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Esipuhe

Raportti on osa tutkimusprojektia “Tuotteen kokonaisymparistovaikutusten vahentami-
nen pakkauksia kehittamélla — ymparistomyonteisyys pakkaussuunnittelun vélineena,
FutupackEKO2010 . Projektin tutkijatahot olivat MTT Biotekniikka ja elintarviketut-
kimus / Kestéva Biotalous, (Juha-Matti Katajajuuri, Frans Silvenius, Heta-Kaisa Koivu-
puro, Rabbe Thun, Pauliina Nurmi). Lappeenrannan teknillinen yliopisto (Risto Soukka,
Kaisa Grénman) Pakkaustutkimus - PTR ry (Terhen Jarvi-Kaaridinen, Margareetta
Ollila), Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu (Mika Kuisma, Olli Miettinen) ja VTT
(Marja Pitkdnen, Helena Wessman). Kiitimme projektia rahoittaneita yrityksia ja
Tekesid, jonka pakkausalan aktivointiohjelmassa Futupack kyseinen tutkimus voitiin
toteuttaa. Projektiin osallistuneet yritykset olivat Borealis Polymers Oy, Fazer Leipomot
Oy, HK Ruokatalo Oy, Inex Partners Oy, M-real Oyj, Nokia Oyj, Pakkausalan Ympa-
ristérekisteri PYR Oy, Pyroll Oy, Ravintoraisio Oy, Stora Enso Oyj, Suomen Aaltopah-
viyhdistys ry ja UPM Raflatac Oy.

Projektin muita julkaisuja ovat:

Elintarvikkeiden ja niiden pakkausvaihtoehtojen ymparistovaikutukset, Silvenius, F.
Katajajuuri, J-M. Virtanen, Y. Koivupuro, H. Nurmi, P. Gronman, K. & Soukka R.
MTTraportti, 2011, saatavilla www.mtt.fi/futupack.

Miettinen, O. Pakkausten ympéristOvaikutusten merkitys tuotteen asiakasviestinnassa ja
—vaatimuksissa, Jyvaskylan yliopisto, 2011.

Kuisma, M. Pakkausten vastuullisuusnakdkohdat yritysten kilpailukykytekijoing, Aalto-
yliopiston kauppakorkeakoulu, Helsinki 2011 saatavilla www.ptr.fi.

Liséksi projektin aikana on tehty englanninkielinen kirjallisuusselvitys rahoittajille,
joukko esitelmié ja tieteellisia artikkeleita ja pidetty kaksi tytpajaa.

Raportti perustuu nettitietoihin, huhtikuussa 2009 tehtyyn kirjallisuustutkimukseen ja
kyseisen projektin aikana esiin tulleisiin kommentteihin, tyopajoihin, tutkimuksiin ja
selvityksiin seka Kirjoittajan pitk&-aikaiseen kokemukseen ja kiinnostukseen pakkausten
ymparistovaikutuksista.

Lammin kiitos kaikille tata tutkimusta avustaneille.

Helsingissa 26.1.2011

Pakkaustutkimus- PTR ry



Abstract

The report, “The environmental toolbox for Finnish packaging designer” is based on
combinations of literature and long term experience in packaging and environment
issues. The important positive sides of packaging are not always seen. A well working
packaging is an essential part of sustainable society, as packaging is part of a product
and its logistic system and a vital necessity that our present society functions. However,
everything which we do, affects also to our environment. We have only one world with
limited resources, where important environmental issues, such as global warming, have
to be solved.

The report serves as short review of the environmental issues which a packaging
designer needs to know. It also gives several ideas, which can decrease the effect of
packaging to the environment. The executives need to give enough time and resources
to packaging design. It should not be a last minute job before the product is launched to
the market; the packaging and product have to be developed together. The requirement
of law in Europe demands that the packaging has to be continuously optimised also
after more experience is gained from the packed product, logistic systems and consumer
acceptance. Although there are several guides available in English, this report is one of
the few in Finnish.
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1 Pakkaus edistaa kestavan kehityksen saavuttamista

Pakkaus n&hdaan usein yksindén tuotteena ja pakkauksen perustoiminnot, jotka ovat
pakatun tavaran siséltdminen, suojaaminen, jakelu ja esittely, unohdetaan ks liite 1.
Pakkaus, joka epaonnistuu jossakin ndissa toiminnoissa, todennakoisesti johtaa suureen
pakatun tuotteen havikkiin. Pakkausten ja pakkausmateriaalien ymparistovaikutukset
ovat muutamia prosentteja tuotteiden ymparistévaikutuksista, poikkeuksina jotkut hyvin
vesipitoiset tuotteet, joilla pakkaamisen vaikutukset muodostavat alle neljanneksen ym-
paristovaikutuksista’. Pakkausmateriaalit voidaan kierrattaa tai hyddyntaa energiana
yleensd huomattavasti helpommin kuin niihin pakatut tuotteet. Pakkausalaa, kuten mita
muuta alaa tahansa, koskee kuitenkin maapallomme rajallisuus ja siita aiheutuvat ympa-
ristélliset haasteet, kuten raaka-aineiden riittavyys ja ilmaston muutos. Siksi on tarkeaa,
ettd my0ds pakkaussuunnittelija ottaa huomioon tyéssadan ymparisténakokohdat.

Tuotehavikilld, kayttéjille tarjottavilla jatehuoltojarjestelmilla ja kéyttdjien kayttaytymi-
selld havikin ja jatehuoltojérjestelmien suhteen on erittdin suuri merkitys kaikissa pak-
kauksia koskevissa ymparistotarkasteluissa.

Yleistd ndkokohtaa pakkaamisesta ja kestévéstd kehityksestd on kasitelty tarkemmin
useissa muissa julkaisuissa®**. Materiaalivirtojen yleiset vaiheet on esitetty kuvassa 1.

! Katajajuuri J-M, kirjassa Toimiva pakkaus, Pakkaustutkimus - PTR ry, 2007 s 16-23.

2 ECR, Europen, Packaging in the Sustainability Agenda: A Guide for Corporate Decision Makers 2009
www.ecrnet.org

% A Global Language for Packaging and Sustainability, A framework and a measurement system for our
industry 2010 www.theconsumergoodsforum.com

* Unilever,2010, Sustainable packaging,
http://www.unilever.com/images/sd_Sustainable%20Packaging%20(2009)_ tcm13-212667.pdf
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Tuotteen uudelleenkdyttd

Kuva 1. Materiaalivirran vaiheet®. Jos tuotteena onkin pakkaus, tuotteen uudelleenkéyt-
tonuoli voi ulottua myds pakkaus ja jakelunuolen alkuun. Jotkut pakkaukset voidaan
kompostoida tai ké&sitelld anaerobisesti.

> Suvantola, Leila, Lankinen, Antti-Jussi, Jatteen synnyn ehkaisyn uudet ohjauskeinot,
Ympadristoministerion raportteja 24/2008, s 18 www,ymparisto.fi >Ymparistoministerio >Julkaisut>
Ympéristéministerion raportteja -sarja



2 Pakkausalan ymparistolliset haasteet

Kaikki mitd teemme aiheuttaa ymparistovaikutuksia. Taulukossa 1 on lyhyesti viitattu
niihin mahdollisiin negatiivisiin vaikutuksiin, joita pakkaustoimenpiteet voivat aiheut-

taa.

Taulukko 1. Ympéristolliset haasteet ja mahdolliset indikaattorit

Haaste

Kéaytannon ymparistdongel-
mat

Esimerkkeja vastaavista ym-
paristdindikaattoreista

Jatteiden minimointi

Rajallinen kaatopaikkatila,
tehoton uudelleenkaytto, riitta-
mé&ton kierratys ja materiaalien
hyddyntdminen

Kierratys ja hyodyntamismaa-
rat, kaatopaikalle joutuvan
jatteen maara

Roskaantuminen

Maan ja veden roskaantuminen,
uhka elaimille, sairautta aihe-
uttavien hyonteisten kasvu-
alusta, maisema-arvojen hei-
kentyminen

Aika, joka vaaditaan roskan
h&vidmiseen luonnosta

Kemiallinen turvallisuus

REACH -laki, Vaaralliset ai-
neet, eritysta huolta aiheuttavat
aineet (SVHC = substance of
very high concern)

Raskasmetallipitoisuudet, Fta-
laatien kéyttd, PVC tai kloorin
(CI) mééré poltossa, nanomate-
riaalit

IImastonmuutos, maapal-
lon lampidminen

Kasvihuonekaasut (hiilidiok-
sidi, typpioksiduuli, metaani,
jne.) fossiilisten polttoaineiden
kéytto, riippuvuus 6ljysté

Kasvihuonekaasupéastét CO,
ekvivalentteina, energian
kaytto, hiilijalanjalki

Uusiutumattomien luon-
nonvarojen loppuminen

Uusiutumattomien materiaalien
kaytto kestavan kehityksen
periaatteiden vastaisesti

Muovien tai metallien hyo-
dyntédmisaste pakkauskayton
jalkeen

Uudistuvien materiaalien
tasapainoinen kayttod

Vastuuton metsatalous, bioma-
teriaalien ja polttoaineiden
valmistus Kilpailee viljelymaan
kaytosta

