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Jatteista pitaa aina huolehtia riippumatta siita,

Muovien kysynnan kasvaessa tarvitaan
uusia keinoja, jotta muovista saadaan
mahdollisimman suuri osa talteen myds
jatteena. Nain valtetdan arvokkaan
resurssin haaskaaminen muovituotteen
tai -pakkauksen kayttéian loppuessa.
Paras tapa on kayttia kaikkia
hyotykayttotekniikoita ja optimoida
tasapaino ympéristohyotyjen
jakustannusten valilla. Muovijatteiden
kasittelyssa on kolme paévaihtoehtoa:

Mekaaninen kierratys on ymparistollisesti
ja taloudellisesti jarkevaa. Sita kaytetaan
yleisesti silloin, kun on suuria maaria
samantyyppistad helposti kerattavaa
muovijatetta kuten kutiste- ja
peitekalvoja, auton akun koteloita,
virvoitusjuomapulloja ja muita sailidita.
Mekaaninen kierratys siséltaa seuraavat
viisi vaihetta:

)

Korkean
energiasisallon
omaava
kierratyspolttoaine.
Lajitellut muovipakkaukset
haketetaan tai pelletoidaan.
Haketta kdytetddn
kivihiilen tai muun

mita materiaaleja kaytetaan.

1 kaytetyn tuotteen/pakkauksen
vienti kerdykseen

2 kunnan viranomaisen tai
jateyrityksen suorittama kerdys

3 lajittelu tietyn tyyppisiin
muoveihin

4 etiketti-, lika- ja sisdltojadmien
poistaminen

5 jilleenkdsittely rakeiksi tai
hiutaleiksi, joita voidaan
kayttad uusiin tuotteisiin

Koko Euroopan unionissa materiaalin
kierratyksen tavoitteet on asetettu
tietyilld sektoreilla, ja muovin
kierratyksen lisdamista tutkitaan.
Tutkimukset ennustavat mekaanisesti
kierratetyn pakkausmuovin
potentiaalisen kasvun Euroopassa
keskimaarin 15 prosenttiin v. 2006

mennessa. Vuonna 1995 osuus oli 11
prosenttia. Kierratysta voidaan lisata
myds maataloudessa, autoteollisuudessa
ja tuotteiden jakelussa. Muilla aloilla
kierratykselle on vaikeammin
selvitettdvia esteitd, esimerkiksi jate on
vaikea kersts (kokoonpano- ja
rakennusteollisuus) tai osat taytyy
irrottaa toisistaan (tietokoneet ja
sahkolaitteet).

Erilaiset kertamuovit eivat
kuumennettaessa sekoitu hyvin, ja
kierratysmuovin lujuus karsii. Vaikka
sekoitettuja muoveja voidaan kierrattaa
tuotteisiin, kuten aidantolpiksi, tulos on
parempi kdytettdessa yhté ja samaa
muovia. Muoveille on annettu
koodinumerot, jotka 16ytyvat monista
pakkauksista. Koodijarjestelma on
kdytettavissd muovien tunnistamisen
apuna niitd kasin lajiteltaessa. Monissa
Euroopan maissa, kuten Saksassa ja
Ranskassa, on kaytossa ‘vihredksi

)

Mekaaninen
kierratys
Muovijitteen

kierrdtys uusioraaka-
aineeksi, josta
voidaan valmistaa
muovituotteita.

polttoaineen sijaan.

—
)

hydtykaytto
Muovin raaka-aine on 6ljy.
Muovijétteelld onkin korkea,
ldhes 06ljyé vastaava
lampdarvo, joka voidaan
vapauttaa polttamalla

—
Y

Kierratys
Kierratys voi olla mekaanista
ja kemiallista.

jitettd. . Fusm' Kemiallinen
kayttomahdollis- kierratys
Kotitalousjite uudet Aineosien molekyylit
Muovijétteen ‘puretaan’ raaka-
polttaminen muun aineiksi, joita voidaan
kotitalousjatteen kayttdd uudelleen

kanssa tuottaa 14mpda.

—

jalostamoissa tai
petrokemian ja kemian

) teollisuudessa.

