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1. Yhteenveto

Teimme tutkimuksen Porin suomalaisen yhteislyseon lukion kahvikuppien ostamisesta
valipalalta. Tutkimuksessa saimme apua Cygnaeuksen ruokapalvelukeskukselta, silla sen
tyontekijat toimivat tutkimuksemme laskijoina. Tutkimus suoritettiin niin, ett4 jokaisella
valipalamyynnill& laitettiin 100 kpl Take away -mukeja ja kerattiin ylos maard, joka mukeja
oli myynnin aikana ostettu. Laskimme saamastamme tuloksesta jokaiselle myyntikerralle
keskiarvon. Tulokseksi saimme keskimaarin 47 Take away-mukin kantta ja 50 Take away-
mukia. Yhteensd laskennan aikana Take away -mukeja ostettiin 906 kappaletta, kansia 849
kpl ja korvallisia pahviukeja 73. Koska pahvimukien lukumaara on niin pieni verrattuna
Take away-mukien maaraan emme tarkastelleet sitd tuloksissa. Teetimme myos kyselyn
kuluttajatottumuksista koulussamme ja kyselyyn vastasi 285 oppilasta 715, eli noin 40%.
Liséksi kerdsimme tietoa mukin materiaaleista, Kierratyksesta ja niiden

ympéristovaikutuksista.



2. Johdanto

2.1. Kiertotalous

Kiertotaloudessa kuluttaminen ei perustu materian omistamiseen vaan palveluiden
ostamiseen ja kaytt6tuotteiden vuokraamiseen seka kierratykseen. Oleellinen osa
kiertotaloutta on se, ettd tuotteet valmistetaan alun perinkin kestdmaan kayttoa
mahdollisimman paljon ja olemaan hyddyllisida myds kierratysvaiheessa. Kiertotalous eroaa
Kierratyksesté siten, etta kierratyksessé pyritdén padsemaan eroon jo syntyneesta jatteesta,

kun taas kiertotalous pyrkii estdmaan jatteen syntyd mahdollisimman pitkalle

lahteet: [2.1 - 1], [2.1— 2] , [2.1 - 3]

2.2 Tutkimuskysymys

Tutkielmamme on tehty yhteistydsséa Circwaste - Kohti kiertotaloutta — osahankkeen kanssa,
jossa Porin kaupunki on mukana. Tutkimme kertakayttomukien kulutusta koulumme
opiskelijoiden keskuudessa ja selvitimme mukeissa kaytettyjen materiaalien valmistusta,
Kierréatysta ja ymparistoystavallisyytta seka kiertotalouden sovellusmahdollisuuksia

koulussamme.

Tavoitteenamme on selvittaa olisiko koulussamme mahdollista siirtyd kestomukien kayttoon
seka onko kestomukien kayttd ymparistoystavallisempaa tai taloudellisempaa kuin

kertakayttomukien.

Hypoteesimme on, etté olisi hyodyllista siirtya kestomukien kayttdon.

2.3. Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelma on lahteestd Hakala, Juha T. 1999: Graduopas muunneltuna.

Suunnitelma néyttad tutkimuksen karkeat paélinjat.

SISALLYSLUETTELO
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LAHDELUETTELO
ldhde: [2.3 — 1] Hakala, Juha T. 1999: Graduopas muunneltuna

2.4. Suomessa ja maailmalla

Kiertotalouteen panostaminen hyddyttdd Suomea. Nykyinen hallitus tukee laajasti
biotaloutta sek& puhtaita ratkaisuja. Hallituksen tavoitteena on hyddyntaa niin kiertotaloutta
kuin puhtaita energiamuotojakin. Lainaus Sitran suvuilta (I&hde [2.4 — 4] :

https://www sitra.fi/tapahtumat/kiertotalous-suomessa/ ) : ” Kiertotalouden potentiaali on
valtava: Sitran tuoreen selvityksen mukaan kiertotalous tarjoaa Suomen taloudelle
vahintdankin 1,5 — 2,5 miljardin euron vuotuisen kasvupotentiaalin, siind missa globaalien
markkinoiden arvoksi on laskettu yli 800 miljardia euroa.

Elinkeinon perustaa pyritaan siirtdmaan yha enemman palveluihin digitaalisiin tuotteisiin
kuten nettisivujen tai pelien suunnitteluun.

Vuoden 2018 alussa julkaistiin EU:n muovistrategia. Sen pyrkimyksena on parantaa
muovien talteenottoa ja hyotykayttda. Muovistrategia kuuluu osana suurempaan
kokonaisuuteen, joka pyrkii edistdimaén kiertotaloutta.

Kiertotalouden osuutta opinnoissa on myds pyritty kasvattamaan niin peruskoulussa kuin
myos lukiossa. Yliopistoissa on mahdollista opiskella opintokokonaisuuksia liittyen

kiertotalouteen.

lahteet: [2.4— 1], [2.4 2], [2.4 - 3] , [2.4 — 4] , [2.4. - 5]

2.5. Artikkeleita aiheesta

Muovin kaytosta on uutisoitu mediassa paljon l&hiaikoina. Alla on kuvaleikkeita

artikkeleista, jotka koskevat muovien kéayttoa.
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Etusivu Tuereimmat Urheilu BEEE] Kotimaa Ulkomaat Talous Politiikka Kulttuuri Kolumnit

Markkinat ovat nyt auki Suomessa
kehitetylle muovittomalle kahvikupille
— viimeinenkin testi meni lapi:
"Odotukset ovat korkealla"

Viimeinen testi tehtiin ulkomaisessa laboratoriossa, mika aiheutti pitkén

odotusajan

I Kertakayttoastiat 31.8.2017 klo 13:06
e )
5 KOTKAMILLS  Korkud

Kuvan 2.5 - 1 lahde: [2.5 - 1].

