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Tapahtumissa, festivaaleilla ja muissa tilaisuuksissa kaytetaan erilaisia astiavaihtoeh-
toja, jotka vaihtelevat kertakayttoisten ja uudelleenkaytettavien valilla. Astioiden valin-
taan vaikuttavat tapahtuman luonne, tila ja osallistujamaara.

Kertakayttdastioita valmistetaan paaasiassa erilaisista muoveista. Biomuovit, jotka on
valmistettu uusiutuvista raaka-aineista ja hajoavat biologisesti paremmin kuin perin-
teiset muovit, tarjoavat ymparistoystavallisemman vaihtoehdon kertakayttoisille asti-
oille. Liséksi uudelleenkaytettavat astiat, kuten lasi ja metalliastiat, ovat kestavia vaih-
toehtoja, jotka vahentavat jatteen maaraa ja edistavat resurssitehokkuutta.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten eri astianvaihtoehdot vaikuttavat ympéa-
ristoon ja osallistujien kayttaytymiseen tapahtumissa. Tydssa analysoidaan eri mate-
riaalien ymparistovaikutuksia ja verrataan kertakayttoisten ja uudelleenkaytettavien
astioiden kayttéa tapahtuman jatteen maaran ja laadun nakdékulmasta.
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rissa yleis6tapahtumissa.
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At events, festivals, and other gatherings, a variety of tableware options are used,
ranging between disposable and reusable. The selection of dishes is influenced by
the nature of the event, the venue, and the number of participants.

Disposable tableware is primarily made from various plastics. Bioplastics, which are
made from renewable raw materials and biodegrade better than traditional plastics,
offer a more environmentally friendly option for disposable tableware. In addition, re-
usable tableware, such as glass and metal, are durable alternatives that reduce
waste and promote resource efficiency.

The purpose of the thesis was to investigate how different tableware options affect
the environment and participant behavior at events. The thesis analyzes the environ-
mental impacts of different materials and compares the use of disposable and reusa-
ble tableware, from the perspective of the quantity and quality of event waste.

On the basis of the analysis, the thesis primarily recommends durable, washable ta-
bleware that reduces the amount of waste and are sustainable alternatives for the
environment. If the nature of the event does not support the use of durable table-
ware, disposable tableware made of bioplastics or cardboard are recommended.
These materials decompose faster in the environment than traditional plastics and
are therefore a more environmentally friendly option.

The project that commissioned this thesis supports the City of Espoo’s "All Plastic

Recycles" initiative and is part of the broader activities of the Smart & Clean Founda-
tion. The results of the thesis provide valuable information on how tableware choices
can promote sustainable development and resource efficiency at large public events.

Keywords: bioplastics, disposable tableware, reusable tableware
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1 Johdanto

Opinnaytetyo kasittelee astiavaihtoehtojen ja materiaalien kiertotaloutta ja vas-
tuullisuutta tapahtumissa. Tapahtumissa on perinteisesti luotettu kertakayttoisiin
astioihin ja pakkausmateriaaleihin, joiden ymparistovaikutukset ovat merkittavia.
Kiertotalouden periaatteiden mukaiset toimintatavat tarjoavat mahdollisuuksia
naiden vaikutusten vahentamiseen. Tassa tydssa pyritdan tunnistamaan ja arvi-
oimaan erilaisia kestavida materiaalivaihtoehtoja, jotka voivat korvata perinteiset

kertakayttotuotteet ja edistad tapahtumateollisuuden ymparistévastuullisuutta.

Hyvalla suunnittelulla ja ympéaristonakokohtien huomioimisella voidaan vahen-
taa haittoja. Kun tapahtuma jarjestetadn ymparistotietoisesti, se ei ainoastaan
paranna tapahtuman julkisuuskuvaa, vaan myos tarjoaa kavijoille miellyttavam-

man ympariston nauttia tapahtumasta.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittédd, kuinka erilaisia astioita voidaan kierrattaa
ja uusiokayttaa, seka maarittad, mitkd materiaalit ja toimintatavat ovat kestavia
ja vastuullisia tapahtumien kontekstissa. Myos tutkitaan eri materiaalivaihtoeh-
tojen, kuten fossiilisten, biohajoavien, komposiittien ja pahvin, uusiokayttéa ja
kierratettavyytta. Lisaksi pyritaan arvioimaan naiden vaihtoehtojen ymparistévai-
kutuksia ja loytamaan tutkimuksiin perustuvaa nayttoa, joka tukee kestavampia

materiaalivalintoja ja toimintatapoja.

Tyo6ssa tarkastellaan yleisimmin kaytettyja astiavaihtoehtoja ja materiaaleja, nii-
den kierratettavyyttd ja uusiokayttomahdollisuuksia seka erityisesti niiden sovel-
tuvuutta tapahtumien tarpeisiin. Tutkimus pyrkii tarjpamaan tapahtumajarjesta-
jille konkreettisia suosituksia, joilla he voivat parantaa toimintansa vastuulli-

suutta ja vahentaa tapahtumiensa ymparistbvaikutuksia.



2 Astioiden kaytto tapahtumissaja kiertotalous

Tapahtumat piristavat kaupungin ilmapiiria ja tarjoavat asukkaille mukavaa vaih-
telua arkeen. On tarke&aa, etta tapahtumia jarjestetaan kaupunkilaisten nautin-
toa varten, mutta samalla tulee huolehtia ympariston suojelemisesta. Tallaiset
tapahtumat voivat kuitenkin kuormittaa ympéaristoa monella tapaa, esimerkiksi
lisdadntyneen jatteen, suuremman energiankulutuksen, alueen roskaantumisen,
maaperan kulutuksen, melun ja lisdantyneen liikkenteen muodossa. Helsingin ra-
kennusviraston mukaan suuren tapahtuman, jossa on 50 000 kavijaa, ruoka- ja
juomatarjoilu voi tuottaa kuudesta kahteentoista kuorma-autollista jatetta. [1, s.
6.]

Astiavalinta on merkittava tekija tapahtumien ymparistdvaikutuksissa ja kustan-
nustehokkuudessa. Kertakayttdiset muovi- ja pahviastiat tarjoavat nopean rat-
kaisun ruoan tarjoiluun suurille joukoille, mutta ne tuottavat paljon jatetta ja ra-
sittavat ymparistod. Kestadvammat, uudelleenkaytettavat astiat kuten lasi ja me-
talli vaativat enemman resursseja, kuten pesua ja kuljetusta, mutta ovat ekologi-
sempia. Uudet innovaatiot, kuten biohajoavat tai kompostoituvat astiat, tarjoavat
naiden kahden vaihtoehdon valimuodon: ne hajoavat luonnossa ja vahentavat

jaddnndsjatteen maaraa. [1, s. 12.]

Tapahtuman jarjestdjien tulee pyrkia vahentamaan jatetta ensisijaisesti suosi-
malla kestoastioita. Jos uudelleenkayttd ei ole mahdollista, on tarkeaa, etta kay-
tetty materiaali on kierratyskelpoista. Lisaksi tapahtuma-alueelle tulee sijoittaa
riittvasti siisteja ja hyvin huollettuja jatteidenkerayspisteita. Kuvan 1 selittama
ruoan ja juomien tarjoilu tuottaa tyypillisesti eniten jatetta tapahtumissa, jopa
50-110 grammaa per osallistuja tapahtuman luonteen, kavijamaaran ja keston

mukaan. [1, s. 12.]



Kavijamdara Jatemadara (kg) Jatemaddrd (m®)

100 5=11 02-04
1000 50-110 2-4
10000 500-1100 20-40

100000 5000-11 000 200-400

Kuva 1. Jateméaarat kavijamaarien mukaan [1, s. 13].

Helsingin kaupunki rakennusviraston tiedon perusteella tapahtumien aikana
syntyva jate koostuu padasiassa 53 %:sta biojatettd, 36 %:sta sekajatetta ja 11
%:sta kerayskartonkia ja pahvia. Kun tapahtumassa tarjoillaan ruokaa, on erityi-
sen tarkedad panostaa suurimpien jatelajien, kuten pahvin, biojatteen ja energia-
tehokkaasti hyodynnettavéan jatteen, tehokkaaseen lajitteluun ja kierratykseen.
Mikali yksittainen jatelaji ylittaa tapahtumassa 50 kg:n rajan, se tulee keréta ja

kasitella asianmukaisesti ymparistovaikutusten minimoimiseksi. [1, s.13.]