Sertifioiduista lahteisté saatu
kuitu, maankaytto

Paikallisten vesivarojen
liikakayttd

Paikallinen vesipula, vesien ei-
kestavé kaytto

Veden kaytto, vesijalanjalki

Vesipaéstot

Veden huono laatu, rehevoity-
minen, happamoituminen, vaa-
ralliset aineet

Typen (N) ja fosforin (P)
pééstot veteen, jateveden
maard, kiinteiden aineiden
madré vedessa, happea kulutta-
vien aineiden méaaré
(COD/BOD), AOX péastot,
raskasmetallipaastot

IImasaasteet Huono ilman laatu, happamoi- | Hiukkaspaastot, happamoi-
tuminen ja otsonikato tumista aiheuttavien ja otsonia
havittavien aineiden paastot
ilmaan
Maaperé Maaperén saastuminen Kiinteiden jatteiden ja vaaral-

listen aineiden paastot

Luonnon monimuotoisuus

Lajikato, maankaytto,
GMO:hon liittyvat pelot

Kestévan kehityksen mukainen
metsanhoito
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3 Pakkauksiin liittyva ymparistolainsaddanto

Pakkauksia koskeva lainsd&danto kasitell4&n erittéin usein pakattavan tuotteen kohdalla
(la&kkeet, elintarvikkeet, vaaralliset aineet). Niissd annetaan tiukkojakin kuluttajaturval-
lisuutta edistdvia méaardyksid raaka-aineista, tuoteturvallisuudesta jne. On kuitenkin
olemassa joukko séadoksid, jotka on kirjoitettu kaikille pakkauksille, ja niistd merkitta-
vin on 1994 valmistunut EU:n pakkaus- ja pakkausjatedirektiivi. Australiassa ja Aasi-
assa on my6s omia saadoksia pakkausten ja ympariston osalta. Tiukka lainsdadantd on
etenkin Etelad-Koreassa. N&itd EU:n ulkopuolisia sadadoksia tai sopimuksia sivutaan
Ymparistéministerion raportissa 24 vuodelta 2008°. Alla kasitellaan vain kyseisen
direktiivin ja sen muutosten pohjalta annettua suomalaista lainsaadantoa.

3.1 Lain vaatimat oleelliset vaatimukset

Pakkaus- ja pakkausjatedirektiiveilld 1994/62/EY ja 2004/12 EY on kaksi perustarkoi-
tusta: vahentad pakkaamisen vaikutusta ymparistoon ja vapaakaupan edistdminen. En-
simméinen direktiivi sovellettiin Suomeen Valtioneuvoston paatoksella 962/97
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1997/19970962. Vuoden 2004 direktiivi tuotiin Suo-
men lainsaddantoon edellistd tdydentdvalla Valtioneuvoston asetuksella 817/2005
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050817. Saddodkset ja niithin mahdollisesti
tulevat muutokset 10ytyvat www.finlex.fi kautta. Paatoksessd 962/97 maérataan, etta
neljan raskasmetallin (Cd, Cr*®, Hg, Pb) enimmaismaara on yhteensa 100 ppm. Paatok-
sen liitteesséd spesifioidaan ns. perusvaatimukset, jotka koskevat seké pakkausten koos-
tumusta ettd uudelleenkéytettavyyttd ja hyodynnettavyytta (taulukko 2). Jokainen pak-
kaus tulee olla joko Kierratettavissa materiaalina, kompostoitavissa tai energiahyodyn-
nettavissa. Asetus toteaa, ettd pakkausten materiaalimerkintd on vapaaehtoista, mutta
kuitenkin méaéaraa liitteessa, miten materiaali tulee merkité, jos merkintda halutaan kéyt-
t&a.

3.2 Yhdenmukaistetut standardit

Komissio pyysi eurooppalaista standardointijarjestod CENia laatimaan ohjeet, miten
direktiivin perusvaatimukset toteutetaan. Yhdenmukaistetut eli harmonisoidut standardit
(taulukko 3) ovat helpoin keino osoittaa, ettd pakkaus- ja pakkausjatedirektiivin vaati-
mukset on taytetty. Kyseiset standardit ovat osa lainsdadantéa neljassd Euroopan
maassa. Standardit voi hankkia SFS:sta joko yksittdin tai SFS -ké&sikirjana 169. Jalkim-
maisessd on esitetty standardit sekd suomeksi ettd englanniksi ja lisaksi niihin liittyvéat
kaksi teknistd raporttia vaarallisista aineista ja raskasmetalleista. Sen liséksi samassa
yhteydesséd on tehty joukko naitd tdydentévia tavallisia standardeja, kuten standardi
SFS-EN 13440 "uudelleen kayttdasteen laskemistapa” ja teknillinen raportti SFS-EN
13688 aineista, jotka haittaavat pakkausmateriaalien kierratysta.

® Suvantola, Leila, Lankinen, Antti-Jussi, Jatteen synnyn ehkaisyn uudet ohjauskeinot,
Ympadristoministerion raportteja 24/2008, s 18 www,ymparisto.fi >Ymparistoministerio >Julkaisut>
Ympéristéministerion raportteja -sarja
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Taulukko 2. Perusvaatimukset padtoksen 962/1997 liitteen mukaisesti.

PAKKAUSTEN KOOSTUMUSTA SEKA UUDELLEENKAYTETTAVYYTTA JA
HYODYNNETTAVYYTTA KOSKEVAT PERUSVAATIMUKSET

1) Pakkausten valmistusta ja koostumusta koskevat vaatimukset

Pakkaus on valmistettava siten, ettd sen koko ja paino rajoitetaan mahdollisimman pieneksi.
Pakkaus on kuitenkin valmistettava siten, ettd varmistetaan vaadittava turvallisuuden, hygienian
ja hyvaksyttdvyyden taso sekd pakatun tuotteen ettd kuluttajan kannalta.

Pakkaus on suunniteltava, valmistettava ja pidettdva kaupan siten, ettd sen uudelleenkayttami-
nen tai hyddyntdminen, mukaan lukien kierréatys, on mahdollista, ja ettd sen vaikutukset ympé-
ristoon jadvat mahdollisimman vahaisiksi, kun pakkausjate tai pakkausten jatehuollosta syntyvat
jaannokset sijoitetaan.

Pakkausta valmistettaessa on huolehdittava siitd, etta haitallisten aineiden ja ainesten seka mui-
den vaarallisten aineiden pitoisuudet pakkausmateriaalissa ja pakkauksen osissa ovat mahdolli-
simman vahdiset, jotta pakkausjatteiden jatehuollosta tai pakkauksista syntyvien jad&nndsten
sijoittamisesta kaatopaikoille tai polttamisesta ei aiheudu haittaa ympaéristolle.

2) Pakkausten uudelleenkaytettavyytta koskevat vaatimukset
Pakkauksen on samanaikaisesti tdytettdva seuraavat vaatimukset:

— pakkauksen fyysisten ominaisuuksien on oltava sellaiset, ettd se kestdd useita kuljetus ja
kayttokertoja tavanomaisissa kayttooloissa,

— kaytettyd pakkausta on mahdollista kasitella tydntekijoiden terveyttd ja turvallisuutta koske-
vien vaatimusten mukaisesti, seka

— kun pakkausta ei endé kaytetd uudelleen ja siité tulee jate, noudatetaan pakkauksen hyddyn-
nettavyyttd koskevia vaatimuksia.

3) Pakkauksen hyodynnettavyyttd koskevat vaatimukset
a) Kierratykseen kelvollinen pakkaus

Pakkaus on valmistettava siten, etté tietty prosenttiosuus siind kédytettyjen materiaalien painosta
voidaan kierrattdd ja kayttadd raaka-aineena markkinoille toimitettavien tuotteiden valmistuk-
sessa Euroopan yhteisfssd voimassa olevien standardien mukaisesti. TA&mé prosenttiosuus voi
vaihdella sen materiaalityypin mukaan, josta pakkaus on valmistettu.

b) Energiakayttton kelvollinen pakkaus

Energiakayttoon toimitettavilla pakkausjatteilla on oltava vahimmaislampdarvo, jotta energia-
kaytto voidaan optimoida.

c¢) Kompostointikelpoinen pakkaus

Kompostointiin toimitettavien pakkausjatteiden on oltava riittdvén helposti biologisesti hajoa-
via, jotta niistéd ei ole haittaa kompostoitavan jatteen erilliskerdykselle, kompostointiprosessille
tai toiminnalle, jossa kompostia kdytetaan.

