putkikin. Rakennus-
materiaaleja suunnitellessa olisikin hyva pohtia tapauskohtaisesti, tarvitseeko
PVC-materiaalia kayttaa esimerkiksi haastavien olosuhteiden tai erityisen pitkien
kaapelivetojen takia, vai riittaisikd HDPE-putki. HDPE olisi materiaalina parempi
kaapelinsuojaputkiksi, koska sen kierratys ja uudelleenkayttd on mahdollista
Suomen sisalla. Suomessa on muovinkasittelylaitoksia, jotka pystyvat tekemaan
HDPE-kierratysmateriaalista uusiomuovigranulaattia, jota voidaan kayttdaad uu-
sien kaapelinsuojaputkien materiaalina. Lisaksi kierratykseen kelpaamatonta, el
esimerkiksi liian likaista HDPE-materiaalia voidaan huoletta polttaa kaikissa jat-
teenpolttolaitoksissa. PVC-muovi sen sijaan myydaan ulkomaille kierratettavaksi,
poltetaan niin sanotuissa erityispolttolaitoksessa tai sijoitetaan kaatopaikalle silla
Suomessa ei ole PVC:n kierratyslaitosta, joka tekisi siitd uusiomuovimateriaalia
(Euroopan komissio 2000). Suuria maaria PVC:ta ei voida mydskaan polttaa nor-
maaleissa polttolaitoksissa sen sisaltaman kloorin vuoksi (Frane ym. 2019). Jos
PVC-muoviputkien kayttdd halutaan jatkaa, PVC:n kierratysmahdollisuuksia pi-

taisi parantaa, jotta sen kaytto olisi kestavalla pohjalla.

HDPE- ja PVC-putkien hiilijalanjaljesta |0ytyi ristiriitaista tietoa, eika olemassa
olevien tutkimusten perusteella voida suoraan sanoa, kumpi materiaaleista olisi
hiilijalanjaljeltdédn parempi valinta tydmaalle. Suoranaista kaapelinsuojaputkien
materiaalien vertailututkimusta ei oltu tehty, vaan tutkimusten kohteena olivat ol-
leet muut putkityypit, kuten vesiputket (esimerkiksi Cowle ym. 2013; Khan ja Tee
2015). Jatkotutkimukset erityisesti kaapelinsuojaputkien valmistuksen, kuljetuk-
sen ja asennuksen aikaisista hiilidioksidipaastoista olisi tarpeen. Kuitenkin mate-
riaalien kierratettavyys ja uusiomuoviputkien kayttd vahentavat itsessaan tyo-

maan hiilijalanjalkea.

Putkenvalmistajien mukaan jo nykyaan kaytetyissa kaapelinsuojaputkissa kayte-
tdan uusiomuovia. Kaapelinsuojaputkien valmistukseen voidaan neitseellisen
materiaalin liséksi kayttdd seka tuotannossa syntyvdaa omaa muovirejektia etta
tehtaan ulkopuolelta tulevaa uusiomuovimateriaalia (Muoviteollisuus ry (1)).

Usein kierratysmuovissa olevat lisdaineet hankaloittavat muovin uusiokayttoa.
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Muoveissa voi olla lisdaineita eri pitoisuuksia ja lisdaineiden erottelu mekaani-
sessa kierratysprosessissa ei ole mahdollista. Siten kierratysmuovien mekaani-
set ominaisuudet voivat olla heikompia kuin neitseellisen materiaalin, silla kierra-
tysmuovin sisaltamat epapuhtaudet ja muovin kayton aikaiset rakenteet muutok-
set voivat heikentaa materiaalia (Eskelinen ym. 2016). Kierratysmuovien ominai-
suuksia voidaan kuitenkin parantaa lisaamalla haluttuja lisdaineita jo granulaatin
tuotantovaiheessa (Fortelny ym. 2004). Nain esimerkiksi putkenvalmistajat saa-
vat laadukasta materiaalia putkenvalmistukseen. Liséksi uusiomuoviputkien ta-
salaatuisuuteen voi vaikuttaa muuttamalla neitseellisen ja uusiomuovin vélista
sekoitussuhdetta. Eraan putkenvalmistajan mukaan, vaikka putkien valmistuk-
sessa on kaytetty uusiomuovia, ne tayttavat samat vaateet kuin neitseellisesté
materiaalista valmistetut putket.

Putkenvalmistajien mukaan myds taysin uusiomuovista valmistettuja kaapelin-
suojaputkia voisi olla saatavilla ja ainakin 100 % uusiomuovista valmistettuja sa-
devesiputkia on jo tarjolla. Lisdksi kaapelinsuojaputkissa uusiomuovin kayttdé on
optimaalista, silla putkea ei ole tarkoitettu esimerkiksi pitdmaan ja kuljettamaan
vettd puhtaana, jolloin kontaminaatio ei ole niin suuri riski. Uusiomuoviputkien
kysynnan odotetaan kasvavan ja kysynta lisdd my6s naiden tuotteiden valmis-

tusta.

Putkenvalmistajien mukaan biopohjaisia kaapelinsuojaputkia ei sen sijaan ole
viela saatavilla Suomessa. Kysynnan lisdantyessa ja biopohjaisen muovin saa-
tavuuden parantuessa niitd saataneen tulevaisuudessa Suomessakin. Koska
biopohjaisia muoviputkia ei talla hetkella Suomessa kaytetd, ei myoskaan jate-
huoltoyhtitille ole viela tullut niita kierratykseen. Sen takia jatehuoltoyhtidlla ei
viela ole selkedd nakemysta siité, miten niita tulisi kierrattaa ja miten ne toimivat

Kierratysprosessissa yhdessa fossiilipohjaisen muovin kanssa.
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Johtopaatokset

