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1. Johdanto

EU:n kiertotaloutta koskeva toimintasuunnitelma (2015), esittaa toimet, joilla edistetdaan "siirtymista
kiertotalouteen, jossa tuotteiden, materiaalien ja resurssien arvo sailyy ennallaan taloudessa
mahdollisimman pitkaan ja jatteen syntyminen minimoituu”. Vuonna 2018 komissio hyvaksyi muovia
kiertotaloudessa koskevan strategian, joka loi perustan uudelle muovitaloudelle, jossa muovien ja
muovituotteiden suunnittelussa ja tuotannossa otetaan taysin huomioon uudelleenkayttd-, korjaus-
ja kierratystarpeet seka kestavampia materiaaleja kehitetddn ja edistetdaan. Muovistrategiassa
todetaan muun muassa, ettda "vuoteen 2030 mennessa kaikkien markkinoille saatettujen
muovipakkausten tulee olla uudelleenkaytettavia tai kierratettavia kustannustehokkaalla tavalla”.

Muovien biohajoavuus on ominaisuus, joka tavallaan paattaa biohajoavan muovin elinkaaren.
Naiden muovien markkinaosuus on kasvussa, mika tietylla tapaa voidaan nahda muovistrategiaa
haastavana. Strategiassa suhtaudutaankin varovaisesti biohajoaviin muoveihin, ja todetaan, etta
biohajoavat muovit tuovat mukanaan uusia mahdollisuuksia ja riskeja. Riskiksi voi muodostua
kuluttajaketjuun kohdistuvat epaselvat merkinnat ja ohjeistukset, kun taas jatteenkerayksessa ilman
asianmukaista ja toimivaa kasittelya biohajoavista muoveista voi aiheutua tahattomia ongelmia ja
vuotoja muovin kierratyksessa. Onkin syyta varmistaa, etta kuluttajat ymmartavat, mita biohajoavalla
muovilla tarkoitetaan, ja ettd nama muovit hajoavat asianmukaisesti, eivatka esimerkiksi kerry
ymparistoon. Hyvia kaytantoja biohajoavuuden varmistamiseksi on jo luotu (sertifikaatit), mutta
taman lisaksi on varmistettava koko arvoketjun toimivuus.

Biohajoavien muovien kestavaa kayttéa on tunnistettava olosuhteet, joissa biohajoavien ja
(koti)kompostoituvien muovien kayttd tuotteissa ja pakkauksissa voi tuottaa lisdarvoa verrattuna
uudelleenkayttoon tai muuhun tarkoitukseen. Kestavat toimitavat on varmistettava koko
biohajoavan muovin arvoketjussa, jotta biohajoavilla muoveilla haetut hyddyt eivat katoa kesken
muovin elinkaaren.

Tata varten osana PlasLIFE-hanketta (D.6.2.) Suomen Biokierto ja Biokaasu ry tarkastelee tassa
raportissa biohajoavan muovin elinkaarta anaerobisen jatteidenkasittelyn kautta. Taustatydn
pohjalta laadittiin testaussuunnitelma biohajoavien muovien tutkimiseksi. Taustatyon ja
testaustulosten perusteella luodaan suositukset 6.5 tydpaketin' yhteydessa biohajoaville muoveille
biohajoamisen varmistamiseksi biokaasulaitoksilla. Suositukset julkaistaan kevaalla 2025.

' D6.5. Recommendations for biodegradability of bioplastic



2. Taustaa

2.2 Biohajoavat ja muut muovit seka biologinen jatteenkasittely

2.2.1 Biopohjaiset, biohajoavat ja kompostoituvat muovit

Biomuoveilla tarkoitetaan yleisesti muoveja, joiden valmistuksessa on kaytetty bio- tai osittain
Oljypohjaisia raaka-aineita, tai muoveja, jotka ovat biohajoavia tai ei-biohajoavia (Euroopan komissio,
Biobased, biodegradable and compostable plastics). Biomuovit termia pyritadn kuitenkin valttamaan
sen herkasti aiheuttamien epaselvyyksien vuoksi. Kuvan 1. nelikentan mukaisesti biomuoveiksi
lasketaan kaikki muut paitsi 6ljypohjaiset, ei-biohajoavat muovit (Biomuoviopas, Batori ym. 2018).

Biopohjaisella muovilla viitataan yleisesti muoveihin, joiden valmistuksen raaka-aineena on
nimensa mukaisesti kdytetty biomassaa korvaamaan fossiilista alkuperaa (6ljya ja maakaasua) olevia
raaka-aineita (Euroopan komissio 2022). Muovit voivat olla valmistettu taysin tai osittain
biopohjaisesta raaka-aineesta, minka vuoksi biopohjaiset muovit voivat olla seka biohajoavia etta ei-
biohajoavia.

Biopohjaisiin ja biohajoaviin muoveihin liittyva termistd voi olla kuluttajille usein harhaanjohtavaa,
silla kattotermia "biomuovi" kdytetaan usein kuvaamaan hyvin erilaisia materiaaleja, ja termit

"biopohjainen”, "biohajoava" ja "kompostoituva" voivat johtaa herkasti harhaan (Euroopan komissio
2020).
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Kuva 1. Muovien nelikenttajaottelu. Kuva Muoviteollisuus ry 2020.



Biologisesti hajoaviksi kutsutut muovit, eli biohajoavat muovit, on suunniteltu hajoamaan
elinkaarensa lopussa siten, etta kaikki orgaaniset ainesosat (polymeerit ja orgaaniset lisdaineet)
hajoavat paaasiassa hiilidioksidiksi ja vedeksi seka uudeksi mikrobibiomassaksi, mineraalisuoloiksi ja
hapen puutteessa metaaniksi (Euroopan Komissio 2020). Jotta hajoaminen voi tapahtua, tarvitaan
muovimateriaalin ominaisuuksien lisaksi sopivat olosuhteet vastaanottavassa ymparistossa ja
rittavasti aikaa. Tasta syysta biohajoavuuden madrittelyssa on otettava huomioon muovin
ominaisuuksien lisaksi ymparistén ominaisuudet.

Euroopan komissio maarittelee teollisissa  jatteenkasittelylaitoksissa  hajoavat  muovit
kompostoituviksi (“compostable”), mika voidaan mieltdaa suomen kielessa herkasti kompostoituvaksi
kotikompostoreissa. Kompostoitavuudella viitataan kuitenkin eurooppalaiseen standardiin EN
13432:2000, jonka tarkoituksena on varmistaa muovin hajoaminen teollisessa jatteenkasittelyssa
kontrolloiduissa kompostointi- tai madatysolosuhteissa. Kompostoituvat EN 13432:2000 standardin
vaatimukset tayttavat muovit eivat kuitenkaan sovi kotikompostointiin vaihtelevien olosuhteiden
vuoksi. Lisaksi EN 13432:2000 standardin vaatimukset eivat ndyta olevan taysin toimivia anaerobisille
madatysolosuhteille, koska standardi on ensisijaisesti luotu aerobista kompostointiprosessia varten
(katso luku 2.3.1). Tassa asiakirjassa EN 13432 standardin mukaisesti kompostoituvia muoveja
kutsutaan teollisesti kompostoituviksi muoveiksi mahdollisten sekaannusten valttamiseksi.