Surullinen naky: Joutsenen poikaset
varttuvat muovilajassa

Kéopenhaminalainen joutsen on kdyttanyt pesdnsa rakennusmateriaalina

Kuva 2.5 - 2.

Kuvan 2.5 - 2 lahde: [2.5 - 2].



Etusivu Tuoreimmat Urheilu Saz Kotimaa Ulkomaat Talous Politiikka Kulttuuri Kolumnit

Tutkijat kasvattivat vahingossa
muovia syovan entsyymin ruokahalua
- nyt se avaa oven jateongelman
ratkaisemiselle

Tutkijat uskovat, ettd entsyymia voidaan kehittaa entistd nopeammaksi, mika
mahdollistaisi jatteiden havittamisen ja uusiokayton teollisessa mittakaavassa.

otekoiset aineet 17.4.2018klo 11:26 | paivitetty 17.4.2018 klo 15:10

Kuvan 2.5 — 3 lahde: [2.5 - 3]
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& Kuva 2.5 3.
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Meret tdyttyvat muovista ja ihmiset
pelkdavat, ettd mikromuovi imeytyy
juomapullosta veteen - selvitimme
mitka vditteet muovista ovat totta ja
mitka tarua

Keskustelu muovin haitoista kdy nyt kuumana, mutta muovi on materiaali, joka on
mahdollistanut nykyisen elintasomme. Muovi kuitenkin roskaa merkittavasti
ympdristéamme, jos sen kierrattdmisesta ei pidetd huolta. Selvitimme, mitka vaitteet
muovista ovat totta ja mitka farua.

KOTIMAA 15.04. @ 09.30

Kuvan 2.5 — 4 lahde: [2.5 — 4].
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: Kuva 2.5 - 4.
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Tiesitko, ettd juot pulloveden mukana
muovia? Laaja, kansainvalinen selvitys
paljastaa, ettd pullovesissa on
runsaasti mikromuoveja

Mikromuovien terveysvaikutuksia ei vield tunneta, mutta maailmalla
pullovesibisnes paisuu. Viime vuonna se kasvoi nopeammin kuin mik&&n muu
juomateollisuuden ala

| likromuovit 15.3.2018 klo 0001 ‘ paivitetty 15.3.2018 klo 06:10

A

Kuvan 2.5 -5 lahde: [2.5 — 5].

. Kuva 2.5 - 5.

2.6 Muovi elinymparistdssamme

Muovi on materiaali, joka ympéaroi meita lahes kaikkialla ja se onkin mahdollistanut
nykyisen elintasomme. Muovilla on materiaalina monia hyvié puolia. Se on edullinen,
kevyt ja sen ominaisuuksia voidaan helposti muokata. Muovin kdytdsta on kuitenkin tullut
ongelma. Se on vaarin kierratettyna riski elaimille. Mikromuovien vaikutusta ihmisiin

tutkitaan, koska pullovesissd on todettu olevan mikromuovia.

Muovijatettd kertyy meriin runsaasti kaatopaikoilta ja laivoista. Muovia voi esiintya
meressa eraanlaisina riuttoina. Muovia kertyy myos maalle, mutta se on suurempi ongelma
meressd. Eldinten ruuansulatuselimistdon joutuu muovia helposti ja se voi aiheuttaa Kipuja,
muita ongelmia ja jopa kuoleman. Eldin saattaa my06s jdada jumiin tai puristuksiin
luonnossa olevaan muoviroskaan. Esimerkkind roskasta, johon eléin voi jaada jumiin on

muovinen juomatdlkkien pidike.

Muoveissa kaytetddn myos lisdaineita. Lis&aineet voivat olla ympéristohaitta, mikali muovi

havitetdan vaarin.

Muovien hajoaminen luonnossa on hidasta. Hajoamisnopeuteen vaikuttavat hapen ja UV-

séateilyn maara.



Vaikka muovien vaikutusta ihmiseen ei vield tdysin tunnetakkaan, kulkeutuu muovia silti

ihmisen elimistdon ravinnon mukana.

lahteet: [2.6 — 1] , [2.6 — 2]



3. Kasitteet

aloitekatalyytti = Katalyytti alentaa aktivoitumisenergiaa ja aloitekatalyytti myds saa

reaktion kaynnistymaan.

biohajoava muovi = Biohajoavalla muovilla tarkoitetaan muovia, joka hajoaa
hiilidioksidiksi ja vedeksi biokemiallisen prosessin seurauksena.

biotalous = Biotaloudessa kaytetaan uusiutuvia luonnonvaroja. Luonnonvaroja pyritaén
kayttdmaan ja kierrattdmaan mahdollisimman hyvin.

dekstroosi = D-glukoosi eli rypalesokerin muoto.

eksoterminen palamisreaktio = Kemiallinen reaktio, jossa palava aine reagoi hapen kanssa.
Reaktiossa syntyy hiilidioksidia ja vetta ja ympéristdon vapautuu energiaa lampona.
entsyymi = Entsyymit katalysoivat kemiallisia reaktioita. Ovat proteiineja.

epataydellinen palamisreaktio = Palamisreaktiossa happea ei ole tarpeeksi lasn4, joten

kaikki palava aine ei muutu hiilidioksidiksi.

eteeni = Yksinkertaisin alkeeni, joka koostuu hiilest4 ja vedysta. Alkeenissa on
kaksoissidos hiiliatomien vélilla.

glukoosi = Rypélesokeri.

hydrolyysi = Hydrolyysireaktiossa aineeseen lisdtaén vetta ja lisayksen seurauksena aine

hajoaa lahtdaineikseen.