Kiertotalous

Kiertotalous on innovatiivinen jarjestelma, jonka tarkoituksena on jatteen elimi-
nointi ja luonnon uusiutumiskyvyn edistaminen. Tama jarjestelma pyrkii pidenta-
maan tuotteiden ja materiaalien elinkaarta useiden keinojen kautta: huolto, uu-
delleenkayttd, kunnostus, uudelleenvalmistus, kierratys ja kompostointi. Kierto-
talouden keskeinen tavoite on vastata ilmastonmuutokseen ja muihin maailman-
laajuisiin haasteisiin, kuten biologisen monimuotoisuuden vahenemiseen, jate-
ongelmiin ja ymparistén saastumiseen. Lisaksi se pyrkii irrottamaan taloudelli-
sen kasvun riippuvuuden rajallisista luonnonvaroista, edistaen nain kestavaa
kehitysta. [2, s. 5.]

Ellen MacArthurin séation (kuva 2) mukaan kiertotalous perustuu kolmeen paa-

periaatteeseen:

1. Energiankayton monipuolisuutta ja uusiutuvuutta tuotantoprosesseissa seka

tuotteiden uudelleenkayttssa. Tama lahestymistapa vahentaa riippuvuutta



yksittaisista resursseista, mika lisaa koko jarjestelmén joustavuutta ja kesta-
vyytta. [2, s. 5.]

2. Kiertotalous pitaa materiaalit ja tuotteet jatkuvassa kaytdssa useissa muo-
doissa. Tassa jarjestelmassa materiaalit jaetaan kahteen luokkaan: bioperai-
siin raaka-aineisiin, jotka seuraavat biologista kiertoa, ja neitseellisiin materi-
aaleihin, jotka osallistuvat tekniseen kiertoon. Tama lahestymistapa edistaa
resurssien jatkuvaa ja tehokasta kayttoa. [2, s. 7.]

3. Jatteen ja paastdjen minimoimiseen tahtadva suunnittelu on keskeista kier-
totaloudessa, jossa jatetta ei synny lainkaan. Tuotteet ja aineet on suunni-
teltu niin, ettd ne voidaan hyddyntaa uudelleen poistamalla jatteen kasitteen
kokonaan. [2, s. 7.]
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Kuva 2. Ellen MacArthurin sdétion mukainen kuva kiertotaloudesta [2, s. 6].



2.1 Kiertotalous Suomessa

Suomessa kiertotalouden edistdmiseen on kiinnitetty huomiota useilla tasoilla.
Vuonna 2016 Sitra, Suomen itsenaisyyden juhlarahasto, julkaisi maailman en-
simmaisen kiertotalouden tiekartan. Tama tiekartta korostaa yksildiden ja yritys-
ten roolia, uudenlaisten kumppanuuksien merkitystd, asenteiden ja toimintata-
pojen muutosta seké toimintaympariston kehittamista kiertotalouden nakokul-

masta. [3.]

Liséksi Suomen hallitusohjelma tunnistaa maan roolin kiertotalouden karki-
maana edistettavaksi. Hallituksen strategisessa ohjelmassa on asetettu tavoite
muuttaa kiertotalous Suomen talouden uudeksi perustaksi vuoteen 2035 men-
nessa. Ohjelma sisaltdé konkreettisia tavoitteita ja mittareita, jotka tukevat kier-
totalouden kehittdmisté ja systeemisen muutoksen toteutumista. [3.]

Erityisen merkittdvana askeleena Suomi on maailman ensimmaisena valtiona
asettanut rajan luonnonvarojen absoluuttiselle kaytolle. Kiertotalousohjelman
mukaisesti vuonna 2035 primaariraaka-aineiden kotimainen kokonaiskulutus ei
saa ylittdd vuoden 2015 tasoa. Liséksi resurssituottavuuden on tarkoitus kaksin-
kertaistua vuodesta 2015 vuoteen 2035, ja materiaalien kiertotalousasteen on
maara kaksinkertaistua samassa ajanjaksossa. Kiertotalouden kehitysta seura-
taan kayttaen erilaisia indikaattoreita, joiden tuottamisesta vastaa osittain Tilas-
tokeskus kiertotalousliiketoiminnan indikaattoreiden osalta. [3.]

2.2 Kertakayttoiset astiat

Kertakayttdastiat ovat nykypaivan nopein ja helpoin keino ruokailuun, mutta ne
tuovat mukanaan seka etuja etta haasteita. Niiden kaytanndllisyydesta ja elin-
tarviketurvallisuutta parantavista ominaisuuksista huolimatta niiden ymparisto-
vaikutukset ovat heréattéaneet keskustelua ja johtaneet biohajoavien ja kompos-

toitavien vaihtoehtojen kehittamiseen. [4.]

Uudelleenkaytettaviin astioihin verrattuna kertakayttdastiat poistavat rikkoutumi-

sen riskin ja sdastavat puhdistusaikaa. Yksi suurimmista eduista on niiden kyky



tarjota parempi elintarviketurvallisuus, silla ne eliminoidaan kayton jalkeen va-
hentaen tehottoman pesun jalkeen jaavien taudinaiheuttajien riskiéa. Kuitenkin
haasteet, kuten niiden rajalliset kierratysmahdollisuudet ja ymparistovaikutuk-

set, ovat ajaneet tarvetta etsia kestavampia ratkaisuja. [4.]

mMonNouso

Kuva 3. Eri kertakayttoiset astiat [4].

Biohajoavia ja kompostoitavia kertakayttovalineita valmistetaan monenlaisista
materiaaleista, kuten kuvassa 3. PLA, eli polyaktidi joka valmistetaan maissi-
tarkkelysta, kartonki, puu, sokeriruoko, palmun lehti, Chinet-selluloosamassa ja
bambu ovat esimerkkeja materiaaleista, joista voidaan valmistaa ymparistdysta-
vallisempia kertakayttoisia astioita. Nama materiaalit tarjoavat kestadvamman
vaihtoehdon, silla monet niistd hajoavat luonnossa tai voidaan kompostoida,

mika vahentaa niiden pitkaaikaista vaikutusta ymparistoon. [4.]

Puusta ja bambusta valmistetut astiat ovat seka biohajoavia etta kompostoita-
via, ja niiden valmistuksessa kaytetdan usein uusiutuvia resursseja. Samoin so-
keriruo'osta ja palmun lehdista valmistetut astiat ovat kestavia ja estetiikan li-
saksi ne tarjoavat ymparistba saastavan vaihtoehdon. Sokeriruoko on nopeasti



uusiutuva raaka-aine, ja palmun lehdet ovat sivutuote, jonka hyddyntaminen ei

edellyta lisdpuun kaatamista. [4.]

Kartonki on toinen yleinen materiaali, jota kaytetaan laajalti kertakayttbastioissa.
Vaikka se ei valttamatta ole yhta kestava kuin muoviset tai vaahtomuoviset
vaihtoehdot, se on kevyt ja usein kierratettdvaa. Kartongista valmistetut astiat
voidaan paallystaa esimerkiksi vesipohjaisella komposiittilakkauksella, joka te-
kee niista kestavampia ja oljynkestavid. Tama tekee niistd sopivan vaihtoehdon

esimerkiksi rasvaisille ruoille. [4.]

Muoviset ja vaahtomuoviset astiat, vaikka niiden kaytannollisyys on Kiistatonta,
aiheuttavat huomattavia ymparistdhaasteita. Niiden kierratysaste on alhainen, ja
ne voivat kestéda ymparistossa satoja vuosia hajotakseen. Liséksi ne eivat ole

yhta ymparistoystavallisia kuin monet muut materiaalit. [4.]

2.3 Uudelleenkaytettavat astiat

Uudelleenkaytettavien astioiden rooli kiertotaloudessa on merkittava, silla ne
vahentavat jatteen maaraa ja lisdavat resurssitehokkuutta. Tavoitteena on pitaé
astiat kaytdssa mahdollisimman pitkaan kunnostuksen, korjauksen ja uudel-

leenkayton avulla, mika on linjassa Suomen kiertotalouden strategian kanssa.

[5.]

Astioiden pitkaikaisyyden ja uudelleenkayton edistdminen alkaa jo suunnittelu-
vaiheessa. Esimerkiksi ekosuunnittelusaantely voi kannustaa valmistajia otta-
maan huomioon tuotteiden korjattavuuden ja varaosien saatavuuden. Tama tar-
koittaa, ettd kuluttajille tarjotaan mahdollisuus korjata tai paivittaa tuotteensa uu-

den ostamisen sijaan, mik& pident&& tuotteiden elinkaarta. [5.]