Biohajoavat biomuovit voidaan jakaa taulukon 1 mukaisesti biopohjaisiin seka ei-biopohjaisiin eli
fossiilipohjaisiin biomuoveihin. Taulukon 1 listaus antaa yleiskuvan yleisimmista biohajoavista
biomuoveista, mutta myds muita muoveja voi olla olemassa tai biomuovit voivat koostua useamman
raaka-aineen seoksesta. Biohajoavia muoveja voidaan kayttaa moniin eri kayttdkohteisiin, kuten
biojatteen keradykseen, ruokapakkauksiin, kertakayttoisiin astioihin seka maatalouden ja
puutarhanhoidon tarpeisiin esimerkiksi katemuoveina. (Bioplastics Europe 2023.; Plastics Europe
2023))



Taulukko 1. Listaus yleisimmista biohajoavista muoveista. (Lahde: Biomuoviopas)

Biohajoava biomuovi

Raaka-aine

Ominaisuudet/kayttokohteet

Biopohjaiset

Polyaktidi (PLA)

Esimerkiksi maissitarkkelys tai
sokeriruoko

Monet PLA-laaduista sopivat teolliseen
kompostointiin. Polylaktidi on myds
mahdollista kierrattdd seka mekaanisesti
ettd kemiallisesti ja sen erottuvuus NIR-
tekniikalla on hyva.

Polyhydroksialkaonaatit (PHA:t)

Glukoosi: kasvidljyt kuten maissi-, palmu-
tai soijadljy

Biohajoavat nopeasti. PHA muovit kestavat
hyvin rasvoja, kosteutta ja kuumaa vetta.

Selluloosapohjaiset (CA, CAB, CAP)

Selluloosa

Kayttdkohteita ovat esimerkiksi erilaiset
kalvot, kammat ja silmalasien sangat.

tarkkelyspohjaiset

Esimerkiksi maissi, peruna ja riisi

Tyypillinen kayttokohde tarkkelyspohjaisille
muoveille on kompostoituvat biojatepussit
(Tyypillisen tarkkelysseoksen
tarkkelyspitoisuus voi vaihdella 5 - 90 m-
%).

Polybuteenisukkinaatista (PBS)

Sekd uusiutuvista etta fossiilisista raaka-
aineista valmistettuja laatuja. Raaka-
aineena kaytetaan esimerkiksi
butaanidiolia, meripihkahappoa ja
adipiinihappoa.

Soveltuu joustopakkauksiin,
kuidutukseen, seostamiseen ja
pinnoitukseen. Elintarvikekelpoinen.

Polyglykolihappo (PGA)

Paperikuidusta, puusta ja oljesta saadaan
tuotanto-organismin aineenvaihdunnan
muokkauksella polyglykolihappoa, joka
on PGA-muovin monomeeri.

Nopeasti biohajoava, ominaisuuksiltaan
jaykka ja hyvat barrier-ominaisuudet.

Oljypohjaiset

Polykaprolaktoni (PCL)

Valmistetaan fossiilisista
raaka-aineista

Tyypillisesti polykaprolaktonia kaytetddn
muiden biopolymeerien tai tarkkelyksen
kanssa seostettuna, jolloin PCL parantaa
tuotteen joustavuutta.

Polybuteeni-adipaatti-tereftalaatti
(PBAT)

Valmistetaan fossiilisista
raaka-aineista

Ominaisuuksiltaan joustavaa ja sitkeda.
Voidaan seostaa muiden muovien, kuten
PLA:n ja tarkkelyspohjaisten muovien
kanssa. Kayttokohteita ovat muun muassa
maatalouden katekalvot, tuorekelmut ja
pinnoitukset.




2.2.2 Muovien biologinen hajoaminen

Biohajoavat biomuovit ovat (bio)polymeereja eli pitkdketjuisia molekyyleja, joiden
mineralisoitumiseksi tarvitaan ketjun abioottinen katkeaminen ennen biohajoamista. Prosessissa
pitkat polymeeriketjut hajoavat lampdtilan, veden ja/tai auringonvalon vaikutuksesta lyhyemmiksi
ketjuiksi, jotka ovat lopulta mikro-organismien hajotettavissa biokemiallisesti (Batori ym. 2018).
Biohajoavat muovit on suunniteltu hajoamaan elinkaarensa lopussa muuntamalla kaikki orgaaniset
ainesosansa (polymeerit ja orgaaniset lisdaineet) paaasiassa hiilidioksidiksi ja vedeksi, uudeksi
mikrobimassaksi, mineraaleiksi ja hapen puutteessa metaaniksi (Euroopan komissio 2022).

Biohajoava muovi vaatii ennalta maaratyt olosuhteet hajotakseen, ja epasuotuisissa olosuhteissa
hajoaminen on usein epataydellista (Razza ym. 2012). Lisaksi muovin kemialliset seka fysikaaliset
ominaisuudet vaikuttavat biohajoamiseen (Tokiwa ym. 2009). Muovin fysikaalisia ominaisuuksia ovat
muun muassa pinnan ominaisuudet kuten hydrofobisuus tai hydrofiilisyys seka pinta-ala.
Biohajoamiseen vaikuttavia kemiallisia ominaisuuksista ovat polymeerien ensimmaisen kertaluvun
rakenteet (molekyylipaino, molekyylipainojakauma, kemiallinen rakenne) ja korkeamman asteen
rakenteet (kiteisyys, kiderakenne, kimmokerroin, lasittumislampoétila, sulamislampétila) (Tokiwa ym.
2009).

Madatys on anaerobinen prosessi, jossa materiaali hajoaa biologisesti hapettomissa mesofiilisissa
(37°C) tai termofiilisissa (55°C) olosuhteissa biokaasulaitoksissa. Hapen puuttuessa orgaaninen aines
muuttuu metaaniksi (50-70 %), hiilidioksidiksi, vedeksi, rikkivedyksi, ammoniakiksi ja vedyksi, mika
johtaa sarjaan eri mikro-organismiryhmien metabolisia vuorovaikutuksia (Batori ym. 2018, Mohee
ym. 2008). Hapellisessa eli aerobisessa hajoamisessa orgaaniseen aineeseen varastoitunut energiaa
vapautuu ilmaan lampdna hajoamistoiminnan seurauksena, kun taas anaerobisessa hajoamisessa
orgaaniseen aineeseen varastoitunut energia vapautuu paaosin metaanina, joka kerataan talteen.
Prosessin hapenpuutteen vuoksi lampda ja mikrobibiomassaa syntyy vahemman anaerobisessa
kasittelyssa (Batori ym. 2018).



2.2.3 Biokaasuprosessin vaiheet

Biokaasuntuotanto mahdollistaa ravinteiden kierratyksen, tuottaa uusiutuvaa energiaa ja edistaa
sivuvirtojen paatymista edelleen kiertoon. Biokaasua syntyy erilaisten orgaanisten jakeiden
kasittelysta monivaiheisen prosessin  seurauksena. Tuotantoprosessissa tarkein rooli ja
biokaasuteknologian ydin on biomassaa ravintonaan kayttavilla mikrobeilla, jotka anaerobisissa
olosuhteissa hajotustoiminnan (AD, Anaerobic Digestion) seurauksena mikrobit hajottavat
orgaanista aineista kayttdessaan tata ravintonaan, jolloin hajotusprosessi tuottaa kaasuja eli muun
muassa metaania. Metaani voidaan hyodyntda paikallisesti sellaisenaan Iammon- ja
sahkontuotantoon tai jalostaa biometaaniksi, jolloin se on joustavasti kaytettavissa liikenteessa,
teollisuudessa, lammadn ja sahkon tuotannossa kaasuverkon kautta tai sen ulkopuolella. Tuotannossa
syntynyt =~ madatejaannds  soveltuu  kaytettavaksi  maataloudessa  lannoitteena  tai
maanparannusaineena, viherrakentamisessa kasvualustan ainesosaluokkana tai siita voidaan
prosessoida korkeamman jalostusasteen lannoitevalmisteita ja kierratyskemikaaleja.

Biokaasuntuotantoa voidaan soveltaa hyvin laajalla mittakaavalla. Riippuen laitoksen
kokonaiskonseptista seka saatavilla olevista biomassoista biokaasulaitokset voidaan jakaa karkeasti
kolmeen paaluokkaan. Nama luokat ovat maatilakokoluokan laitokset, jatevedenpuhdistamoiden
biokaasulaitokset ja yhteiskasittelylaitokset, jossa voidaan kasitelld yhta aikaa erilaisia syotteita kuten
biojatteita, jatevesilietteita ja maatalouden sivuvirtoja.