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd nykyaan kaytettavia PVC-kaapelinsuojaputkia
voitaisiin joissain tapauksessa korvata HDPE-kaapelinsuojaputkella. HDPE-putki
on kierratettavyyden kannalta PVC:td parempi vaihtoehto, silla sitd pystytaan
kierrattamaan Suomen sisaisesti, kun PVC menee taas kierratettavaksi ulko-
maille, erityispolttoon tai jopa kaatopaikalle. Paras vaihtoehto olisi uusiomuovista
tai biopohjaisesta muovista valmistettu kaapelinsuojaputki, silla ne jo itsessé&an
vahentavat neitseellisen fossiilisen muoviraaka-aineen tarvetta. Tulevaisuudessa
biopohjainen uusiomuovi olisi vieléakin parempi valinta putkimateriaaliksi, mutta
tama edellyttdd ensin biopohjaisen muovin kayton lisaamista ja sen kierratys-
mahdollisuuksien parantumista. Kaapelinsuojaputkimateriaalin valintaa on kui-
tenkin harkittava aina tapauskohtaisesti, silla PVC-putki voittaa HDPE-putken joil-
tain ominaisuuksiltaan, kuten pituusjaykkyydeltdan. Loppupelissé tuotteen muut
ominaisuudet vaikuttanevatkin eniten putkimateriaalin valintaan, silla putken on

sovelluttava kayttdtarkoitukseen ja oltava mahdollisimman pitkaikainen.

Se, onko HDPE vai PVC parempi materiaali hiilijalanjaljen kannalta, vaatii enem-
man tutkimusta. Kierratettavyyden parantamisella sek& uusiomuovin ja biopoh-
jaisen muovin kaytolla voidaan vaikuttaa tydmaan hiilijalanjalkeen ja vahentaa
vallitsevaa ymparistdéa kuormittavaa muoviongelmaa. Kierratettavyyden paranta-
misen lisaksi putkien valmistukseen meneva energia ja valmistuksesta tulevat
kasvihuonekaasupaastdt on myo6s otettava huomioon. Liséksi olisi tarkasteltava,
miten putkien ominaisuuserot vaikuttavat tydmaan hiilijalanjalkeen, kuten esimer-
kiksi vaikuttavatko ominaisuuserot kaapelien vetamiseen kaytettdvaan energia-
maaraan erilaisen kitkavastuksen takia. Mytskaan aiemmat tutkimukset eivat an-
taneet selkedad kuvaa kaapelinsuojaputkien hiilijalanjaljesta, silla aiemmat tutki-
mukset kasittelivat muita putkityyppeja. Liséksi tutkimusten metodit ja tulokset
olivat hyvin erilaisia keskendan, minka takia yhtenaisen hiilijalanjaljen laskenta-
tavan luominen ja laskeminen olisi tarpeen. Seka PVC- etta HDPE-kaapelinsuo-
japutkien hiilijalanjaljet tulisikin siis laskea kokonaisvaltaisen ymmarryksen pa-

rantamiseksi.

44



Infrastruktuurirakentamisessa kaytettavid muovilaatuja ja maaria ei ennen tata
tutkielmaa ole tutkittu juurikaan. Tassa tutkielmassa kohteena oli kaksi infratyo-
maata, joiden perusteella ei voida viela tehda yleistettavia johtopaatoksia infra-
tyomailla kaytettavista yleisimmistéd muovilaaduista ja maarista. Sen takia infra-
rakentamisen muovien laatujen ja maarien lisatutkimukset olisivat tarpeen- Nain
varmistetaan luotettavan pohjatiedon riittavyys seuraavia tutkimuksia ja esimer-
kiksi hankintojen kriteeriendotuksia varten.

Kuten Aulakoski ym. (2014) kirjoittavat, hiilidioksidipaastéjen vahentaminen tulisi
ottaa huomioon jo suunnittelun alkuvaiheessa ja siiné erityisesti johdon sitoutu-
minen on tarke&a. Jotta Helsingin kaupunki voisi systemaattisesti tehda ymparis-
toystavallisempida materiaalihankintoja infrarakentamisessa, yksi vaihtoehto
luoda materiaalihankinnoille eri kriteereja tai lisata jo olemassa oleviin kriteereihin
lisda ymparistonakokulmia. Se, miten materiaalivalinnat otetaan huomioon suun-
nitteluprosessissa ja miten/mitka hankintakriteerit valitaan, ja& kaupungin selvi-
tettdvaksi taméan tutkielman ja lisaselvitysten, kuten materiaalien hiilijalanjaljen
laskemisen, jalkeen. Vaikka muovien osuus koko infratydmaan hiilijalanjéljesta
on pieni, vain noin 1 % (Aulakoski ym. 2014), pienilla muutoksilla materiaalivalin-
noissa tai kierratyksessa voidaan saada jo vaikutuksia aikaan, silla rakentami-
sessa materiaalivolyymit ovat niin suuria. Taman tutkielman perusteella vaihta-
malla PVC-kaapelinsuojaputket hankinnoissa HDPE-uusiomuoviputkiin Helsin-
gin kaupunki edistaisi muovin kiertoa ja tayttaisi esimerkiksi omia Kaikki muovi

kiertda -tavoitteita.
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Liitte