d) Biohajoava pakkaus

Biologisesti hajoavien pakkausjatteiden on hajottava fyysisesti, kemiallisesti, termisesti tai bio-
logisesti siten, ettd suurin osa syntyneestd kompostista hajoaa lopulta hiilidioksidiksi, biomas-
saksi ja vedeksi.
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Numero | virallinen nimi, suomennos lempinimi milloin kaytetaan
SFS-EN | Packaging. Requirements for the | “umbrella” Selittadd milloin ja mi-
13427 use of European standards in the | sateenvarjo ten standardeja kayte-
field of packaging and packaging t&an, jotta taytetadn
waste. Pakkaukset. Pakkauksia ja pakkaus- ja pakkaus-
pakkausjatteitd koskevien eu- jatedirektiivien vaati-
rooppalaisten standardien kayt- mukset
toon liittyvat vaatimukset
SFS-EN | Packaging, Requirements spe- “prevention Minimipainon tai tila-
13428 cific to manufacturing and com- | by source vuuden saavuttamisen
position. Prevention by source reduction” keinot, optimointipro-
reduction. Pakkaukset. VValmis- sessi
tukseen ja koostumukseen koh- ennalta
distuvat vaatimukset. Pakkaus- | ehkaisy
jatteiden synnyn ehkaisy
SFS -EN | Packaging. Reuse “reuse” Kéaytetadn kun pakkaus
13429 Pakkaukset. Uudelleenkaytto uudelleen- suunnitellaan uudel-
kaytto leenkaytettavaksi
SFS- EN | Packaging. Requirements for “material Jokaisen pakkauksen
13430 packaging recoverable by mate- | recycling” osan tulee tayttaa va-
rial recycling. Pakkaukset. Vaa- hintdan yksi naista
timukset pakkauksille jotka ovat | materiaali- kolmesta standardista
hyddynnettavissa materiaalia kierrétys (13430, 13431 tai
kierrattdmalla 13432). Pakkaus on
SFS-EN | Packaging. Requirements for “energy hyodynnettavissa vain
13431 packaging recoverable in the recovery” silld menetelmalla,
form of energy recovery, includ- jonka vaateet se tayt-
ing specification of minimum energiahy0- | ta4, joten on hyvé, jos
inferior calorific value dyntdminen | pakkaus on hyodyn-
Pakkaukset. Vaatimukset pak- nettavissa usealla me-
kauksille, jotka ovat hy6dynnet- netelmalla
tavissa energiakéaytossa, mukaan
lukien vahimmaislampodarvon
madrittdminen
SFS-EN | Packaging. Requirements for “composting”
13432 packaging recoverable through or “organic
composting and biodegradation recovery”

Pakkaukset. Vaatimukset pak-
kauksille, jotka ovat hy6dynnet-
tavissa kompostoinnin ja bioha-
joamisen avulla. Testausmenet-
tely ja arviointiperusteet
pakkauksen hyvéksynnélle

kompostointi
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3.3 Ennaltaehkaisy

Pakkaussuunnittelija voi vaikuttaa pakkausten ymparistovaikutuksiin suunnittelemalla
pakkaukset oikein eli ennaltaehkdisemalla negatiiviset vaikutukset ja edistamalla posi-
tiivisia vaikutuksia. Rajoittamalla pakkauksissa raskasmetallien mé&éra ja muiden vaa-
rallisten aineiden mé&aré ehdottomaan minimiin ehkaistaan haitallisia vaikutuksia. Lis&-
tietoja siitd, miten aineiden vaarallisuus luokitellaan saa YK julkaisusta UN Globally
Harmonised System of Classification and Labelling of Chemicals
http://www.unece.org/trans/danger/publi/ghs/ghs_rev03/03files_e.html#

Suojaamalla pakatut tuotteet niin ettd ne kestavat jakelun ja valmistamalla pakkaukset
siten, ettd ne edistavat tehokasta jakelua, vaikutetaan positiivisesti ymparistéonkin.
Standardi 13428 (Pakkaukset. Valmistukseen ja koostumukseen kohdistuvat vaatimuk-
set. Pakkausjatteiden synnyn ehkaisy) keskittyy juuri néihin. Suunnittelijan ohje on op-
timoida pakkaus niin, ettd pakkauksia kaytetadn niin paljon kuin on tarpeellista,
mutta niin véahan kuin on mahdollista. Tdma on ymparistéllinen perusvaade, jota ei
saa unohtaa pakkaussuunnittelussa.

3.4 Direktiivin toteuttamismalli EU:ssa

Lain vaatimuksen perusteella Suomessa tulee pakkaajan rekisterditya joko Pirkanmaan
ELY- keskukseen http://www.ely-

keskus.fi/fi/ELY keskukset/pirkanmaanely/Y mparistonsuojelu/Sivut/default.aspx

tai vapaaehtoisesti Pakkausalan Ymparistorekisteri PYR Oy:n www.pyr.fi kautta pakka-
usten hyotykayton jarjestamiseksi. Jos yritys rekisteroityy suoraan ELY- keskukseen,
sen taytyy itse hoitaa markkinoille saattamiensa pakkausten hyotykayttd ja ilmoittaa
hyotykayttotiedot edelleen. Liittymalla PYR:iin tuottajayhteisot ottavat pakkausten
hyotykayton hoitamisen vastattavakseen. Silloin yrityksen tulee ilmoittaa markkinoille
saattamiensa pakkausten painot materiaaleittain PYR:iin, mutta pakkaava yritys vastaa
edelleen ennaltaehkéisysta ja raskasmetallipitoisuuksista (max 100 ppm) ja vaarallisten
aineiden minimoinnista.

Pakkaus- ja pakkausjatedirektiivin toteuttaminen vaati EU:ssa kansallisen soveltamisen.
Jokainen valtio ilmoittaa vuosittain EU:lle maassa kaytettyjen pakkausten maarat mate-
riaaliluokittain (kuitupakkaukset, muovit, metallit, lasi, puu ja muut) ja kunkin ryhman
kierratys- ja hyotykayttoméaarat. Jotta EU:n vaatimukset saadaan toteutettua kussakin
maassa, toiminta vaatii rahoitusta Kkierratyksen edistamiseksi ja tietojen kerdadmisté
mya0s tuotteiden mukana maahantuoduista pakkauksista. N&in viejayritys yleensa joutuu
laskemaan kéytetyt pakkausmateriaalit vientimaakohtaisesti ja maksamaan tietyt hyo-
dyntdmismaksut kussakin maassa. Valitettavasti toteutusmallit poikkeavat maasta toi-
seen. Eri Euroopan maiden tilanteesta saa tietoa mm http://www.pro-e.org/ kautta. EU
Environment:in viralliset pakkaus- ja pakkausjate sivut loytyvét
http://ec.europa.eu/environment/waste/packaging_index.htm
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Recycling and recovery rates for packaging waste, 2008 eums’t;t_
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Kuva72. Eu:lle ilmoitetut Kierratys- ja hyotykéyttdasteet kussakin EU maassa vuonna
2008.

3.5 Eurooppalaisesta standardista maailmanlaajuiseksi

Nyt standardit ovat vain eurooppalaisia, mutta tarkoitus on saada standardit myds maa-
ilmanlaajuisiksi. Tamé tyd on alkanut 1SO 122 Packaging SC4 (Packaging and Envi-
ronment) piirissé ja jatkuu seuraavat kaksi vuotta eli ne valmistuvat 2012 lopussa. Stan-
dardit eivét tule olemaan yksi yhteen CENin standardit, koska niissé ei voi viitata jonkin
tietyn alueen lainséadantéon tai edes CENin raportteihin muuten kuin kirjallisuusluet-
telossa.

” (Eurostat 2010)
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/data/wastestreams/packaging_waste
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Kuva 3. Tulevien 1SOn “pakkaukset ja ympérist6” standardien numerot ja rakennekaa-
vio 1ISO/CD 18601 ehdotuksen mukaisesti. Kaaviossa on pieni virhe verrattuna vuoden
2010 lopussa kaytossa oleviin standardiluonnoksiin: Heavy Metals ja Dangerous Sub-
stances tulevat olemaan vain yksi liite eli Annex C standardissa SO 18602.
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4 Tarkeita suunnittelussa muistettavia kohtia

Hyvén pakkauksen tulee tayttdd monta tehtévas, ne ovat listattuna jokaisessa pakkaus-
kirjassa. Tama kappale puhuu useista eri tavoista, joiden avulla voidaan suunnitella
ekologisia pakkauksia.

4.1 Yleiset ekologisen suunnittelun periaatteet

Ekosuunnittelun yleiset nelja osaa:

1. Kartoita kaytettdvien materiaalien ymparistovaikutukset elinkaaren aikana.

2. Uudelleenkaytettavat, kierratettavat tai pitkaan kestavat tuotteet ovat kestdvan
kehityksen mukaisia. Tuotteet voidaan valmistaa myo6s kierratetyistd materiaa-
leista.

3. Kéyttamalla vdhemman energiaa tai véhemmé&n materiaalia, vertailemalla eri
tuotantoteknologioita, tuoteominaisuuksia, tuotteen kokoa ja painoa seké tarvit-
tavia kuljetusmatkoja saadaan vahemmastd enemman.

4. Ekotehokkuus on usein myds kustannustehokasta.

Edella mainitut asiat sopivat myds pakkauksiin, mutta pakkaus on aina osa tuotetta.
Pakkauksen tehtavd on suojella tuotetta sen tarvitseman logistiikan aikana. Tuotteen
ymparistovaikutukset ovat usein huomattavasti merkittdvammaét kuin pakkauksen ja
lisdksi pakkausmateriaali on useimmiten helpommin kierrétettdvissé uusiksi pakkauk-
siksi tai muiksi tuotteiksi kuin siihen pakattu tuote. Tekninen raportti EN 13910
”Packaging - Report on criteria and methodologies for life cycle analysis of packaging”
antaa hyvia ohjeita siihen, mita kannattaa huomioida pakkausten LCAn tarkastelussa ja
laadinnassa.