Laitoksen toiminta voi perustua jatkuvatoimiseen prosessiin tai laitos voi olla toteutukseltaan
panosreaktori. Jatkuvatoimisissa reaktoreissa saannéllinen biomassan syottd ja madatejaannoksen
poisto mahdollistavat jatkuvan ja tasaisen biokaasuntuotannon. Panosreaktorissa puolestaan
reaktori taytetaan, suljetaan ja prosessi jatetaan kayntiin maaratyksi ajaksi, jonka jalkeen prosessi
ajetaan alas ja reaktori tyhjennetaan. (Kymaldinen & Pakarinen 2015). Laitoksille on raataloity juuri
laitoksen tarpeisiin sopiva esikasittelylinjasto kasittelemiensa jatejakeiden perusteella (Kymalainen ja
Pakarinen 2015).

Biokaasuprosessiin sopivat monista eri laheista perdisin olevat syotteet, kuten metsateollisuuden
lietteet, elintarviketeollisuuden ja maatalouden sivuvirrat, yhdyskuntajatevesiliete seka biojate (Kuva
2). Biomassojen esikasittelytarve vaihtelee raaka-aineiden koostumuksesta riippuen, kun
yksinkertaisimmillaan esimerkiksi pelkkda murskaus riittaa syotteen siirtamiseksi paaprosessiin.
Toisinaan esikasittely koostuu useiden linjojen, sailididen ja osaprosessien yhdistelmasta, kuten
biojatteen kohdalla. Epdapuhtaudet kuten muovit (kuten pussit ja pakkaukset), metallit, seka kivet ja
hiekka pyritadn poistamaan mahdollisimman hyvin ennen biojatteen syottda biokaasureaktoriin
(Kymalainen ja Pakarinen 2015).

Biokaasulaitokset voidaan niiden kayttaman kasittelytekniikan perusteella jakaa karkeasti kuiva- ja
markaprosesseihin ja/tai prosessilampdtilan perusteella meso- (37 °C) tai termofiilisiin (55 °C)
prosesseihin. Padprosessiin voi lisaksi liittya muita kuvassa 2 esitettyja prosessivaiheita kaasuntuoton
tehostamiseksi tai hygieenisen laadun varmistamiseksi.
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Kuva 2. Orgaanisten jatteiden ja sivuvirtojen kasittely biolaitoksella (biokaasu- ja kompostointilaitokset)

Syntynyt biokaasu sisdltaa metaania (n. 55-70 %), hiilidioksidia (n. 30-45 %) seka pienia maaria
epapuhtauksia kuten rikkia. Kaytetty syote vaikuttaa merkittavasti biokaasun laatuun (Latvala 2009).
Biokaasu sisaltaa paljon energiaa ja sita voidaan kayttaa sellaisenaan "raakakaasuna” lammon- ja

sahkdntuotantoon tai jalostaa biometaaniksi.
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Biokaasuprosessin  lapi  kaynyt syote eli madatejaanndés on arvokasta lannoite- ja
maanparannusainetta. Madatysjaanndksen ravinteet ovat paremmin kasveille kayttokelpoisessa
muodossa, kun esimerkiksi suurin osa valkuaisaineeseen sitoutuneesta typesta mineralisoituu
ammoniumtypeksi madatyksessa. Madatysjaannos voi olla joko kiintedssa muodossa, jolloin se
voidaan levittaa kuivalannan levityskalustolla, tai nestemaisessa muodossa, jolloin levitykseen
soveltuu lietelannanlevityskalusto. Prosessitekniikka (kuiva- vai markamadatys) vaikuttaa madatteen
olomuotoon. Madatetta voidaan myos lingota eli erotella neste ja kiinted fraktio toisistaan. Lisaksi
madatetta voidaan jalostaa korkeamman jalostusasteen lannoitetuotteiksi  esimerkiksi
stripperitekniikalla tai rakeistamalla. Orgaanisten kierratyslannoitteiden valmistuksesta ja

markkinoista voi lukea lisad Suomen Biokierto- ja Biokaasu ry:n orgaanisten kierratyslannoitteiden

toimiala-analyysista (Toimitus Niina Valinen; muut kirjoittajat Anna Virolainen-Hynna ja Nelli

Pitkdnen. Suomen Biokierto ja Biokaasu ry. 2024)

2.2.4 Biojatteen lajittelun velvoitteet Suomessa

Uudistettu jatelaki (2021) toi biojatteen osalta muutoksia kotitalouksien velvollisuuteen erilliskerata
biojate. Lain muutoksen taustalla ovat EU:n jasenmailleen asettamat erilliskeraystavoitteet
kierratyksen lisaamiseksi: Jasenmaiden tulisi nostaa kierratysaste 55 prosenttiin vuoteen 2025
mennessa ja porrastetusti 65 prosenttiin vuoteen 2035 mennessa.

Vaikka Suomi tavoittelee asemaa kiertotalouden karkimaana, on kierratysaste jo useana vuonna
pysynyt samalla tasolla, ja vuonna 2021 kierratysaste kaantyi jopa laskusuuntaan. Suomen
kierratysasteen ollessa 37 % vuonna 2021, useiden muiden EU:n jasenvaltioiden kierratysasteen
keskiarvo oli selvasti Suomea korkeampi: vuonna 2021 se oli noin 50 prosenttia. Alhaisen
kierratysasteen vuoksi, Suomi sai 13 muun jasenvaltion kanssa niin sanotun varhaisen varoituksen,
koska vuoden 2025 kierratystavoitteet uhkaavat jaada saavuttamatta (Ymparistoministerion tiedote
2023). Komission mukaan erityisesti biojatteen ja muovin kerdysta ja kierratysta tulisi lisata.

Biojatteella on suuri kierratyspotentiaali. Biojatteen kerdys tulee jatelain muutoksen myo6ta
pakolliseksi (viimeistaan vuonna 2024) kaikille asukkaille yli 10 000 asukkaan kokoisissa taajamissa.
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n arvion mukaan biojatteiden kasittelymaarat biokaasulaitoksissa
tulevat kasvamaan taman vuosikymmenen aikana.

Biojatteen kerayksessa on paljon alueellisia eroja, ja esimerkiksi Jyvaskylassa ja Etela-Karjalan alueella
biojatetta on keratty kaikilta kiinteist6ilta jo useita vuosia. Jatelain mukaan kaikilla Suomessa
sijaitsevilla kiinteistolla tulee olla joko oma tai naapurien kanssa yhteinen jatehuoltosopimus
riippumatta siita, onko kyseessa vakituisesti asuttu kiinteisto tai vapaa-ajan asunto. Biojatteen kerays
voidaan toteuttaa omakotitaloissa tai vapaa-ajan asunnoissa naapureiden kanssa yhteisella
kimppakeraykselld/korttelikerayksella, tai keittidjate voidaan kompostoida asianmukaisessa
kotikompostorissa.
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Biojatteen koostumuksessa on alueellisia eroja, mika selviad ympari Suomea tehdyista biojatteen
lajittelututkimuksista (Taulukko 2). Kotitalouksien biojatteen puutteellisesta lajittelusta johtuvat
epapuhtaudet ja vieraat aineet kuten muovit voivat vaikeuttaa naiden jatteiden hyoddyntamista
kasittelyprosessissa.

Erilliskeratyn  biojatteen sisaltamista epapuhtauksista massaprosenttiosuudeltaan  suurin
muodostunut jae oli ei-biohajoavat muovit (HSY 2015, Sammakkokangas 2022, Mustankorkea 2022
ja Pirkanmaan jatehuolto 2022).