Uudelleenkaytto tarkoittaa tuotteen tai sen osan kayttamista uudelleen alkupe-
raiseen tarkoitukseen. Uudelleenkayton valmistelu, kuten tuotteen puhdistami-
nen tai korjaaminen, mahdollistaa sen, etta tuote voi jatkaa kayttéa ilman li-
sakasittelyd. Tama prosessi edellyttad, etta kaytosta poistettuja tuotteita ei kasi-
telld jatteend, vaan resurssina, joka odottaa uudelleenkayttoa. [5.]



Valmistajien velvollisuutena on varmistaa, etté tuotteet ovat kestavia ja niiden
materiaalit ovat uudelleenkaytettavia. Lisaksi tuotteisiin tulee merkita selkeasti
niiden ominaisuudet ja kasittelyohjeet, jotka ohjaavat kuluttajia lajittelemaan ja
huoltamaan tuotteita oikein. Talla tavoin astiat voidaan palauttaa kayttoén uu-

delleenkaytt6ad varten tai ohjata oikeaoppisesti kierratykseen. [5.]

Jatteen kerddjilla, kuten kunnilla ja tuottajilla, on velvollisuus tarjota uudelleen-
kayton valmistelua harjoittaville yrityksille paasy soveltuvaan jatteeseen, jotta
materiaalit saadaan tehokkaasti takaisin kiertoon [5.] Jatelain (646/2011) mu-
kaan erilliskerattya jatetta, kuten kaytdsta poistettuja astioita, ei tule toimittaa

polttoon tai kaatopaikalle, mikali uudelleenkaytto tai kierratys on mahdollista.

[6.]

Naiden toimien kautta uudelleenkaytettavat astiat edistavat kiertotalouden peri-
aatteita, vahentavat ymparistdvaikutuksia ja tukevat kestavaa kulutusta. Taméa
ei ainoastaan pidenna astioiden kayttoikaa, vaan myds saastaa luonnonvaroja

ja edistaa ympariston hyvinvointia. [5.]

3 Materiaalivaihtoehdot

3.1 Muovit

Muoveja luokitellaan kolmeen paaluokkaan: valtamuovit, tekniset muovit ja eri-
koismuovit. NAma jaetaan edelleen kestomuoveihin ja kertamuoveihin, mik&
riippuu niiden kayttaytymisesta prosessoinnin aikana (kuva 4). Kertamuovit ei-
vat muovaudu uudelleen kerran annetun muodon jalkeen, toisin kuin kesto-
muovit, joita voidaan sulattaa ja muotoilla uudelleen. Kestomuovit luokitellaan
lisdksi amorfeihin, jotka ovat lapindkyvia, ja osakiteisiin, jotka eivat ole l&pinaky-
via. Elastiset muovit, jotka muistuttavat ominaisuuksiltaan kumeja, kuuluvat

my0os tahan jaotteluun. [7.]



Erikoismuovit Hinta

- Adrimmaisiin kdyttdkohteisiin euroa/kg
60— 100 €

Tekniset muovit . 20-30€

- Vaativiin kohteisiin

Valtamuovit PET 1,5-2¢€

- Eniten valmistetut
- ns. Kuluttajamuovit PP

PE
LDPE HDPE

Amorfiset Osakiteiset (Elastit)
Kestomuovit Kertamuovit

Kuva 4. Muovien luokitus [7].

Muovit ovat erittdin monipuolisia ja niiden ominaisuudet vaihtelevat suuresti: jot-
kin kestavat korkeita lampdétiloja, toiset johtavat tehokkaasti sahko4, ja jotkut
ovat erittain vastustuskykyisia syovyttaville kemikaaleille. Nama ominaisuudet
tekevat muoveista erinomaisen valinnan erilaisten astioiden ja pakkausten val-
mistukseen. [7.] Kuvassa 5 on esitetty yleisempia pakkausmuovimateriaaleja ja

niiden ominaisuuksia.
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MATERIAALI-
MERKINTA

Polyeteeni- Kirkas, kova,
tereftalaatti kemikaaleja kestava
Polyeteeni Samea tai varillinen,

high- joustava, vahamainen

PE-HD density pinta
Polyvinyyli- Erittain monimuotoinen
kloridi ja -piirteinen
PVC
Polyeteeni Pehmed, joustava,
low-density vahamainen pinta
PE-LD

Poly- Jaykka, sitked, hyvin
propeeni monikéyttéinen

P -
Poly- Lasin kirkas tai varjatty,
styreeni hauras, vaahdotettu

EPS

P (EPS)

Muut Kaikkien ylidolevien
yhdistelmat
) ja muut materiaalit

Virvoitusjuoma- ym. puliot

Pantilliset pullot kauppojen
automaatteihin. Muut
muovinkeraykseen.

Mehupuliot,
virvoitusjuomakorit

Putket, letkut,
rakennusmateriaalit.

Harvoin
pakkausmateriaalia
Muovikassit, pussit, kalvot.

Muovinkeraykseen

Narut, rasiat, kalvot,
pehmusteet.

Muovinkeraykseen
Rasiat, purkit, pehmusteet

Muovinkerdykseen

Jos yli puolet
pakkauksesta on muovia
laita muovinkerdykseen.

Kuva 5. Pakkausmuovimateriaalien merkinnat, ominaisuudet, kaytto- ja hyoty-

kayttoesimerkkeja [8.]

Astioiden valmistuksessa kaytettavat muovit ovat joko biohajoavia tai biopohjai-

sia. Biohajoavat muovit hajoavat luonnollisesti biologisissa prosesseissa, ja nii-

den raaka-aineena voi olla sek& uusiutuvia etta fossiilisia lahteita [7.]

3.1.1 Biomuovit

Biomuovit voidaan luokitella raaka-aineen alkuperan ja niiden luontoon ha-

joavuuden perusteella. Perusteena kaytetaan, ovatko muovit fossiilista tai bio-

pohjaista alkuperéé seka sité, hajoavatko ne luonnossa. Taméan takia termi "bio-

muovi" ei ole taysin yksiselitteinen. Biomuoveiksi nimetddn biopohjaiset ei-bio-

hajoavat muovit, biopohjaiset biohajoavat muovit sekéa fossiiliset biohajoavat

muovit. Fossiiliset ei-biohajoavat muovit eivat kuulu tAméan luokittelun piiriin, ku-

ten on esitetty kuvassa 6. [9, s. 9.]
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drop-in-biomuovit )
(esim. bio-PE, bio-PET) esim. PLA, PHA

uudet biomuovit

FOSSIILISET FOSSIILISET

ei-biohajoavat muovit biohajoavat muovit

ns. perinteiset muovit

esim. PE, PP, PA esim. PBAT, PCL

Kuva 6. Muovien luokittelu niiden alkuperan ja biohajoavuuden mukaan [9, s. 9].

Muovien raaka-aineet voidaan jakaa kahteen paaryhmaan: fossiilisiin ja biopoh-
jaisiin. Fossiiliset muovit valmistetaan yleensa oljypohjaisista materiaaleista,
kun taas biopohjaiset muovit tuotetaan uusiutuvista, biologisista lahteista. Bio-
pohjaisia muoveja on historiallisesti valmistettu nopeakasvuisista kasveista,
jotka ovat runsaasti hiilihydraatteja sisaltavia, kuten sokeriruoko ja maissi. Kui-
tenkin vuosikymmenien saatossa on siirrytty pois syotavien kasvien kaytosta
biomuovien valmistuksessa. Uudempia lahestymistapoja ovat muovien valmis-
taminen selluloosasta, ruoantuotannon sivutuotteista ja rehukasveista. Nykyai-
kaisissa menetelmissa suositaan biopohjaisten muovien raaka-aineina innovatii-
visempia lahteita, kuten levia, hiilidioksidia ja metaania, miké heijastaa kestavan

kehityksen tavoitteita materiaalituotannossa. [9, s. 9-10.]

3.1.2 Biopohjaiset ja biohajoavat muovit

Elintarvikepakkausten ja astioiden materiaaleille asetetaan tiukat vaatimukset
turvallisuuden, toiminnallisuuden ja kustannustehokkuuden nékdkulmasta. Ylei-
sesti kaytetyt synteettiset muovit, jotka ovat peraisin 6ljysta, ovat suosittuja nii-

den monipuolisten ominaisuuksien ansiosta. [10.]
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Muovit ovat muokattavissa monenlaisiin muotoihin ja tyyppeihin: ne voivat olla
joustavia tai kovia, ja niisté voidaan valmistaa esimerkiksi astioita, pusseja, pul-
loja ja pinnoitteita. Muovit ovat keveitd, helposti painettavia, ja usein lapinaky-
vid. Ne tarjoavat myds hyvia suojaominaisuuksia, kuten veden- ja hapenkesta-
vyytta. Kuitenkin muovien haittapuolia ovat niiden pitka hajoamisaika ja ympa-
ristoon kohdistuvat vaikutukset, kuten vesistdjen saastuminen mikromuoveilla ja

muilla jatteilla. [10.]