( Jiatemaantayttod - eris jitteiden sijoitustapa




Erilaisia muoveja on tarkeaa yrittaa lajitella jo kierratysprosessin alkuvaiheessa.

o Miksi lajiteltu muovijite on yleensé arvokkaampaa ja kayttokelpoisempaa

kuin lajittelematon jate?

e Miksi tummat muovit erotellaan kirkkaista muoveista, vaikka ne on
valmistettu samasta materiaalista?

9 Vilkaise kotona muovisia pakkausmateriaaleja keittiossa tai
kylpyhuoneessa. Etsi pakkausten pohjiin tai sisélle merkittyjd koodinumeroita.
Tee taulukko, josta nikyy mitd muoveja eri tarkoituksiin kaytetaan.

o Ota huomioon, jos kahta eri muovia on kaytetty samassa pakkauksessa
esim. kanneksi ja astiaksi. Miksi eri muovityypit on valittu?

pisteeksi' kutsuttu merkintéjarjestelma,
joka ilmaisee, ettd tuotteesta on
maksettu ja sille on erillinen kansallinen
kerdysjarjestelma.

Valmistajia rohkaistaan ottamaan
kierrdtys huomioon jo tuotteen
suunnitteluvaiheessa, jotta "end-of-life"-
tuotteiden kierratys helpottuisi. Yksi
keino on esimerkiksi vesiliukoisten
liimojen kaytto, jotta pakkausten tarrat
irtoavat helpommin.

Kierratettyd muovimateriaalia
kdytetadn usein taysin alkuperdisesta
poikkeaviin tarkoituksiin. Esim.
virvoitusjuomapullot kierratetdan
useimmiten kuiduiksi.

PET
(polyteen tereftalaati)

N
£A

(polyvinyyli-kloridi)

AR

PP (polypropeeni)

*PVC

N
AR

PE-HD

(polyteeni high-density)

PS (polyrtyreeni)

Kasinlajittelun lisdksi kaytetaan
neljad muuta menetelma3 muovilaatujen

erotteluun:
muovin alkuaineiden analyysi.

* PVC on helppo tunnistaa, silla

sen molekyyleissd on klooriatomeja. On

olemassa automaattisia jarjestelmia esim.

tunnistamaan ja lajittelemaan

erityyppisid muovipulloja.
* erottelu tiheyden perusteella.

Muovit leikataan liuskoiksi ja
sekoitetaan nesteeseen, jolloin osa niista
kelluu ja osa uppoaa tai niitd voidaan
pyorittad sentrifugissa.

A
AA

PE-LD
(polyteeni low-density)

Muut

sihkostaattinen erottelu. Sita
voidaan kayttaa niilla
muoveilla, joilla on erilainen sahkdvaraus
esim. PET ja PVC.

*

*

selektiivinen liuotus.
Orgaanisten liuottimien avulla

liuotetaan yksi tai useampi
polymeerityyppi, joka voidaan sitten
suodattaa, eristda ja
uudelleenkiinteyttaa.

0 Polypropeenin tiheys on
0,91 g/cm3, Vaahdottoman
polystyreenin tiheys on
1,05 g/cm3. Miki pitéi olla
nesteen tiheys sen
varmistamiseksi, ettd
polypropeeni kelluu ja
polystyreeni uppoaa?

e Polyeteenitereftalaatin
(PET) tiheys on 1,35 g/cm3,
Mika pitaa olla nesteen tiheys,
jos sen avulla halutaan erottaa
polyeteeni polystyreenista?

9 Lajittelun helppous
otetaan nykyédin huomioon jo
tuotteen suunnitteluvaiheessa.
Mita suosituksia
suunnittelusdannoiksi voisit
antaa? Ajattele tiheyksid,
vérejd, musteita ja
tarroja/etiketteja.

0 Kierratyksessé on paljon
jérked, mutta vain jos 16ytyy
kierritettyjen materiaalien
tarjontaa vastaavaa kysyntaa.
dJos kysynta on paljon
vihdisempai kuin tarjonta,
mitd tapahtuu

=> kierrdtysmateriaalista
maksetulle hinnalle

kierrdtysmateriaalin
varastojen méérélle

prosessin kustannuksille

prosessin
kannattavuudelle?

e dJos tarjonnan ja kysynnin
vililld on suuri ero, niin
kerdttavan jatteen madraa
tdytyy vahentaa. Mitd
vaikutuksia télla saattaisi olla

yleiseen mielipiteeseen ja
kierratyksen jarkevyyteen?



en kierr"ciWS

Uusia kierratysteknologioita, kuten
kemiallista kierratystd, tutkitaan
parhaillaan. Kemiallista kierratysta
kdytetddn muovisen sekajatteen kohdalla
nykyaan vain Saksassa, mutta muissakin
maissa harkitaan sitd. Timén teknologian
kannattavuudesta on vield paljon
opittavaa, jos sen halutaan tarjovan
mahdollisuuksia kierrdtyksen lisadmiseen.