Vuonna 2021 Suomessa syntyi kotitalouksissa biojatetta kaikkiaan 470 848 tonnia, josta suurin osa
(395 446 tonnia) kasitelladn biokaasu- ja kompostointilaitoksissa (Tilastokeskus 2021).
Laskennallisesti tama tarkoittaa, etta kotitalouksien biojatteen seassa on vuosittain keskimaarin jopa
12 000 tonnia ei-biohajoavaa muovia ja reilusti yli 16 000 tonnia biohajoavaa muovia.

Taulukko 2. Biohajoavan muovin ja ei-biohajoavan muovin osuus (%) kotitalouksilta keratysta
biojatteesta biojatteen lajittelututkimuksissa.

HSY Sammakkokangas  Mustankorkea Oy Pirkanmaan
(2015) Oy (2022)* (2022)* Jatehuolto (2022)
Biohajoava muovi 2,3 % 4 % 6 % 2%
Ei-biohajoava 1,4 % 4 % 4 % <1%
muovi
Yhteensa 3.7% 6 % 10 % 3%

*Sammakkokangas Oy ja Mustankorkea OY lahde: Leskinen (2022)
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Yhdyskuntien sekajate sisaltaa edelleen merkittavia maaria biojatetta. Noin kolmasosa sekajatteesta
koostuu biojatteesta (Taulukko 3). Sekajatteessa olevan biojatteen maaraa tulisi entisestaan saada
vahemmaksi, jotta biojatteen sisaltamat arvokkaat ravinteet saataisiin kiertoon ja kayttoon.
Biojatteen kerayksen tehostamiseksi Komission tiedonannossa (2022) on tunnistettu, etta teollisesti
kompostoituvien muovien kaytolla voidaan tehostaa kotitalouksien biojatteen lajittelua ja nain ollen
vahentaa sekajatteeseen paatyvan biojatteen maaraa. Vaikka muuten Komission tiedonannossa
suhtaudutaan varauksella biohajoavien muovien kayton sovellutuksiin, biojatepusseille ja muille
biojateputkeen paatyville muoveille tunnistetaan biohajoavuuden tarve, jotta lopputuotteen ja
ymparistoon paatyvien muovien maaria voidaan vahentaa.

Taulukko 3. Biohajoavan muovin ja ei-biohajoavan muovin osuus (%) kotitalouksilta keratysta
biojatteesta eri biojatteen lajittelututkimuksista.

Salpakierto Ekokymppi HSY (2021) Mustankorkea  Pirkanmaan
Oy (2021) (2022)* Oy (2022) Jatehuolto
Oy (2023)
Biojatteen osuus 37,3 % 26 % 394 % 20,6 % 34 %
sekajatteessa
(%)
Keskiarvo (%) 31,5%

2.2.3.1 Muovit biokaasuprosessissa

On tarkeaa, ettei muovin (biohajoava tai ei) paatymisesta biojatetta kasitteleville biokaasulaitoksille
tulisi syntya lisdhaittoja. Taman vuoksi on tarkea kiinnittaa huomiota, ettei ei-biohajoavia muoveja
paady biojatteen sekaan, tai ettd biohajoavista muoveista ei ole haittaa tuotantoprosessille.
Biojatteen mukana biokaasulaitoksille paatyva muovi voi jo pienind maarina aiheuttaa ongelmia
tuotantoprosessiin, kuten tukoksia laitteistoihin. Biojatteen esikasittelylaitteiston toiminnan
tehokkuus vaikuttaa merkittavasti prosessiin paatyvan muovin maariin. Kierratyslannoitteen muovi-
ja muut epdpuhtaudet heikentavat kierratyslannoitteiden laatua. ja muovijaamat lisaavat riskia
mikromuovimaarien kasvulle maatalousmaassa.

Esikasittelyssa erotellaan muovit ja muovinkaltaiset materiaalit biokaasureaktoriin menevasta
massasta, jolloin seulottu massa paatyy jatteen polttoon. Jatteen poltosta tulee lisakustannuksia
kuljetusten ja jatteenkasittelymaksujen muodossa. Biohajoavien muovien osalta huolta
biokaasulaitoksissa ovat herattaneet eurooppalaisen standardin mukaisesti biohajoaviksi muoveiksi
luokitellut muovit, jotka eivat kuitenkaan hajoa riittavan hyvin/nopeasti biokaasuprosessissa (Katso
luku 2.3.2). Esimerkiksi PLA blend muovit vaativat korkean 50-60°C lampétilan hajotakseen (Rosi ym.
2021). Tama voi aiheuttaa haasteita naiden muovien riittavalle hajoamiselle erityisesti termofiilisissa
(35-43°C) prosessiolosuhteissa.
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2.3 Biohajoavat muovit kiertotaloudessa

2.3.1 Eurooppalainen standardi biohajoavalle muoville

Nykyinen vuonna 2001 voimaan astunut eurooppalainen biohajoavien polymeerimateriaalien CEN-
standardi EN 13432:2000 (Standardization, 2000) esittaa “vaatimukset ja menettelytavat pakkauksen
ja pakkausmateriaalin kompostoituvuuden ja anaerobisen kasiteltavyyden maarittamiseksi.”
Standardi linkittyy eurooppalaiseen pakkauksia ja pakkausjatteita koskevaan direktiiviin (94/62/EY),
jossa standardin tayttaminen edellyttda direktiivin olennaisten vaatimusten mukaisuutta.
Pakkauksista ja pakkausjatteista annetun direktiivin seurauksena kompostointi ja anaerobinen
madatys tunnustettiin "orgaaniseksi kierratykseksi" ja otettiin kayttéon olennaiset vaatimukset,
joihin sisallytettiin kasite "kompostoimalla hyddynnettavat pakkaukset".

Standardi edellyttaa (muiden vaatimusten ohella), ettd aine muuttuu vahintaan 90-prosenttisesti
hiilidioksidiksi ja vedeksi kuuden kuukauden kuluessa kompostoinnissa hapen lasna ollessa, minka
jalkeen materiaalin tulee lapaista 2 x 2 mm:n verkko. Anaerobiselle hajoamiselle standardi
maarittelee aineen vahintaan 50 %:n konversion biokaasuksi teoreettisen arvon perusteella enintaan
kahdessa kuukaudessa (Standardization, 2000). Standardissa perustellaan anaerobisen hajoamisen
alhaisemman biohajoavuusprosentin johtuvan siitd, etta "kaikissa olemassa olevissa kaupallisissa
biokaasulaitoksissa prosessiin sisaltyy lyhyt aerobinen stabilointivaihe, jossa biohajoaminen voi
jatkua”. Standardi on saanut kritiikkia erityisesti anaerobisen madatysprosessin osalta. Tata
palautetta tarkastellaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

2.3.1.1 EN-13432 Standardin tunnistetut haasteet ja kehitysehdotukset

Vaikka standardi EN13432 on kaynyt voimaantulonsa (2001) jalkeen lapi kolme tarkastusta (vuosina 2005,
2010 ja 2015), ei siihen ole tullut muutoksia voimaantulonsa jalkeen. Standardin on kuitenkin havaittu
olevan anaerobisen hajoamisen osalta puutteellinen. Taman raportin kirjoitushetkella standardin
paivitystyota ollaan kaynnistamassa vastaamaan uusinta tieteellistda ymmarrysta ja lahestymistapoja
(koskee my6s standardia EN 14995 muovimateriaaleille). Paivitystyd sai vahvistusta, kun pakkauksia ja
pakkausjatetta koskevasta asetusehdotuksesta saatiin alustava sopu 4.3.2024: asetusehdotuksessa
standardin paivitystyo tunnistettiin tarpeelliseksi. Standardin vaatimuksia arvioidaan sen selvittamiseksi,
voivatko luotettavuuteen liittyvat ongelmat tai ristivaikutukset kasittelypaikkojen kayttdolosuhteissa
aiheuttaa ongelmia. Asetusehdotukseen on kirjattu, etta testaussuunnitelmaa ja pakkausten lopullisen
hyvaksynnan arviointiperusteita olisi tarkistettava kompostointiaikojen, sallittujen epapuhtaustasojen ja
mikromuovin vapautumista koskevien rajoitusten osalta, jotta naitd materiaaleja voidaan kasitella
biojatteenkasittelylaitoksissa asianmukaisella tavalla. Liséksi unionissa olisi vahvistettava vastaava
standardi kotikompostoinnille.