Taman ongelman ratkaisemiseksi kehitetadn uusia materiaaleja, jotka perustu-
vat uusiutuviin ja biohajoaviin raaka-aineisiin. Biopohjaiset muovit valmistetaan
uusiutuvista, biologisista lahteista, kun taas biohajoavat muovit hajoavat biologi-
sesti hiilidioksidiksi ja vedeksi. On tarkedaa ymmartaa, ettéa biopohjaisuus ei au-

tomaattisesti tarkoita biohajoavuutta. [10.]

Ei-biohajoavat Biohajoavat

[4]

Biopohjaiset

[

Kuva 7. Muovit lajiteltu biohajoaviin ja ei-biohajoviin [10].

Perinteiset Oljypohjaiset muovit, kuten polyetyleeni (PE) ja polyetyleeniteref-
talaatti (PET), ovat yleisessa kaytossa esimerkiksi kaupan kasseina ja juoma-
pulloina. Vaikka ndma materiaalit ovat tehokkaita kaytdssa, ne eivat hajoa luon-
nossa helposti. Jotkut 6ljypohjaiset muovit, kuten polyvinyylialkoholi (PVOH),
ovat kuitenkin biohajoavia ja sopivat esimerkiksi kompostoitavien jatepussien
raaka-aineiksi, kuten kuvassa 7 on esitetty. [10.]
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Biopohjaiset muovit, kuten bioetanolista jalostettu polyetyleeni, ovat yha ylei-
sempia. Esimerkiksi Suomessa maitotolkkien korkeissa kaytetaéan jo bio-PE:t&,
ja bio-PET on alkanut yleistya virvoitusjuomapulloissa. Nama materiaalit voi-
daan kierrattaa samalla tavalla kuin niiden 6ljypohjaiset vastineet, eivatka ne

hajoa kompostoidessa. [10.]

Seka biopohjaisia etta biohajoavia ovat myds luonnonpolymeerit, kuten tarkke-
lyksesta ja selluloosasta valmistetut muovit sekad maitohapon polymeeri (PLA) ja
mikrobien tuottamat polyhydroksialkanoaatit (PHA). Nama materiaalit soveltuvat
monenlaisten elintarvikkeiden pakkaamiseen ja ovat osa laajempaa kehitysta

kohti ymparistoystavallisempid pakkausratkaisuja. [10.]

3.1.3 Kompostoituvat muovit

Kompostoituvien muovien maaritelmé perustuu tiukkoihin standardeihin, jotka
varmistavat niiden turvallisen hajoamisen ja ymparistdvaikutukset. Teollisen
kompostoinnin osalta standardi EN 13432 maarittelee, ettd muovi on bioha-
joava, eli sen sisaltamasta hiilesta vahintd&an 90 % tulee muuttua hiilidioksidiksi
tietyssa ajassa. Taman lisdksi, muovin on hajottava fyysisesti niin, etta vahin-
taan 90 % materiaalista on alle kahden millimetrin kokoisia paloja maaratyssa
ajassa. Materiaali ei saa sisaltda ekotoksisia aineita, eivatka raskasmetallien pi-
toisuudet saa ylittaa tiukkoja raja-arvoja, jotta se ei vahingoita kompostin laatua

tai kompostointiprosessia. [9, s. 23.]

On tarkeaa huomata, etta vaikka tuote tayttda EN 13432- standardin vaatimuk-
set, se ei automaattisesti tarkoita, ettd muovi olisi turvallinen kayttaa astioissa.
Astioiden kayttoa varten alhaisemmat lampotilat voivat pidentd& hajoamispro-
sessia merkittavasti verrattuna teollisuuskompostiin, jossa on korkeammat lam-
pdtilat ja hallitummat olosuhteet. Tama voi tarkoittaa, etta teollisesti kompostoi-
tuvaksi hyvaksytty muovi ei valttdmaéatta hajoa kotioloissa tai sen kompostointi

kestdd huomattavasti kauemmin. [9, s. 23.]

Liséksi on huomionarvoista, etté vaikka biopohjaiset muovit ovat usein kompos-

toituvia, niiden energiaa ei juurikaan saada talteen kompostointiprosessissa.
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Sen sijaan poltettaessa nama materiaalit katsotaan hiilineutraaliksi, silla ne va-
pauttavat ilmakeh&éan vain kasvien kasvun aikana sitomaa hiilidioksidia. Tama
erottaa ne fossiilipohjaisista muoveista, jotka lisdavat ilmakehan hiilikuormaa.
[9, s. 23]

3.2 Kartonki

Kartongin, paperin ja pahvin valmistus perustuu sellun eli puun kayttoon. Kar-
tongin ominaisuuksia, kuten paksuutta ja jaykkyytta, maaritelladn neliomassalla,
joka kertoo, kuinka monta grammaa kartonki painaa nelidmetria kohden.
Yleensa kartonkia valmistetaan 125-600 g neliometrid kohti. Kartonki eroaa pa-
perista useamman kerroksen rakenteensa ansiosta, mika tekee siitd kestavam-
paa ja antaa paremmat painatusominaisuudet erilaisten paallystyskasittelyiden
avulla. [11.]

Sisdpakkauskartongit jaetaan useisiin tyyppeihin riippuen niiden kayttotarkoituk-
sesta ja materiaalin laadusta. Taivekartongit, joista monet tuotepakkaukset val-
mistetaan, koostuvat yleensa kolmesta kerroksesta: paallimmaisena ja pohjim-
maisena kerroksena on valkaistua sellua ja keskelld mekaanista sellua. Usein
kartongin pinnat ovat savipaallystettyja, mika parantaa painojalkea. Vaikka kar-
tonki itsesséan ei ole vedenpitava ja voi ajan mittaan paastaa lapi rasvaa, sita
voidaan kasitella pinnoitteilla, jotka pitavat nesteet sisélla. Esimerkiksi monissa
mehuttlkeissa kaytetaan alumiinipinnoitetta, kun taas maitotdlkeissé on ohut
polyeteenimuovikerros. Nesteiden pakkaukset valmistetaan yleensa sellukar-

tongista, joka on laminoitu estimaéan nesteen vuotaminen (kuva 8). [12.]
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Shelf-stable Carton

Outer Polyethylene Coatin
(Liquid Barrier)

l
Paperboard —-‘0
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Middle Polyethylene Coating = ==———a ‘

\

AlUMInium se—
(Light, Odor & Oxygen Protection)

Inner Polyethylene Coatings = =————————e
(Liquid Barrier)

Kuva 8. Kartonkipakkaus, joka sisaltda 74 % kartonkia, 22 % polyeteenia ja 4 %

alumiinia, on suunniteltu sailyttamaan nesteitéd huoneenlammaossa [12].

3.3 Lasi

Lasi on yksi ihmiskunnan vanhimmista pakkausmateriaaleista, ellei vanhin.
Tama epaorgaaninen materiaali on yleensa lapinakyvaa tai lapikuultavaa, ko-
vaa, haurasta ja niin tiivista, etta se ei lapaise kaasuja, liuoksia tai liuottimia. Jos
lasi ei olisi raskasta, helposti sarkyvaa ja suhteellisen kallista, se olisi paras ja
suosituin pakkausmateriaali. Lasipakkauksia kaytetaan kuitenkin laajasti astioi-
den, juoma-, elintarvike- ja laéketeollisuudessa, koska sen tiiveys ja inerttiys

ovat arvokkaita ominaisuuksia. [13.]

Pakkauslasin valmistus alkaa luonnon raaka-aineiden, kuten hiekan, kalkin,
soodan, maasalvan, magnesiumoksidin ja pienesséa maarin kaliumoksidin se-
koittamisesta. Nama aineet sulatetaan yhdessé korkeassa lampdétilassa sulatus-

uunissa, jossa lasimassa saavuttaa tasaisen ja homogeenisen koostumuksen.

Kun lasimassa on sulanut kunnolla, seuraava vaihe on lasin muotoilu. Tama
tehdaan joko paineilman avulla, kuten kuvassa 9, tai yhdistamalla puristin ja

paineilma, kuten kuvassa 10, jolloin saadaan aikaan haluttu muoto. Muotoilun
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jalkeen lasiesine jadhdytetddn hitaasti, mika on tarkeda lasin rakenteen vakau-
den ja kestavyyden kannalta. [14.]