Kannellinen Take away -muki = kk-muki

Kansi = Take away -mukin kansi



3-2
kiertotalous = Talouden muoto, joka perustuu palvelujen toimintaan ja tuotteiden
kestavyyteen.

laktidirengas = Laktidirenkaista valmistetaan PLA:ta eli laktidi on PLA:n esiaste.
maitohappo = Syntyy hapettomissa oloissa, kun solut pyrkivét vapauttamaan energiaa.
mikromuovi = Muovia, joka on erittdin pienina osina.

monomeeri = Molekyyli, joka kykenee sitoutumaan myas toisiin molekyyleihin.

muovistrategia = EU:n suunnitelma, jonka tavoitteena on parantaa muovin kayttoa ja
muokata kéayttoa siten, ettd muovituotteet sopisivat paremmin uudelleenkayttoon ja

korjattavaksi.

PAH = Polysyklinen aromaattinen hiilivety, karsinogeeni, jota syntyy esimerkiksi muovien

epataydellisessa palamisessa.

PET = Polytyleenitereftalaatin, kdytetaan erityisesti pakkausmateriaalina esimerkiksi
juomapulloissa.

PLA = PLA eli polyaktidi eli polymaitohappo on biohajoavasta materiaalista valmistettu

muovilaatu.

polyadditioreaktio = Polyadditioreaktiossa kaksoissidoksia sisaltdvat yhdisteet liittyvat

toisiinsa kaksoissidoksen auetessa.
polymerointi = Aineita yhdistetaan toisiksi aineiksi katalyyttia apuna kayttéen.

pulpperi = Paperiteollisuudessa sailio, jossa selluloosa liotetaan veteen, jotta siita tulisi

lietetta.
radikaali = Radikaalin atomin tai molekyylin elektronimaara on pariton.

sakkaroosi = Kuuluu disakkarideihin. On ruokosokeri eli kaikkein tavallisin sokeri.



Valkoinen pahvimuki = korvallinen kk-muki =

4. Kertakayttomuki ja kestomuki

4.1. Kertakayttdmukien kaytto

Koulumme vélipalalla myydaan kuumia juomia (kahvi, tee) ja juoman saa pahviseen
mukiin. Mukeja on kahta erilaista. Toinen mukeista on valkoinen kertakéyttémuki (kuva 3-
3) ja toinen on Take away -muki (kuva 3-1). Koulumme opiskelijat ostavat myds muualta
juomia, jotka myydaan kertakayttdisiin mukeihin. Yleisimpia ostopaikkoja koulun

vélipalan liséksi ovat R-kioski, K- ja S-market.

4.2. Kertakayttdmukien materiaalit

Kertakayttomukien materiaalit sek& niiden valmistus.

4.2.1. PLA-muovi

Alla olevassa kuvassa (kuva 4.2.1 — 1) ndkyy PLA:n rakennekaava.
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Kuva4.2.1 - 1.
Kuva on itse piirretty muunneltuna lahteesta [4.2.1 — 3] 16ytyvasta kuvasta.

PLA eli polyaktidi eli polymaitohappo on biohajoavasta materiaalista valmistettu
muovilaatu. Tatd muovia kéytetadan kertak&yttomukien kansissa ja sisapinnoilla. Polyaktidia
kaytetddn myos muun muassa 3D-tuloksessa. PLA on ominaisuuksiltaan pitkélti tavallisten

muovien kaltainen.

PLA on valmistettu maitohaposta uuttamalla biopohjaisista aineista dekstroosia eli sokeria.
Maitohappo valmistetaan bakteerikantojen avulla, joiden ravinto koostuu glukoosista tai
sakkaroosista. Bakteerikannat tuotetaan teollisesti. Raaka-aineena voidaan kayttaa
esimerkiksi maissia, muita viljoja tai sokeriruokoa. Kasvit jauhetaan pienemmiksi, jonka
jalkeen niista uutetaan glukoosia. Entsyymien avulla glukoosista valmistetaan dekstroosia
hydrolyysin avulla. Tdman jélkeen dekstroosi kaytetadn maitohapoksi. Kaksivaiheisessa

prosessissa maitohaposta valmistetaan laktidirenkaita ja niista edelleen polyaktidia.