Termit Kierratettdvissa ja kierratetty ovat eri asioita. Kierratetty tai hyddynnetty on to-
della saatu uudelleen kiertoon eika niita ole vain hévitetty jonnekin, kuten esimerkiksi
kaatopaikalle, vesistoihin tai ilmaan. Mik& on oman tuotteenne pakkauksen todellinen
Kierratysaste tai hyddyntamisaste? Minne hyodyntdmattomat pakkaukset joutuvat, mitké
ovat ympéristOvaikutukset silloin? Syntyykd kuitumateriaaleista tai biomuoveista me-
taania kaatopaikoilla, ovatko lasinsirut uhkana luonnossa, metallit ruostumassa met-
séssd, roskaavatko muovit vesid? Voisiko naita negatiivisia vaikutuksia vahent&é pak-
kauksessa olevalla kuluttajavalistuksella?

Taman raportin lisaksi suomalainen pakkaussuunnittelija saa tietoa my6s muualla kehi-
tetyista aineistoista. Iso-Britanniassa Envirowise www.envirowise.gov.uk on julkaissut
netissé useita ohjeita, jotka késittelevat pakkaamista, ekologista suunnittelua ja LCA:ta
(Packaging design for the environment, reducing costs and quantities GG360, Cutting
costs and waste by reducing packaging use GG140, Choosing and managing reusable
transit packaging GG141, Reducing the cost of packaging in the food and drink industry
GG157, 120 tips on reducing packaging use and costs EN250, Life-cycle assessment: an
introduction for industry ET 257, Cleaner product design sarja GG 294-296). Liséksi
Britanniassa toimii WRAP http://www.wrap.org.uk joka antaa myds kuluttajavalistusta
jatteiden véhentdmiseksi ja on julkaisut mm. the Guide to Evolving Packaging Design,
Packaging design & food waste checklist.




17

4.2 Uudelleenkaytto

Jos pakkausta kdytetddn useampaan kertaan, on se suunniteltava siten, ettd se on turval-
linen ja hygieeninen sekd kayttajéalle ettd tuotteelle uudelleen ké&ytettdessa. Kyseiset
vaateet tarkoittavat usein pesua tai tarkastusta ennen uudelleentdyttod seka joskus pak-
sumpaa tai jaykempaa rakennetta kuin kertakdyttopakkauksissa, tai uudelleensuljetta-
vuutta. Uudelleenkdyttd sadstdd uuden pakkauksen tekemisen jokaista kéyttokertaa
varten, joten yhtd kayttokertaa kohden kuluu huomattavasti véhemmé&n materiaalia ja
muita tuotantopanoksia. Palautuvat pakkaukset on hyva suunnitella siten, ettd ne vievét
vahéan tilaa palautus-tilanteessa eli menevét tyhjand sisakkadin. Uudelleenkdytet-
tava/taytettava pakkaus paatyy sekin jatteeksi aikanaan, siksi myds sen taytyy tayttaa
pakkausjatteen havittdmisen vaatimukset eli sen tulee sopia joko materiaalikierratyk-
seen, kompostointiin tai energiahyddyntamiseen.

Suomi on uudelleenkdyton mallimaa. Suomessa kaytetdaan uudelleenkdytettavia pakka-
uksia enemman kuin muissa maissa (Palpan pantilliset lasipullot, tynnyrit, muoviset
Transbox laatikot vihanneksille ja lihatuotteille ja kuormalavat sekd rullakot). Katso
PYRin tilastot www.pyr.fi. Englannissa vain 24 % kuluttajista on koskaan kayttanyt
panttijarjestelméé. Silld saadaan Suomessa talteen poikkeuksellisen korkealuokkaista
materiaalia joko uudelleentdyttodn tai materiaalikierrdtykseen. Suomi voisi vieda tétéa
osaamistaan maailmalle!

Varillisists tehd88n mm.
pakkausmatariaale)a,
esim. nauhaa.

JUOMATEOLLISUUS

Koeputkimaiset pulloaihiot
manosasa konepuhallukseen.
Alhlolssa korkkla varten
kiertoet vaimiing.

Virittdmistd rouhsesta
tehdadn granuleita,
Joista vaimistetaan
pullcaihicita

MATERIAALI-
HYODYNTAIA
Materisalin
murskaa pullot rouheaksi, PALPA
peseo |a lajittelos rouhoon.
MateriaalinhySdynts)st ,':' 1=
ovat vuonna 2008 = e
*Tolko Group g
.G

Ml Aihioista puhalletasn
puliot muctin avulls.

Pulloihin klinnitetisn
otiketit. Etiketalssd
panttimerkinti ja
EAN-kood|.

KIERRATYSMUOVIPULLON
KIERTOKULKU

Kisittelylaitos tarkistas pullo-
materiaalin, laskes manuasall-
pisteiden pulict ja paslaa ne.
Paalit toimitetaan materiaalin
hyadyntajiile.

K ovat:

* LAT (Korava, Jyviiskyll, Oulu)

* Encore YmpliristGpalvelu
(Kuoplo, Lahti, Tampere, Turku)

BO-80 % kuluttajista palauttaa
ostamansa kierritysmuovi-
pullon etiketti ehjini ja saa
pantin. Pullot palautetasn
korkilising,

Juomakuljettaja tolmittas
kaupan pullohuoneessa
thytetyt sikit otoonplin
késittolylaitokseon.

Kuva 4. Muovipullon kiertokulku®

8 www.palpa.fi
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Kuva 5. Uudelleenkaytettavan tarjottimen ja aaltopahvitarjottimen kiertokulun erot®.

4.3 Jakelun vaatimukset

Pakkaussuunnittelijan tulee ottaa huomioon ne vaatimukset, jotka jakeluketju asettaa.
Ekotehokkuudessa erittdin tarkeatd on moduulimitoitus, josta 400 mm x 600 mm on
kaytetyin. Moduulimitoitus edistaa tuotteiden nopeaa ja turvallista kasittelyd jakeluket-
jussa sekd véhentaa rikkoutumista kuljetettaessa sekakuormia tukusta vahittaiskaup-
paan. Myymaél&pakkausten ekotehokkaassa suunnittelussa tarked ohje on Myyntivalmiit
myymalapakkaukset (SRP 5.3.2008) . Oleellista moduulimitoissa on se, etta ne ovat ns.
maksimimittoja, joita ei saa ylittd4. Esim. lavaylitykset lisadvat oleellisesti tuotteiden tai
pakkausten rikkoutumista ja taten aiheuttavat merkittavia ymparistohaittoja.

Taman lisaksi Suomessa tulee tayttda tuotetietolomake, jos haluaa pé&std tuotteen
kanssa kolmen suurimman Suomessa toimivan kaupan jakeluketjun myyntivalikoimiin
www.gsl.fi > Sinfos tuotetietopankki. Néissa lomakkeissa kysytyilla tiedoilla haetaan
ekotehokkuutta kaupassa. Lomakkeissa kéytetyt mitat eivét aina ole samat kuin materi-
aaleja tilattaessa, silld kaavakkeissa tarkastellaan tuotteen ja sen pakkauksen viemaa
tilaa véhittaiskaupan hyllyssa, esimerkiksi pussien pullistuminen piikissa.

% Fefco, Recycling vs Reuse, Environmental benefits of re-cycling versus re-use, corrugated board
packaging as illustration, www.fefco.org
19 http://kanto.sentera.fi/gs1/img/Myyntivalmiit%20myymalapakkaukset.pdf.




19

4.4 Kuluttajan vaatimukset

Suomalaisista ldhes joka kolmas on vastuullinen kuluttaja, eli kestavan kehityksen peri-
aatteet ja terveyttd edistavat elaméntavat ohjaavat yli miljoonan 15-75-vuotiaan suoma-
laisen valintoja. Tuote, jota ei saada myytya ja/tai kaytettya, paatyy jatteeksi, siksi
pakkauksen myyvyys ja asiakkaan tarpeisiin ndhden oikea tuotemaara ovat erit-
tain merkittavia tekijoitd ymparistollisestikin. Esimerkiksi standardi SFS-EN 13428
hyvaksyy myo6s kuluttajan hyvaksynnan yhdeksi syyksi, miksi pakkausta ei enda voi
vahent&a. Elintarvikejatteen synnysté 10ytaa lisatietoja www.mitt.fi/foodspill.

Vastuullinen kuluttaja haluaa ymmart&4 ja hyvaksyd ostamansa tuotteen pakkaustavan.
Median tiedottaessa ymparistoon kohdistuvista uhkista miltei paivittain, voivat kulutta-
jan asenteet muuttua jotakin tuotetta ja sen pakkaamista vastustaviksi. Pahimmillaan
”En osta tuota tuotetta, koska sen pakkaus ...” liike voi levitd sosiaalisessa mediassa
kuin kulovalkea.