Jaahdytyksen jalkeen lasi kay lapi viimeistelyvaiheet, joissa mahdolliset epata-
saisuudet hiotaan pois ja lasin pinta saadaan sileéksi. Tama varmistaa, etta val-

mis pakkauslasi tayttaa kayttdtarkoitukseensa liittyvat vaatimukset ja standardit.
[13.]

Blank mold Bafflo Funnel off, Bafflo up, blank mold open Neck ring Blowhead Blow mold
closed, down on Baffle down, and parison invert to blow side, open and down and open,
Funnel down, Funnel counterblow Blow mold closed revert to final blow: Take-out
Gob and startof  producing blank side, tal of produced
loading sottle blow, parison parison kept  is formed, container,
into the neck formed in blow mold inner cooling placed onto
blank mold for reheating dead plate

Blank side Blow side

Kuva 9. Lasipullon valmistus paineilmaa hyddyntaen [14].

Lasimassan muotoilua paineilmalla hyédynnetaan yleisesti pienen suuaukon
omaavissa lasipakkauksissa. [14.]
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Kuva 10. Lasiastian valmistusprosessi hyédyntaen puristinta ja paineilmaa [14].

Lasiastioita valmistettaessa lasimassa muotoillaan ensin kayttaen puristinta ja
paineilmaa, mika on yleinen tapa tehda suurempia suuaukkoja omaavia astioita.
Muotoilun jalkeen valetut ja jaahtyneet lasiastiat kuumennetaan toistamiseen yli
800 asteen Celsius-lampdétilassa. Tama lampdokasittely, jota kutsutaan hehku-
tukseksi, auttaa lievittdmaan lasin sisaisia jannityksia, mika parantaa astioiden

kestavyytta. [14.]

Kestavyyden edelleen parantamiseksi lasiastiat voidaan pinnoittaa materiaa-
leilla kuten polyeteenilla tai tinaoksidilla. TAma pinnoitus lisaa astioiden kayton

kestavyytta ja tekee niista soveltuvampia pitkaaikaiseen kayttoon. [14.]

Lasi on luonnostaan varitonta, mutta varimuunnoksia voidaan luoda lisaamalla
erilaisia aineita lasimassaan. Ruskea lasi syntyy, kun lasimassaan lisataan
hiiltd. Vihrean lasin saavuttamiseksi massaan sekoitetaan kromia ja rautaa.
Nama kolme véaria — variton, ruskea ja vihred — ovat pakkauslasin yleisimpia va-
rivaihtoehtoja. [13.]

3.4 Metallit

Metallien kasvava tarve yhteiskunnassa korostaa kestavan kayton ja kierratyk-
sen merkitystd. Teras ja alumiini, suosituimmat metallipakkausmateriaalit, tar-
joavat tuotteille erinomaista suojaa muovattavuutensa ja uudelleenkaytettavyy-

tensa ansiosta. Terasta kaytetaan laajasti sailykepurkeissa, kun taas alumiini on
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yleinen valinta virvoitusjuomapurkkien ja folioiden valmistuksessa sen kevey-
den, joustavuuden ja korroosiokestavyyden vuoksi. Suomessa yli 90 % metalli-
pakkauksista on elintarvikealalla, paaosin juomatélkeissa ja eldainruokapur-

keissa, mika osoittaa niiden merkityksen ja kierratyksen potentiaalin. [13.]

Vaikka metallipakkausten valmistus kuluttaa paljon energiaa, niiden kaytolla on
merkittavia ekologisia etuja. Metallit eivat ole uusiutuvia luonnonvaroja, mutta
niiden erinomainen kierratettavyys tarkoittaa, etta kuluttajien toimilla on suuri
merkitys niiden ekologisessa hyddyntamisessa. Kierrattamalla metallipakkauk-
sia voidaan vahentdd uuden metallin louhinnan ja jalostamisen tarvetta, mika

saastaa luonnonvaroja ja pienentdd ymparistdvaikutuksia. [13.]

Teraksen valmistukseen Suomessa kaytetaan erityisesti happipuhalluskonvert-
teri- ja valokaariuunimenetelmia. Happipuhalluskonvertterimenetelméa soveltuu
hyvin raudan jalostamiseen terakseksi padasiassa rautamalmista ja hiilesta, kun
taas valokaariuuni hyddyntaa suurelta osin kierratettya terasta. Tama mene-
telm& on ymparistoystavallinen, silla se vahentaa uusien luonnonvarojen louhin-

nan tarvetta ja tuotannon hiilijalanjalkea. [15.]

Kuva 11. Alumiinin tuotantoketju [16].

Alumiinin tuotanto alkaa sen raaka-aineesta, bauksiitista, joka siséltaa 15—25

prosenttia alumiinia, kuten kuvassa 11 esitetdan. Bauksiittia [0ytyy eniten péai-
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vantasaajan ymparilla olevalta vyémaiselta alueelta. Maailmanlaajuisesti tunne-
tut bauksiittivarannot, noin 29 miljardia tonnia, riittaisivat nykyisella louhintata-
solla yli sadan vuoden ajaksi. [16.]

3.5 Monikerrosmateriaalit

Monikerrosmateriaalit ovat materiaaleja, jotka koostuvat useista eri kerroksista,
jopa 11 kerrosta ja jokaisella kerroksella on omat erityisominaisuutensa. Ne
ovat erityisen hyddyllisia sovelluksissa, joissa tarvitaan useita teknisia ominai-
suuksia yhdessa tuotteessa. Tyypillisesti nAma kerrokset ovat hyvin ohuita,

mika mahdollistaa materiaalin keveyden ja raaka-aineiden saaston. [17.]

Monikerrosmateriaalien yleinen esimerkki on elintarvikepakkaukset, joissa yh-
distyvat pahvi ja muovinen kalvo. Pahvi tarjoaa tukevuutta ja muovi suojaa elin-
tarvikkeita kosteudelta ja ilmalta, mika edistaa tuotteen sailyvyytta. Esimerkiksi
PET/PE-yhdistelmassa PET tarjoaa hyvan vesi- ja kaasutiiveyden, kun taas PE
parantaa tiivistymista ja soveltuu kaytettavaksi myoés matalissa lampotiloissa.
Tallaiset pakkaukset ovat erityisen tarkeita ruokahavikin vahentamisessa, silla
ne sailyttavat elintarvikkeet tuoreina pidempaan. [17.]

4 Materiaalien kierratys

EU:n asettamat astiajatteiden kierratystavoitteet vuoteen 2025 mennessa, kuten
kuvassa 12 esitetddn, ovat osa pyrkimysta vahentaa jatteiden maaraa ja lisata
materiaalien uudelleenkaytttd, mika tukee kestavaa kehitysta. Tavoitteet on
asetettu eri materiaalityypeille erikseen, mika heijastaa niiden kierratyksen vai-

keusastetta ja ymparistovaikutuksia. [18.]

Muoviastiajatteen kierratystavoite on vahintdén 50 painoprosenttia, mika kuvas-
taa haasteita muovin kierratyksessa mutta myods sen ymparistévaikutusten mer-
kittavyytta. [18.]
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Puuastianjatteen tavoite on asetettu alhaisemmaksi, 25 prosenttiin, mika voi
heijastella puun biologista hajoavuutta ja mahdollisesti jo olemassa olevaa teho-
kasta kayttoa energiantuotannossa. [18.]

Metalliastian jatteille, kuten rauta- ja alumiinimetalleille, asetetut tavoitteet ovat
korkeammat, 70 prosenttia, mika korostaa metallien korkeaa kierratyspotentiaa-

lia ja niiden kykya sailyttdd ominaisuutensa kierratyksen jalkeen. [18.]

Samoin lasiastian jatteen tavoite on 70 prosenttia, mika heijastaa lasin hyvaa
Kierratettavyytta ja sitd, etta kierratetty lasi voi korvata uuden materiaalin tuotan-

nossa tehokkaasti. [18.]

Korkein kierratystavoite, 75 prosenttia, on asetettu paperi- ja kartonkipakkaus-
jatteelle, mika kertoo taman materiaalin suhteellisen helposta kierratyksesta ja
laajasta hyodyntamisestad. Tama tavoite kannustaa teollisuutta ja kuluttajia lajit-

telemaan ja kierrattdmaan naitd materiaaleja entista tehokkaammin. [18.]