LITE 1

et

STARA

HELSINGIN KAUI
HELSINGF(

IPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
ORS STADS BYGGTJANST

KUSTANNUSARVIO

Uudisrakentaminen
Myllypuron kiertoliitt

KTR 3
18.03.2018

RYA, HSY, UV

VAIHE TEHTAVA YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT
1112 |Hyétypuun hakkuu 17 |kpl
1131 [Betonikaivon purku 6|kpl
1130 |Pylvéan siirto 1|kpl
1141 |Poistettavat pintamaat 420 |{m3ktr
1150 |Asfaltin poisto 2965 |m2tr
1150 |Reunakiven purku 560|mtr
1151 |Betonikiveyksen purku 350|m2tr
1600 |MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1610 |Maaleikkaus ja kuormaus ja kuljetus 4 800|m3ktr
1621 |Putkikaivannon kaivu, ulkovalaistus 260 |mtr
1700 |KALLIOLEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1710 |Kallioleikkaukset, tuntilouhinta m3ktr
1720 |[Kalliokanaalit m3ktr
1700 |Louheen kuljetus, nousumaksut m3ktr
1800 [PENKEREET, MAAPADOT JA TAYTOT
1831 |Asennusalusta murskeesta (tasauskerros) 9|m3rtr
1832 |Alkutaytté murskeesta 100{m3rtr
2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT
2112 |Suodatinkangas N3 4 016|ma2tr
2120 |Jakavat kerrokset murskeesta 0/90 3 245|m3rtr
2130 |Kantavat kerrokset murskeesta 0/32 591 |m3rtr
2139 |Padllysteen sidottu alaosa, ABK 32/120 2 600|{m2tr
2140 |Paallysteen sidottu alaosa, ABK 32/150 2 600|m2tr
2140 |Ajoradan paallyste, AB 22/120 2 600|m2tr
2140 |Jalkakaytavan/pyoratien paallyste, Ab 8/100 1 400|m2tr
2140 |Betonikiveys, iso sauvakivi, harmaa (278x138x80) 96| m2tr
2141 |Betonikiveys, iso sauvakivi, musta (278x138x80) 87|m2tr
2142 |Betonikiveys, iso sauvakivi, valkoinen (278x138x80) 16|m2tr
2140 |Graniittinupukivi, lohkottu, harmaa 140*140*220 130|m2tr
2140 |Noppakiviraita, 2-kiven jk/pp-erotusraita 90mm kivi, 20 cm leveys 252|m2tr
2140 |Noppakiveys, lohkottu, harmaa, 90*90*90 529|m2tr
2140 |Noppakiveys, lohkottu, musta, 90*90*90 80| ma2tr
2140 [Iso noppakivi, harmaa/valkoinen 140*140*140 6[ma2tr
2140 |lso noppakivi, musta 140*140*140 6|m2tr
2200 [REUNATUET , KOURUT, ASKELMAT JA EROOSIOSUOJAUKSET
2210 |LR- reunatuki luonnonkivesta 64 |mtr
2209 |Graniittikiven hankinta ja asennus, V22 554 |mtr
2210 |Graniittikiven hankinta ja asennus, madallettu, kaareva, upotettu 460 mtr
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2300 |KASVILLISUUSRAKENTEET
2311 |Nurmikon kasvualusta 40 |m3
2311 |Puiden kasvualusta 60|m3
2321 |Kylvdonurmikko 4 |m2
2331 |Lehtipuut istutus, ei taimen hintaa 3 |kpl
2331 |Puiden tuenta ja suojaus 3 |kpl
2331 |Puiden kastelu kastelupussiin 1/vk*9 27 |kpl
" Kuorikate 4|m2tr
3000 [JARJESTELMAT
3100 |VESIHUOLLON JARJESTELMAT
3122 |HV-tarkastuskaivo, @ 800, umpikansistolla RYA 21kpl
3123 |Sadevesikaivo, @ 800, Ritildkansistolla RYA 3|kpl
3124 |Sadevesikaivo, @ 800, Ritildkansistolla RYA 3|kpl
3125 [Sadevesikaivo, @ 800, Ritilékansistolla RYA 41kpl
3126 |Sadevesikaivo, @ 800, Ritildkansistolla RYA 51kpl
3127 |Sadevesikaivo, @ 800, kitakannella RYA 3|kpl
3120 |Kansiston muutos / vaihto, jv viemarin 40tn 500mm 1|kpl
3129 |Kaivon kansiston sdato 14 kpl
3120 ([Hulevesivieméari M 250 SN 8 46 |mtr
3200 |[TURVALLISUUSRAKENTEET JA OPASTUSJARJESTELMAT
3260 |Tiemerkinnat 160|m2tr
3260 |Tiemerkinnat 15kpl
3260 |Liikennemerkit 35| kpl
3300 [SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT, ulkovalaistus
3360 |Pylvasjalustan kaivu, pylvas 9...10m 41kpl
3360 |Pylvasjalustan asennus 4\kpl
3311 |[A Suojaputken asennus, @ 100-110 mm, sis. materiaalin 260|mtr
3311 |Maakaapelit, @ 20 mm kaapelin veto- ja siirtotyd 300(mtr
3313 [Maakaapelit, @ 16 mm Cu kaapelin veto- ja siirtotyd, maadoitus 25|mtr
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 |Tybmaan valitdn tyéjohto 330(h
5330 |Tybmaamittaukset 300(h
5340 |Ré&jaytys- ja trinamittaus h
5360 [Laadun varmistus 6lerd
5400 |TYOMAAPALVELUT
5400 [Tyomaapalvelut, toiminnan jarjestely 16 |vk
5430 |[Tybmaateiden rakentaminen ja yllapito 1|erd
5470 |Yleisen likenteen hoito 16 |vk

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
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LIITE 2

KUSTANNUSARVIO
s IARA Uudisrakentaminen

Myllypuron kiertoliitt

HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KTR 3
06.03.2019
Operaattorit
VAIHE TEHTAVA YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1600 |MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1620 |Putkikaivannon kaivu DNA 88|mtr
1621 |Putkikaivannon kaivu Elisa 88|mtr
1800 [PENKEREET, MAAPADOT JATAYTOT
1831 |Asennusalusta murskeesta DNA 9{m3rtr
1832 |Asennusalusta murskeesta Elisa 10{m3rtr
1832 |Alkutéyttd murskeesta DNA 22|m3rtr
1837 |Alkutayttd murskeesta Elisa 15{m3rtr
3300 |[SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
3322 |[Kaapelikaivo DNA 1,5]kpl
3323 |Kaapelikaivo Elisa 0,5|kpl
3310 [A Suojaputken asennus, @ 100-110 mm, sis. Materiaalin DNA 525|mtr
3311 |A Suojaputken asennus, @ 100-110 mm, sis. Materiaalin Elisa 346 |mtr
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 |Tyémaan vélitdn tydjohto 10[h
5330 |Tybmaamittaukset 10|h

5200 [URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
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LIITE 3