Kerdily ja lajittelu

Muovijatteen kisittely esim.
jauhamalla

Y

Lahtoaineiden kierritys
perusraaka-aineiksi

Suljettu kierratys takaisin
alkuperaisiksi muoveiksi tai
lahtoaineiksi uusia petrokemian
tuotteita varten. Lahtoaineiden
kierratyksessd on nelja
paamenetelmaa:

Pyrolyysi (kuivatislaus) Molekyylien
hajottaminen tyhjiossé
kuumentamalla. Ndist4 prosesseista
saadaan kaasumaisia tai
nestemaéisié hiilivetyseoksia, joita
voidaan jalostaa edelleen.
Hydrogenointi Kéisitteleméalld
muoveja vedylld korkeassa
lampdotilassa pilkotaan
polymeeriketjut arvokkaaksi
hiillivetyoljyksi, jota voidaan
kayttds jalostamoissa ja kemian
tehtaissa.

Kaasutus Muoveja kuumennetaan
ilmassa. Tuotteena saadaan
synteesikaasua, jonka sisdltdmais
hiilimonoksidia ja vetyé voidaan
kayttdd metanolin tai ammoniakin
valmistukseen tai pelkistysaineena
terdstehtaiden masuuneissa.
Kemolyysi Kayttdméalla sopivia
depolymerointireaktioita — kuten
hydrolyysié, alkoholyysié tai
glykolyysié — voidaan polyesterit,
polyuretaanit ja polyamidit
palauttaa alkuperdisiksi
monomeereiksi, josta ne voidaan
polymeroida korkealaatuisiksi
muoveiksi.
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o Tee yhteenveto ndistd prosesseista prosessikaavioon. Varmista, ettd
tunnistat erot eri vaiheiden ja neljén lopputuotteen kiyttokelpoisuuden

valilla,

e Mitd muita tekijoitd meidédn pitdd ottaa huomioon ennen kuin voimme
tietdd, onko nididen kaltaisista prosesseista todellista hyotya? Kiinnita
huomiota kustannuksiin.

Jitteest; €nergiaksj

Uudelleenkaytto ja kierratys eivat ole
ainoat jatehuollon mahdollisuudet.
Muovijatteelld on korkea hiilta tai 6ljya
vastaava ldmpdarvo, joka voidaan
turvallisesti ja puhtaasti vapauttaa
polttamalla jatettd [Ammon jaftai sahkon
tuottamiseksi.

On olemassa kolme erilaista
laitostyyppid, joissa voidaan kayttaa
muovijatettd energiantuotantoon:
polttaminen muiden talousjatteiden
kanssa kunnallisessa
jatteenpolttolaitoksessa, muovin
kdyttaminen polttoaineen tavoin yleensa
perinteisten fossiilisten polttoaineiden
kanssa tuotantoprosessissa tai
voimalaitoksessa. Esim. esilajiteltua
sekalaista muovipakkausjatetta on
tehokkaasti kaytetty hiilen korvikkeena
paljon energiaa kuluttavissa prosesseissa
kuten sementin valmistuksessa. Jos
muovin osuus poltettavasta sekajatteestd
on kahdeksan prosenttia, vapautuvasta
lampdarvosta 30 prosenttia tulee
muovista.

Dioksiinipdastdjen maarad on erds
jatteiden polttoon usein liitetty ongelma.

Diagrammi nayttas, kuinka
plajon/dmpoenergiaa fisiltad 1 kg
ruskohiilta, dieseloljyd ja muovia.

(]
1kg ruskohiilta 1kg dieseldljya

1kg muovia

Dioksiini on laaja termi, joka kattaa 75
erilaisen dioksiinin muodostaman
ryhman kemikaaleja ja 135 niihin
liittyvaa furaaniyhdistetta. Osa niisti on
hyvin myrkyllisid, mutta niiden
myrkyllisyyden aste vaihtelee suuresti.