Standardin EN 13432 on tunnistettu olevan puutteellinen etenkin anaerobisten biohajoavuustestien
osalta; esimerkiksi biokaasulaitoksen madatysprosessin olosuhteet kuten l[ampétila ja kasittelyaika ovat
hyvin erilaiset hapelliseen kompostointiin verrattuna. Standardi ei suoraan vaadi, etta biohajoavuus
anaerobisissa olosuhteissa maaritetaan, ja standardi olettaa, ettd anaerobista prosessointia seuraisi aina
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toissijainen kompostointivaihe (Euroopan komissio 2017). Tama tarkoittaa, ettd standardi ei takaa
luotettavaa tapaa varmistaa, kaikkien teollisesti kompostoituvien muovien tehokas hajoaminen.

On arvioitu, etta anaerobisen biohajoavuuden testin ottaminen pakolliseksi osaksi standardia saattaa
parantaa tilannetta, mutta on epaselvaa, kuinka edustava nykyinen testi on (Euroopan komissio 2017).
Toinen vaihtoehto on luoda erillinen AD-standardi, jonka jasenvaltiot voisivat asettaa maassaan
pakolliseksi vaatimukseksi teollisesti kompostoituville muoville. Useiden standardien luominen voi
kuitenkin lisata sekaannusta sen sijaan, etta se ratkaisee ongelman. Standardi sisaltaisi todennakdisesti
edelleen toissijaisen kompostointivaiheen odotuksen. Tama on standardin nykyinen ongelma, silla sita
sovelletaan virheellisesti tilanteissa, joissa tata kasittelyvaihetta ei ole.

Suomen Biokierto ja biokaasu ry (SBB) pitaa ongelmallisena, jos standardissa tai muussa vastaavassa
madritetaan lilan tarkasti madatteen jatkokasittelymahdollisuudet. Tama rajoittaa innovaatiota ja
mahdollisuuksia ottaa kayttoon paikallisiin olosuhteisiin soveltuvia orgaanisen jatteen kasittelyketjuja ja
-ratkaisuja. Lisaksi SBB on tunnistanut, ettd standardi ei sovellu optimaalisesti pohjoisen kylmiin
olosuhteisiin. Kylmempien talviolosuhteiden ottaminen huomioon standardin paivitystyossa on SBB:n
mielesta erittdin tarkeaa.

Biohajoavuusstandardi ei ratkaise kaikkea, koska ongelmaksi voi muodostua myds biojatteen ja muun
orgaanisen jatteen laatu — kerdysmaarien lisddntyessa myos epapuhtaudet lisdantyvat, ellei laadun
kokonaishallintaan panosteta. Tassa tarvitaan kehitystoimia ja parempaa yhteispelia koko jatteen
arvoketjussa, eli lajittelussa, kuljetuksissa ja kierratyksessa.

Keinot standardin paivitykseen vastaamaan paremmin anaerobisen jatteenkasittelyn vaatimuksia eivat
siis ole tdysin suoraviivaiset, ja ratkaisut ovat suurelta osin operationaalisia, eika niita voida ohjata
suoraan standardilla. Taman vuoksi Suomen Biokierto ja Biokaasu ry arvioi, ettei standardin paivitystyo
tule ratkaisemaan kaikkea kaikkia biohajoavuuden maarittamiseen liittyvia ongelmia, vaan ratkaisua tulee
hakea koko biohajoavan muovin arvoketjusta (materiaalin toimivuus — kuluttaja — jatteenkasittelija —
biolaitos — uusi elinkaari).

2.3.2 Sertifikaatit vahvistamaan biohajoavuutta kaikissa prosessiolosuhteissa

Vapaaehtoisilla sertifikaateilla tavoitellaan biohajoavuuden lapinakyvyyden vahvistamista. Kuluttajan
voi olla vaikea hahmottaa, mitka tuotteet todellisuudessa ovat biohajoavia tai missa ymparistossa
biohajoavuus tapahtuu, koska useat virheelliset vihreat vaittamat johtavat herkasti harhaan. Jo
esimerkiksi pussin vihredn varin voidaan mieltaa tarkoittavan nk. vihreda ja biohajoavaa muovia,
vaikka todellisuudessa kyseessa olisi ei-biohajoava muovi. Biohajoaville muoveille tarkoitetut
sertifikaateilla vahvistetaan kuluttajien ymmarrysta biohajoavista muoveista.

Euroopassa teolliseen kompostointiin yleisimmin kdytdssa olevat sertifikaatit ovat European
Bioplastics:in lisensoima Taimi-logo, TUV Austrian OK-komposti ja Din CERTCON DIN Gepriift.
Taimilogo on European Bioplastics:in omistama rekisterdity tavaramerkki, ja se todistaa, etta tuote
on sertifioitu teollisesti kompostoitavaksi eurooppalaisen standardin EN-13432 mukaisesti.
Tuotteessa Taimi on aina esitettava yhdessa logon alle painetun, voimassa olevan rekisterinumeron
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kanssa ja taimilogon alla on sana “compostable”. Euroopassa sertifiointiprosessin suorittavat
riippumattomat sertifioijat TUV AUSTRIA (Belgia) ja DIN CERTO (Saksa).

Tuotteeseen painettu logo ja rekisteri-/sertifikaattinumero auttavat tuotteen ostoon ja
havittamiseen liittyvaa paatdksentekoa. Rekisterinumero viittaa voimassa olevaan sertifikaattiin ja
vahvistaa tuotteen vaatimustenmukaisuuden sertifiointijarjestelmassa. Numero mahdollistaa
tuotteen jaljittamisen ja tulee olla sertifiointitodistuksen voimassaolon tarkistamisen. Jaljitettavyys
mahdollistaa tuotteen valmistajan tunnistamisen esimerkiksi tilanteissa, joissa tuote ei ole hajonnut
sertifikaatin mukaisesti. Molemmat sertifioijat, DIN CERTCO ja TUV AUSTRIA, tarjoavat online-
tietokantoja sertifikaatin haltijan ja voimassaolon tarkistamiseksi.

TUV Austria mydntaa teollisesti- tai kotikompostoitaville materiaaleille OKcompostINDUSTRIAL- ja
OKcompostHOME-sertifikaatteja. OKcompostINDUSTRIAL-merkilla varustetut pakkaukset tai
tuotteet on harmonisoitu eurooppalaisen standardin EN-13432 mukaisesti, eli tarkoitettu hajoaviksi
(55-60°C lampdtiloissa) teollisessa kompostointilaitoksessa (katso standardin saamasta kritiikista
kappaleesta 2.3.1.1). Sen sijaan OKcompostHOME-sertifikaatin soveltamisalaan kuuluvat kaikki
kotitalouksissa kompostoitavaksi soveltuvat raaka-aineet, valituotteet tai lopulliset tuotteet.
OKcompostHOME-sertiointiohjelma ei viittaa tiettyyn standardiin, vaan sen tekniset vaatimukset
tuotteen sertifikaatin saamiseksi perustuvat useampaan eri standardiin ja hyvaksi koettuihin
menetelmiin.  Kotikompostoinnille  tyypillista ~ ovat  hyvinkin  vaihtelevat  olosuhteet.
OKcompostHOME-sertifikaatti on luotu vastaamaan kotitalouksissa tapahtuvaa kompostointia
varten, missa pakkauksen tai tuotteen on kompostoiduttava 20-30°C lampédtiloissa enintaan 6 kk
ajassa. OKcompostHOME-sertifikaatin mukaiset pakkaukset ja tuotteet soveltuvat hyvin
biokaasulaitoksiin, joissa olosuhteet ovat kontrolloidummat ja hajoaminen nain ollen nopeampaa
(suullinen lahde).