STARA

HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KUSTANNUSARVIO

Esirakentaminen

KTR 3
23.10.2018
Tilaaja: RYA, esirakentaminen
Piirustus: VIO 5863/17
1000 [MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 [OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT
1141 |Pintamaan poisto, normaali 3 300(m2tr
1159 |Koirapuiston aidan purku 112|mtr
1600 |MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1600 |Vastaanottomaksut, kivikko 50 € / kuorma m3ktr
1610 |Maaleikkaus ja kuormaus ja kuljetus 3 083|m3ktr
1620 |Putkikavannon kaivu 1 376|m3ktr
1700 [KALLIOLEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1720 |Kalliokanaalit 76|m3ktr
1800 [PENKEREET, MAAPADOT JATAYTOT
1831 |Asennusalusta murskeesta (tasauskerros) 51|m3rtr
1832 |Alkutayttd murskeesta 764|m3rtr
1833 |Lopputaytté murskeella 89|m3rtr
2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT
2112 |Suodatinkangas N3 1296 |ma2tr
2120 [Jakavat kerrokset murskeesta 0-90 559(m3rtr
2130 [Kantavat kerrokset murskeesta 0..32 145|m3rtr
2140 [Kivituhka p&allyste 722|m2tr
2160 |Piennartayte, molskotti 25[m3rtr
2200 |REUNATUET , KOURUT, ASKELMAT JA EROOSIOSUOJAUKSET
2212 |Molskottiverhous 160 |m2ktr
3000 |JARJESTELMAT
3100 |VESIHUOLLON JARJESTELMAT
3123 |Hv-viemari (vietto) BE 1000 (normaalit olos.) 26 |mtr
3124 |Hv-viemari (vietto) BE 1200 (normaalit olos.) 132|mtr
3122 |Pohjarengas 1600 x 500 1(kpl
3120 [Sadevesikaivo, @ 1600, sis kaivuut ja taytot 1|kpl
3121 |Sadevesikaivo, @ 1600, sis kaivuut ja taytot 41kpl
3122 |Valppa, @ 1000 ja @ 1200 41kpl
3200 |TURVALLISUUSRAKENTEET JA OPASTUSJARJESTELMAT
3210 |Suoja-aita, kolmilanka 1.2m 112|mtr
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 [Tydmaan valitdn tydjohto 200]h
5330 |Tybmaamittaukset 1401]h
5400 [TYOMAAPALVELUT
5400 |[Tyomaapalvelut, toiminnan jarjestely 10 |vk
5470 |Yleisen liikenteen hoito 10 |vk
5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, yleiskulut
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LIITE 4

KUSTANNUSARVIO
S I A R A Kaivamis- ja putkitydt
HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KTR 3
26.11.2018
Tilaaja  Helen, esirakentaminen
Suunnitelmapiirustukset: 30795/21 JA 22
VAIHE PUNAKIVENTIE MAARA YKS.
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 315 mtr
M519 [Suojaputken asennus, @ 110 mm 1572 mtr
M520 [Suojaputken asennus, @ 140 mm 516 mtr

5000 |HANKETEHTAVAT
5300 [RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 [Tybénjohto 15 h
5330 [Tydmaamittaukset 5 h

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
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LITE S

STARA

HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KUSTANNUSARVIO

Kaivamis- ja putkitydt

KTR 3
26.11.2018
Tilaaja  Elisa, DNA, Telia, esirakentaminen
Suunnitelmapiirustukset: 30796/17, 30939/13, 30795/21 JA 22
VAIHE ELISA MAARA YKS.
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 500 mtr
M520 |Suojaputken asennus, @ 110 mm 1092 mtr
M700 Kaaielikaivon asennus 1 kil
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 405 mtr
M520 |Suojaputken asennus, @ 100-110 mm 497 mtr
M700 Kaaielikaivon asennus 4 kil
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 579 mtr
M519 |Suojaputken asennus, @ 110 mm 1216 mtr
M700 [Kaapelikaivon asennus 1 kpl
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 [Tydnjohto 25 h
5330 [Tydmaamittaukset 10 h
5200 [URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, yleiskulut
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LIITE 6

KUSTANNUSARVIO
Uudisrakentaminen
STARA Katurakenteet
N L SINGFORS STADS BYGCTUANT
KTR 3
25.10.2018
RYA
VAIHE PUNAKIVENTIE JA SELKALOKINPOLKU YKS.
1000 |[MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT
1141 |Poistettavat pintamaat 500 |m3ktr
1150 |Asfaltin poisto 3995 |ma2tr
1150 [Reunakiven purku 625|mtr
1600 |MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1610 [Maaleikkaus ja kuormaus ja kuljetus 3 056 |m3ktr
2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 [PAALLYSRAKENTEEN OSAT
2120 [Jakavat kerrokset murskeesta 0/90 1813|m3rtr
2130 [Kantavat kerrokset murskeesta 0/64 633|m3rtr
2140 [Paallysteeseen sidottu alaosa ABK 22/120 2 204|m2tr
2140 |Kivituhka paallyste 1390|m2tr
2300 |KASVILLISUUSRAKENTEET
2311 |[Kantava kasvualusta 21/m3

VAIHE PUNAKIVENPOLKU YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET

1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

1150 |Asfalttipaallysteen sahaus/leikkaus 44 |\mtr

1150 |Asfaltin poisto 401 |{ma2tr

2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET

2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT

2120 [Jakavat kerrokset murskeesta 0/90 162|m3rtr
2130 |Kantavat kerrokset murskeesta 0/32 43|m3rtr
2140 [Jalkakaytavan/pyoratien paallyste, Ab 8/90 401 |{ma2tr
2300 |KASVILLISUUSRAKENTEET

2311 [Nurmikon kasvualusta 10 |m3
2321 [Kylvdénurmikko 46 |m2




VAIHE SATAMASAARENTIE YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

1141 |Poistettavat pintamaat 53|m2ktr
1150 |Asfaltin poisto 175|m2tr
1600 |[MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

1610 |Maaleikkaus ja kuormaus ja kuljetus 40|m3ktr

2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT

2120 |Jakavat kerrokset murskeesta 0/90 31 |{m3rtr
2130 |[Kantavat kerrokset murskeesta 0/64 8|m3rtr
2140 [Jalkakaytavan/pyoratien paallyste, Ab 8/90 100|m2tr
5200 [URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut

VAIHE LOKKISAARENTIE YKS.