Dioksiineja muodostuu, kun hiilt3,
happea, vetyd, klooria ja lampda on
tarjolla. Ne ovat monien palamis- ja
valmistusprosessien hairitsevia
sivutuotteita. Niitd voi syntyd myds
luonnossa metsdpalojen ja
kompostoinnin yhteydessa tai tulivuoren
purkautuessa.

Jatteenpolton aiheuttamia
dioksiinipaastoja on tarkasti seurattu ja
tutkittu, koska niiden maara halutaan
saada vihenemain ja vastaamaan
tiukimpia turvallisuusvaatimuksia.
Eurooppalainen lainsddadanto vaatii, ettd
vuoteen 2005 mennessa kunnallisten ja
kliinisten jatteiden polton osuus on en3a
11 g vuodessa (tai 0.3 %) dioksiinin
kokonaispadstoista.

Nyt jo Euroopassa poltetaan yli 2.6
miljoonaa tonnia muovijatettd joka vuosi
korvaamaan fossiilisia polttoaineita
kayttokelpoisen IAmmon jaftai sahkon
tuotannossa. Polttaminen tapahtuu
hyvin hoidetuissa jatteenpolttolaitoksissa
tai sementtitehtaissa, joissa paastoja
rajoitetaan ja valvotaan tarkasti.

Kierratykselle on ilmeista tarvetta
tarjonnan ja kysynnan
tasapainottamiseksi. Ei ole mitdian mieltd
keratd materiaalia kierratysta varten, jos
kierratysmateriaalia ei voida kayttaa
valmistukseen ja markkinoida
ymparistollisesti ja taloudellisesti
hyvaksyttavalla tavalla. On myds
harkittava muita jatteenkasittelyn tapoja.

Mitd meidan pitdisi tehda?

-> Kierrdttda muoveja materiaaleina?
-> Kierrdttda niitd kemiallisesti?
- Kierrittia niita energiaksi?



o Katso seuraavia tietoja ja tee juliste, joka sisdltad niistd yhteenvedon.

2,6 tonnilla talousjétetts on sama ldmpdarvo kuin tonnilla hiiltd. 10 %
lisdys poltetun jatteen méardsss sddstéisi yli miljoona tonnia hiilts.

Ruotsissa otetaan talteen 33 % talousjétteiden muovista, miké tuottaa
merkittdvan osuuden kaukoldmmityksen tarpeista. Tanskassa 56 %
talousjétteiden muoveista muunnetaan energiaksi. Sveitsissé vastaava

luku on 55 %.

Jos eurooppalainen jate poltettaisiin ja 14mpo otettaisiin talteen, niin sillg
tyydytettiisiin 5 % kotitalouksien sahkon tarpeesta ja puolet hiilen

tuonnista.

e Tamai taulukko kertoo mitéd tapahtuu muovijatteille Euroopassa

maarat (1000 tonnia) 1994

kaikki muovijate 17508
mekaanisesti kierratetty 1057

kemiallisesti kierrdtetty

energian talteenotto 2348

[ ]

talteenotetun jitteen osuus %  20%

kaikki kierrdtetty muovi

1995 1996

] 1em
1222 ||

99 Q51
2698 2496
4019 4067

R5% 4%

Tdydenni taulukkoa laskemalla tyhjiin kohtiin kuuluvat arvot.

Vastaus on ilmeisesti mydnteinen
kaikkiin kolmeen kysymykseen, mutta
miten 16ytad paras yhdistelma? Valinta
riippuu aina erityisistd olosuhteista.
Esimerkiksi: Mista jate on perédisin?
Miten se kerataan? Millaista lajittelua ja
erotteluteknologiaa on kaytettéavissa?
Onko tarvetta kierrdtykseen,
Idhtbaineisiin tai vaihtoehtoiseen
polttoaineeseen? Tutkimuksia voidaan
tehda siitd, mitkd ovat talteenoton tai
valitun jatteenpoiston
ympdristovaikutukset. Itse asiassa néita
tutkimuksia voidaan tehda koko
muovituotteen elinkaaresta, ja tillainen
analyysi voi auttaa valitsemaan parhaan
materiaalin jo suunnitteluvaiheessa.

