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Opinnaytetyon tavoitteena oli kerata tietoa muovista erilaisista lahteista ja koota
tieto yhdeksi tiiviiksi oppaaksi. Lahtokohtana oli tuottaa kuluttajalaheinen ja help-
polukuinen opas, josta jokainen kuluttaja saa tarvitsemansa tiedon muoveista.

Viime vuosina pinnalle noussut EU-direktiivi 2019/904 oli tydn aiheen ydin. Tyd
sai alkunsa havainnosta, etta kuluttajilla on paljon puutteellista tietoa muovima-
teriaaleista. Oppaan sisaltd lahtee muovien historiasta ja niiden suosioon nou-
susta edeten siitd nykyisyyteen. Oppaassa kasitellaan muovin kulku kuluttajan
kasissa kierrattamiseen asti. Se tarjoaa tarkeimmat tiedot, joiden avulla kuluttaja
voi itse vaikuttaa siihen, onko jonkin muovin kayttd hyvaa ja tehokasta vai huonoa
kaikessa haitallisuudessaan.

Muovi on niin monipuolinen materiaali, etta aina ei oikeastaan edes ymmarreta,
missa kaikkialla sita voidaan kayttaa. Muovi hajoaa pienemmiksi partikkeleiksi,
joita on hyvin vaikea poistaa luonnosta. Viela ei tiedeta, miten viela pienemmatkin
partikkelit vaikuttavat ihmisiin. Ympariston nakokulmasta muovin asianmukainen
kierratys on kuitenkin tarkein osuus sen elamankaaressa.

Useassa paikassa maailmalla kierratysinfrastruktuuri on viela niin sanotusti lap-
senkengissa. Tarvitaan isoja muutoksia, jos ihmiset eivat halua tulevaisuudessa
uida muovissa kuin kalat meressa.
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The aim of this thesis was to collect information about plastic from various
sources and combine them into one compact piece of work. The baselines were
consumer proximity and readability, from which everyone can get the information
they need about plastics.

The work was largely based on the EU Directive 2019/904. The first impetus for
the work came when the author realized that consumers had a lot of insufficient
information about plastic materials. The guide starts with the history of plastics
and their rising popularity to modern society, all the way to the recycling of plas-
tics, including its passage in the hands of the consumer. This guide provides the
most important information for consumers to increase their awareness on how to
deal with plastic products.

Plastic is such a versatile material that it is difficult to be aware of all its uses and
purposes. It breaks down into small particles that are very difficult to remove from
nature. We do not yet know how even more smaller particles affect the human
body. However, efficient recycling of plastic is the most important part of its life
cycle for the environment.

In many parts of the world, the recycling infrastructure is still in its infancy, and
significant changes are needed to remedy the waste problem if we do not want
to swim in plastic like fish in the sea in the future.

Key words: plastics, microplastics, sustainable development, plastic packaging,
ingredient list, symbols, recycling, plastic manufacturing, consumers, legislation
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1 JOHDANTO

On vuosi 2050. Olet ulkomailla lomalla ja kavelet meren rannassa, koska halusit
menna sinne uimaan. lima on tukahduttavan lammin ja suolainen. Saavut hiek-
karannalle, ja tunnet jotakin kovaa kenkiasi vasten — se on tyhja muovipullo.
Nostaessasi katseesi huomaat, etta ranta on taynna muoviroskaa. Pulloja, eri-
laisia pakkauksia, lapinakyvaa filmia, muovipusseja ja isompia osia, joiden alku-
peraa voit ainoastaan arvailla. Tuskin edes naet hiekkaa kaiken sen muovin
alta. Yritat epatoivoisesti edeta rannalla samalla potkien muovia edestasi. Kuulit
eilen uutisista, etta merenelavat ovat nykyisin enaa harvinaisuus. Kalat, ayriai-
set, kilpikonnat, nilvidiset, hylkeet, valaat ja meren aarella elavat linnut ovat erit-
tain uhanalaisessa tilassa ja useat lajit ovat jo kuolleet sukupuuttoon. Elaimet
ovat tukehtuneet muoviin, joko sita syodessaan tai siihen kietoutuessaan. Muo-
vit ovat myos tuhonneet elainten ravintoa, kalaa tai merenalaisia kasveja, jolloin
ravinto ei ole riittdnyt. Et ymmarra, miten tdhan on paadytty. Olisiko tata voinut

jotenkin estaa?

Taman Tampereen ammattikorkeakoulussa tehdyn opinnaytetyon tavoitteena
on olla tavalliselle kuluttajalle luotettava ja tiivis tietolahde muoveista, kasittaen
muun muassa niiden historiaa, kayttéa, valmistusmenetelmia, ominaisuuksia ja
kierratysta. Nykypaivana muoveista ja niiden kaytosta on luotu tietynlainen kuva
erilaisissa medioissa ja taman opinnaytetyon tarkoituksena on selkeyttaa ky-
seista kuvaa faktapohjalta. Tama opinnaytety0 ei ole niinkaan perinteinen insi-

ndorityd, vaan keskidossa on kuluttajalaheisyys ja helppolukuisuus.



2 ALUSTUS

Kuten johdannon kauhukuvasta voi paatella, olemme tulleet nopeasti riippu-
vaiseksi muovista ja siita tehtavista tuotteista. Ongelmana usein onkin muovin
Kierratys tai pikemminkin sen puute. Muovi on monikayttéinen ja usein halpa
materiaali valmistaa, joten sen suosiota ei ole vaikea ymmartaa. Usein maissa,
joissa kierratysjarjestelma ei ole niin kehittynyt, jo kerran kaytetty muovi heite-
taan pois. Silloin se |6ytaa tiensa helposti meriin ja aiheuttaa monenlaisia on-
gelmia. Muovi hajoaa hyvin hitaasti luonnossa, joten se on tullut jaadakseen

ellei sita kerata pois ja esimerkiksi polteta energiaksi.

2.1 Miten maailma on muuttunut

Jopa puolet maailmassa tehdysta muovista on tehty viimeisen 15 vuoden ai-
kana. 40% tehdysta muovista on kertakayttdista muovia. (Parker. 2019) Euroo-
pan komission mukaan jo vuonna 2018 vahintaan 80% merissa olevasta jat-

teesta oli muovia. (Euroopan komissio. 2018)

Kuva 1. Muovia kellumassa meressa. (Bolevic. 2019)



Kuva 2. Hawaijilla ranta taynna muovijatetta. (Cressey, D. 2016)

Muovia on jo nyt isoissa valtamerissa kellumassa muovilaattoina, jotka ovat
useiden kilometrien kokoisia lapimitaltaan. Bolevicin mukaan merissa kelluva
muovi voi haitata photosynteesia, jonka avulla merissa asuvat pieneliot saavat
energiaa. Naiden elididen kuollessa energianpuutteeseen, niita syovat eldimet
kuolevat myds ja kokonaisen ekosysteemin romuttuminen on valmis. Tama ei
ole viela laaja ongelma, mutta se voi tulla ajankohtaiseksi seuraavina vuosikym-
menina. Tulevaisuudessa aiemmin mainittu ongelma voi johtaa merien paikalli-
seen lampenemiseen, joka edelleen vaikuttaaa ilmankaasujen vaihtoon. (Bole-
vic. 2019)