4.5 Pakkaustasojen poistaminen ja vdhentaminen

Joskus ajattelumme on hyvin traditionaalista ja tuotteita pakataan kuten ennenkin tai
kuten kilpailijat tekevat. Aina silloin talléin tulee esittdd kysymys, voisiko tdmén tehda
toisin. Téarkeitd pakkaamisen vahentdmistoimia ovat tuotteen toimittaminen perille il-
man pakkausta, joista esimerkkind voi mainita musiikin siirtyminen ensin LP:Ita kase-
teille ja CD:lle ja sitten netin kautta tapahtuvaan jakeluun. Usein kuitenkaan ei ole kyse
yhté rajuista muutoksista. Muita esimerkkeja pakkauksen poistamisesta: Kartonkipak-
kauksen péalta on poistettu kalvo toisenlaisella sinettiratkaisulla. Painatus tehdaan suo-
raan pakkaukseen ilman etikettid. Lavakuorman sidontaa (tertiddripakkaussidontaa) ei
ehka tarvitakaan, kun valmistetaan toisiinsa tukevasti Kiinnittyvat myyntiyksikot eli
sekundadripakkaukset varsinkin tuotteilla, joilla on hyvin lyhyt kuljetusmatka tuotan-
nosta keskusvarastoon. Myymalédlavapakkauksessa on taas usein luovuttu sekundaari-
pakkaustasosta (kahvi, hieno sokeri). Ndissd kuormaa voi tukevoittaa kayttamalla eri
kerroksissa muuttuvaa lavauskuviota. Tuote voidaan ehk& kuljettaa bulkkina kaytto-
kohteeseen ilman pakkausta.

Kaukokuljetuksissa konteissa kaytetddn paljon liukulavoja. Kontissa paallimmaéisen
lavakuorman liukulava tulee asettaa hyvin sidotun siledn kerroksen paélle (esim. poh-
jalla olevan lavakuorman kanneksi laitetaan liukulava ja toinen liukulava ylemman la-
van alle), jotta koneellisessa kontin purkamisessa ei tapahtuisi tuoterikkoutumisia.

Arvioitaessa koko jakeluketjun rasituksia Suomessa, péadytaan joissakin tapauksissa
siihen, ettd parempi olisi keventaa lavakuormaa ja jopa lisata sekundaaripakkausta, silla
kuljetus tukkukauppaan voi olla lyhyt, mutta tukun sekakuljetus vahittaismyymaloihin
poikkeuksellisen pitkd. Suomi on useimpiin kauppakumppaneihin nahden saari. Kulje-
tusrasitus merikuljetuksissa on suurempi kuin rekkakuljetuksissa ja merenkaynti voi
aiheuttaa myds sivuttaissiirtymid, mikéli sidonta ja tuenta eivét ole riittavia.

Kuljetusrasituksissa voidaan usein kayttad ilmaa iskunvaimentimina tai muita tehok-
kaita keveitd materiaaleja. Ikean tehokas logistiikka perustuu litteisiin tuotepakkauksiin,
kahteen PP-muoviseen Kierratettavaan jalkarakenteeseen (Optiledge) ja vannesidontaan.
Luopumalla puulavoista saatiin lavakuormaan lisaa tuotetilaa ja kevedmpi kuorma.
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4.6 Energiatarpeen vahentaminen

Koko ketjun energiatarve kannattaa selvittaa. Siind voi ilmeta yllattavidkin saastokoh-
teita. Jos pakkausmateriaali voidaan kuljettaa rullana tai littedn& pakkaamoon ja muo-
vata vasta tayttovaiheessa saastyy kuljetusenergiaa. Yksi keino véhentaa energiankulu-
tusta on kayttdd materiaaleja, jotka voidaan saumata alhaisemmassa lampdtilassa. Jos
avaamaton tuote voidaan sailyttdd huoneenldammdssd, saastyy energiaa huomattavasti
jadhdytettyind tai pakasteina myytaviin tuotteisiin verrattuna (hyvia esimerkkeja ovat
kuivatut tuotteet, séilykkeet, aseptiset pakkaukset ja kuluttajan pakastama sorbetti).
Valmisannosruoka taas sééstda yksinasuvan kuluttajan energiankéytt6d ruoan valmista-
misvaiheessa.

4.7 Tuotantohylyn vahentdminen

Pakkausten valmistusvaiheessa voidaan oikealla mitoituksella ja limittaisilla asemoin-
neilla vahentda tuotantohylkya ja taten valmistaa ekologisempia pakkauksia. Tuotanto-
hylky tulee toimittaa asianmukaiseen kasittelyyn, yleensé paras vaihtoehto on kierratys
uudelleen samaan kohteeseen. Monikerroslaminaateissa tdma voi olla vaikeata, mutta
niille voi 16ytya toisiokohteita esimerkiksi rakennusalalla tai kulmasuojina.

4.8 Pakkausten keventdminen ja pienentaminen

Tuotteen kokoa mahdollisesti voidaan pienentdd kayttdmalla tiivisteitd ja tayttopakka-
uksia. Hyva esimerkki on Olvin urheilujuomatabletit, jotka tavalliseen veteen liuotet-
tuna antavat urheilujuoman. Tayttopakkaukset tyhjennetdén ja mahdollisesti laimenne-
taan ennen kaytt0d jo olemassa olevaan tukevaan séilioon. N&in voidaan kéyttaa keveita
pakkausmateriaaleja, kuten joustopusseja.

Pakkausten tilavuutta on voitu pienentdd myos suunnittelemalla tuote ja sen pakkaus
samanaikaisesti. Nokian puhelimien pakkaus on suunniteltu tarvittavan ohjekirjan, latu-
rin ja kdnnyk&n mittojen mukaan. Lisadmalla kaapin oven kahva vasta asennusvai-
heessa, séastyy usein tilaa ja pakkausmateriaalia kuljetusvaiheessa. Kun tuikkukyntti-
I6iden pohja muotoiltiin pinottavammaksi ja siirryttiin kutistekalvopakkaukseen, voitiin
parantaa logistista tehokkuutta vanhaan muovipussipakkaukseen verrattuna 30 %.

Materiaalien ominaisuuksien perusteellisella tuntemisella (etenkin lujuus) ja pakkauk-
sen muotovalinnalla voidaan myds vaikuttaa pakkausmateriaalitarpeeseen. Pitka kaula
pullossa tai terdvéat kulmat vaativat enemman materiaalia etenkin painavissa lasituot-
teissa. (lisaa tasta kunkin materiaalin kohdalla).

Pakkausten keventymisté tapahtuu jatkuvasti materiaalinkehityksen ansiosta. Siiné aja-
vina voimina ovat teknillinen kehitys ja kustannustehokkuus. T&std on lukuisia esi-
merkkej& pakkausalalla.
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4.9 Tietokoneavusteinen pakkaussuunnittelu

Nykyaikaiset tietokoneohjelmat, jotka antavat mahdollisuuden tarkastella pakkausluon-
noksia kolmidimensionaalisesti aina priméaéripakkauksesta kuljetuskuormaan saakka
ovat oleellisia tyovalineitda myo6s ekologisessa pakkaussuunnittelussa. Tavallisimmat
kaytossa olevat ohjelmat ovat joko grafiikan suunnitteluun soveltuvat ohjelmat, raken-
teen suunnitteluun kéytettdvat CAD-ohjelmat tai lavauskuvioiden laskemiseen tarkoi-
tetut ohjelmat. Erés esimerkki: Kuormalavalle saatiin 96 rullamaista tuotetta, kun sen
myymaél&pakkaus oli 8 kpl. Ohjelma suositteli 10 kappaleen myymél&pakkausta, jolloin
lavakuormaan mahtui 120 rullaa. Kun rullaa pienennettiin yhdelld millilla, lavalle saa-
tiin 128 kpl eli samassa tilavuudessa voitiin kuljettaa 33 % enemman tuotetta®’.

Néiden lisaksi voidaan tarkastella myds pakkauksen lujuutta ja kestavyyttd jo suunnit-
teluvaiheessa Finite element analysis (FEA) -tekniikalla. Siind jaetaan pakkaukseen
kohdistuvat jannitykset hyvin pieniin osiin ja eri rasituksilla voidaan katsoa, missé koh-
dassa pakkaus sarkyy ensimmaiseksi. Tulosten perusteella voidaan ennen tuotemuotin
tekoa vahvistaa sarkyvad kohtaa ja ohentaa sellaisia kohtia, jotka eivét joudu rasituk-
seen. Kun analyysitekniikka yhdistettiin tiettyihin laboratorioissa saatuihin koetuloksiin
ja tuloksia kasiteltiin tehokkailla tietokonelaskentamalleilla, voitiin analysoida etuka-
teen jopa kokonaisten lavakuormien kayttaytymista (vesipullot kutistemuovi ryhmépak-
kauksissa). Nain paéastiin tekemaan mahdollisimman ohut ja kestava pullo vain yhdella
puhallusmuotin valmistuksella®?. Kokemuksen lisa4ntyessa lavakuorman monimutkaista
laskennallista rasitusympaéristod tullaan varmasti soveltamaan muidenkin pakkausten
suunnittelussa.