On valmistettu hajoavia muoveja, jotka
rikkoutuvat ja maatuvat joko valon tai
bakteerien vaikutuksesta, mutta niiden
kaytto ei ole vield laajalle levinnyt.
N&diden muovien kaytto ei kuitenkaan
ole helppo ratkaisu jatehuollossa.
Taydellinen hajoaminen voi kestaa
pitkddn ja samalla tuhlautuu resursseja,
jotka olisi muutoin voitu kierrdttaa ja
kdyttaa uudelleen. Silti niilld on tiettyja
sovelluksia ladketieteessa (esim.
hajoavat tikit ja vaipat) ja

maataloudessa (esim. sadonkasvua
edistavit peitekalvot).

temaantiytyg

Joissakin Euroopan maissa ei voida
kierrattaa jatettd energiaksi, jolloin se
viedddn kaatopaikoille. Maantdytt6 on
resurssien hautaamista maahan.
Muoviteollisuus on sitoutunut
maksimoimaan talteenoton
valinnanmahdollisuuksia, jotta
kaatopaikkojen kdyttoa valtetaan
mahdollisimman paljon.

Kaatopaikkoja on aiemmin sijoitettu
usein kayttdmattomiin louhoksiin tai
savikuoppiin. Ndiden maanpinnan suurten
aukkojen tayttdminen kiintealla jatteella
on ollut hyva tapa korjata maiseman
virheitd ja kunnostaa maaperaa.

Maantayttopaikoilla on paljon
orgaanista materiaalia - yleensa
enemman kuin 50% jdtteen
kokonaismaarasta. Siksi ne toimivat
kuten jattimaiset kompostikasat, joissa
paperin, ruoan ja luonnonkuitujen
tapaiset materiaalit (ei muovit) hitaasti
maatuvat bakteeritoiminnan ansiosta.
Nykyaikaiset kaatopaikat sisdltavat
miljoonia tonneja materiaalia, jota
tuodaan lisida tuhansia tonneja
paivittain.

Maantayttdpaikat synnyttavat kahta
sivutuotetta - nestettd ja kaasua. Neste
on ldhinna vakevaa jatevettd, joka on
kasiteltdva asianmukaisesti, ettei se
padse valumaan ymparistéon. Vesivarojen
pilaantumisen estdmiseksi kaatopaikka
on yleensa vuorattu savella tai muovilla.
Kaasu on sekoitus hiilidioksidia ja
metaania (ja voi olla rijahdysaltista).
Molemmilla on osuutensa maapallon
lampenemisessa. Useilla kaatopaikoilla
kaasua kerdtddn muoviputkien jakalvojen
avulla ja kdytetadn sahkon tai lammon
tuottamiseeen.

Nykyaan ollaan sitd mieltd, ettd
maantaytto ei ole kestadva pitkdn
aikavélin jatehuollon menetelma.
Valmistajien rohkaiseminen
suunnittelemaan tuotteita, jotka
maksimoivat resurssien kdyton koko
tuotteen elinkaaren aikana ja tekevat
kierratysmahdollisuuksista entista
houkuttelevampia, lisda tietysti
kaatopaikkojen kayton suhteellisia
kustannuksia.

Tassa kortissa on esitetty joitakin
asioita muovijatteiden kasittelyn
kolmesta tarkeimmasta vaihtoehdosta.
=> Kierrdtys
—> Energia hyotykaytto
—> Hévittdminen
Naita kaikkia tapoja kdytetdan
vaihtelevassa maarin tdman paivan
Euroopassa. Muutoksia tapahtuu aika
ajoin siind, mika naista prosesseista
houkuttelee eniten. Esim. 6ljyn
maailmamarkkinahintojen vaihtelut
voivat vaikuttaa kierrdtetyn
muovimateriaalin arvoon ja sitd kautta
kierratysmahdollisuuksiin.

@ 12aai tautukko eduista ja
haitoista:

=> jitteiden kierrdtyksessd

—> jitteiden energian

talteenotossa polttamalla

Mieti kuljetuskustannuksia,
péastojd, vaikutusta muihin
resursseihin ja maankayttoa.
Lainsaddanto ohjaa nykyain
tiukasti kaatopaikkojen
suunnittelua ja toimintaa.

http://www.apme.org