Muovia on vuorien huipulla, merien pohjissa ja pienet muovin palaset joutuvat
mita ihmeellisimpiin paikkoihin. Muovin hajotessa siitd muodostuu hyvin pienta
mikromuovia, jota todennakoisesti on sinunkin elimistossasi tallakin hetkella.
Ylen uutinen kertoo, etta ensimmaista kertaa ihmisen veresta on I0ydetty mikro-
muovia, aikaisemmin sita on jo I6ydetty istukoista ja vauvojen ulosteista. (Wal-
lius 2022) Hollantilaisessa tutkimuksessa 17:sta henkilolla 22:sta I6ydettiin mik-
romuovia veresta. Tulokset ovat huolestuttavia ja ne vaativat jatkotutkimuksia.
(Heather A.Leslie, Martin J. M. van Velzen, Sicco (H.Brandsma, Dick Vethaak,
Juan J.Garcia-Vallejo, Marja H.Lamoree. 2022)
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Kuva 3. Vauva juomassa muovipullosta. (Wallius. 2022)

Wallliuksen kirjoittamassa Yle artikkelissa mainitaan Trinity Collegen tutkimus
vuodelta 2020, jonka mukaan pulloruokittu vauva saa biljoona nanomuovipartik-
kelia ja miljoona mikromuovipartikkelia elimistdonsa paivassa. Useimmiten poly-
propeenista (PP) valmistetut tuttipullot steriloidaan korkeissa lampdtiloissa en-
nen kayttoa, joka edesauttaa kyseisen muovin hajoamista ja sen joutumista eli-
mistoon. Naturen artikkelissa viittaaman tutkijan Li:n mukaan tama tieto on sho-
keeraava ja sita pitaa pikimmiten tutkia lisaa, koska viela ei tiedetd minkalaisia

ongelmia nama partikkelit voivat aiheuttaa ihmisen elimistdssa.

Muovin kayttd on vuosikymmenien saatossa muuttunut paljon. Esimerkiksi mai-
topurkit ovat muuttuneet hyvin paljon, aina omista astioista nestepakkauskar-
tonkiin. Eraanlaisia muovipusseja myos kaytettiin hetken aikaa, mutta ne olivat
epakaytannollisia. (Ziemann. 2016) Lasipulloista luovuttiin niiden epahygieeni-
syyden takia ja vuonna 1958 tulivat ensimmaiset kartongista tehdyt harjakattoi-
set pakkaukset kauppoihin. Ongelmana oli kuitenkin saada kartonki tarpeeksi
tiiviiksi, joten sita alettiin paallystdd muovilla. Enzo-Gutzeitin Kaukopaan teh-
tailla 70-luvun puolivalissa kuitutalouden parannuttua sen laatu parani ja saatiin
tehtya entistd vahvempaa kartonkia. Tama johti nestepakkauskartongin painon
kevenemiseen. 80-luvun alussa muoviteollisuudessa kehitettiin monikerroskal-
voja, joita yritettiin hyddyntaa nestepakkauskartongeissa siind onnistumatta,

koska ne eivat olleet kilpailukykyisia.
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Tehtailla kehitettiin kartongin kolmikerroskonsepti ja nestepakkauskartonki ke-

hittyi entisestaan. 90-luvulla Enso-Gutzeit alkoi kehittamaan pakkauksien kierra-

tysta ja Varkauteen saatiin laitos, joka kierrattaa juomapakkaustolkit. Kuidusta

tehdaan hylsykartonkia, muovi kaytetdan energiana prosessissa sen kaasutta-

misen jalkeen ja alumiini erotetaan ja kierratetaan edelleen metalliin. Jo 2010-

luvulla maitopurkin hiilijalanjalki oli melkein olematon kierratyksen ja uusitutuvan

energian kaytdon ansiosta. (Salste. 2011)

Kulutusmaidon jakauma Suomessa pakkaustyypeittdin 1963 - 1983

STORAENSO™

% 1006 T
T - ,aw-wﬁmi-m} 1940 -luvulla ensimmaiset
9% - . 5.3 maitopullot
| 40/50 —luvulla ensimmaiset
80 ¢ kartonkipakkaukset (Perga ja
T =g Hartonki satona)
70 - .
ko | H 1959 Pure Pak valmistus
T -t Lasipulio kdynnistyi Lahdessa ja 1.
a0 £ oo _Tetra Classic Kotisaaren
| profed=  Muovipussimeijeriin
§50 > Sjeedosb= - ptainiiaito  Lasipullot voimakkaimmillaan
T A 50 —luvun puolestavilin
aAQ 4+ vuoteen 1967
;" Ensimmaéinen pussituskone
30+ 1967 (Turkuun) — viimeinen
HE poistui 1975
L ]l
20 A | 1 litran Tetra Brik 1971
T § Seingjoelle
101 \
). '-'x?“ e T T -“‘I 976 kaikki mei;?rit
T | - siirtyneet kartonkiin
———+—— Pt i g )
1963 1670 1980 1983 2007-09-12 KO

Kuva 4. Enso-Gutzeitin (sittemmin Enso Oyj) kaavio maidon pakkaustyypeista
eri vuosikymmenilla. (Salste, 2011)
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Kuva 5. Maitopussi. (Sarka)

Maitopussit pidettiin yleensa niihin tarkoitetuissa kannuissa, jolloin niista oli hel-
pompi kaataa. Taman jalkeen tilalle tulivatkin parannetut pahviset maitopurkit.
(Sarka)

2.1.1 ”Miksi minun pitaisi tietaa?”

Sita sanotaan, etta kuluttajalla on valta. Mita enemman kuluttaja on tietoinen
muoveista, sitd paremmin han voi kayttaa tai olla kayttamatta sita. Esimerkiksi
jos yhtakkia lopettaisimme paperista tehtyjen sanomalehtien tilaamisen ja siirtyi-
simme sahkoiseen muotoon, valmistajille jaisi kayttamatonta sanomalehtea ja
kysynta sahkoiselle lehdelle kasvaisi. Kayttamattoman sanomalehden kulutus

laskisi mitattdomaksi ja vahitellen loppuisi.

Kun kuluttaja valitsee muovituotteen ja heittaa sen maahan, siita koituu aina ku-
luja jollekin, esimerkiksi siivoajalle. Siivoajan palkan maksaa kunta tai jokin yri-
tys. Kunta saa tuloja veronmaksajilta, eli kuluttajilta. Jos kukaan ei roskaisi, sii-
voamista ei tarvitsisi niin paljoa. Seurauksena saadaan enemman verovaroja

kaytettavissa muihin osa-alueisiin. Ei sita usein tule ajatelleeksi.
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Tahan voi myads liittaa ajatuksen, etta kuluttajatietouden lisaantyessa kierratetyt
ja vaihtoehtoiset materiaalit voivat lisata suosiota kuluttajilla. Se lisaa kyseisten

tuotteiden kysyntaa, joka taas puolestaan heittaa lisaa vetta kiukaalle niiden val-
mistajilla — tuotteita tulee enemman ja monipuolisemmin, koska siihen on enem-

man resursseja myytyjen tuotteiden puolelta.