Pakkausmateriaali Kierratystavoite Kierratystavoite
2025 alkaen 2030 alkaen
Muovi | 50 % 55 %
Puu | 25 % 30 %
Rautametalli | 70 % 80 %
Alumiinimetalli | 70 % 80 %
Lasi | 70 % 75 %
Paperi ja kartonki 75 % 85 %

Kuva 12. Suomen uusi pakkausasetus tahtda EU:n kierratysnormien saavutta-
miseen [19].
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4.1 Muovien kierratys

Muovien kierratystekniikat voidaan jakaa kahteen paaluokkaan: mekaaninen ja
kemiallinen kierratys. Kummankin menetelman kehityksessa on otettu huomi-
oon eri muovityyppien erityisvaatimukset, jotta kierratysprosessit olisivat mah-

dollisimman tehokkaita. [9.]

Mekaaninen kierratys on tehokas tapa kasitella erityisesti biomuoveja. Tassa
yhteydessa kehittynein teknologia on NIR (Near Infrared) -tunnistusmenetelma,
joka mahdollistaa biomuovien tarkan erottelun. Teknologia sopii erinomaisesti
niin sanotuille drop-in-biomuoveille, jotka kemiallisilta ominaisuuksiltaan vastaa-
vat perinteisia fossiiliperdisia muoveja ja jotka voidaan nain ollen ohjata tavalli-

siin kierratysprosesseihin. [9.]

Kemiallinen kierratys mahdollistaa muovien kasittelyn molekyylitasolla, mik&
sallii muovimateriaalien hajottamisen ja uudelleenjalostamisen uusiksi tuotteiksi.
Tama menetelma on olennainen erityisesti monimutkaisten, vaikeasti kierratet-
tavien muovien, kuten monikerroksisten pakkausmateriaalien, kasittelyssa. Ke-
miallinen kierratys tarjoaa my6s mahdollisuuden kaikenlaisten biomuovien kasit-
telyyn, vaikka teknologia onkin viela kehitysvaiheessa. Taman kierratystavan
odotetaan olevan lupaava tulevaisuuden teknologia, erityisesti kun biomuovien
kayttomaarat kasvavat ja mahdollistavat myos pienempien muovien tehokkaan
kierratyksen. [9.]

Biohajoavat muovit, kuten biojatepussit, ovat tarkeassa roolissa biojatteen kasit-
telyssa, silla ne mahdollistavat biojatteen hygieenisen kerailyn, mika vahentaa
biojatteen paatya sekajatteeseen ja parantaa sekajatteesta saatavan energian
talteenottoa. Joissakin kasittelylaitoksissa namé biohajoavat pussit voivat kui-
tenkin aiheuttaa ongelmia, koska ne eivat ehdi hajota laitoksen nopeassa kom-

postointiprosessissa, joten ne on poistettava erikseen. [9.]

Muovien kierratyksen taloudellinen kannattavuus riippuu muovin maarasta: suu-
ret muovieréat ovat usein taloudellisesti kannattavia kierrattaa. Esimerkiksi bio-

pohjainen, mutta ei-biohajoava polyeteenifuranoaatti (PEF) ohjataan yleensa
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energiahyotykayttéon, kun taas biopohjaiset biohajoavat muovit eivat yleensa

sovellu mekaaniseen kierratykseen. [9.]

4.2 Kartongin kierréatys

Kartongin kierrattaminen on yleinen kaytanto. Kotitalouksissa kaytettavat erilai-
set kartonkipakkaukset ja astiat, jonka voidaan toimittaa kartonkipakkausten ke-
raykseen. Keraykseen kelpaavat kartonki-, paperi- ja pahvipakkaukset. Karton-
kiastiat, joissa on erilaisia pinnoitteita, soveltuvat myos kierratettaviksi kartonki-
pakkauskerayksessa. Tunnistettavat pakkaukset on merkitty seuraavilla koo-
deilla: PAP 21 (kartonki), PAP 22 (paperi), PAP 20 (aaltopahvi), C/PAP 81 (kar-
tonki ja muovi) seka C/PAP 84 (aseptiset pakkaukset — kartonki, muovi ja alu-
miini). [20.]

Kartonki saapuu kierratykseen, kuten kuvassa 13 mainitaan, sen kuidut erote-
taan toisistaan seka mahdollisista pinnoitteista. Nama kierréatetyt kartongit sido-
taan paaleiksi, jotka sitten lahetetddn raaka-aineena kartonkitehtaille. Teh-
taassa kartonkikuitu laitetaan suureen pesukoneeseen, eli pulpperiin, missa kui-
dut irrotetaan toisistaan ja pinnoitteista. Pinnoitteet voidaan polttaa lammon ja
energian tuottamiseksi, tai osa niista voidaan kierrattaa raaka-aineena uusiin
tuotteisiin. Kierratetysta kartonkikuidusta valmistetaan muun muassa aaltopah-
vin raaka-aineita, paperirullien hylsyja, kirjekuoria, laminaattipapereita, ja osa
kuidusta kaytetaan uusien astioiden ja kartonkipakkausten valmistukseen.

[20.]
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Kuva 13. Havainnekuva prosessista, jossa kartonki kierratetaan ja mita kussa-
kin vaiheessa tapahtuu [20].

4.3 Lasin kierratys

Lasi ei hajoa luonnossa, joten sen vaikutukset ymparistoon ovat pitk&aikaisia.
Kuitenkin lasi on taysin kierratettavissa, ja uusiokayttssa lasipakkauksia voi val-
mistaa kayttamalla jopa 95 % kierratyslasia ilman, etta materiaalin laatu heikke-
nee. Kierratyslasin kaytto lasipakkausten valmistuksessa vahentaa merkittavasti
tarvetta uusien raaka-aineiden, kuten kalkkikiven, kvartsihiekan ja soodan, kayt-
toéon ja alentaa sulatusenergian tarvetta 2,5-12,5 %. Pakkauslasin kierratyk-

sessa lasin vari on ainoa merkittava rajoittava tekija. [21.]

Suomessa lasipakkausten kierratys toteutetaan kolmella eri menetelmalla. Pan-
tilliset lasipullot palautetaan kuluttajien toimesta Suomen Palautuspakkaus Oy:n
hallinnoimiin kerayspisteisiin. Pantittomille lasipulloille ja -purkeille on varattu

yleiset keraysastiat, joihin ne voi jattdd. Ladketeollisuuden lasijate, joka vaatii
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erityiskasittelya, keratdén erikseen sairaalalasina, mika varmistaa, etta laaketie-
teellisesti kaytetty lasi kasitellaan turvallisesti ja asianmukaisesti. Tama jarjes-
tely tehostaa kierratysprosesseja ja tukee ympariston suojelua kattavamman ja-
tehuollon kautta. [21.]

Keratyt lasipakkaukset kuljetetaan kasittelylaitoksiin, missé ne murskataan pie-
niksi palasiksi, puhdistetaan huolella ja lajitellaan vareittain. Tama prosessi ta-
kaa kierratysmateriaalin korkean laadun ja tehokkuuden. Koska Suomessa ei
valmisteta uutta pakkauslasia, murskattu lasi siirretddn muihin Euroopan mai-
hin. Siella se paatyy kayttdéon uusien lasituotteiden, kuten lasipakkausten, lasi-
villan eristeisiin ja vaahtolasin valmistuksessa. Vaahtolasi on kevyt ja huokoinen
materiaali, joka soveltuu monenlaisiin rakennussovelluksiin. Tama jarjestelma

tukee lasin kierron tehokkuutta ja kestavyytta ympari Eurooppaa.

Koko kierratysprosessi havainnollistetaan kuvassa 14, joka esittda lasin matkaa

kerayksesta aina uudelleenjalostukseen asti. [22.]

(NCIO

Kotitalouksien

lasipakkaukset
@ Uusia

lasipakkauksia

a

Kuva 14. Pakkauslasin kiertokulku kierratyksessa uusiokayttoon [23].

Vaarin kierratetyt lasiesineet, kuten juomalasit, peililasit, ikkunalasit ja Pyrex-
tyyppiset erikoislasit, voivat heikentdd pantittomien lasipakkausten kierratyksen
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tehokkuutta. Naiden tuotteiden koostumus ja ominaisuudet eroavat pakkausla-
sista, minka vuoksi niiden yhteiskierratys on mahdotonta ja voi hairitéa pakkaus-
lasin kierratysprosessia. Sekoitettuina pakkauslasiin, erilaisten lasityyppien las-
naolo voi alentaa kierratetyn lasin laatua ja rajoittaa sen uudelleenkayttéa. Te-
hokkaan ja ymparistoystavallisen lasipakkausten kierratyksen varmistamiseksi

on ensiarvoisen tarkeaa huolehtia oikeaoppisesta lajittelusta. [22.]