1000 |[MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

1150 |Asfaltin poisto 1233|m2tr
1150 |Asfaltin jyrsinté 115{ma2tr
1150 |Reunakiven purku 424 |{mtr

2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT

2130 [Kantavat kerrokset murskeesta 0/32 52|m3rtr
2140 |Paédllysteeseen sidottu alaosa ABK 22/120 131 |{m2tr
2140 |[Tasausmassa, AB 16/100 1 848|m2tr
2140 [Jalkakaytavan/pyoratien paallyste, Ab 8/90 972|m2tr
2140 |Noppakiveys, lohkottu, harmaa, 90*90*90 75| m2tr
2200 |REUNATUET , KOURUT, ASKELMAT JA EROOSIOSUOJAUKSET

2210 [Graniittikiven hankinta ja asennus, V22 26| mtr
2210 [Vanhan reunakiven asennus 424 | mtr
2210 [Graniittikiven hankinta ja asennus, V15 5|mtr
2300 |KASVILLISUUSRAKENTEET

2311 [Nurmikon kasvualusta 11 |m3
2311 |[Kantava kasvualusta 21im3

5000 [HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT

5310 [Tydémaan valitbn tydjohto 300/h
5330 |Ty6maamittaukset 110]h
5340 |Pohjavesimittarit 2|kpl
5360 |Laadun varmistus 8lerd
5400 |[TYOMAAPALVELUT

5400 |Tydmaapalvelut, toiminnan jarjestely 25 |vk
5470 |Yleisen liikenteen hoito 25 |vk

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut



LITE 7

ST R KUSTANNUSARVIO
l \ ‘ \ Kaivamis- ja putkityot
HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KTR 3
25.10.2018
Tilaaja  KYMP, Valaistus
Suunnitelmapiirustukset:
VAIHE PUNAKIVENTIE YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 [OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT
1132 |Kaapeleiden purku 1155|mtr
1130 |Valaisinpylvaan purku 33|kpl
3000 |JARJESTELMAT
3300 [SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
3300 |UV-kaapin siirto 1|kpl
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 1156|mtr
M3114 |[Pylvasjalustan kaivu, pylvas 4...6 m 36| kpl
M3120 [Pylvasjalustan asennus 36|kpl
M520 [Suojaputken asennus, @ 100-110 mm 1156|mtr
M610 [Maakaapelit, @ 20 mm kaapelin veto- ja siirtoty6 1156|mtr
M610 |Maakaapelit, @ 16 mm Cu kaapelin veto- ja siirtoty® 100|mtr
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 [Tydmaan valitdn tydjohto 100]h
5330 [Tydmaamittaukset 25]h
5400 |TYOMAAPALVELUT
5400 |Tybmaapalvelut, toiminnan jérjestely 4 |vk

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
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LIITE 8

KUSTANNUSARVIO
Uudisrakentaminen
STARA
N SINGRORS STADS BYGCTJANST
KTR 3
25.10.2018
HSY
VAIHE PUNAKIVENTIE JA SELKALOKINPOLKU YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1300 |PERUSTUSRAKENTEET
1331 |Kiviainesarinat 200|m3ktr
1600 |MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1620 |Putkikaivannon kaivu 3 015|m3ktr
" Lisakustannus tuetulle kaivannolle 1413 |m3kir
1630 |[Tuentaelementit, liukukisko, vuokrattu 42 |m2tr
1700 |KALLIOLEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1720 |Kalliokanaalit 80| m3ktr
1700 |Louheen kuljetus, nousumaksut 80| m3ktr
1800 |PENKEREET, MAAPADOT JA TAYTOT
1810 |Penkereet, maapadot ja taytot, vaahtolasikevennys 440|m3rtr
1831 |Asennusalusta murskeesta (tasauskerros) 182|m3rtr
1832 |Alkutayttd murskeesta 1601 |m3rtr
1833 |Lopputayttd murskeella 1102|m3rtr

2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 [PAALLYSRAKENTEEN OSAT

2112 |Suodatinkangas N3 4 434 | m2tr
3000 |JARJESTELMAT

3100 |VESIHUOLLON JARJESTELMAT

3111 [Betoninen jatevesiviemari (vietto) 500 mm, sis. vain kuljetus ja asennus 10|mtr
3111 |Betoninen jatevesiviemari (vietto) 400 mm, sis. vain kuljetus ja asennus 266 |mtr
3111 |Muovinen jatevesiviemaéri (vietto) 250 mm, sis. vain kuljetus ja asennus 4|mtr
3112 |Muovinen jatevesiviemari (vietto) 315 mm, sis. vain kuljetus ja asennus 63|mtr

" Jatevesikaivo, @ 800 asennusty6t 1|kpl
3120 |Hulevesivieméari PEH 250-PN10 85|mtr
3121 [Hulevesiviemari (vietto) BE 300 134 |mtr
3122 [Hulevesiviemari (vietto) BE 400 60|mtr
3123 |Hulevesiviemari (vietto) BE 600 63|mir
3123 |Sadevesikaivo, @ 800, Ritild- / umpikansistolla 17 |kpl
3124 |Hv-tarkastukaivo, @ 800 12 |kpl
3125 |Hv-tarkastukaivo, @ 1000 2 |kpl
3130 [Vesijohdot, SG 150, nouto ja asennustytt 161 |mtr
3132 [Kumiluistiventtiili DN 65 1[kpl
3133 [Kumiluistiventtiili DN 150 1lkpl
3134 |Kumiluistiventtiili DN 200 1|kpl
3130 |Palopostit, iso 1|kpl

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
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LOKKISAARENPUISTON HYLATTAVA VIEMARI
1000 |[MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET

1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

1130 |Purettavat kaivojen kartiot 8|kpl
1600 |MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

1620 |Maakaivannot 50|m3ktr
1800 |PENKEREET, MAAPADOT JA TAYTOT

1810 |Penkereet, maapadot ja taytot, kevytsoratayttd m3rtr
1830 |Kaivantojen taytot 50|m3rtr

3000 |JARJESTELMAT
3100 |VESIHUOLLON JARJESTELMAT

3119 [Putkentayttd murskeella 455 |mtr
3120 [Viemarikaivon aukaisu 'ataﬁ(‘)‘ murskeella 8 kil
VAIHE LOKKISAARENTIE YKS.