2.1.2 Mita ne ovat

Muovi on suurimolekyylinen polymeeri, jonka ketjuissa on vahintaan 100 mole-
kyylia kiinnittyneita toisiinsa ja rakenteet voivat olla myds verkkomaisia. Poly-
meeri voi olla taysin synteettisesti tehty, luonnossa polymeereja esiintyy sellu-
loosan ja tarkkelyksen muodossa. (Plastics.fi. N.d.) Kreikan sana "poly” tarkoit-
taa "useita” ja "meeri” tai "meros” viittaa yksittaiseen molekyyliosaan, joka tois-
tuu ketjussa. Kuluttajalle useimmin nakyva muovi on yleensa polymeerirakentei-

den ja lisaaineiden yhdistelma.

Erikoismuovit Hinta
- Adrimmaisiin kdyttokohteisiin euroa/kg

60— 100 €
Tekniset muovit

- Vaativiin kohteisiin

Valtamuovit PET 15-2¢€

- Eniten valmistetut

- ns. Kuluttajamuovit PP
PE
LDPE HDPE
Amorfiset Osakiteiset (Elastit)
Kestomuovit . Kertamuovit

Kuva 6. Muovien luokittelu. (Plastics.f. N.d.)

Ihmisen muovaavan muovin voi karkeasti jaotella kestomuoveihin ja kerta-

muoveihin. Nailla on viela alaluokkaa: valtamuovit, tekniset muovit ja erikois-
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muovit. Kestomuovit ja kertamuovit eroavat siing, etta kestomuoveja voi muo-
vata uudestaan, mutta kertamuoveja ei, silla sen polymeerirakenne hajoaa sita
kuumennettaessa. Muovin amorfisuus vaikuttaa muoviin visuaalisesti, elastit

muistuttavat kumia ja amorfiset ovat lapinakyvia. (Plastics.fi. N.d.)

Plastics.fi -sivuston mukaan muoviksi ei maaritella liimoja, pinnoitteita, sau-
mausmassoja, kumeja ja termoelasteja, vaikka ne ovat muovinkaltaisia aineita.
Kumit ja termoelastit ovat kylla polymeereja, mutta eroavat ominaisuuksissaan
ja molekyylirakenteessaan. Liimojen, pinnoitteiden ja saumausmassojen mole-
kyylirakenteet ovat selvasti pienempia kuin muovissa, vaikka nekin ovat poly-

meereja.

Muoviketjun ytimena ovat hiiliatomit (C), jotka ovat sidoksissa toisiinsa. Niihin
on kiinnittyneina myds vetya (H) ja mahdollisesti muita aineita muovista riip-

puen. Naista muodostuu laajoja ketjumaisia ja verkkomaisia rakenteita.

Kuva 7. Polyeteenitereftalaatin (PET) rakenne. (PubChem. 2022)

Kuvassa 6 on esitetty PET-muovin molekyylirakenne. Molekyylikaava on
C12H1404, jossa O on happi. Hiiliatomeja on 12, vetya 14 ja happea 4 kappa-
letta. Rakenne voidaan nayttaa myos kemiallisen kaavan muodossa seuraa-

vasti:
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Kuva 8. PET:n kemiallinen kaava. (ScienceDirect. 2020)

Kuva 7 kuvastaa yhta PET-molekyylia, joita on hyvin paljon linkittynena toisiinsa.

Kuvassa oleva n kuvastaa juuri tata tuntematonta lukumaaraa.
2.2 Lainsaadanto

Vuonna 2019 Euroopan parlamentti ja Euroopan unionin neuvosto julkaisi direk-
tiivin, jonka tarkoituksena on vahentaa tietynlaisten muovituotteiden aiheutta-
maa ymparistovaikutusta. Direktiivista kaytetdan myos nimea "SUP-direktiivi”
(Single Use Plastics) tai "7muovidirektiivi”. Direktiivin tavoitteena on vahentaa
muovijatteen paatymista ymparistoon, edistaa kiertotaloutta seka yhtenaistaa

tuotesaantelya EU:n alueella. (Suomen pakkausyhdistys Ry, 2021)

Direktiivin mukaan muoviroskan paatymista erityisesti merialueille on vahennet-
tava, jotta sille saataisiin kiertotalouden mukainen elinkaari. EU:n on oltava
maailmanlaajuinen esikuva merialueiden muoviroskan vahentamisessa. Sen
mukaan rannoilla oleva roska on 80-85 prosenttisesti muovia; tasta 50 prosent-
tia on kertakayttoista muovia ja loput kalastukseen liittyvia tuotteita. Naita kayte-
taan vain kerran ja suuri osa paatyy meriin ja niiden rannoille. Haitoiksi listataan
muun muassa riskin merien ekosysteemeille, ihmisten terveydelle, biologiselle
monimuotoisuudelle, haittoja matkailulle, merilikenteelle ja kalastukselle. Siksi
kunnollisen jatehuollon jarjestamista painotetaan. EU:lla on strategia, jonka mu-
kaan vuoteen 2030 mennessa kaikki unionin alueelle tulevat muovipakkaukset
olisivat uudelleenkaytettavia tai helposti kierratettavia. Direktiivi koskee lahinna
useimmin rannoilta 16ytyneitd muovituotteita, sita sisaltavia kalastusvalineita
seka oxo-hajoavasta muovista valmistetut tuotteet. ltse mikromuoviin kyseinen

direktiivi ei puutu, mutta toteaa sen olevan erillinen ongelma ja ratkaisuja siihen
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pitaa kehittaa. Isot muoviesineet, niiden palaset ja mikromuovit voivat lisaksi

saastuttaa maaperaa, aiheuttaa sen pilaantumista ja paatya myos sita kautta
meriin. (EU-direktiivi. 2019/904)

SUP-direktiivi laskee kertakayttoisiksi muovituotteiksi esimerkiksi:

pikaruokapakkaukset

ateria-, voileipa-, wrap- ja salaattirasiat

elintarvikepakkaukset (hedelmat, vihannekset, jalkiruoat, ei edellyta lisa-
valmistamista)

juomapullot (3 litraa tai alle)

yhdistelmamateriaalipakkaukset (oluet, viinit, vedet, maidot, mehut/nek-
tarit, nestemaiset virvokkeet ja pikajuomat)

paistutetusta polystyreenista valmistetut kertakayttdiset elintarvike-, juo-
mamukit ja -pakkaukset, korkit ja kannet

muovia sisaltavat tupakkatuotteiden suodattimet

juomapakkauksien korkit ja kannet

oxo-hajoava muovi

muoviset aterimet ja lautaset

muovipillit (ei [aakelaitteisiin kuuluvia)

muoviset vanupuikot (ei laakelaitteisiin kuuluvia)

juomien sekoitustikut

ilmapallojen varret

selluloosa-asetaatti

juomamukit (myds muovipaallysteiset kartonkimukit)