4.4 Metallien kierratys

Alumiini on erittain hyva kierratysmateriaali, silla sen kasittely ja uudelleenmuo-
toilu uusiksi tuotteiksi on helppoa. Tama tekee siita arvokkaan resurssin, vaikka
sen valmistuskustannukset ovat korkeat. Suomessa yli 90 % kaytdssa olevista
metallipakkauksista on elintarvikkeiden pakkauksia, ja naista valtaosa on juo-
matdlkkeja ja elainruokapurkkeja. Toisaalta teraspurkkien kierratysaste on al-
hainen, silla kuluttajat heittavat pois 34 % kaytetyista teraspurkeista sen sijaan,
etta kierrattaisivat ne. Tehokkaampi kierratys voisi merkittavasti vahentaa ener-
giankulutusta, silla metallin uudelleen kayttdé kuluttaa huomattavasti vahemman
energiaa kuin uuden metallin tuottaminen. Taten parantamalla kierratysproses-
seja ja kuluttajatietoisuutta voitaisiin saavuttaa merkittavia ympéaristohyotyja.
[13.]

Valmistettaessa uusia tolkkeja maaperasta louhitusta materiaalista, prosessi ku-
luttaa huomattavasti energiaa ja tuottaa merkittavia hiilidioksidipaastoja. Verrat-
tuna tahan, kierratysmateriaalista valmistetut tolkit ovat huomattavasti ymparis-
toystavallisempi vaihtoehto. Kierratysmateriaalista valmistettu tolkki tarvitsee
vain noin 5 % alkuperaisen valmistusprosessin vaatimasta energiasta ja tuottaa
85 % vahemman hiilidioksidipaastdja. Tama osoittaa, kuinka merkittavia ympéa-
ristdhyotyja voidaan saavuttaa suosimalla kierratettyja materiaaleja uusien tuot-

teiden valmistuksessa. [23].
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Kuva 15. Metallin kierratysprosessi [24.]

Kuvassa 15 on esitetty metallien kierratysprosessi, ensin metallit murskataan ja
puhdistetaan, minka jalkeen niista poistetaan kaikki muut materiaalit. Eri metallit
erotellaan toisistaan kayttden hyvaksi nilden magneettisuutta, tiheyttd ja séh-
konjohtavuutta. Tama mahdollistaa metallien tehokkaan uudelleenkéayton ja
edistdd ymparistdn suojelua vahentamalla tarvetta uusien raaka-aineiden lou-
hinnalle. [24.]

4.5 Monikerrosmateriaalin kierratys

Monikerrosmateriaalien kierrattaminen on haastavaa, silla eri materiaalien erot-
taminen toisistaan voi vaatia monimutkaisia prosesseja. Taman vuoksi kehite-
taan jatkuvasti uusia teknologioita, jotka mahdollistavat tehokkaamman ja ym-
paristoystavallisemman kierratyksen. Esimerkiksi kehittyneet kierratystekniikat
pyrkivat parantamaan monikerrosmateriaalien uudelleenkaytettavyytta muunta-
malla ne uudelleen kaytettaviksi polymeereiksi. [18.]
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5 Lainsaadanto

Suomessa tuottajavastuulainsaadanto velvoittaa tuotteiden eli astioiden pak-
kaajia, maahantuojia ja verkkokauppoja huolehtimaan markkinoille tuomiensa
tuotteiden jatehuollosta ja kattamaan siitd aiheutuvat kustannukset. Laki kohdis-
tuu niihin yrityksiin, joiden vuotuinen liikevaihto ylittaa miljoona euroa. Tama
saados varmistaa, etta yritykset ottavat vastuun tuotteidensa koko elinkaaresta,
edistden kestavaa kehitysta ja ymparistonsuojelua. Lainsaadanté myoés kannus-
taa yrityksia kehittdmaan ymparistoystavallisempia astiamateriaaleja ja kierra-
tysmenetelmia, mika vahentaa jatteen maaraé ja vaikutuksia luontoon. Téallai-
nen vastuun jakautuminen tehostaa jatehuollon hallintaa ja edistaa resurssite-
hokkuutta. [25.]

Vaatimus, etta kertakayttdisten muovi- tai osittain muovisten juomapakkausten
korkkien on pysyttava kiinnitettyn& pakkaukseen koko sen suunnitellun kéayt-
téian ajan, on otettu kayttoén ympariston suojelun ja muovijatteen vahentami-
sen edistamiseksi. Tama saantely perustuu EU:n kertakayttdisia muovituotteita
koskevaan SUP-direktiiviin ja on implementoitu Suomessa pakkaus- ja pak-
kausjateasetuksen, nro 1321/2022, kautta. [26.]

EU:ssa ei ole erityista lainsaadant6a, joka maarittaisi tarkasti metallien, kuten
ruostumattoman teréksen tai alumiinin, koostumuksen ja niista siirtyvien ainei-
den maaran. On olemassa yleisia vaatimuksia, jotka koskevat naitéd materiaa-
leja, kun niita kaytetaan elintarvikkeiden kanssa kosketuksissa olevina materi-
aaleina. EU:n kehysasetus 1935/2004 saatelee kaikkia elintarvikekontaktimate-
riaaleja ja varmistaa, etta ne eivat vapauta myrkyllisia aineita elintarvikkeisiin
sellaisia maaria, jotka voisivat vaarantaa ihmisten terveyden tai muuttaa elintar-

vikkeiden koostumusta tavalla, joka olisi haitallista kuluttajille. [6.]

Ruostumattoman teraksen osalta, vaikka tarkkaa materiaalikohtaista lains&a-
dantéa ei olekaan, on suositeltavaa kayttaa tiettyja terdsseoksia, kuten Ameri-

can Iron and Steel Institute eli AISI 200, 300 tai 400-sarjoja, jotka ovat yleisesti
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hyvaksyttyja niiden kestavyyden ja turvallisuuden vuoksi. Nama terasseokset on

suunniteltu kestam&an korroosiota ja ovat turvallisia elintarvikekaytossa. [6.]

Toisaalta alumiinille, jota myos kaytetddn laajalti elintarviketeollisuudessa, on
olemassa standardi EN 602:2007. Tama standardi méaarittelee, miten alumiinia
tulisi kayttaa elintarvikekontaktimateriaalina, erityisesti miten alumiinin siirtymia

elintarvikkeisiin voidaan hallita, jotta varmistetaan sen turvallinen kaytt6. [27.]

Suomessa tai EU:n tasolla ei ole erityista lainsaadantoa, joka kattaisi moniker-
rosmateriaalit, EU:n muoviasetus 10/2011 saatelee monikerrosmuovimateriaa-
lien kayttoa pakkausmateriaaleina, mutta vain osittain. Asetuksen soveltaminen
rajoittuu nimenomaan pakkauksissa kaytettavan muovikerroksen osalta, ja siina
keskitytddn taman kerroksen raja-arvoihin. Ruokaviraston ohjeistuksen mukaan
monikerrosmuovimateriaaleista tehdyissa pakkauksissa tulee lisdksi ilmoittaa
selkeasti, mitd muovityyppeja eri kerroksissa on kaytetty. Tama tarkoittaa sita,
ettd vaikka asetuksella on tietty soveltamisala, monikerrosmateriaalien koko-
naisvaltainen saantely on viela puutteellista, ja pakkausmerkinnat ovat keskei-

nen keino informoida kuluttajia kaytetyista materiaaleista. [6].

EU:n ymparistopolitikka, joka keskittyy erityisesti jatehuoltoon, on tarkea osa

Suomen ympaéristonsuojelulainsdadantta. Kestavan kehityksen edistaminen on
jatelainsdadannon paamaara, ja se pyrkii tahan tavoitteeseen ohjaamalla luon-
nonvarojen kestavaa kayttoa ja vahentamalla jatteiden ymparistolle, ihmisille ja

elaimille aiheuttamia riskeja.

Jarjestettdessa tapahtumia on tarkeaa ottaa huomioon monia lainsdadanndllisia
vaatimuksia. Tapahtuman jarjestgjien on noudatettava useita lakeja ja maarayk-
sid, joita ovat muun muassa jatelaki, ymparistonsuojelulaki, terveydensuojelu-
laki seka alueelliset jatehuoltomaaraykset. Naiden sdaddsten tarkoituksena on
varmistaa, ettd tapahtumien jarjestelyt tukevat kestavaa kehitysta ja minimoi-

daan haitalliset ymparistovaikutukset. [6.]
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6 Tulokset

Opinnaytetydssa syvennyttiin erilaisten astiamateriaalien ominaisuuksiin, val-
mistusmenetelmiin ja kierratysmahdollisuuksiin. Tutkimuksen aikana opittiin ym-
martamaan, miten eri materiaaleja voidaan hyddyntaa niiden ominaisuuksien
mukaisesti astioiden valmistuksessa. Astiamateriaalin valinnassa on tarkeaa ot-
taa huomioon tuotteen tarpeet, kustannustehokkuus, kaytt6ika ja kierratysoptiot.
Liséksi on huomioitava lainsdadanndlliset vaatimukset, jotka koskevat materiaa-

lien kayttoa erityisesti elintarvikekontaktissa.