Polymaitohapolla eli polyaktidilla on kaksi valmistustapaa. PLA:ta voidaan valmistaa
maitohappomonomeerista (monomeerilla tarkoitetaan pientd yhdistettd, joka voi edelleen
reagoida ja siten muodostaa polymeerejd) poistamalla siitd vesi. Reaktion lopputuotteena
saatava aine on moolimassaltaan pieni. Molekyylimassaa saadaan suurennettua laittamalla
monomeeri reagoimaan reaktiivisen yhdisteen kanssa. Tallainen yhdiste voi esimerkiksi
olla isosyanaatti R-N=C=0. Té&ssa tapauksessa merkint4 R tarkoittaa monomeeria, jonka
kanssa isosyanaatin on tarkoitus reagoida. Moolimassaa séatelemalld muokataan
polymeerirakennetta ja siten saadaan eri laatuja. Veden poistaminen tapahtuu yleensé
liuottimen, alipaineen ja korkean lampétilan vaikutuksella. Toinen tapa on poistaa vesi

ilman liuotinta. Mikali vesi poistetaan ilman liuotinta, syntyy vélituote, jota taytyy edelleen



muokata. Laktidi on prosessissa syntyva valituote ja se syntyy, kun vesi poistetaan ilman
liuotinta. Laktidirengas avataan polymeroinnin avulla ja liitetddn uudelleen yhteen
polyaktidin polymeeriksi. Naista pitkisté ketjuista tehdadn pellettejd, joista erilaisia tuotteita
sitten valmistetaan. Polyaktidia voidaan tuottaa kolmella eri tuotantolinjalla:
ruiskupuhallusmuovaus, puhallusmuovaus, lampémuovaus. PLA:n valmistuksessa on
huolehdittava riittdvasta kuivuudesta, koska kyseinen materiaali hajoaa herkésti kosteuden

ja lammon ollessa l1&sna.

Polyaktidin valmistus on kemiallista synteesia eli siind yksinkertaisimmista komponenteista

valmistetaan yhdisteita.

lahteet: [4.2.1 - 1], [4.2.1-2],[4.2.1-3],[42.1-4],[42.1-5], [42.1-6],[42.1-T]
[421-8],[421-9],[4.21-10],[4.2.1—11],[4.2.1-12],[4.2.1-13], [4.2.1 - 14]
[4.21-15],[4.2.1-16],[4.2.1-17],[4.2.1 18]

4.2.2. Kartonki, 1PE-muovi

Kartonki on paksua paperia, jossa on usein monta kerrosta. Sitd valmistetaan
kartonkikoneella. Kartongin raaka-aineena kaytetdan yleensa puumassaa. Kartonkia
kaytetddn monenlaisiin tarkoituksiin, muun muassa pakkauksissa ja rakennusmateriaaleissa.
Sita voidaan myos paallystaa esimerkiksi muovilla, jolloin sen kdyttémahdollisuudet
laajenevat. Tutkimuksessamme kayttamamme kupit on paallystetty bio 1 PE —muovilla. PE
eli polyeteeni on kéytetyin muovin raaka-aine, jota voidaan my6s valmistaa sokeriruo’osta.
Se on ominaisuuksiltaan vahamaista, eika se reagoi kemiallisesti kovinkaan helposti. Sita
valmistetaan polymeroimalla eteenid. Polyeteenia syntyy polyadditioreaktiolla. Reaktiota
mallinnetaan niin sanotulla radikaalimekanismilla. Reaktio saadaan kaynnistyméaan
herétevaiheella, jossa aloitekatalyytin avulla monomeereistéd syntyy radikaaleja. Nama
syntyneet radikaalit ovat hyvin reaktiivisia, koska niissa on parittomia elektroneja.
Radikaalit liittyvat toisiinsa ja muodostavat pitkia ketjuja. Tata vaihetta kutsutaan
etenemisvaiheeksi. Reaktio etenee, kunnes seokseen ei enda jaé reagoimattomia hiukkasia.

Tata vaihetta kutsutaan paattymisvaiheeksi.
ROe + CH2=CH2 - RO-CH»-CHye

RO-CH;-CHze + CH2=CH2 > RO-CH>- CH»- CH3- CHye



jne.
Paattymisvaihe:
RO(CH2)me + ¢(CH2)aRO = RO(CH2):m(CH2):RO

ldhteet: [4.2.2-1],[4.2.2-2],[4.2.2-3],[4.2.2-4],[4.2.2-5],[4.2.1 - 18]

4.3. Kestomuki

Kestomukilla tarkoitetaan mukana kuljetettavaa mukia, joka kestdd myds kuumia juomia.
Kestomukeja on mahdollisuus ostaa tai tilata useista kaupoista. Kestomukina voidaan pitaa
myo0s tavallista kotitaloudesta 16ytyvad mukia. Kestomukien materiaalit ovat useimmiten
muovia tai posliinia.

Kestomukin kayttdjan on huolehdittava itse mukin hygieenisyydesta.

4.4. Kertakayttomukien Kierratys

Kertakayttomukeissa kdytetyt materiaalit ovat kartonki ja PLA-muovi. PLA-muovi on
biohajoavaa, joten se voidaan kompostoida. Kartonki voidaan kéayttaa uudelleen.

Molemmat materiaalit voidaan myods hyédyntaa energiana.

4.4.1. PLA:n Kierrétys

EU:n alueella valmistetut tuotteet voidaan kompostoida, jos \ ®
niilld on EU:n sertifikaatti EN 13432/14995. Pakkauksiin on \
saatettu liittaa erillinen pakkausmerkintg, joka kertoo kuluttajalle

tuotteen olevan biohajoava (kuva 4.4.1-1).

Suomessa PLC kierratetddn padasiassa polttamalla energiaksi.