Seuraavia ei lasketa kertakayttdisiksi muoveiksi:

elintarvikepakkaukset (kuivattu ruoka, kylmana myytava ruoka, edellyttaa
lisdvalmistamista)

pakkaukset, joissa ruokaa enemman kuin yksi annos

yhden annoksen elintarvikepakkaukset (myydaan yksikkona, useampi

kuin yksi pakkaus)
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e viskoosi

e lyocell

e regeneroitu selluloosa

e mekaanisesti eroteltu selluloosa

e ligniini

Tietyt kertakayttoiset muovit paatyvat ymparistoon myos viemaraintijarjestelman
kautta mikali loppukasittely on ollut epaasianmukaista. Muovijate voi myos ai-
heuttaa viemarointijarjestelmassa ongelmia esimerkiksi tukkimalla pumppuja ja
putkia. (EU-direktiivi. 2019/904)

Vuonna 2021 kesakuussa komissio maaritteli tarkemmin ohjeistuksen maaritel-
mista. Luonnonpolymeereja direktiivi ei koske, eli polymeereja, jotka ovat poly-
merisoituneet itsestaan luonnossa. Keinotekoisissa ja teollisissa kaymisproses-
seissa syntyvat polymeerit eivat siis olisi luonnonpolymeereja ja tasta esimerk-
kina on annettu PHA. Regeneroitua selluloosaa, viskoosia ja lyocellia komissio
ei katso direktiivia koskevaksi muoviksi, mutta selluloosa-asetaatti katsotaan ke-
miallisesti muunnelluksi muoviksi, koska sen valmistuksessa tapahtuvat muu-
tokset sailyvat lopputuotteessa ja on talldin kertakayttdisten muovien joukossa.
Direktiivissa ei maaritella tuotteiden vahimmaisraja-arvoa muovipitoisuudessa.
Juomamukien, niiden korkkien ja kansien, joidenkin sydmavalmiiden ruokien
elintarvikepakkauksien kulutusta on vahennettava vuosina 2022-2026. Direktii-
vissa on vaadittu, etta vuodesta 2025 PET-muovipulloissa on oltava vahintaan
25% kierratettya muovia ja kaikissa muovipulloissa vuoteen 2030 mennessa va-
hintaan 30% kierratettya muovia. 23.8.2021 alkaen tietyissa kertakayttoisissa
muovituotteissa pitaa olla merkinta sisaltavasta muovista. Naita ovat, tamponit,
niiden asettimet, terveyssiteet, kosteuspyyhkeet, tupakkatuotteiden suodattimet

ja juomamukit. (Ymparistoministerio. N.d.)
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TUOTTEESSA ON MUQVIA

Kuva 9. Kuluttajapakkauksen merkinta tamponeissa, asettimissa ja terveyssi-
teissa. Kuva voi myos olla mustavalkoinen. (Ymparistoministerio. N.d.)

Direktiivissa on my0s otettu huomioon laajennettu tuottajavastuu. Kaytannossa
tama tarkoittaa sita, etta kertakayttdisten muovien tuottajat ovat vastuussa muo-
viroskan siivouksesta aiheutuneista kustannuksista esimerkiksi roska-astioiden

jarjestamisellad ja niiden tyhjentamisella. (Ymparistoministerio. N.d.)

Erailla kertakayttoisesta muovista valmistetuilla tuotteilla on tuotekielto
23.8.2021 alkaen. Naitd ovat muun muassa aikaisemmin mainitut oxo-hajoavaa
muovia sisaltavat tuotteet, juomien sekoitustikut, muoviset vanupuikot ja merkit-
semattomat tuotteet. Naita tuotteita ei saa enaa kayttaa tai myyda kuluttajille.
(Ymparistoministerid. N.d.) Tuotteet, joita direktiivi koskettaa, kattaa 70% kai-

kesta merissa olevasta roskasta. (Euroopan komissio. N.d.)
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3 MUOVITYYPIT JA VALMISTUSMENETELMAT

3.1 Missa tuotteissa?

Nykypaivana muovia kaytetaan lahes kaikkialla. Kuten aikaisemmin mainittiin,
muovipullot tehdaan yleensa PET:sta. Paistinpannuissa oleva teflonpinnoitus on
muovia nimeltd PTFE. Muovia on erilaisissa pakkauksissa, ajoneuvojen osissa,
muun muassa lentokoneissa ja autoissa. Ylen uutisen mukaan sita on myos
hammastahnoissa, tatuointimusteessa ja laakkeissa nanomuovina, jonka avulla
ladke saadaan elimistéon. (Wallius. 2022) Muovista voi tehda veneita ja jopa
vaatteita. Lahes kaikissa tavaroissa on jokin maara muovia, jos ei tuotteessa it-
sessaan, niin hyvin usein sen tuotteen pakkauksessa. Muovikomposiittimateri-
aaleja, eli muovia yhdistettyna johonkin toiseen materiaaliin, on lukuisia.
Esimerkiksi kosmetiikassa muovia tai muovien kaltaisia aineita voi olla aineso-
sana ja iholle laitettava kiille eli glitteri on usein pienta muovihiukkasta. (THL.
2021) Nimensa mukaisesti akryylikynnetkin on tehty PMMA:asta, joka lasketaan
muoviksi. Vaatteita voidaan tehda akryylista, polyamidista (nylon) ja polyeste-

reista.

Likaisia muovipakkauksia ei saisi laittaa muovipakkauskeratykseen, vaan ne pi-
taa tyhjentaa ja puhdistaa. Kuitenkin, jos muovin puhdistamiseen tarvitsee kayt-
taa pesuaineita tai lamminta vetta, on se jarkevinta ympariston kannalta laittaa
sekajatteeseen. Muovipakkauskeraykseen saisi |ahinna laittaa vain pakkauksia,
joita on kaytetty jonkin tuotteen pakkaamiseen. Esimerkiksi muovista tehdyt le-
lut ja @amparit eivat sinne siis kuulu. Biohajoavat pakkaukset voi laittaa muovi-
pakkauskeraykseen, josta ne paatyvat energiapolttoon. Jos muovipakkauske-
raykseen vie useampaa eri muovia, kannattaa huolehtia, etta ne eivat ole sisak-
kain, silla se vaikeuttaa muovien erottelua myohemmassa vaiheessa. (Rinki.
N.d.)
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Kuva 10. Muovien materiaalimerkinnat. (Suomen Uusiomuovi Oy. N.d.)
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Kierratysmuovi on termina hankala, koska se voi tarkoittaa muovia, joka on tehty

jo kierratetysta muovista tai se voi olla muovia joka on kierratettavaa. Englanniksi

termi kaantyy "recycled plastic” ja "recyclable plastic” eli kierratetty muovi ja kier-

ratettava muovi. Usein termia kaytetaan jo kierratetysta muovista. Muoveista tu-

lee kuitenkin kierratysmuoveja viimeistaan siina kohdassa, kun se viedaan muo-

vinpakkauskeraykseen, jolloin se paatyy uudelleenkaytettavaksi. Heraa kysy-

mys, miksi PVC:ta ei voi kierrattdd muiden muovien tavoin. Polyvinyylikloridi si-

saltaa nimensa mukaisesti klooria, joka vaikeuttaa muiden muovien kierratysta.
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Kuva 11. Leipapussin merkintd. Muovina kaytetty PP:ta.
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INGREDIENTS: Aqua, Coco-Betaine, Cocamidopropyl Betaine,
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Kuva 12. Shampoopullon merkinnat.