4.10Painatusvaiheen vaikutukset ekologisuuteen

Painotalot ovat huomioineet ymparistokysymykset ja yritysten toimintaperiaatteet ja
kaytannot ovat muuttuneet viime vuosina. Flexopainatuksen ymparistovaikutukset ovat
DuPontin Packaging Graphicsin mukaan™ vahaisemmét kuin syvapainon. Euroopassa
haihtuvat yhdisteet (VOC) kasitellaan painoissa, eivatkéd ne padse ympéristoon (lainsaa-
dantdvaatimus), mutta tata ei tehdd kaikkialla maailmassa. Painovarien jadmien kasit-
telykaan ei aina ole ymparistomyoteistd kaikkialla maailmassa. Jotkut vérit voidaan
tehdd kayttden raskasmetalleja, niitd ymparistotietoisen pakkaajan ei tule sallia. Maa-
hantuojien kannattaisi tarkistaa raskasmetallipitoisuus tietyin valein varsinkin tiettyjen
voimakkaiden vérien kohdalla (mm. keltainen, oranssi, sininen) ks 3.1.

4.11Tarkistuslistat ja indikaattorit

Tarkistuslistat auttavat havaitsemaan parannusmahdollisuuksia ymparistokysymyksissa.
Pakkaussuunnittelijaa auttanee alla oleva ymparistoasioihin keskittyvé kooste:
- pakkaus on monipuolinen kokonaisuus, osa tuotetta ja sen vaatimaa jakelua

1 Jarvi-Kaariainen, T, Ollila, M. Toimiva pakkaus, Pakkaustutkimus - PTR ry, 2007 s. 49

12 Knochenmuss D, Analytical and Experimental Techniques for Unit Load Design, ISta views Dec 2009
pp land 22-28.

¥ sassanelli, P Advancing sustainability Part 2: Package printing , meeting consumer’s sustainability
needs. Flexo Gravure Int, 2008 vol 14, no 4, pp 16-18.
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- pakkauksen perustehtavat toteutuvat (suojaavuus ja tuoteturvallisuus, oikea
maard, myyvyys ja informaationldhde, kaytettavyys jne.)

- tuotteen tarvitsemaa hyllyik&& ja sailytysolosuhteita eri pakkausmateriaalivaih-
toehdoilla on verrattu tuotteen hyllykiertonopeuteen (tarkasteluun tulisi kuulua
my0s elintarvikkeiden eri késittelyvaihtoehdot ja niistd johtuvat erilaiset
sdilytys- ja kayttdolosuhteet, kuten aseptinen pakkaaminen, tdysséilykkeet,
kuivaaminen, sdilyvyys huoneenldammassé, kylmassd, pakasteena, valmisruoka
kontra valmistus raaka-aineista pienperheelle kotona)

- pakkausten haitallisten vaikutusten estdminen raaka-aineiden osalta (mm.
materiaalien ympéristovaikutukset, raskasmetallit ja vaaralliset aineet mini-
moitu = prevention by source reduction), uudelleenkayttdmahdollisuudet, mate-
riaalikierratys ja energiahyddyntdminen on kédyty lapi. Tuote-pakkaus-kombi-
naatiolle on valittu parhaat vaihtoehdot. Jokainen pakkaus on jossain vaiheessa
jatettd, joten pakkauksen tai sen osien taytyy olla joko kierratettavissa (materi-
aalina tai maanparannusaineena) tai energiana hyodynnettévissa.

- tuotekosketuksessa olevan pakkauksen, myyntierén ja lavakuorman suojaavuus-
suhteet on harkittu tuotteen jakelurasitusten ja séilyvyyden perusteella

- on tarkistettu, etteivat varit, pigmentit, liimat, tarrat tai vastaavat heikenna
pakkauksen kierratettavyyttd. Voidaanko kierrdtyksessa haitalliset osat poistaa
helposti ja Kierrattda jossain toisessa prosessissa

- pakkauksen painoa ja tilavuutta on verrattu alan parhaisiin ratkaisuihin ja
Kilpailijoiden tapaan pakata mm. selvittdmalla tuotteen ja pakkausmateriaalin
painosuhde ja tilavuustehokkuus

- kun tuotepakkaus muodostetaan vasta pakkauslinjalla, kuljetustarpeet véhenevat

- joustava tai litistyvé pakkaus vie jaykkad pakkausta vahemman tilaa jatteena

- voidaanko kyseisessd kohteessa kayttda kierratettyd materiaalia tai uusituvista
raaka-aineista valmistettuja

- voiko kuluttaja/kayttdja vieda pakkauksen hyodynnettavaksi ja paljonko sité to-
della tapahtuu? Aiheuttaako pakkauksen huono tyhjentyminen sen, ettd kulut-
taja siirtdd pakkauksen kaatopaikkajakeeseen tai vaihtoehtoisesti kuluttaa poik-
keuksellisen paljon vetta tyhjentyneen pakkauksen puhdistamiseen ennen lajit-
telua? Mita kerdysverkkoon joutumattomille tyhjentyneille pakkauksille tapah-
tuu: roskaavatko, ovatko hiilinielu kaatopaikalla, hajoavatko kaatopaikalla,
tuottavatko tuoteja@mat metaania jne. Nama seikat voivat aiheuttaa LCA ver-
tailussa merkittdvia eroja pakkaustyyppien valilla.

- mitd vaikuttavat kuljetukset kaikissa ketjun vaiheissa

- ympdristovaikutuksista saatetaan kysya vain yhta esim. hiilijalanjalked, mutta
muutkin kannattaa arvioida. Yksi ymparistdvaikutus voi johtaa pahasti harhaan
ympériston kannalta.

- pakkausvalinta on tarkastettava, kun markkinointi ja kuljetuskokemuksia on
saatu. Voiko pakkauksen ympéristovaikutuksia vahentdd edelleen vai pitdako
pakkaamista lisatd, jotta tuotehdvikki saadaan vahenemaén. Eli jatkuva opti-
mointi tulee toteuttaa huomioiden tekninen ja muu kehitys.

Envirowise on julkaisut monisivuisia tarkistuslistoja mm. GG360 ohjeessaan.
Jatehierarkiassa kéaytetéan listaa: eliminointi, vahennys, uudelleenkayttd, materiaalikier-
ratys, hyddyntaminen energiana ja kaatopaikka.
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Sustainable Packaging Coalition -jarjestd on julkaissut kestdavdn kehityksen mukaiset
indikaattorit ~ ja  mittarit  pakkauksille  talvella ~ 2009. Raportissa
http://www.greenblue.org/PDFs/Sustainable Packaging_Indicators_and_Metrics_Framework_versionl.p
df korostetaan materiaalin kéyttoa, veden kayttéa, materiaaliturvallisuutta, puhdasta
tuotantoa, kuljetuksia, kustannuksia, kdytettavyyttd, vaikutuksia yhteiskuntaan ja tyon-
tekijoihin. Aineisto siséltda kaiken kaikkiaan 60 indikaattoria ja mittaria. Mittarit luo-
kitellaan jokaisessa alasektorissa kolmeen ryhmé&én: kaikkia kiinnostaviin, lisainfor-
maatiota antaviin ja vain osalle ihmisistd kiinnostaviin ryhmiin. Tavoitteena on, ettd
pakkaukset toimivat todellisessa suljetussa kierrossa, joka saavutetaan valitsemalla pak-
kaukset vastuullisesti, suunnittelemalla ne tehokkaiksi ja turvallisiksi koko elinkaarensa
ajan tayttden markkinoiden tarpeet kaytettavyydesta ja kustannuksista. Liséksi pakkauk-
set tehdaan pelkastaan kayttden uusiutuvaa energiaa ja sen jalkeen, kun ne on kéaytetty,
ne kierratetdan tehokkaasti tarjoten arvokasta raaka-ainetta seuraaville sukupolville.

Kesakuussa 2010 ilmestyi Global Packaging Projektin yhteenveto indikaattoreista™.
Sitd kokeillaan kesa ja syksy johtavissa maailmanlaajuisissa yrityksissd. On mielen-
kiintoista ndhdd, miten asiat kehittyvét ja saadaanko tahén tai ISO TC 122/SC4 Packa-
ging and Environment tyoryhman kautta yksinkertaiset maailmanlaajuiset kriteerit
ymparistomyotéiselle pakkaukselle. Talld hetkelld niitd ei ole, vaan paddytdéan
kymmeniin keskenadn jopa osittain ristiriitaisiin indikaattoreihin. Joka tapauksessa
tarkeinta on estéa tuotehavikki.

Innventia (www.innventia.com/packaperforma) on kehittdnyt arviointimenetelman
pakkausten toimivuudelle logistisessa ketjussa yhdessé tukkukaupan ja véhittaiskaupan
kanssa. Siind kdytetddn nyt seuraavia kertoimia: tuotteen suojelu 36,1 %, ajettavuus ko-
neilla 19,7 %, oikea maara ja koko 10,3 % kasiteltavyys, 7,2 % , pakkauskustannukset
7,2 %, pinottavuus 7,2 %, tilavuus ja paino 7,2 %, minimimaara vaarallisia aineita 5,2
% ja kaytettyjen resurssien minimointi 2,1 %. Menetelma voitaisiin tulevaisuudessa
laajentaa kuluttajaan ja jatteiden hyddyntamiseen sek& pakkausten valmistuksen alku-
paahan, jolloin se ottaisi huomioon kaikki kestavan kehityksen eri vaiheet™.

 http://globalpackaging.mycgforum.com/
> Dominic C, Packaging Logistics Performance and How to Evaluate the Packaging Performance by
Applying the Tool Packaperforma , IAPRI kongressi CD 2010, 245-250
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5 Pakkausten vaikutukset ymparistoon materiaaleittain

Tassa kappaleessa késitellaédn eri pakkausmateriaaleja ja niiden ympéristovaikutuksia.
On erittdin suositeltavaa tutustua pakkausmateriaalien perusominaisuuksiin pakkausalan
yleisten oppikirjojen, kuten PTR:n julkaiseman Toimiva Pakkaus-kirjan, sekd muun
kirjallisuuden kautta, silla tdma teksti ei voi kattaa kaikkia materiaalien ominaisuuksia
ja kaikki ominaisuudet vaikuttavat myds ymparistokysymyksiin.