PLC on kuitenkin biohajoava muovi, joten se voidaan myods Kuva 4.4.1-1 Kuva pakkausmerkinndstd,
joka kertoo tuotteen olevan biohajoava.
kompostoida, Kuvankaappaus ldhteestd [4.4.1 — 7].

Jotta hajoaminen alkaisi kompostissa, PLA on aktivoitava korkealla lampdtilalla, joka

saavutetaan vain teollisessa kompostoinnissa, jossa olosuhteita voidaan kontrolloida.



Kontrolloitavia ominaisuuksia ovat jatteen koko, kosteus, hapen maéara, lampdtila, pH ja
typpi/hiili-suhde. Biohajoavien muovien kompostointi kestaa 6-12

viikkoa. Kompostoinnissa mikrobien toiminnan seurauksena PLA hajoaa vedeksi,
hiilidioksidiksi ja biomassaksi kompostointiprosessin lopussa. Mikrobit hajottavat PLA:ta
ja muuta biojatetta entsyymien avulla ja vapauttavat samalla energiaa, joka havaitaan
kompostin l[ampd6tilan nousuna jopa +70°C:seen. Kompostoinnin alussa kompostin pH
laskee orgaanisten happojen muodostuessa, mutta kompostoinnin edetessé happoja
aineenvaihdunnassaan kayttavat mikrobit hajottavat hapot ja pH nousee. Kun
kompostimulta on kypsad, mikrobitoiminta on alhaista ja kompostin lampétila on alle 40°C

jasen pHon 7-8.

Suomessa biohajoaville muoveille ei ole erillisia teollisia komposteja. Teollisuudessa
biojatettd kompostoidaan lyhyt aika ja biohajoavat muovit, kuten PLA, ei ehdi hajoamaan.
Valmis kompostimulta seulotaan ja epédpuhtaudet, kuten hajoamaton muovi, hyddynnetéén

energiana.

lahteet: [4.4.1 1], [4.4.1-2],[4.41-3],[441-4],[4.41-5],[441-6],[4.41—
7]

Suomessa PLA kierratetaan energiaksi, kuten suurin osa kaikesta Suomen muovijatteesta.
PLA-jate, tassa tapauksessa kertakayttokupin kansi, lajitellaan usein joko sekajatteen tai
energiajakeen sekaan. Suomessa on useampia jatteenpolttolaitoksia, kuten Westenergy Oy
Ab Vaasassa ja Vantaan Energia Oy Vantaalla, jotka polttavat yhteiskuntajétetta. PLA
paatyy jatteenpolttolaitokselle, jossa se palaa vapauttaen siihen sitoutuneen kemiallisen

energian eksotermisessa palamisreaktiossa.

Jatteenpolttolaitoksessa poltettava jate kaadetaan jatebunkkeriin, jossa jatteitd sekoitetaan,
jotta polttoaine olisi tasalaatuisempaa. Polttoaine palaa arinassa ja palamisessa syntynyt
kaasu johdetaan kattilaan, jossa on vettd. Kuuma kaasu lammitt&é kattilan vettd, joka
hoyrystyy. Hoyry johdetaan turbiinille, jossa hdyryn lampdenergia muuttuu turbiinin liike-
energiaksi ja edelleen generaattorin muutamana séahkoksi. Jos jatteenpolttolaitos tuottaa
myds kaukolampod, vesihoyry johdetaan turbiinin jalkeen lammoénvaihtimeen, missa

kaukoldmpdverkon vesi lampenee kuuman héyryn ansiosta ja vesihoyry tiivistyy nesteeksi



ja johdetaan takaisin kattilaan. Poltossa syntyneessé kaasussa on paljon haitallisia
yhdisteitd, kuten rikkidioksidia, typen oksideja ja hiilimonoksidia. Kaasu puhdistetaan
lisadmalld siihen erilaisia aineita, esimerkiksi aktiivihiilta, ja suodattamalla, jotta haitallisia
yhdisteita paatyisi mahdollisimman vahan ilmaan. Jatteenpolttolaitosten on mitattava eri

yhdisteiden pitoisuuksia kaasusta ja noudatettava EU:n ja Suomen maaraamia paastorajoja.

PAH-yhdisteet, eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat karsinogeeneja ja
ymparistomyrkkyja. Niitd syntyy, kun palamisreaktio on epataydellinen. PLA:n palaessa
epéataydellisesti sen reaktiotuotteina on myods PAH-yhdisteitd. PLA muodostaa vdhemman
PAH-yhdisteitd kuin tavallisten muovien, kuten PET:n (polytyleenitereftalaatin), palaessa.

Tama lisaa PLA:n polton ymparistdystavéllisyytta.

|ahteet: [4.4.1 8], [4.4.1 9], [4.4.1-10] , [4.4.1-11], [4.4.1 -12]

4.4.2. Kartongin kierratys

Kartongin uusiokéytostéd vastaa Suomessa Corenso United Oy Ltd, jonka tehdas sijaitsee
Porissa. Kartongin voi uusiokéyttéa ja esimerkiksi Corenso tekee kierratyspaperista ja -
kartongista paperihylsyja. Kartonki voidaan Kierrattdd yhdessa normaalin paperin kanssa.

Se paalataan muun paperijatteen kanssa ennen sen kuljettamista jatkokasittelyyn.