Ylla olevassa kuvassa on merkinnat PE-HD ja PP. Oheistus "lajittele pullo ja
korkki erikseen” tarkoittaa, etta korkki on irrotettava muovipullosta kayton jalkeen

ja vietava muovinkierratykseen, koska ne ovat erilaista muovia.
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Kuva 13. Shampoopullo.
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Kuva 14. Muovisia juomalaseja.
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Kuva 15. Saman valmistajan muovilaseja.

Molemmat kuvien 14 ja 15 muovilaseista olivat Duni-merkin alla. Kuvan 9 lasit
olivat merkitty PE-LD:ksi, mutta jalkimmaisen kuvan lasit ovat polypropeenia.
Lasit on tehty taysin kierratetysta muovista.

3.1.1 Muovin valmistus

Muovin valmistusmenetelmia on useita ja paaosin niita on seitseman, lujitemuo-
ville ollessa omat menetelmansa. Ensimmaisena on ekstruusio, joka tulee eng-
lannin sanasta "extrusion” eli eraanlainen pursotusmenetelma. Sulatettu muovi
pursotetaan muotin 1api, jolloin se saa muotonsa. Talla tehdaan useimmiten put-
kia ja erilaisia profiileja. Ekstruusiopaallystemenetelmalla voidaan myoés paallys-
taa vaikkapa juomasailioita.

Kalanteroinnissa kuuma muovimateriaali syotetdan useamman telan valiin, jol-

loin saadaan ohutta muovilevya. Tuotteita ovat esimerkiksi paallysteet, laatat ja
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paneelit. Onttoja muovikappaleita ja sailidita voidaan tehda puhallusmuovauk-
sella. Englanniksi "blow molding” ja nimensa mukaisesti kuuman muovin sisalle
puhalletaan ilmaa, jolloin se levittyy muotin reunoille muodostaen onton sailion.
(Plastics.fi. N.d.)

| 1
A

=

Kuva 16. Puhallusmuovauksen periaate. (ABIS, 2019)

-— b

Puhalluskalvoekstruusio on kahden ensimmaisen menetelman yhdistelma. Sula
muovi puhalletaan renkaan muotoisen suuttimen Iapi, jolloin siita tulee eraan-
laista ohutseinaista letkua. Tata jatkotydstamalla saadaan esimerkiksi muovipus-
seja ja ohutta kalvoa. Isoja ja onttoja kappaleita valmistetaan useimmiten rotaa-
tiovalulla. Siina jauhe- tai tahnamuodossa oleva muovi kuumennetaan muotissa,
joka pyoriessaan muodostaa reunoille ohuen muovipinnan. Naista tulee esimer-
kiksi roskakoreja ja polttoainesailidita. Ruiskuvalumenetelmélld kuuma muovi ni-
mensa mukaisesti ruiskutetaan suurella paineella muottiin. Tata kaytetaan muun
muassa kannykankuorien ja amparien valmistukseen. Tyhjiomuovaus/lampd-
muovaus voi olla hankala ymmartaa, mutta alla oleva kuva toivottavasti avaa hie-

man menetelmaa. (Plastics.fi. N.d.)
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Kuva 17. Tyhjidomuovauksen periaate. (Cannon, n.d.)

Tyhjidmuovauksessa muovimateriaali lammitetdan, jonka jalkeen kuuma muovi
imetaan alipaineella muotin paalle sen alapuolelta. Menetelmalla tehdaan esi-
merkiksi vappunaamarit. Samankaltainen menetelma on painemuovaus, jossa
lammitetty muoviaines painetaan muottiin paalta tulevalla ilmanpaineella. (Plas-

tics.fi. N.d.)

3.1.2 Ainesosaluettelo

Mista sitten tietaa, onko vaikka hammastahnassa tai meikkivoiteessa kaytetty
muovia? Ratkaisu lI6ytyy ainesosaluetteloa tutkimalla, mutta sita on usein vai-
kea ymmartaa. Ainesosaluettelon tulkintaan on kehitetty erillinen sovellus puhe-
limiin nimelta CosmEthics. Ottamalla sovelluksella kuvan tuotteen viivakoodista,
sovellus osaa kertoa onko siina esimerkiksi muovia. Sovellukseen voi myoés lis-
tata itselle tai ymparistolle haitallisia aineita, sovellus varoittaa naista aineista ja

nain ne voi valttaa jo kaupassa ennen tuotteen ostoa. (CosmEthics. N.d.)
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Kuva 18. Sovelluksella skannattu ripsivarin viivakoodi ja siitd saatu lista ai-
nesosista.

Sovelluksesta voi valita varoituksen muovimateriaaleista. Ripsivarin viivakoodin
skannauksesta sai tulokseksi kuvan 18 kaltaiset tulokset, jossa sovellus on mer-
kinnyt itse muovivaroituksen alle aineet polybuteeni, polyvinyylipyrrolidoni ja po-
lyvinyylialkoholi. Kaikissa naissa on yhteista termi "poly”. Aina sekaan ei kuiten-
kaan ndy aineen nimessa. Sovellus listaa kaiken kaikkiaan 832 muoviin luettuja
aineita. Vuorisen kirjoittamassa Ylen artikkelissa vuodelta 2015 listataan myos

monia usein kosmetiikan ainesosaluettelossa olevia muoviraaka-aineita.

e Polyeteeni / Polyethylene
¢ Polyetyleenitereftalaatti / Polyethylene terephthalate

e Polystyreeni/ Polystyrene
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Polyvinyylikloridi / Polyvinylchloride

Polypropeeni / Polypropylen

Polyvinyyliasetaatti /Polyvinylacetat
Polyvinyylipyrrolidoni / Polyvinylpyrrolidon
Polymetyylimetakrylaatti Polymethyl methacrylate
Polytetrafluorieteeni / Polytetrafluoroethylene
Polyesteri / Polyester

Polyamidi / Polyamid

Polyuretaani / Polyurethan

Etyyli Vinyyli Asetaatti / Ethylen-Vinylacetat-Copolymere
Polyimidi / Polyimid

Acrylates Crosspolymer, ACS

Acrylates Copolymer, AC

Polyquaternium-7, P-7

Ylla olevan listan lisaksi aineita on viela hyvin paljon lisda. Mikali haluaa olla

varma, ettei tuote sisalla muovia tai sen kaltaisia aineita, kannattaa valita Jout-

senmerkilla varustettu tuote, luonnonkosmetiikkaa tai varmistaa asia esimerkiksi

CosmeEthics-sovelluksen avulla. Joutsenmerkin alla olevissa tuotteissa ei ole ol-

lut enad muovia vuoden 2013 jalkeen. (Joutsenmerkki. N.d.)