1000 |[MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1300 |PERUSTUSRAKENTEET

1331 |Kiviainesarinat 23|m3ktr
m3kitr

1600 [MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

1620 |Putkikavannon kaivu 300|m3ktr

1630 |Tuentaelementit, liukukisko, vuokrattu 42|m2tr

1630 |Tuentaelementit ma2tr
" Ponttiseind 612|m2tr

1800 |PENKEREET, MAAPADOT JATAYTOT

1831 |Asennusalusta murskeesta (tasauskerros) 12|m3rtr

1832 |Alkutayttd murskeesta 74|m3ntr

1833 |Lopputayttd murskeella 164|m3rr

2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT

2112 |Suodatinkangas N3 180{m2tr
2130 |Kantavat kerrokset murskeesta 0/64 63|m3rtr
3000 |JARJESTELMAT

3100 |VESIHUOLLON JARJESTELMAT

3120 [Hulevesivieméari 110 M 20|mtr
3120 [Hulevesiviemari BE 300 14|mtr
3121 [Hulevesiviemari BE 600 30|mtr
3123 |Sadevesikaivo, @ 800, Ritila- / umpikansistolla 41kpl
3123 |Sadevesikaivo, @ 800 1|kpl
3123 |Sadevesikaivo, @ 1000 2 |kpl
3123 |Sadevesikaivo, @ 1200 1|kpl

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
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VAIHE PUNAKIVENPOLKU YKS.
1000 |MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 |OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT

1131 |Putkijohdon purku 59|mtr

1135 |Betonikaivon purku 1|kpl

1150 |Asfaltin poisto 112|m2tr

1300 |PERUSTUSRAKENTEET

1331 |Kiviainesarinat 192|m3ktr

1400 [POHJARAKENTEET

1420 |Suojaukset ja eristykset, XPS-routaeristys 100 mm 124 |mtr

1600 [MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT

1620 |Putkikaivannon kaivu 1 737 |m3ktr
" Lisakustannus tuetulle kaivannolle 1 328 |m3kir

1630 |Tuentaelementit, liukukisko, vuokrattu 42 |m2tr

1800 |PENKEREET, MAAPADOT JA TAYTOT

1831 |Asennusalusta murskeesta (tasauskerros) 113|m3rtr

1832 |Alkutayttd murskeesta 718|m3rtr

1833 |Lopputayttd murskeella 575|m3rtr

2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT

2112 |Suodatinkangas N3 1 605|m2tr
3000 |JARJESTELMAT

3100 |VESIHUOLLON JARJESTELMAT

3111 [Jv-viemari (vietto) BE 400 9|mtr
3111 [Jv-viemaéri (vietto) BE 500 226|mtr
3111 [Jv-viemaéri (vietto) M 250 SN 8 38|mtr
3112 |Jv-tarkastuskaivo EK @ 1000 2 |kpl
3112 |Jv-tarkastuskaivo EK @ 800 9|kpl
3121 [Hulevesiviemaéri (vietto) BE 800 2|mtr
3122 |Hv-tarkastuskaivo, EK @ 2000 1|kpl
3122 |Hv-tarkastuskaivo, EK @ 1600 1|kpl
3122 |Hv-tarkastuskaivo EK @ 800 1|kpl
3130 [Palopostit, iso 1[kpl
3122 |Valppa, @ 800 1|kpl

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut
5000 |HANKETEHTAVAT

5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT

5310 [Tydmaan valitén tydjohto 300|h
5330 [Tybémaamittaukset 80|h
5400 |TYOMAAPALVELUT

5400 |Tydmaapalvelut, toiminnan jarjestely 10 |vk
5470 |Yleisen liikenteen hoito 10 |vk

5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, ileiskulut



LIITE9

KUSTANNUSARVIO
S I ARA UUDISRAKENTAMINEI
i e e e Kaukolampd Helen
KTR 3
25.10.2018
Helen
VAIHE PUNAKIVENTIE MAARA YKS.
1000 [MAA-, POHJA- JA KALLIORAKENTEET
1100 [OLEVAT RAKENTEET JA RAKENNUSOSAT
1100 [Vanhan asfaltin poisto vastaanottopaikalle 94 [m2tr
1100 |Nykyisen betonilaatoituksen purku ja uud. asennus ma2tr
1600 [MAALEIKKAUKSET JA -KAIVANNOT
1620 |Putki- ja johtokaivannot 340|m3ktr
1800 |PENKEREET, MAAPADOT JA TAYTOT
1830 |Asennusalusta 150 mm 34 |m3rtr
1830 [Alkutayttd 196 |{m3rtr
2000 |PAALLYSTYS-JA PINTARAKENTEET
2100 |PAALLYSRAKENTEEN OSAT
2120 |Jakavat kerrokset murskeesta 0-90 24 [m3rtr
2130 |Kantavat kerrokset murskeesta 0..32 11|m3rtr
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 [Tyémaan valitdn tyéjohto 50]h
5330 [Tydémaamittaukset 10|h
5400 |TYOMAAPALVELUT
5400 [Tydmaapalvelut, toiminnan jarjestely sis. Liikennejarjestelyt 1|VK
; Talvitydlisa 1{VK
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LIITE 10

STARA

KUSTANNUSARVIO

Kaivamis- ja putkityot

HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KTR 3
25.10.2018
Tilaaja  HSV
Suunnitelmapiirustukset:
VAIHE LOKKISAARENTIE MAARA YKS.
3000 |[JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 |Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 218 mtr
tr

M520 Suoiaiutken asennus, @ 100-110 mm 875 m

VAIHE SATAMASAARENTIE MAARA YKS.
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 53 mtr
M520 [Suojaputken asennus, @ 110 mm 106 mtr
M520 [Suojaputken asennus, @ 140 mm 222 mtr
VAIHE PUNAKIVENPOLKU MAARA YKS.
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 161 mtr
M519 [Suojaputken asennus, @ 110 mm 322 mtr
M520 [Suojaputken asennus, @ 140 mm 483 mtr
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 [RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 |Tybnjohto 40 h
5330 [Tydmaamittaukset 11 h
5200 |URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, yleiskulut
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LIITE 11