Jotta kartonkia voidaan uusiokayttad, se kdy lapi teollisen prosessin, jonka ensimmainen
vaihe on pulpperi. Pulpperissa paperipaalit leikataan pieniksi palasiksi. Korkea lampdtila ja
erilaiset kemikaalit auttavat paperia hajoamaan takaisin kuiduiksi. Massasta erotetaan
epépuhtaudet, kuten muste ja erilaiset liima-aineet, veden tai kemikaalien ja kuplien avulla.
Massa myos seulotaan, jolloin siitd voidaan erotella eri kokoisia kuituja. Lika ja metallit
voidaan erottaa massasta niiden painon avulla niin kutusuissa pyorre-erottimissa. Kartonki

voidaan myds hyodyntéa energiaksi jatteenpolttolaitoksilla.

lahteet: [4.4.2 — 1] , [4.4.2 2] , [4.4.2 - 3] , [4.4.2 — 4]



5. Tutkimus

5.1. Kyselyn toteutus

Kysely toteutettiin kyselynteko-ohjelma Lyytin avulla.

Kysely toteutettiin yhteistydssé Porin kaupungin ympaéristo- ja lupapalveluiden kanssa.
Teimme kysymykset ja lahetimme ne ymparisto- ja lupalveluille ja heiltd saimme

linkin valmiiseen kyselyyn. Linkki kyselyyn jaettiin koulumme opiskelijoille. Kysely oli
kohdistettu lukion ensimmaisen, toisen, kolmannen ja neljannen vuosikurssin opiskelijoille.
Kysymykset teimme omien havaintojemme seka koulumme vélipalamyynnin aikataulujen

pohjalta.

5.2. Laskenta

Koulumme vilipalalla myydaan kuumia juomia (kahvi, tee) ja juoman saa pahviseen mukiin.
Mukeja on kahta erilaista. Toinen mukeista on valkoinen kertakayttomuki (kuva 3-3) ja
toinen on Take away -muki (kuva 3-1). Jalkimmadista on saatavilla niin vihredn& kuin
tumman ja vaalean ruskeana. Myytyjen juomien ja siten myos kaytettyjen mukien maéra
saatiin selville laittamalla valipalamyyntiin esille tietty maara mukeja ja myynnin loputtua
katsottiin mukien kulutus. Laskennassa laskettiin myos kuinka paljon Take away -kuppien
kansia myytiin. Laskennan suoritti Cygnaeuksen ruokapalvelukeskus. Tuloksissa ja
paatelmissa keskitytddn péaaasiassa Take away-mukeihin, silld valkoisia, korvallisia

kertakayttomukeja ostettiin laskennan aikana véahan verrattuna Take away -mukeihin.

5.3. Tulokset ja padtelmat

Alla olevan taulukon mukaan mukeja ostettiin eniten maanantaina 30.10.2017. Niit4 ostettiin
silloin 160 kappaletta. Kansia ostettiin taas 116, eli 44 mukia ostettiin ilman kantta. Emme
huomio tuloksissa korvallisia kertakdyttomukeja, sill& niitd ostettiin huomattavasti
vahemman kuin Take away -mukeja, kuten voi huomata taulukosta, jossa kasitellaan

ostettujen mukein ja kansien (kuva 3-2) maaraa yhteensa. On huomioitavaa, ettd perjantaisin



valipalamyynti on vain aamulla, josta johtuu perjantain keskimé&arin puolta pienempi kuppien

menekki. Viikossa on ndin ollen 9 myyntikertaa.

MA TI KE To PE MA Tl KE TO PE
30.10.20 {31.10.20 | 1.11.20 |2.11.20 |3.11.20 {4.11.20 |7.11.20 |8.11.20 {9.11.20 | 10.11.20 | yhteen
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 sa
116 95 100 100 50 100 75 75 88 50 849
160 105 100 100 50 100 80 91 80 40 906

Ostettujen kertakdyttoémukien ja niiden kansien maara koulupdiving valilld ma 30.10 - pe 10.11. Toisella

rivilla on kansien ja kolmannella Take away -mukien méaaré.

yhteensa
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Ostettujen kertakayttomukien ja niiden kansien maéra
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Ostettujen kansien, Take away -mukien ja korvallisten kertakayttomukien lukumééré koko
tutkimuksen aikana.

5.3.1. Take away -mukeja ja kansia ostettu yhdelld vélipalalla keskiméaarin

Take away -mukien kansien ostamisen méaara yhdell& vélipalalla voidaan selvittaa, kun
jaetaan kansien lukumé&ara myyntikerroilla.



kansien yhteenlaskettu maara 849
- = = 47,1667 = 47
myyntikerrat 18

Take away -mukin keskimadrainen ostamismaré yhdella vélipalalla voidaan selvittad, kun
jaetaan kansian lukuméaara myyntikerroilla.

Take away — mukien yhteenlaskettu maara 906
. = = 50,3333 = 50
myyntikerrat 18

5.3.2. Take away -mukeja ja kansia ostettu yhteensa vuoden aikana

Se, kuinka monta mukia ja kantta vuodessa ostettaisiin, voidaan laskua, kun tiedetdan
myyntikerrat ja myyntikerran keskimaarainen myynti. Kyseessa on teoreettinen tulos.
Laskuissa ei ole huomioitu erikoispaivia, jolloin valipalamyynti& ei ole ollut.
Koulupaiviad vuodessa on 190. Oletetaan kouluvuoden alkavan maanantaista ja loppuvan
perjantaihin. Perjantaipéivia on 1/5, eli 38, sekd muita péivia 152. Lasketaan, etta
perjantaina yksi valipala, muina paivina kaksi valipalaa.
Mukeilla

(38 + 152 % 2) %+ 50,333 = 17213,9 = 17000
Kansilla

(38+ 152 %2)* 47,1667 = 16131 = 16000
Tuloksista voidaan huomata, ettd kansia tdman tutkimusajanjakson mukaan jaisi 1000 kpl
yli. On kuitenkin huomattava, ettd kyseinen tutkimus kesti vain kahden viikon ajan, joten
taté kansien ja mukien erotusta ei voida pitéa yleispatevand. Jos tutkimusta oltaisiin jatkettu
esimerkiksi kahden kuukauden ajan, voisi tuloksista tehda tarkempia paatelmia.