DIN CERTO myontaa muiden sertifikaattiensa ohella sertifikaatteja yksinomaan biohajoavista
materiaaleista tai valituotteista valmistetuille biojatepusseille DINplus Biowaste. Myds DINplus
Biojatepussit-merkin sertifiointiohjelma koostuu useammasta eri standardista, joista yksi on
standardi EN-13432. Sertifikaatin lisdedellytyksena on kuitenkin enintaan 6 viikon hajoamisaika.

Saksassa biojatetta koskeva lainsaadanto vaatii biojatepussien DIN EN 13432 (ja DIN EN 14995)
sertifioinnin lisaksi DINplus Biowaste Bags -sertifiointijarjestelman vaatimusten tayttymista
lyhennetyn 6 viikkon kompostointiajan saavuttamiseksi, koska lyhennetty kompostointiaika 12 viikon
sijaan vastaa paremmin todellisia olosuhteita. DINPlus standardissa biohajoavien pussien
valmistuksessa kaytetyissa raaka-aineissa pitaa uusiutuvien raaka-aineiden osuus olla vahintaan
50 %. Lisaksi pussi pitaa olla molemmin puolin painettu Taimi -biokierratyssymbolin mukaisesti.
Molemminpuolisella painatuksella tavoitellaan sita, ettei pakkaus jata tulkinnan varaa siihen, onko
tuote vaatimusten mukainen. DINPlus ei suoraan ota huomioon anaerobista kasittelya, mutta
nopeampaa hajoamisaikaa kuitenkin haetaan.
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2.3.4 Lainsaadanto

Euroopan komissio antoi vuoden 2022 lopussa ehdotuksen pakkaus- ja pakkausjateasetuksesta seka
nykyisen  direktiivin  (94/62/EY) kumoamisesta. = Komissio  ehdottaa, etta nykyisen
pakkausjatedirektiivin asemesta annettaisiin uusi pakkausjateasetus. Uusi asetus hyvaksyttiin
alustavasti EU:n neuvostossa ja parlamentissa kevaalla 2024. Lopullista hyvaksyntaa odotetaan
parlamentissa ja ministerineuvostossa parlamentin vaalien jalkeen loppusyksylle 2024.

Biohajoavien muovien rooli kiertotaloudessa ei ole tdysin suoraviivainen, ja on tarkea tunnistaa
biohajoavien muovien rooli kiertotalouden kontekstissa ja mahdollisissa kompromisseissa, jotka
littyvat tuotteiden tai pakkausten tekemiseen biohajoaviksi/teollisesti kompostoitaviksi
uudelleenkaytettavien tai kierratettavien sijaan.

Biohajoavien muovien kaytolla voidaan katsoa saavutettavan ekologista hyotya, kun niiden kaytto
voi osoittaa lisdetuja, kuten orgaanisen jatteen keruun lisddntyminen ja biohajoavan muovin
ohjautuminen pois jaanndsjatteesta tai kompostin sisaltaman muovin maaran vaheneminen. Talléin
biohajoavien muovien hyddyt voidaan nahda aidosti lisdarvoa tuottavina.

Toistaiseksi viela voimassa olevassa pakkauksista ja pakkausjatteista annetun direktiivin 94/62/EY 6
artiklan 4 kohdassa todetaan, etta; "Sen laskemiseksi, onko [kierrdtys]tavoitteet saavutettu...,
aerobiseen tai anaerobiseen kdsittelyyn tulevan biohajoavan pakkausjdtteen mddrd voidaan lukea
kierrdtetyksi silloin, kun kyseisen kdsittelyn tuloksena saadaan kierrdtettynd tuotteena, materiaalina
tai aineena kdytettdvdd kompostia, maddtettd tai muuta tuotosta, joka sisdltdé vastaavan mddrdn
kierrdtettyd sisdltod suhteessa kdsittelyyn toimitetun jdtteen mddrddn. Jos tuotos kdytetddn maahan,
Jdsenvaltiot saavat lukea sen kierrdtetyksi ainoastaan, jos kdytostd on hyotyd maatalouden kannalta
tai siitd saadaan ekologista hyétyd”.

Ensimmaisen virkkeen perusteella anaerobisessa jatteenkasittelyssa syntynyt metaani voitaisiin lukea
biohajoavan muovin tuotokseksi ja nain ollen kierratystavoitteet saavutetuksi. On epaselvaa, missa
maarin biohajoavista muoveista jaa yhdisteita madatejaannokseen ja millaisia nama yhdisteet ovat.
Tama johtuu todennakdisesti siita, etta positiivisten vaikutusten (hyotyjen) varmistamisen sijaan on
pyritty maarittamaan, ettei kielteisia vaikutuksia ole (esim. ettei myrkyllisia yhdisteita paady
maaperaan). On mahdollista, ettda kompostoitava muovi parantaa maaperan rakennetta ja stabiloi
maan rakennetta, mutta kokonaisvaikutuksia on erittain vaikea maarittaa maarallisesti, mika koskee
myds "normaalia” orgaanista ainesta (Euroopan komissio 2017).

Viimeinen lause "hydtya maataloudelle tai ekologista hydtya" on kuitenkin keskeinen vaatimus sen
maarittelemiseksi, voidaanko pakkaukset laskea mukaan kierratystavoitteeseen, jos lopputuote
kaytetdan maatalousmaalla. Direktiivin mukaan maatalousmaalla kaytetty biohajoava muovi ei saa
aiheuttaa kielteisia vaikutuksia, silla talloin kierratyskriteerien ei voida katsoa tayttavan. Se, missa
maarin biohajoavat muovit tayttavat taman vaatimuksen, riippuu osittain tavasta, jolla ekologisen
tilan parantaminen maaritellaan. Asetuksen 6 artiklan 1 kohdan henki on, etta kompostoitava muovi
tarjoaa samat tai ainakin paaosin samanlaiset hyédyt maatalousmaalle kuin muu kompostoitava
orgaaninen aines. Tama ylittdd nykyisen standardin EN 13432 vaatimukset, jonka mukaan
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"pakkausmateriaalin tai pakkauskomponentin lisadminen ei vaikuta negatiivisesti kompostiin"
kasvinkasvutestin OECD 208 mukaan. Tama tarkoittaa, ettd noudattamalla standardin asettamia
vaatimuksia, eivat 6 artiklan 1 kohdan vaatimukset valttamatta tayty.

Lainsaadantoa tullaan tarkastelemaan PlastLIFE-hankkeessa tarkemmin ja siité tullaan tekemaan
erillinen lainsdadantdanalyysi tydpaketissa T.6.5.3 ‘Assessment of legislation on circular economy’.

2.3.5 Euroopan komissiolta rajoituksia biohajoavien muovien kayttokohteille?

Marraskuussa 2022 Euroopan komissio julkaisi tiedonannon Euroopan Parlamentille, neuvostolle,
talous- ja sosiaalikomitealle seka alueiden komitealle EU:n poliittisesta kehyksesta biopohjaisille,
biohajoaville ja kompostoituville muoveille (Euroopan komissio 2022). Asiakirjassa todetaan, etta
biopohjaisten, biohajoavien ja kompostoituvien muovien markkina on EU:ssa kasvamassa, ja etta ne
voivat tuoda monia etuja perinteisiin muoveihin verrattua, kunhan muovit vastaavat kiertotalouden
tavoitteisiin: muovit ovat turvallisia, valmistettu kestavasti tuotetuista raaka-aineista kuten
sekundaarisista biomassista ja muovit tayttavat asianmukaisten standardien vaatimukset.
Kiertotalouden nakdkulmasta on tarked myds varmistaa, etta resurssien, materiaalien ja tuotteiden
arvo sailyy mahdollisimman pitkaan ja valtetaan hukkaa.