//// Kuva 19. Joutsenmerkki. (Joutsenmerkki.
// N.d.)

N/ 4

3.2 Mitka ihmeen mikromuovit?

Mikromuoveiksi kutsutaan muovihiukkasia, jonka lapimitta on pienempi kuin 5

millimetria. (Joutsenmerkki. N.d.) Niissa voi olla myds mukana muovien lisaai-

neita, kuten UV-suojia, variaineita ja pehmentimia. Mikromuovia on 16ydetty mo-



28

nista elintarvikkeista, juomavedesta seka sisa- ja ulkoilmasta. Tahattomasti mik-
romuovia syntyy renkaiden kulumisesta, synteettisia vaatteita pestessa, muovi-
pussien, -pullojen ja kalastusverkkojen pilkkoutuessa. Sita voidaan kuitenkin li-
sata esimerkiksi kosmetiikkaan, teollisiin pesuaineisiin ja lannoitteisiin. THL:n
mukaan ymparistossa ei ole talla hetkella niin paljoa mikromuovia, etta niista ai-
heutuisi vaaraa ihmisille. THL kehittaa menetelmaa, jolla mikromuovin sisalta-
mat ymparistomyrkyt voidaan maarittaa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos) Ym-
paristdinsinddri ja tutkija Li on kuitenkin sita mielta, etta potentiaalinen riski on
erittain korkea. (Lim, X. 2021)

Mikromuovien kulkeutuminen ihmiseen t hl

1. Ravinto 3. Kosmetiikkaja

hygieniatuotteet
~ L

2. Huonepéoly, rengaspoly

4, Altistuminen syomallajajuomalla,
hengittamalla seka ihon kautta

Lahde: THL 2021

Kuva 20. THL:n kuvaus mikromuovin paatymisesta ihnmiseen. (THL. 2021)

Terveyden ja hyvinvoinninlaitoksen arvion mukaan suurin osa niellysta mikro-
muovista poistuu elimistosta ulosteiden mukana ja on arvioitu, etta noin pro-
sentti imeytyy suolistosta elimistoon. Keuhkoihin paatynyt mikromuovi poistuu
paaosin sen itsepuhdistusmekanismin kautta. THL myontaa, ettd mikromuovin
riskeja ihmisten terveydelle ei olla tutkittu tarpeeksi ja se on epavarmaa. Solu-
mallien ja koe-elaintutkimuksissa on huomattu, ettd mahdollisia vaikutuksia voi-
vat olla tulehduksien lisdantyminen, hairidt aineenvaihdunnassa, oksidatiivinen
stressi, solutoksisuus ja muovien kulkeutuminen kudoksiin. Suurilla pitoisuuk-
silla on havaittu lisdantymis-, ja neurotoksisuutta ja karsinogeenisuutta. (Tervey-
den ja hyvinvoinninlaitos. 2022) THL:n erikoistutkija Merja Korkalaisen artikke-

lissa mainitaan nanomuovit, jotka ovat viela mikromuoveja pienempia ja voivat
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imeytya helpommin verenkiertoon. Tutkimuksella oli havaittu, etta tulehdukselli-
sia suolistosairauksia sairastavilla ihmisilla on puolet enemman mikromuovia

ulosteissaan verrattuna terveisiin ihmisiin.

3.2.1 Biohajoava vai kompostoitava?

Muovi voi olla biohajoavaa, mutta ei kompostoituvaa. Esimerkiksi oxo-hajoa-
valla muovilla tarkoitetaan sen sisaltamien lisdaineiden aiheuttamasta hapettu-
misen kautta tapahtuvasta hajoamisesta mikrorakeiseksi tai muovin kemiallista
hajoamista. Oxo-hajoava muovi ei siis ole aidosti biohajoavaa muovia ja lisaa
mikromuovin paatymista ymparistédn. (EU-direktiivi. 2019/904) Oxo-hajoavat
muovit ovat paaasiassa tehty PE:sta, johon lisdaineet tuovat hajoamiseen tar-
koitetut ominaisuudet. Naita hapettavia lisaaineita voivat olla nikkeli, rauta, man-
gaani tai kobaltti. Hapettuessaan nama metallit pilkkovat polymeerin pienempiin
osiin - tata vaihetta kutsutaan abioottiseksi pilkkoutumiseksi. Toinen vaihe on bi-
oottinen, jossa pienet osat hajoavat taysin ja syntyy hiilidioksidia seka biomas-
saa. Oxo-hajoaminen kuitenkin tarvitsee otolliset olosuhteet ja aikaa 20-36 kuu-
kautta, eika takeita ole kaiken polymeeriaineksen taydellisesta hajoamisesta,
koska molekyylit eivat valttamatta ole tarpeeksi pienia mikro-organismien pro-
sessoitavaksi. Nama muovit ovat myds siita ongelmallisia, ettei niita voi kierrat-
taa, ne eivat kesta pitkia aikoja kaytéssa eika niita voi kompostoida. Kokonai-
suudessaan prosessi vaatii taydelliset olosuhteet onnistuessaan.
Kompostoitava biohajoava muovi hajoaa taysin ymparistdoon mikro-organismien
avulla metaaniksi, hiilidioksidiksi ja biomassaksi ilman ylimaaraista abioottista
vaihetta. Luonnon polymeerit, kuten selluloosa, tarkkelys ja kitosaani ovat hyvia

lahteitd kompostoituvan biomuovin valmistamiseen. (Abdelmoez, W. 2021)

3.3 Biopohjainen muovi

Metsaalan verkkolehti Forest.fi uutisoi vuonna 2019, etta Arla Suomi alkaa kayt-
tamaan UPM:n BioVerno-mantyodljydieselista valmistettua puupohjaista muovia
pakkauksissaan. Puumuovia kaytetaan kaikissa yhtion ruoanvalmistustuottei-
den pakkauksissa seka harjakattoisissa maito- ja jogurttipakkauksissa. Pelkas-

taan Arlalla puumuovin kayttd vahentaa fossiilisesti valmistetun muovin tarvetta
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180 000 kiloa vuodessa. Maitopurkin hiilijalanjalki kevenee viidenneksen verran
aikaisemmasta. (Forest.fi. 2019)