STARA

KUSTANNUSARVIO

Kaivamis- ja putkityot

HELSINGIN KAUPUNGIN RAKENTAMISPALVELU
HELSINGFORS STADS BYGGTJANST

KTR 3
25.10.2018
Tilaaja  Elisa, DNA, Telia
Suunnitelmapiirustukset:
VAIHE ELISA MAARA YKS.
3000 |JARJESTELMAT
3300 |[SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 |Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 41 mtr
M520 |Suojaputken asennus, @ 110 mm 130 mtr

M700 Kaaielikaivonasennus 0,50 kil

3000 |JARJESTELMAT

3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT

M1171 |Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 218 mtr
M520 [Suojaputken asennus, @ 100-110 mm 321 mtr

M700 Kaaielikaivon asennus 4 kil

VAIHE TELIA MAARA YKS.
3000 |JARJESTELMAT
3300 |SAHKO-, TELE- JA KONETEKNISET JARJESTELMAT
M1171 [Maakaapelit, maankaivu, 1*M100 tai 2*M100 148 mtr
M519 |Suojaputken asennus, @ 110 mm 310 mtr
M700 [Kaapelikaivon asennus 1 kpl
5000 |HANKETEHTAVAT
5300 |RAKENTAMISEN TYOMAATEHTAVAT JA ERITYISET TYOMAAKULUT
5310 [Tydnjohto 25 h
5330 [Tydmaamittaukset 10 h
5200 |[URAKOITSIJAN YRITYSTEHTAVAT, yleiskulut
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LIITE 12

Kyselylomake putkienvalmistajille:

1. Nimea viisi yleisintd muovilaatua (esim. HDPE/PP), joita kéytatte putkien (hule-
vesi-, jatevesi-, kayttovesi-, ilmanvaihto-, kaapelinsuojaputket yms.) valmistuk-
seen ja kuinka suuri prosenttiosuus millakin muovilaadulla on muoviputkien
tuotannossa?

UUSIOMUOVI

2. Kuinka suuri osuus kaikesta putkenvalmistuksessa kayttdméstanne HDPE-muo-
vimateriaalista on keskimaarin uusiomuovia?
0%
1-20 %
21-40 %
41-60 %
61-80 %
81-100 %
g. muu
3. Kuinka suuri osuus kaikesta putkenvalmistuksessa kayttdméastanne PVC-muovi-
materiaalista on keskimaarin uusiomuovia?
0%
1-20 %
21-40 %
41-60 %
61-80 %
81-100 %
g. muu
4. Kuinka monta prosenttia HDPE-uusiomuovista tulee oman tuotannon ja tehtai-
den ulkopuolelta?
0%
1-20 %
21-40 %
41-60 %
61-80 %
81-100 %
g. muu
5. Kuinka monta prosenttia PVC-uusiomuovista tulee oman tuotannon ja tehtaiden
ulkopuolelta?
0%
1-20 %
21-40 %
41-60 %
61-80 %
81-100 %
muu

O Q0o

P o0 o ~o o0 o

@+ooo o
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6. Valmistatteko putkia, jonka valmistukseen kaytetd&n vain uusiomuovimateriaa-
lia?
a. kylla
b. ei
c. vain asiakkaan tilauksesta
d. muu

7. Jos valmistatte taysin uusiomuovimateriaalista valmistettuja putkia, minkalaisia
uusiomuovimateriaalista valmistettuja putkia valmistatte (esim. putken materi-
aali ja kayttotarkoitus)?

8. Eroaako uusiomuovista valmistetut putket ominaisuuksiltaan neitseellisesta ma-
teriaalista valmistetuista muoviputkista? Miten? Esimerkkiné voi kayttaé kaape-
linsuojaputkia.

9. Millaisena néette uusiomuovin saatavuuden télla hetkell&?

10. Minkalaiset tulevaisuudenngdkymat uusiomuovilla on putkenvalmistusteollisuu-
dessa? Onko taysin uusiomuovista valmistetuille muoviputkille kysyntaa?

11. Nakyykd uusiomuovimateriaalin kaytté putken hinnassa verrattuna neitseellisen
muovimateriaalin kayttdon? Miten?

BIOPOHJAINEN MUOQOVI

12. Valmistatteko biopohjaisia muoviputkia?
a. kylla
b. ei
c. muu

13. Jos vastasitte edelliseen kysymykseen kylld, minkalaisia biopohjaisia muoviput-
Kia valmistatte (esim. putken materiaali ja kéyttotarkoitus)?

14. Vaikka ette valmistaisikaan biopohjaisia muoviputkia télla hetkelld, oletteko sel-
vittdneet biopohjaisen muovin soveltuvuutta putkenvalmistukseen? Millaiset tu-
levaisuudennakymat biopohjaisella muovilla on putkenvalmistusteollisuudessa?
Onko biopohjaisesta muovista valmistetuille muoviputkille kysyntaa?

15. Eroaako biopohjaisesta muovista valmistetut putket ominaisuuksiltaan fossiili-
sista materiaalista valmistetuista muoviputkista? Miten?

16. Millaisena ndette biopohjaisen muovin saatavuuden talla hetkella?

17. Nakyyko biopohjaisen muovimateriaalin kayttod putken hinnassa verrattuna fos-
siilisen muovimateriaalin kayttoon? Miten?

18. Mita vaatisi, ettd uusiomuovista/biopohjaisesta muovista valmistettuja putkia
alettaisiin tuottamaan enemman?

YLEISIA KYSYMYKSIA

19. Mitd menetelmia kaytéatte putkien valmistukseen talla hetkella?
a. ekstruusio
b. rotaatiovalu
c. ruiskuvalu
d. muu
20. Miké on eniten kayttamanne putkenvalmistusmenetelma talla hetkella?
a. ekstruusio
b. rotaatiovalu
c. ruiskuvalu
d. muu
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21. Kuvitellaan tilanne, jossa tydmaalle tarvitaan halkaisijaltaan 110mm ja jaykkyy-
deltd&n SN8 ja SN16 olevia kaapelinsuojaputkia. Onko putken kestavyyden kan-
nalta valia, valitsenko tydmaalleni PVC- vai HDPE-putkesta valmistetun kaape-
linsuojaputken, jos putken halkaisija ja jaykkyys ovat sama? Miten PVC- ja
HDPE-muovi eroavat kaapelinsuojaputkimateriaalina toisistaan?
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LIITE 13

Puhelinhaastattelu jatehuoltoyhtidille. Kysymysrunko, jota mukailtiin puhelin-
haastatteluiden edetessa:

1.