Elintarviketurvallisuuden ndkdkulmasta on keskeistd ymmartaa materiaalien
kayttotarkoitukset ja rajoitukset. Esimerkiksi polystyreeni (PS) ei sovellu 6ljypoh-
jaisten tuotteiden tarjoiluun, koska se vaaristyy niiden vaikutuksesta. Kertakayt-
toiset polystyreeniastiat on tarkoitettu ensisijaisesti kylmille tai haaleille vesipitoi-
sille juomille. Oljypohjaisten tuotteiden tarjoiluun tulee valita kemiallisesti kesta-
via ja haitallisiin reaktioihin reagoimattomia materiaaleja, kuten laseja ja metal-
leja. [28.]

Helsingin kaupungin rakennusviraston suosituksessa (kuva 16) esitetaan, etta
tapahtumien jarjestgjien tulisi ensisijaisesti suosia kestavia ratkaisuja. Pestavat
kestoastiat, uudelleenkaytettavat ja pantilliset vaihtoehdot ovat ensisijaisia.

Mikali nama eivat ole kaytettavissa, suositellaan ymparistdystavallisia kertakayt-
tbastioita, kuten syotavia tai kompostoituvia tuotteita, ja niiden oikeaoppista

kierratysta ja hyotykayttoa korostetaan. [1, s. 15.]
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Vaihtochdot: Bl - B

x = kdytetddn Pestavat  Syotavdt — Maatuvat Kierratettavat Poltettavat
(x) = kerdtddn, jos jatejaetta kesto-  kertakayt-  kertakdyt- kartonkiset kertakayt-
syntyy yli 50 kg tapahtumassa astiat toastiat toastiat kertakayttoastiat tdastiat
Astiat: e astioiden pesu X

e puiset ruokailuvalineet X X X X X

e muoviset ruokailuvdlineet X

Jatehuolto: e sekajatekerdys X X X X X
e kartonkikerays (x)

e biojatekerays (x) (x) ) ) (x)

e pahvinkerdys (x) x) (x) (%) (%)

=
=

e energiajdtekerdys
Kuva 16. Astioiden jatehuolto: valintavaihtoehdot ja suositukset [1, s.15].

Muoviset astiat ovat suosittuja tapahtumissa niiden keveyden ja kestavyyden
ansiosta. Ne ovat vesitiiviité ja soveltuvat monenlaisten ruokien ja juomien tar-
joiluun, mutta eivat ole ihanteellisia 6ljyisille ruoille, jotka voivat aiheuttaa muo-
vin varjaytymista tai heikentymista. Taloudellisesti muovit ovat edullisia massa-
tuotannossa. Kuitenkin ympariston kannalta muovit ovat haastavia, silla ne eivat
hajoa luonnossa ja voivat aiheuttaa merkittavaa pitkaaikaista saastumista. Muo-
vien kierratys on mahdollista, mutta se vaatii kattavan ja tehokkaan jatehuolto-

jarjestelman. [7.]

Biomuovit tarjoavat kestdvamman vaihtoehdon perinteisille muoveille, silla ne
valmistetaan uusiutuvista raaka-aineista ja ovat usein paremmin biohajoavia.
Tama vahentaa niiden ymparistovaikutuksia. Biomuovit voivat kuitenkin olla kal-
limpia tuottaa ja niiden saatavuus voi olla rajallisempi, mika tekee niista talou-

dellisesti vahemman houkuttelevan vaihtoehdon suurille tapahtumille. [1.]

Lasisten astioiden kayttd tapahtumissa liittyy usein niiden esteettisyyteen ja uu-
delleenkaytettavyyteen. Lasi on 100-prosenttisesti kierratettdva materiaali ja
erinomainen valinta kuumille juomille, kuten teelle tai kahville, koska se ei
muuta juoman makua eika vapauta kemikaaleja kuumennettaessa. [29.] Lasis-

ten astioiden haasteena on kuitenkin niiden painavuus ja rikkoutumisriski, mikéa
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voi aiheuttaa logistisia haasteita ja lisdtd kustannuksia tapahtuman jarjestami-
sessa. Naiden ominaisuuksien vuoksi lasi vaatii huolellista kasittelya ja suunni-

teltua kuljetusta, miké voi olla hankalaa suurissa ja vilkkaissa tapahtumissa. [1.]

Metalliastiat, kuten alumiiniset kertakayttdastiat, ovat kevyita ja erittin kestavia,
mika tekee niista katevia tapahtumissa. Alumiini on 100-prosenttisesti kierratet-
tava materiaali, ja sen kierrattaminen saastaa merkittavasti energiaa alkuperai-
seen tuotantoon verrattuna, mika tekee siita ymparistoystavallisen vaihtoehdon.
[30.]

Kartonki on biohajoava ja usein kierratettava materiaali, joka on ymparistoysta-
vallinen valinta kertakayttoisille astioille. [1.] Se sopii erityisesti kuivien ja kevyi-
den ruokien, kuten leipien ja keksien, tarjoiluun. Kartongin haasteena on sen ra-
joitettu kestavyys kosteutta ja rasvaa sisaltaville tuotteille, mika voi rajoittaa sen

kayttda joissain tapahtumatilanteissa.

Monikerrosmateriaaleista valmistetut astiat tarjoavat erinomaista tiiviytta ja kes-
tavyyttad. Ne voivat kuitenkin olla haastavia kierrattaa, silla niiden monikerroksi-
nen rakenne voi sisaltda eri materiaaleja, jotka on vaikea erottaa toisistaan kier-
ratyksen yhteydessa. Tama voi tehda niistd vAhemman ymparistoystavallisen
vaihtoehdon. [31.]

Eri materiaalien hyotykayttd on monimuotoinen prosessi, joka edistaa kestavaa
kehitysta ja vahentaa kaatopaikalle paatyvan jatteen maaraa. Biojatteista val-
mistetaan kompostointiprosessin kautta multaa, jota kaytetddn maanparannuk-
seen ja puutarhanhoitoon. Kerayskartongista ja pahvista voidaan valmistaa uu-
sia pakkauksia ja muita kartonkituotteita, kuten hylsyja. Sanomalehti-, vessa- ja
talouspaperit syntyvat kierratetysta paperista, mika saastaa luonnonvaroja. Ke-
rayslasi sulatetaan uudelleen ja siitéa valmistetaan uutta lasia tai lasivillaa, jota
kaytetaan eristeina rakennusteollisuudessa. Metallijatteet sulatetaan ja hyédyn-
netaan uusiometallina, mika vahentaa tarvetta louhia uusia raaka-aineita. Ener-
giajate puolestaan poltetaan energiantuotannossa, jolloin siitda saadaan hyoédyn-

nettya sekéa lampoa etta sahkoa. [1, s.20.]
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon analyysin mukaan suositellaan ensisijaisesti ympariston kannalta
kestavia, pestavia astioita, kuten lasi- ja metalliastioita, jotka vahentavat jattei-
den méaarda tapahtumissa. Kestavat astiat ovat ensisijainen valinta, kun tapah-
tuman luonne ja infrastruktuuri mahdollistavat niiden kayton ja uudelleenpuhdis-
tamisen, tukien nain kierratysprosesseja ja resurssitehokkuutta. Sita vastoin ti-
lanteissa, joissa kestoastioiden kayttd ei ole mahdollista, olisi suosittava bio-
muoveista tai kartongista valmistettuja kertakayttbastioita. Nama materiaalit ha-
joavat ymparistdssd nopeammin kuin perinteiset muoviset kertakayttbastiat ja
edustavat néin ollen ymparistoystavallisempaa vaihtoehtoa. Lisdksi lainsaa-
danto, kuten Suomen jatelaki, tukee téallaisten materiaalien kayttoa vaatimalla
jatteiden vahentamista ja kierratysta. Naiden kaytantdjen noudattaminen osoit-
taa vastuullisuutta ja auttaa edistamaan kestavaa kehitysta erityisesti suurissa
yleis6tapahtumissa, korostaen tapahtumajarjestajien velvollisuutta huomioida

ymparistdvaikutukset kaikissa paatoksissaan.
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