Sulapac on Suomessa kehitetty pakkaus, joka on tehty paaosin biohajoavista
raaka-aineista ja soveltuu teolliseen kompostointiin. Materiaali ei jata jalkeensa
yhtaan mikromuovia. Sulapac tekee pakkauksia kosmetiikkaan, keittioon seka

erilaisia ruokailuvalineita. (Sulapac)

Biopohjainen muovi on tehty luonnonpolymeereista. Biopohjaisia ja biohajoavia
muoveja ovat TPS, PLA, PHA, PHB, PBS, PHBV, PGA, CA, CAB ja CAP. Tark-
kelyksesta voidaan tehda biomuovia, mutta sen ongelmana on kestavyyden
puutos. Sen parantamiseen tarkkelykseen lisatdan pehmittimia, kuten sorbitolia,
glykolia tai glyserolia. Tarkkelys muuntautuu talldin TPS:ksi eli termoplastikseksi
tarkkelykseksi. (Abdelmoez, W. 2021) Tyypillinen kayttokohde on kompostoitu-
vat biojatepussit. PLA eli polylaktidi on biopohjainen muovi, jota valmistetaan
fermentoimalla maitohappoa. Polylaktidi muistuttaa polystyreenia ja sita voi
kayttaa vaikkapa ruiskuvaluun tai ekstruusioon. Polyhydroksialkaonaatteja
(PHA) saadaan esimerkiksi glukoosista, jolloin syntyy biopohjaisia polyestereita.
Naihin kuuluu myés PHB, polyhydroksybutyraatti, osakiteinen biomuovi. CA,
CAB ja CAP ovat selluloosapohjaisia muoveja. Niistd voidaan tehda kirkkaita
kalvoja, kampoja ja silmalasien sankoja. Selluloosapohjaiset muovit sietavat hy-
vin 0ljya, rasvaa ja kemikaaleja. PBS on polybutyleenisukkinaatti, mutta siitd on
my0s fossiilisista raaka-aineista tehtyja laatuja. Polyglykolihappo (PGA) on tay-
sin biohajoava ja sita voidaan kayttaa vaikkapa haavalangoissa. Useampia bio-
pohjaisia ja biohajoavia muoveja voidaan saostaa keskenaan ja saadaan yhdis-
telmia, joilla on paremmat ominaisuudet.

Polykaprolaktoni (PCL) ja polybutyleeni-adipaatti-tereftalaatti (PBAT) ovat kylla
biohajoavia, mutta eivat biopohjaisia. PCL tehdaan fossiilisista raaka-aineista
niin kuin myos PBAT. (Syvanne, J. 2020.)

Jotta asia ei olisi liian helppo ymmartaa, on olemassa viela biopohjaisia muo-
veja, jotka eivat ole biohajoavia. Bio-PE valmistetaan sokeriruo’osta, mantyaol-
jysta ja erilaisten rasvojen sivu- ja jatevirroista saatavasta bioetanolista. Bio-
PET on taas usein vain osittain biopohjaista. Uusin tulokas tahan kategoriaan
on PEF eli polyeteenifuranoaatti, joka on kierrattava ja soveltuu tietyissa maarin
PET:n kierratykseen. Syvanne arvioi, etta teollinen PEF:n tuotanto alkaa
vuonna 2023.
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4 MUOVIEN KIERRATYS

4.1 Muovien kierratys Suomessa

Muovipakkauksien kierratyksestd Suomessa on vastuussa muovin tuottajat, 1a-
hinna tuottajayhteis6 Suomen Uusiomuovi Oy. Useimmissa kunnissa muovia ke-
ratdan suoraan kiinteistoilta, jotta se on mahdollisimman vaivatonta. Kotitalouk-
sissa syntynyttd muovijatetta vieddan muovinkeraysastioista jatkokasiteltavaksi
paaosin Fortumin Riihimaella sijaitsevaan muovijalostamoon. Lassila & Ti-
kanojalla arvioidaan, ettd Suomen markkinoille paatyy muovia noin 130 000 ton-
nia ja 25-40% muovista kaytetdan pakkauksien muodossa. Yksi tonni kierratys-
muovia kaytannossa saastaa 22 tynnyrillista Oljya ja kierratetysta muovista saa-
daan kotimaiseen uusiomuoviin raaka-ainetta. (Lassila & Tikanoja) Jotkin muovi-
tuotteet ovat kehittyneet niin paljon, etta niita on onnistuttu keventamaan muovin
osalta jopa 70%. (Plastics.fi. N.d.) Lassila & Tikanoja kertoo, etta Muoviteollisuus
Ry:n mukaan muovipakkausten kierratysaste on 27% ja se sisaltaa pantilliset
pakkaukset seka kuluttaja- ja yrityspakkaukset. EU:n asettama tavoite vuodelle
2025 on 50%, joten vield on parantamisen varaa. Yrityksiltd muovijate viedaan
paaosin L&T:n Merikarvialla sijaitsevalle laitokselle, jossa siitd varmistetaan uu-

sioraetta.

Muovia voidaan kierrattaa seka mekaanisesti etta kemiallisesti. Mekaanisessa
kierratysprosessissa muovi lajitellaan, puhdistetaan ja muovataan uudelleen-
kaytettavaksi materiaaliksi. Muovin pitda olla puhdasta ja tasalaatuista. Leikas
kertoo opinnaytetydossaan Fortumin muovijalostustehtaasta, joka lajittelee muo-
vin NIR-teknologialla. Kukin muovityyppi paatyy sen avulla omaan paikkaansa,
josta se edelleen pestaan, silputaan ja kuivataan. Seuraavaksi muovi pitaa sulat-
taa, jotta siitd saadaan pois epapuhtaudet ja siitd voi tehda uusiomuovin tekemi-
seen kaytettavaa granulaattia. Lassila & Tikanoja avasi vuonna 2019 Muovipor-
tin, uuden jatemuovin kasittelylinjaston. Siella voidaan kasitella haastelliset muo-
veja, jotka voivat olla likaisiakin. (Leikas, M. 2020) Kestomuovit sopivat mekaani-
seen kierratykseen, silla niiden rakennetta ei tarvitse hajottaa erikseen kemialli-
sesti. (Plastics.fi. N.d.)
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Kemiallisessa muovin kierratysprosessissa polymeeri pilkotaan pienemmiksi mo-
nomeereiksi tai johonkin niiden valilta. Kierratyksen lopputuotteina saadaan ai-
neita, josta muovia voidaan tehda, esimerkiksi dieselia, naftaa ja synteesikaa-
suja. Talla prosessilla saadaan tehtya hyvin puhdasta muovigranulaattia. Pyro-
lyysi ja kaasutus on termokemiallinen menetelma, jossa muovijate muutetaan ta-
kaisin peruskemikaaleiksi ja se voidaan kayttaa kemikaaleina tai jalostaa poltto-
aineeksi. Tasta kaytetaan myos nimitysta nesteytys.