Yritysten ja kaupunkien on tehtéva rakennus- ja purkujatemuovien osalta synty-
paikkalajittelua. Mitka ovat rakennus- ja purkujatteen yleisimmét muovilaadut,
joita vastaanotatte?

Kuinka monta prosenttia vastaanottamastanne syntypaikkalajitellusta PVC-muo-
vista kéytetaan tai myytte kaytettavaksi uusiomuovin raaka-aineena? Mité uusio-
muovin raaka-aineeksi kelpaamattomille PVVC-muoveille tehd&an?

Kuinka monta prosenttia vastaanottamastanne syntypaikkalajitellusta HDPE-
muovista kdytetddn tai myytte kéytettdvaksi uusiomuovin raaka-aineena? Mité
uusiomuovin raaka-aineeksi kelpaamattomille HDPE-muoveille tehddén?

Jos toimitatte jatkokésittelematontd HDPE- ja PVC-muovia eteenpdin yhtionne
ulkopuolelle, kuinka paljon jatkokésittelemattomille HDPE- ja PVC- kierrétys-
muoveille on kysyntdd Suomessa? Enté ulkomailla? Mille eri tahoille toimitatte
muovia?

Jos jatkokasittelette HDPE- ja/tai PVC-muovia itse, milld tasolla PV C- tai HDPE-
uusiomuovin, kuten granulaatin, kysyntd on Suomessa? Enté ulkomailla?

Kumpi on kierratettavyyden kannalta parempi muovi: HDPE-muovi vai PVC-
muovi? Miksi?

Miten biopohjaisesta muovista tai uusiomuovista valmistettuja PVC- ja HDPE-

muovimateriaaleja lajitellaan jatteen syntypaikalla? VVoidaanko ne lajitella saman
muovilaadun neitseellisen muovin kanssa samaan jateastiaan?
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Tiivistelma:

Muovit ovat tarkeita materiaaleja rakentamisessa niiden pitkaikaisyyden, kestavyyden ja keveytensa ansi-
osta. Muovien kayttda pitaisi kuitenkin saada kestavammalle pohjalle, koska niité tehdaan paaasiassa fos-
siilisista polttoaineista ja niita paatyy tarpeettomasti luontoon, jossa ne aiheuttavat vahinkoa erilaisille elidla-
jeille. Taman selvityksen tarkoituksena oli tutkia, voidaanko infrastruktuurirakentamisessa nykyaan kaytet-
tavia muovilaatuja korvata kierratettavyydeltaan ja hiilijalanjaljeltdan paremmilla valinnoilla.

Selvityksen kohteena oli kaksi Helsingin kaupungin infratydmaata, joista selvitettiin kuinka paljon ja mita
muovilaatuja tydmaille hankittiin, pois lukien pakkausmuovit. Sen jalkeen haastattelemalla kiertotalouden
asiantuntijoita ja jatehuoltoyrityksia seka putkienvalmistajia, pyrittiin ottamaan selvaa, miten hyvin polyvi-
nyylikloridia (PVC) ja korkean tiheyden polyeteenia (HDPE) pystytaan kierrattamaan talla hetkella. Lisaksi
selvitettiin, voidaanko nykyisia kaapelinsuojaputkia korvata uusiomuoviputkilla tai biopohjaisesta muovista
tehdyilla versioilla.

Tybmailla kaytettiin ainakin PVC:ta, HDPE:ta, polystyreenia (XPS), polypropeenia (PP), ristisilloitettua poly-
eteenia (XLPE) ja eteeni-propeenikumia (EPDM). PVC-kierratysmuovimateriaalien jatkojalostusta uusio-
muovimateriaaleiksi Suomessa ei ole, jonka takia PVC-muovi myydaan ulkomaille. Lisaksi PVC:n sisalta-
man kloorin vuoksi PVC:ta ei suositella mydskaan poltettavaksi. Sen takia PVC-muovia olisi hyva korvata
kaapelinsuojaputkissa esim. HDPE-muovilla. HDPE-muovia pystytdan kierrattamaan ja jatkojalostamaan
uusiomuoviraaka-aineeksi Suomen sisalla. HDPE-uusiomuovigranulaattia voidaan kayttaa putkenvalmis-
tuksessa neitseellisen materiaalin tilalla. Biopohjaisia putkia Suomessa ei viela ole, jonka takia mydskaan
jatehuoltoyhtidilld ei viela ole kokemusta biopohjaisten putkien kierratyksesta.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella HDPE- ja PVC-muovien valmistamisen hiilidioksidipaastolle ei I0ydetty
selvia eroja. Sen sijaan seka uusiomuovista valmistetut HDPE- ja PVC-putket olivat selvasti vastaavia neit-
seellisestd muovista valmistettuja putkia vahapaastéisemmat. Talla hetkelld kierratettédvyyden ja hiilijalanjal-
jen kannalta paras vaihtoehto olisi siis uusiomuovista valmistettu HDPE-kaapelinsuojaputki, silld uusio-
muovin kaytto jo itsessdan putken pienentaa hiilijalanjalkea.

Muovien kestavaa kayttéa edistaisi myds muovien kierrdtysmahdollisuuksien parantaminen tyémailla. Talla
hetkella selvityksessa mukana olleilla infratydmailla muoveja ei kaytanndssa lajitella, vaan muovit menevat
joko sekajatteeseen tai energiajakeeseen. Tydmaat nahdaankin muovin kierratyksen edistamisen pullon-

kaulana, jonka takia tulisi kiinnittdd huomiota muovien kierratysmahdollisuuksien parantamiseen tyémailla.

Avainsanat: muovi, uusiomuovi, biopohjainen muovi, kierratys, hiilijalanjalki, infrastruktuurirakentaminen



Kaupunkiympariston toimiala huolehtii Helsingin kaupunkiympariston
suunnittelusta, rakentamisesta ja yllapidosta, rakennusvalvonnasta seka
ymparistoon liittyvista palveluista.
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