On valitettavaa, ettd eri pakkausmateriaalit kilpailevat verisesti keskenddn, mika usein
aiheuttaa loan heittoa kilpailijan materiaalia kohtaan ja samalla koko alaa kohtaan.
Kuitenkin jokaisella pakkausmateriaalilla on omat hyvét ja huonot puolensa ja oikeassa
sovelluskohteessa kukin niistd on tarpeellinen ja valttdmaton nykyisen yhteiskunnan
toiminnan kannalta.

Maailmalla ndkee my6s voimakasta mainontaa joidenkin pakkausmateriaalien ”ympé-
ristoystavallisyyden” parantumisesta. Parantuminen on johtunut siitd, etta kaytetty ener-
gia (sahko, lammitys tai polttoaine kuljetuksissa) on muuttunut véhemman ymparistoa
rasittavaksi ilman, ettd itse pakkausmateriaalia, sen valmistusta tai hyotykayttod on pa-
rannettu. Silloin saatetaan verrata vain entiseen tilanteeseen antamatta mitdan kokonais-
tietoja. Tama esimerkki ja monet muut seikat osoittavat, ettd pakkaussuunnittelijakin
tarvitsee medialukutaitoa ja -aikaa. Alla olevaan tekstiin on yritetty koota tasapuolisesti
ympdristotietoa eri materiaaleista, mutta vasta yksityiskohtaisen LCA:n teettdminen
omista tuotteista ja niiden pakkauksista auttaa 10ytamé&an ympadristovaikutusten paran-
nuskohteita todellisten mitattujen tietojen pohjalta. Lisatietoja LCA:sta saa Riina Anti-
kaisen toimittamasta raportista ”Elinkaari-metodiikkojen nykytila, hyvat kaytannot ja
kehitystarpeet”*® ja yleisemmin Euroopassa sivuilta http://Ict.jrc.ec.europa.eu/index_jrc,
jossa Resource directory antaa tietoja saatavissa olevista laskentaohjelmista.

Kunkin materiaalin raaka-aineldhde, lisdaineet, valmistusprosessi, kayttéominaisuudet
ja hyddyntamistodellisuus kéyton jalkeen ratkaisevat ymparistomyotéisyyden. Panokset
ja paastot ja niihin liittyvat riskit ovat kokonaisuus, joka pitdd harkita pakattavan tuot-
teen, jakeluketjun ja paikallisten hydtykdyttomahdollisuuksien mukaan.

5.1 Kuitupakkaukset

Suomessa vuonna 2008 kuitupakkauksia kaytettiin 266 176 tonnia, padasiassa aaltopah-
vina, kartonkina, nestepakkauskartonkina ja teollisuuské&areend. Tilastoitu uudelleen-
kayttd on pientd, 10 101 tonnia. Jatteeksi joutui 256 074 tonnia, josta kierratettiin 93 %
ja lisaksi hyddynnettiin energiana yli 13 %."" .

Raaka-aineet

1® Antikainen, R (toim) 2010. Elinkaarimetodiikkojen nykytila, hyvét kaytannot ja kehitystarpeet, SYKE
raportti 7/2010. l16ytyy http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=356046&lan=fi&clan=fi
ladattavissa http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=116835&lan=fi

7 www.pyr fi, tilastot 1.7.2010
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Puu on uusiutuva luonnonvara, joten jos metsd saa uusiutua joko luontaisesti tai istu-
tusten kautta, raaka-ainetta riittdd. Raaka-aineen jaljitettavyysjarjestelmat on kehitetty.
Kierratyskuitua on saatavilla ja sitd kaytetdan paljon pakkauksissa varsinkin aaltopahvin
keskikerroksessa.

Valmistusprosessi

Paperin ja kartongin valmistusprosessi lienee useimmille tuttu. Paperin ja kartongin
valmistuksessa tarvitaan vetta, apuaineita ja energiaa, mutta niistakin viimeinen voidaan
tuottaa uusituvilla luonnonvaroilla. Eri prosesseilla (sellu tai mekaaninen massa) ja eri
kuitulahteilla (pitkd kuitu-lyhyt kuitu) saadaan hieman toisistaan poikkeavia tuotteita.
Kuituvalos muodostetaan suoran rainan asemasta kuituliuoksesta suoraan muotin péalle.

Muotoilussa huomioitavaa

I-palkki rakennetta kéytetdan paljon antamaan kestavyytta ja keveytta. Traditionaalisesti
paksummista kuitutuotteista on valmistettu jaykki& suoraseindisia pakkauksia, kuten
koteloita, tolkkeja ja kuppeja, mutta nykyisin siitd voidaan muotoilla myds pehmeédmpié
tarjotinmuotoja, kuten Stora Enson DeL.ight tekniikka.

Kuitupohjaiset tuotteet sellaisenaan eivét tarjoa kosteussuojaa. Niiden vesihoyryn Ia-
paisevyys on hyva ja se auttaa sdilyttdmaan mm. leivan rapean pinnan paperipussissa.
Kuitutuotteita pinnoitetaan paljon muoveilla, jotta saadaan tarvittava kosteussuoja. Ta-
vallisessa maitotdlkissa on noin 10 p-% PE —muovia. Joissakin maissa (Saksa, Itavalta)
kartonki, joka sisaltdd alle 5 p-% muita aineita, kuuluu edulliseen kierratysmaksuluok-
kaan. Yhteensa yli 5 p-% muovia tai alumiinia sisaltdvien kuitupakkausten Kierratys-
maksut ovat huomattavasti korkeammat.

Kuitutuotteet on hyvé séilyttdd kontrolloiduissa varastointiolosuhteissa, koska niiden
konetoimivuus karsii vaarasta sailytyksesta.

Hyo6tyja
Uusiutuva materiaali, usein riittdva valonsuoja, vesihoyryn lapdisevyys

Haittoja ja uhkia
Metsien monikdyton vaikeutuminen, valmistusprosessin ymparistovaikutukset, kaato-
paikalla metaanin tuotto, kilpailevat puunkayttokohteet.

Kehityskohteita

Jos luonnonmateriaaleista saadaan kehitettya riittdvd kosteussuoja kuiduille, joka ei
haittaa kierratysté, lisdé se kuitupohjaisten materiaalien ymparistomyotéisyytta.
Sellofaani on lapinakyvaa kuitumateriaalia, mutta valitettavasti sen valmistusprosessia
ei voida kutsua kovin ymparistomyotéiseksi. Toisaalta sen kayttd pakkauksissa on viime
vuosina lisaantynyt, koska on arvostettu sen lapindkyvyytta ja uusiutuvaa raaka-aine-
pohjaa.

Jalkikayttovaihtoehdot
Kuitu voidaan kierrattaa joitakin kertoja (noin 6 ), koska kuidut yleensé hieman lyhene-
vat ja katkeilevat kierratysprosessissa. Kuitu soveltuu hyvin kompostointiin ja energia-
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hyddyntamiseen. Kuitupakkausten lampdarvot kuivana ovat 7,3-12,5 MJ/kg®. Kaato-
paikka on huono sijoituspaikka kuitupakkauksille, koska niiden hajoaminen anaerobi-
sissa olosuhteissa synnyttdd metaania. Sitd ei yleensd saada hyddynnettya kaatopai-
koilta.

Yhdistelmémateriaalit: koska kuitu yleensa soveltuu mihin tahansa hyédyntamisproses-
siin huomio tulee kiinnittdd yhdistelmémateriaalien muiden osien vaikutukseen hyo-
dyntdmisprosessissa.

LCA tietoja
FEFCO on julkaissut aaltopahvin LCA tiedot keskiarvoina™. Ei ole tiedossa vertailua

miniaalto vai kartonki. Tapauskohtaisia vertailuja on varmasti tehty aiheesta: uudelleen-
taytettdva kuljetuspakkaus tai aaltopahvipakkaus. Joni K&honen, Kuitupakkauksen eko-
suunnittelu DI-tyd TTY, 2008 ja Kaisa Kimmo, Mahdollisuudet pakkausten hiilijalan-
jaljen pienentamiseen case kuituvalos, DI-ty6 LUT, 2009.