Komissio on tunnistanut, ettda kuluttajien tai kayttdjien kayttdaytyminen biohajoavien muovien
suhteen on keskeinen aihealue, joka vaatii huolellista tarkastelua. Komissio linjaa
seuraavaa: "Kuluttajien harhaanjohtamisen Vviilttimiseksi muovit, jotka on merkitty nimelld
"biohajoava" on aina mddritettdvd vastaanottava avoin ympdristod, jolle ne ovat suunniteltu ja vaadittu
aikakehys niiden biologiselle hajoamiselle viikkoina, kuukausia tai vuosia. Tdllaisten vidiitteiden olisi
perustuttava olemassa oleviin standardeihin tai sertifiointijérjestelmiin”.

Komission asiakirjassa linjataan, etta teollisesti kompostoitavia muoveja tulisi kayttaa vain tiettyihin
sovelluksiin, kun ymparistohyddyt ovat korkeammat kuin vaihtoehtoisten tuotteiden ja kun niilla ei
ole negatiivista vaikutusta kompostin laatuun ottaen huomioon kuluttajien kayttaytyminen. Lisaksi
asiakirjassa korostetaan, ettd on oltava yhteensopiva biojatteen kerdys- ja kasittelyjarjestelma.
Komissio tunnistaa teollisesti kompostoituvien muovien kaytdn mahdolliset edut suurempina
erityisesti biojatteen talteenotossa ja kompostin laadussa, kun biohajoavat muovit hajoavat
prosessissa. Asiakirjassa tuodaan esille asiantuntijaryhman lausunto komissiolle Biohajoavien
muovien eduista ei-biohajoaviin muoveihin verrattuna. Lausunnossaan ryhma suosittelee
johdonmukaisten testaus- ja sertifiointistandardien kehittamisen tukemista. Asiantuntijaryhma
tunnistaa myos tarpeen edistaa tarkkoja tietoja ominaisuuksista, asianmukaisesta kaytosta ja
havittamisesta, mutta myos biohajoavien muovien ja niiden sovellutusten rajoituksista tietyille
kayttajaryhmille. Asiaa perusteltiin siltd kannalta, etta biohajoavat muovit kaytetaan paaosin
suhteellisen lyhytikaisiin sovellutuksiin, kuten elintarvike- ja juomapakkauksiin, jolloin resursseihin
naiden tuotteiden valmistukseen kaytetyt tuotteet menetetaan nopeasti.
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Asiakirjassa teollisesti kompostoitaville tuotteiden rajauksille komissio linjaa seuraavaa: “teollisesti
kompostoitavia muoveja tulee kdyttdd vain, jos niistd on ympdristohydtyjd, jos ne eivit heikennd
kompostin laatua ja jos biologisen jéitteen kerddmiseen ja kdsittelyyn on olemassa sopiva jérjestelmd.
Teollisesti kompostoituvat pakkaukset sallitaan vain teepusseille, suodatinkahvityynyille, hedelmd- ja
vihannestarroille ja erittdin ohuille muovipusseille. Tuotteissa tulee aina mainita, ettd ne on sertifioitu
teolliseen kompostointiin EU-standardien mukaisesti”.

Kiertotalouden nakokulmasta komissio ei toivo, etta biohajoavat muovit korvaavat perinteiset
muovit ja ndin ollen uhkaavat hidastaa kiertotalousratkaisujen kehitysta. Taman suhteen on
arvioitava tilanteet, joissa biohajoavien muovien hyddyt kuten roskaamisen vaheneminen ja
kierratyksen edistaminen ovat perinteisiin muoveihin verrattuna suuremmat.

Komission linjaus sovellutuksista teollisesti kompostoituville tuotteille ei kuitenkaan ratkaise
ongelmaa, jos ei kiinniteta huomiota myo6s ei-biohajoaviin muoveihin, jotka paatyvat biojatteen
sekaan. Lisaksi komission kirjaus “teollisesti kompostoitavia muoveja tulee kdyttéd vain, jos niisté on
ympdristohyotyjd, jos ne eivdt heikennd kompostin laatua ja jos biologisen jdtteen kerddmiseen ja
kdsittelyyn on olemassa sopiva jérjestelmd” on ristiriidassa sen suhteen, ettd biohajoavat muovit
sallittaisiin ainoastaan tietyille sovellutuksille kuten teepusseille ja hedelmatarroille, silla kaytto
muissakin kuin luetelluissa tuotteissa voisi tuoda ymparistohyotyja. Tasta syysta on tarkkaan
harkittava, onko tarkoituksenmukaista rajata biohajoavat muovit vain tiettyihin sovellutuksiin.
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3. Testaus

Kriteerien laadinnan taustatyona tehtiin laboratorioanalyyseja. Tulokset ovat luettavissa erillisesta
raportista (raportti julkaistaan vuonna 2025). Raportin ja testaustulosten perusteella luodaan
suositukset 6.5 tyopaketin* yhteydessa biohajoaville muoveille biohajoamisen varmistamiseksi
biokaasulaitoksilla (*D6.5. Recommendations for biodegradability of bioplastic).

Testauksen  taustatyona tunnistettiin  biohajoavan muovin  koko elinkaaren liittyvat
tutkimuskysymykset (liite 1), jotta voitiin arvioida kunkin elinkaaren aikaiset haasteet/ongelmat.
Taustatydssa haluttiin tunnistaa tilanteet, jotka voivat estdaa biohajoavien muovien kierratyskriteerien
tayttymisen (kts. kriteerit direktiivista 94/62/EY). Kuhunkin elinkaaren osaan suunniteltiin
tutkimuskysymysten ja hypoteesien avulla testaussuunnitelma, jota lahdettiin testaamaan.

Tassa hankkeessa paatettiin keskittya biokaasulaitoksella tapahtuviin toimenpiteisiin, joita ovat
tyypillisesti esikasittely, paaprosessointi ja jatkojalostus. Elinkaari rajattiin lopputuotteeseen (kuten
kierratyslannoite), koska taman PlastLIFE-hankkeen muissa osaprojekteissa testataan eri
muovilaatujen vaikutuksia ymparistdossa (maapera ja vesi). Testauksessa pyrittiin ottamaan
huomioon mm. biokaasulaitosten erilaisuus ja jokaiselle laitokselle sydtemateriaalista riippuen
raataloidyt laitteistot.

3.1 Testausasetelma

Biokaasulaitoksilla ja laboratoriokokeissa saadut tulokset antavat tietoa siita, miten eri biohajoavien
muovien hajoaminen tapahtuu eri kasittelyvaiheissa. Testauksen tarkoituksena ei ollut laittaa eri
materiaaleja paremmuusjarjestykseen, vaan tunnistaa eri materiaalien taustalla olevien standardien
ja sertifikaattien vaikutukset materiaalin hajoamiseen. Testaus suoritettiin kolmessa eri
biokaasulaitoksessa ja laboratoriossa. Turun ammattikorkeakoulu (Liisa Lehtinen) toteutti testauksen.
Testiasetelmat ja tulokset kokonaisuudessaan ovat luettavissa erillisesta raportista. Taman
kirjoitushetkella ‘biopussien toiminnallisuus jatehuollossa’ -testit ovat parhaillaan kaynnissa ja
tulokset valmistuvat myohemmin.