5.3.3. Kyselyn tulokset

Kysely teetatettiin ryhmanohjauksessa, niin, ettd opettajat jakoivat linkin kyselyyn. Nain
pyrimme varmistamaan, ettd mahdollisimman moni vastaisi kyselyyn. Olemme
huomanneet, ettd pelkéastadn Wilman, koulun sisdisen viestintdsivuston, kautta tulleet
terveystiedon kyselyt eivat vélttdmattd saa niin paljon vastauksia kuin ryhmanohjauksessa
jarjestetyt. Kun Wilmassa tulee viesti, jossa lukee “kysely” tai jokin vastaavaa vaivaa
vaativa viesti, se ei houkuta opiskelijoita avaamaan sitd. Kaikkien opiskelijoiden on
osallistuttava ryhmanohjaukseen. Olemme myds huomanneet, ettd kolmannen vuosiluokan
opiskelijat kdyvét ryhmanohjauksissa vahemman kuin ensimmaisen luokan opiskelijat.

Kolmannen vuosiluokan opiskelijoista suurin osa oli kyselyn aikaan tayttanyt 18 vuotta.



Kyselyyn vastanneista 23% oli 18. Suurin osa kyselyyn vastanneista oli 17-vuotiaita (48%).
17-vuotiaita ovat joko kolmannen vuoden opiskelijoita, jotka tayttavat 18 vasta kyselyn
toteuttamisen jalkeen tai toisen vuoden opiskelijoita, jotka ovat tayttaneet 17 ennen kyselyn
toteutusta. 16-vuotiaat ja sitd nuoremmat ovat joko toisen vuoden opiskelijoita, jotka eivat

ole viela tayttaneet 17 tai ensimmaisen vuosiluokan opiskelijoita.

Vastaajien ikdajakauma

15
2%

18 tai vanhempi
23 %

16
27 %

15
m16
ml7

= 18 tai vanhempi

17
48 %

Sukupuolijakauma

muu
1%

mies
41 % = mies

m nainen

. n
nainen muu

58 %

Kyselyn vastauksista on havaittavissa, ettd kahvin tai muun vastaavan kuuman juoman
juonti koulussamme on melko yleista. Lahes puolet kyselyyn vastanneista (44 %) kertoi
juovansa kahvia tai muuta sellaista koulupdivén aikana. Lisaksi yli puolet heisté (62 %)
ostaa juomansa koulusta, joko valipalalta (46 %) tai kahvikoneesta (16 %). Vaikka hieman
yli puolet vastasi ostavansa kahvia vain 1-2 kertaa viikossa, koulun on siis ehdottomasti

jarkevaa pitaa ylla kahvinmyyntid, niin vélipalojen aikana kuin kahvikoneen kautta. Sita



paitsi kyselyyn vastanneista suurin osa (82 %) kertoi kahvin olevan paaasiallinen syy
menna valipalalle tai kauppaan koulupdivén aikana. On myds huomattavaa, ettd jopa 11 %
sanoi ostavansa kahvia enemmaén kuin 7 kertaa viikossa, mika tarkoittaa, etta kay joinakin

péivind useampaan kertaankin vélipalalla tai muualla ostamassa sita.

Juotko kahvia koulussa?

Kylla
44 % = Kyll3

En
56 %

Kun kysyimme, mistd juomat ostetaan, saimme seuraavan ympyradiagrammin mukaisen
tuloksen. Teimme t&sta kartan (kartta 5-1), joka havainnollistaa kyseisten myyntipaikkojen

sijaintia.

Mista ostat juomasi?
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3%
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kartta 5-1. Mahdolliset paikat ostaa juoma. Kartta tehty Google Mapsin pohjalle.

Kuinka monta kertaa viikossa ostat kahvia?

enemman kuin 7
kertaa
11%

6-7 kertaa
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54 %

3-5 kertaa
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m 6-7 kertaa

m 1-2 kertaa = 3-5 kertaa



Syy kayda valipalalla tai kaupassa ostamassa
kahvia

18 %

= menen hakemaan ruokaa ja
kahvi, kaakao tai tee tulee
siind sivussa mukaan

m kahvi on paaasiallinen syyni
menna valipalalle tai
kauppaan

82 %

Kestomukien kayttajia oli kyselyyn vastanneista 15 %.

Kaytatko kestomukia?

Kylla
15%

mEn

= Kylla

En
85 %

Kyselyyn vastanneista lahes puolet (44 %) kertoli, ettd sé&a tai lampdtila vaikuttaa kahvin

ostamiseen. Voimme siis olettaa, ettd kahvin ja sitd kautta mukien menekki on mité

luultavimmin suurempaa talvikuukausien aikana kuin esimerkiksi loppukevéasta tai

alkusyksysta.