Depolymerisoinnissa polymeeri hajotetaan pienemmiksi monomeereiksi. Sita
kaytetaan esimerkiksi polyesterien, polystyreenin, polyamidien ja biohajoavien
muovien hajottamiseen. Hajottamiseen kaytetaan entsyymeja ja mikrobeja. Lop-
putuotteena kuitenkin syntyy haitallista mikromuovia, mutta sita voi uusiokayttaa.
Kemiallisessa kierratyksessa ongelmana on ymparistovaikutukset ja taloudelli-
nen kannattavuus, mutta se on silti parempi vaihtoehto kuin muovin polttaminen
suoraan energiaksi. (Leikas, M. 2020) Kertamuovia taytyy kierrattaa kemiallisin
menetelmin, silla sita ei voi hyddyntaa sellaisenaan ilman polymeerirakenteen
rikkomista. (Plastics.fi. N.d.)

411 Muu maailma

Brooksin tutkimusartikkelissa sanotaan, etta kierratykseen tarkoitettua muovija-
tettd on viety paljon itdiseen Aasiaan ja Tyynenmeren alueelle vuosikymmenien
ajan, jotta ne eivat paatyisi lahtomaan kaatopaikoille ja maat voivat pesta ka-
tensa kyseisesta jatteesta. Tama muovijate on muodostunut lahinna kertakayt-
toisistd muovituotteista ja ne paatyvat usein meriin. Kiina ollut isoimmassa roo-
lissa, mutta vuodesta 2013 lahtien se on rajoittanut muovijatteen maahantuon-
tia. Liikkeesta kaytetaan nimea "Green Fence”, jonka tarkoituksena on parantaa
maahantuodun muovijatteen laatua ja rajoittaa laitonta tuontia. Vuonna 2017

Kiina teki naistd muutoksista pysyvia. (Brooks, A. 2021)
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Kuva 21. Kiinaan tuotua muovijatetta vuonna 2016 ja eri maista lahtenytta muo-
via kumulatiivisesti laskettuna tonneina vuosilta 1988-2016. (Brooks, A. 2021)

Kuva 21: mukaan Kiinaan on tuotu eniten muovia Pohjois-Amerikasta, Euroo-
pasta ja muualta Itd-Aasiasta vuosien 1988-2016 vuosien valilla. Maara vastaa
noin 47% kaikesta vietavasta muovijatteesta. Kiinan rajoituksien jalkeen on arvi-
oitu, ettda muovijatetta jaa viematta Kiinaan 111 miljoonaa tonnia vuoteen 2030
mennessa. Se on hyvin ongelmallinen maara muovijatetta, jolle ei ole paikkaa
minne menna. Artikkelissa arvioidaan, etta 1,3-3,5 miljoonaa tonnia muovijatetta
paatyy vielakin vuosittain mereen Kiinan rannikoilta. On arvioitu, ettd muovin
vientimailla ei ole resursseja kasitella ja kierrattdad omaa muoviaan, joten vaikka
kuluttaja kuvittelee muovin menevan kierratykseen, se todellisuudessa paatyy
suurimmaksi osaksi kaatopaikalle. Ratkaisuksi naille maille ehdotetaan kierratys-

infrastruktuurin kehittamista ja muovista luopumista kokonaan. (Brooks, A. 2021)
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YHTEENVETO JA POHDINTA

Isoimpana ongelmana on yhteiskunnalliset rakenteet ja kaytettavissa olevien re-
surssien puute. Suomessa kierratys on logistisesti hyvin organisoitua ja proses-
seja on erilaisia. Kaikkialla maailmassa teknologia ei ole niin kehittynytta, jolloin
muovin prosessointi ja kierratys jaa vahaisemmaksi.

Panostaminen uudenlaisien biopohjaisten ja biohajoavien materiaalien kehitta-
minen voisi korvata muovit kokonaan ja minimoida muovin kayttoa, kuten Las-
sila & Tikanoja painottaa Muovimuuvi-sivullaan. Merien ja vesistéjen puhdista-
miseen muovista tarvitaan isoja globaaleja toimia ja niiden organisointi vie aikaa
ja paljon rahaa. Mikromuovista on tulevaisuudessa ongelmia ja sen eliminoimi-
seen tarvitaan uudenlaisia menetelmia ja mikromuoveja tulisi valttaa kuluttajien

kayttamissa tuotteissa.

Suomessa ongelmana voi olla se, ettei vanhojen talojen asunnoissa usein ole
tehty tilaa tai mahdollisuuksia kierrattamiselle. Etenkin pienissa asunnoissa
saattaa olla vain yksi roskapussille varattu paikka, joten asukkaan pitaa itse
keksia lisaratkaisuja. Joillekin kierratys ei ehka ole sydamenasia tai mikaan
prioriteetti eldamassa, joten siinakin mielessa kierratykseen liittyva vaiva voi olla
likaa. Tahan epakohtaan voivat puuttua vain talo- ja rakennusyhtiot tekemalla
kierrattamisesta asunnoissa helpompaa ja vaivattomampaa esimerkiksi asenta-
malla lisaroskiksia tai varata siihen tarkoitettua tilaa asunnoista. Keittididen val-
mistajien ja suunnittelijoiden pitaisi keksia myos erilaisia ratkaisuita kierratyksen
helpottamiseksi. Esimerkiksi kierratyspaikkana voisi olla penkki, jonka sisalla on
kierratykseen varattua tilaa. Mikali tahan ei tuoda erilaisia ratkaisuita, muovipak-
kauksien kierrattamisen lisaaminen voi olla haasteellista ja suurin vastuu on ku-
luttajalla itsellaan. Kuluttajan vastuuta pitaisi sen sijaan helpottaa ja keventaa,

jotta kierrattaminen olisi mieleista.

Muovin hyvat ja huonot puolet riippuvat hyvin pitkalti siita, kayttaako tuotetta oi-
kein ja paatyyko se kierratykseen vai ymparistodon. Se on halpa valmistaa ja
siitd saa monipuolisesti erilaisia tuotteita monipuolisilla ominaisuuksilla. Muovin
huonot puolet tulevat esiin sen paatyessa luontoon, jolloin se vahingoittaa ym-

paristoaan.
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Kuluttajan nakokulmasta biohajoavan ja kompostoitavan erot eivat ole selkeita.
Biohajoava voi kuulostaa hyvalta, mutta se voi hajota myos haitallisiksi mikro-
muoveiksi ja se kuluttajan kannattaa selvittaa. Mikali haluaa varmistaa ettei
muovi paady ymparistoon, on kayttda kompostoitavia muovinkaltaisia materiaa-
leja ja vieda pakkaukset kierratykseen. Kosmetiikassa kannattaa valita luonnon-
kosmetiikka tai kayttaa tuotteita joissa ei varmasti ole muovia. Mikromuovi on
uudenlainen ongelma ja sen rinnalle on tulossa nanomuovit, jotka voivat imey-
tya selkeasti paremmin ihmisen elimistoon. Nanomuovin haitoista ei ole viela

tarpeeksi tietoa.
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