Testauksessa selvitettiin biomuovipussien ja -sakkien toiminnallisuutta koko elinkaaren aikana
valmistuksesta loppukasittelyyn biokaasulaitoksella. Biohajoavia biopusseja ja -sakkeja testattiin
kattavasti seka laboratorio-olosuhteissa etta todellisissa olosuhteissa biokaasulaitoksella, jotta
saataisiin kokonaiskuva niiden kayttaytymisesta ja hajoamisesta laitoksen anaerobisissa olosuhteissa.
Tutkitut biohajoavat materiaalit olivat kaupallisia biojatteen keraykseen tarkoitettuja tuotteita (12
kpl). Verrokkeina toimivat paperipussit ja -sakit seka kierratysmuovista valmistettu PE-pussi.
Tutkimuksissa selvitettiin kompostoitavien biopussien toiminnallisuus jatehuollossa ja esikasittelyssa,
niiden hajoavuus biokaasulaitoksella madatys- ja jalkikompostointiprosessien aikana seka
biokaasunmuodostuspotentiaali. Lisaksi kartoitettiin kuluttajien ja jatealan toimijoiden nakemyksia
ja kokemuksia kyseisista materiaaleista.
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4.

Kriteerit biohajoavien muovien biohajoavuuden varmistamiseksi
biokaasulaitoksilla

Biohajoavilla materiaaleilla voidaan korvata biojatteen kierratykseen paatyvia fossiilisia materiaaleja
(erityisesti biojatteen kerayksessa kaytettavia pusseja) ja auttaa nain vahentamaan muovijatteen ja
mikromuovien paatymista lannoitteisiin ja lopulta viljelysmaalle. Taman tavoitteen saavuttamiseksi
on oleellista maarittda biohajoavien muovien kierratettavyys biologisessa jatteenkasittelyssa,
eritoten anaerobisessa kasittelyssa (biokaasukasittely), sillda nykyinen standardi ja sertifikaatit
tarkastelevat ainoastaan aerobista kasittelya (kompostointi). PlastLIFE hankkeen TP6.5 taustatyon
ja saatujen tulosten pohjalta esitimme seuraavia kriteereitd varmistamaan biohajoavien

muovien riittdva hajoaminen anaerobisessa kasittelyssa:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

biojatteen kerayksessa kerattavat materiaalit tulee osoittaa olevan biohajoavia
asiaankuuluvien unionin standardien ja vastaavien kansallisten standardien mukaisesti,
standardien mukaisen materiaalin tulee olla biohajoava seka aerobisessa etta anaerobisessa
kasittelyssa; anaerobisen kasittelyn osalta standardeja tulee jatkokehittaa,

standardin mukaisuus tulee varmentaa esimerkiksi kolmannen osapuolen tarkastuksilla tai
sertifioinnilla,

standardin mukainen biohajoavuus tulee osoittaa pakkausmerkinnoilla kayttajalle,

teknisilta ominaisuuksiltaan materiaalin ja tuotteen tulee olla soveltuva tarkoitettuun
kayttotarkoitukseen, esimerkiksi materiaalin vetolujuuden ja maksimivenyvyyden osalta,
tekninen sovellettavuus tulee ottaa huomioon koko materiaalin elinkaaren ajalta, esimerkiksi
biojatepussin raaka-ainevalinnat ja paksuus tulee ottaa huomioon

jatteenkasittelylaitoksella tulee olla oikeat tekniset ratkaisut biohajoavien ja ei-biohajoavien
materiaalien kasittelylle varmistamaan kierratyslannoitteiden hyva laatu ja

erilliskeratyn biojatteen laatuun on syyta kiinnittaa nykyista enemman huomiota ja ratkaisujen
tulee olla toimivia koko arvoketjun nakdkulmasta.
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SUOMEN BIOKIERTO
& BIOKAASU RY

Liite 1. Biohajoavan muovin elinkaari, tutkimuskysymykset, hypoteesit, tyokalut seka testaus

Bichajoavan muovin
elinkaari

Materiaalien
valmistus

Pakkaaminen

Jatteen lajittelu

Jatteen kerdys

Esikdsittely

Padprosessointi

Jatkojalostus
(madatejdanna
I Lopputuote

Tutkimuskysymys

Toimiiko standardi?

Kaytetddnko tuottesssa
kierratyssymbolia?
Onko se selkedsti esill3?

Tunnistavatko kuluttajat
biohajoavat muovit?
Toimiiko kierrdtyssymbaoli?

Kdytetdankd sertifioituja
suursdkkejd jgtepontdissa?

Miten tehokkaast
esikisittely toimii?

Miten tehokkaast
biokaasutus toimii?

Miten tehokkaasti
jatkojalostus toimii
(tekniset ratkaisut)?

Toimiiko standardi?

Hypoteesi

HO: Pakkaus ei hajoa standardin mukaisesti AD
prosessissa.

H1: Pakkaus hajoaa sertifikaatin mukaisesti
asianmukaisessa ajassa.

HO: Symbolia &i olefse ei ole salkedst esilld
pakkauksessa.

H1: Symboli/kierrdtysohjest ovat selkedst esilla
pakkauksessa.

HO: Bichajoavia muoveja ei tunnisteta ja symboli ei ole
sgavutettava, jolloin asianmukainen lajittelu i toteudu.
H1: Kuluttajat tunnistavat bichajoavat muovit ja symbaoli
on saavutettava , mitkd edistdvat asianmukaista
lajittelua.

HO: Biohajoavat suursakit eivat toimi jatekerayksessd,
jolloin suursdkkien hyoty poistuu.
H1: Bichajoavat suurmuovit toimivat jatekerdyksessa.

HO: Bichajoavat muovit eivdt pdady padprosessointin
ja/tai ne tukkivat laitteistoja.

H1: Biohajoavat muovit tunnistetaan esikésittelysss, ja
ne paatyvat maddtyskasittelyyn ilman haittaa
laitteistaille.

HO: Bichajoavat muovit haittaavat biokaasutusprosessia.

H1: Bichajoavista muoveista ei ole haittaa
biokaasutusprosessille.

HO: Madatejdanndksastd valmistettu lannoitevalmiste
sisdltdd hajoamatonta muavijaamaad.

H1: Suurin osa bichajoavista muoveista on hajonnut
prosessin aikana, eikd madatejadniksessa ole
hajoamatonta mucvijaamia .

HO: Muovijadmat eivat hajoa loppukdytdssa, vaan
kertyvatympdristdon.

H1: Biomuovi hajoaa kokonaan asianmukaisessa ajassa,
eikd kerry ymparistdon.

sertifikaatt
(DINplus ja
HOMEcompostOK, )
fla EN-13432
Standardi)
biohajoavuuwden
osoittamiseksi.

Tyokalut

Biokierratys

symboli

Jatehuallon
kyn kautta
suursdkkien ja
Kilpailutus,
(kaupan
hevipussien
kilpailutus)

Testaus

Testattaville koejgsenille tehddan testit eri
standardien/fsertifikaattien ohjeistuksella,
jotta tunnistetaan parhaat kaytanndt.

Saavutettavat symbolit biohajoaviin
muoveihin (ja jateastioihin), jonka avulla
testataan edistddkd/helpottaako merkinta
kotitalouksien kierrdtysastetta.
Toteutustapa: kokeilujakso ja
kyselytutkimus.

Samat kriteerit kuin kulutiajapakkauksissa.
Testataan ovatko sertifikaattien mukaiset
muovit toimiva suursikeisss .

Miten varmistetaan, ettei perinteisia
muoveja paddy prosessiin, tai etteivat
biohajoavat muovit tuki laitteistoa.
Tunnistetaan toimivat jo kdytissa olevat
tekniset ratkaisut ja pyritddn tunnistamaan
kehityskohteet.

Kuinka paljon bichajoavia muoveja voidaan
prosessiin paastdd ilman haittaa
prosessille . Toteutustapa: testataan  eri
materiaaleja ja tunnistetaan
lopputuotteen eli lannoitevalmisteen

muovifraktiot.

Tunnistetaan laboratorioanalyysien
perusteella lopputuotteen mahdolliset
(mikro)muovifraktiot.
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