Vaikuttaako saa tai lampdtila kahvin ostamiseen?

Kylla

44 % m Kylla
Ei

56 %

Kannen ottamisen osalta kyselyn tulokset ja myytyjen kertakayttomukien ja kansien maéarat
vastaavat hyvin toisiaan. Kansia oli useana paivana kulunut hieman véhemman kuin
kertakéyttomukeja. Esimerkiksi maanantaina 30.10.2017 mukeja oli mennyt 160
kappaletta, kun taas samana péivéana kansien kulutus oli 116 kappaletta. Kansia jai siis "yli”
44 kappaletta. Lisaksi koko kahden viikon seurantajakson aikana kertakayttomukien
menekKi oli kansia suurempi mukien menekin ollessa 906 kappaletta ja kansien vastaavan
849 kappaletta. Toisaalta seuranta-ajalla oli myds péivid, jolloin kansia oli kulunut

enemman kuin mukeja, mutta yleisesti ottaen ndin tapahtui harvemmin.

Otatko kannen mukiisi?

En
11%

m Kylla

mEn

Kyl
89 %

Kyselyn tulosten luotettavuutta heikent&a selvasti se, etta lahesk&an jokainen lukiomme

opiskelija ei vastannut kyselyyn. Taman vaikutusta pyrimme vahentdmaan sillg, etta

pidimme kyselyn ryhmanohjaustunnin aikana, jolloin mahdollisimman moni saattaisi



jaksaa ndhda vaivaa ja kdydé vastaamassa, koska kyselyyn vastaaminen oli
ryhménohjaustunnin yksi “ohjelmanumero”. Téstd huolimatta kyselyyn vastasi vain 285
opiskelijaa, miké ei vastaa laheskaan lukiomme opiskelijoiden kokonaisméaréa. Lisaksi

jotkut saattoivat vastata kyselyyn ajattelematta sen enempad, miké on yksi tutkimuksessa
huomioitava virhelahde.



6. Lopputulokset ja kiertotalouden sovellusmahdollisuudet

Jos oletuksena on, ettd jokainen oppilas toisi kouluun itse oman kertakdayttomukinsa ja
huuhtelisi sen itse, sééstettéisiin koulun varoja. Ongelmana on kuitenkin se, etté jos mukit
olisivat eri kokoisia, hinnoittelu olisi hankalaa. Olisi mahdollista, ettd olisi tietty mitta, joka
taytetdén, ja sen saa tyhjentdd omaan mukiin, jolloin kahvia tulisi kaikille sama maaré. N&in
vahennettdisiin myos kertakayttomukien paatymistd ympari koulua poydille, lattioille ja
niin edelleen. Tama myods véahentaisi roskisten tayttymistd. Toisaalta tima mittajarjestelma

saattaa olla hankala toteuttaa ja voisi ruuhkauttaa entisestdan vélipalan ruuhkia.

Toinen mahdollisuus on tehda koululle vuosittainen yhteistilaus, jossa opiskelijat voisivat

ostaa itselleen standardikokoisen kestomukin.

Pohdimme yhtend vaihtoehtona jarjestelmé&é, jossa opiskelija saa pienen alennuksen
kahvistaan/muusta kuumasta juomasta kayttaessaan kestomukia. Kertakéyttémukit ovat
kuitenkin halpoja, joten alennus ei voisi olla kertakdyttémukin hintaa suurempi, koska

valipala hinnat ovat jo nyt opiskelijaystavalliset.

Kahviautomaatissa oman kestomukin kaytto on erittdin hankalaa, silla kone itse tayttaa
oman siséllaén olevan kupin. Tamé aiheuttaa sen, ettd laitetta pitdisi muokata, joka on

hankalaa.

Ongelmana kertakayttomukien kaytdssa on se, ettd vaikka ne ovatkin biohajoavia,
Suomessa niitd ei pystytd kasittelemaan niin, ettd ne saataisiin biohajotettua, eli loppujen
lopuksi nekin paatyvét polttoon. Hyotyné on se, ettd kertakdyttomuki on pahvia, joka on

6ljyntuotannollisesti kannattavampaa kuin muovi, silla puu on uusiutuva luonnonvara.

Koulumme suuren koon vuoksi on toimivaa kestomukijarjestelméé hankala toteuttaa, joten
tulimme lopputulokseen, ettd kertakéyttdiset mukit ovat talla hetkelld paras vaihtoehto. Jos
kuitenkin jarjestelmaé voitaisiin kehittd4 sopimaan myods kestomukeille kannattaisi

kiertotalouden nédkokulmasta niihin siirtya.



7. Kiitokset

Tutkimuksen tekeminen oli mielenkiintoista ja ainutlaatuinen tilaisuus. Kiitokset Porin

kaupungin ymparisto- ja lupapalveluille avusta tutkimuksen suunnitteluun ja toteutukseen.
Haluamme myos kiittdd koulumme henkilékuntaa, tutkimukseen osallistuneita opiskelijoita
seké Cygnaeuksen ruokapalvelukeskusta. Erityiskiitos Johanna Riihimaelle, joka toimi
ohjaavana opettajana tutkimuksessamme. Kiitokset myds Porin suomalaisen yhteislyseon

rehtorille Mari Aallolle ideasta tutkia kertakayttomukien kayttoa.
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