5.2 Muovipakkaukset

Suomessa vuonna 2008 muovipakkauksia kaytettiin 367 150 tonnia, padasiassa muovi-
laatikoina ja koreina seka elintarvikkeiden priméaripakkauksina. Uudelleenkdyttdé muo-
dosti muovipakkauksista valtaosan (251 778 tonnia). Jétteeksi joutui 115 373 tonnia,
josta kierratettiin 23 % ja hyddynnettiin 49 %

On iso joukko erilaisia muoveja ja muoviyhdistelmid. Muovin valmistusmenetelmilla ja
kaytetyilla lisaaineilla voidaan vaikuttaa muovien ominaisuuksiin. Muovit jaetaan kerta-
ja kestomuoveihin. Kertamuoveja ei voida jalkik&dteen muovailla, vaan lammitettéessa
riittdvasti kertamuovien polymeeriverkot hajoavat alkuaineiksi. Kestomuoveja, joita
pééasiassa kaytetadn pakkauksissa, lammitettdessd polymeeriketjut padsevét liikkumaan
toistensa lomitse. Tdma termoplastinen ominaisuus mahdollistaa kestomuovien uudel-
leenmuotoilun. Yleisid lisatietoja muoveista http://fi.wikipedia.org/wiki/Muovi

Polyeteeni, PE (HDPE, LDPE, LLDPE...) ja polypropeeni, PP, (BOPP kahteen suun-
taan orientoitu PP) ovat pakkauksissa kéytetyt valtamuovit. Niista valmistetaan mm.
kalvoja, pusseja, tynnyreitd, pulloja, muovikoreja ja laatikoita. Muita pakkauksissa ylei-
sesti kaytettyja muoveja ovat polyeteenitereftalaatti, PET (virvotusjuomapulloissa kaa-
sutiiveyden takia), polystyreeni, PS (kalalaatikoina, kukkaruukkuina ja jogurttipurk-
keina). Suomessa pakkaamiseen kéytetddn vahan polyvinyylikloridia, PVC (osa kupla-
pakkauksista, kalvoista, vuodevaatteiden myyntipakkauksista, teipeistd), koska sité ei
haluta polttolaitoksiin, mutta sitd voi tulla maahan tuontitavaroissa. PVC:ta kaytetaan
sen hyvien ominaisuuksien takia. Muoviyhdistelmissé kéytetdan lisdksi mm. polyami-
deja PA (sitkea kerros esim. lihapakkauksissa) ja polyvinyylialkoholia EVOH (happi-
tilveys). Pakkauksia saatetaan valmistaa erikoismuoveista, kuten polykarbonaatista PC
(osa Tuppeware tuotteista, olutpikarit terasseilla), polyeteeninaftalaatista PEN (olutpul-

'8 SFS-EN 13431 B1
' FEFCO and CEPI, European Database fro Corrugated Board Life Cycle Studies 2009 www.fefco.org
20 www.pyr.fi, tilastot 1.7.2010
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lot), styreenin kopolymeereistd (ABS ja SAN) ja polylaktidista PLA (biopohjainen bio-
hajoava muovi).

Muovin valintaan vaikuttaa mm. kéyttékohde ja siina tarvittavat suojaavuusominaisuu-
det ja hinta. Muoveja huonosti tuntevan pakkaussuunnittelijan kannattaa neuvotella
pakkauksen valmistajien tai polymeerikemistin kanssa tuotteen ja jakeluketjun tarpeista
ja niistd monista vaihtoehdoista, joilla suunnitelmat voidaan my6s ympéristoystavalli-
sesti toteuttaa.

Fossiiliperaisten muovijyvasten valmistus kuluttaa energiaa suunnilleen yhta paljon
muovilaadusta riippumatta (PS enemman kuin keskiarvo 84,7 MJ/kg ja PVC vahemman
kuin keskiarvo 52,4 MJ/kg)?*. Toisaalta polyoleofiinit vapauttavat poltossa huomatta-
vasti enemman energiaa kuin PET ja PVC. PE:n ja PP:n kaytettavissé oleva lampdarvo
on 33-32 MJ/kg, PS:n 30 MJ/kg, mutta PVC:n vain 12,8 MJ/kg ja PETin 16,5 MJ/kg
johtuen niiden kemiallisesta rakenteesta. Muovien lampo6arvo on korkeampi kuin pape-
rin ja kartongin (12,5-7,0 MJ/kg), alemmassa arvossa paperissa on 3 % kosteutta ja 40
% inerttia tayteainetta®.

Raaka-aineet

Noin 4 prosenttia Oljystd kaytetddn muovien valmistamiseen. Euroopassa muoveista
kaytetddn 41,3 % pakkauksiin eli 19 180 000 tonnia. Kuluttajan hiilijalanjéljesta vain
1,3 % tulee muoveista®.

Tavallisin muovien raaka-aine on peraisin fossiilisista lahteista, kuten maakaasusta tai
6ljyn tislausjakeista, joita ei kdytetd bensiiniin tai lammitysoljyyn. Nykyisin on myds
uusiutuvista luonnonmateriaaleista valmistettuja biomuoveja. Silloin raaka-aineena voi
olla esimerkiksi maissista saatu tarkkelys, josta voidaan suoraan tai maitohapon kautta
valmistaa biohajoavia muoveja. On kuitenkin huomioitava se, ettd biohajoavia muoveja
voidaan valmistaa myos fossiilisista raaka-aineista ja toisaalta luonnon materiaaleista
voidaan valmistaa muoveja, jotka eivat hajoa biologisissa prosesseissa.

Valmistus

Muovi valmistetaan yleensa ensin muovijyvasiksi, jotka sen jalkeen sulatetaan ja seos-
tetaan tarvittavilla lisdaineilla ja sulasta seoksesta muotoillaan haluttu kalvo tai pakkaus.
Tarkistakaa elinkaarilaskelmista, onko tutkimuksessa huomioitu myds pakkauksen
muodostusvaihe, silla elinkaaritiedot voivat paattyd muovijyvasten valmistukseen, eivét
valmiiseen pakkaukseen.

Muotoilussa huomioitavaa

Muovi on helposti muovattavaa ja muovausmenetelmia on useita ks esim. Toimiva pak-
kaus luku 12. Lopputuotteita voidaan valmistaa erilaisina muotoina kuten kalvoina,
pulloina, putkina, levyina tai pinnoitteina. Pakkauksen painoon voidaan vaikuttaa ylei-

2! Franklin Associates , A division of Eastern Research Group, Inc Prepared for the Plastics Division of
the American Plastics Council Final Report ” Cradle-to-Gate Cycle Inventory of Nine Plastic Resins and
Two Polyurethane Precursors, March 2007

?2 SFS -EN 13431, B1, 2009

2 Plastic Europe 2010 http://www.plasticseurope.org/documents/document/20100922102256-
final_denkstatt_report_(vers_1_3) september_2010.pdf
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sillda muotoiluséannailla, esimerkiksi ontot rakenteet ovat yleensa keveampia kuin tays-
materiaaliset. Monikerrosmateriaaleissa saadaan yhteiseen hyodtyyn kunkin materiaalin
hyvat ominaisuudet. Tietyt muovit saumautuvat alhaisissa lampétiloissa (LLDPE), toi-
set ovat hyvin happitiiviitdi mutta kosteusherkkia (EVOH), sitkeitd (PA), kirkkaita ja
hiilidioksiditiiviitd (PET), jne. Kaikki materiaalit eivat tartu helposti toisiinsa, jolloin
saatetaan tarvita laminointiliimoja.

foil seal

______,__...-‘

[

Minimal cap

lightest == heaviest Tall caps Reduce material.
more weight to save
Round sections produce lightweight bottles. material. weight.

Kuva 6. Muoto vaikuttaa materiaalitarpeeseen®

Hyotyjéa
Muovi kestdd hyvin, se ei sirpaloidu, eikd se ime kosteutta. Siitd saadaan ohuita la-
pindkyvia tai peittavia painokelpoisia rakenteita

Haittoja ja uhkia
Fossiilinen raaka-aineldhde, muovihiekka ja muut hajoamattomat muovihiukkaset ym-
péristdssa, tiettyjen muovien pééstot poltettaessa.

Kehityskohteita

Kullakin materiaalilla on omia kehitysohjelmia. Niissa tavoitellaan mm. nykyist4 lu-
jempia muoveja, jotta vdhemmalla materiaalilla saadaan sama mekaaninen kesto. Bio-
muovit ja etenkin biohajoavuus ovat tarkeita kehitysalueita.

Jalkikayttdvaihtoehdot

Uudelleenkayttd: Merkittavaa tietyissa jakeissa (Transbox jarjestelméd, muuttolaatikot)
Kierrétys: Tavallisimmat pakkausmuovit voidaan sulattaa uudelleen ja muovata uudeksi
tuotteeksi, mutta uudelleenmuokkaus on kéytanndssé véhdistd, Suomessa 23 %, maail-
manlaajuisesti vield véhemmé&n. Muovit ovat usein seoksia ja likaisia mm.
elintarvikejaamistd, joten kéytdnnossé kierrétysta tapahtuu eniten puhtailla suurkerty-
majakeilla (lavahuput, isot laatikot, PET pullot), mutta sekamuovista voidaan valmistaa
mm lankkuja jne. Suorassa elintarvikekéytossa ollut muovi (PET ja HDPE) voidaan
tiukan jaljitettdvyyden ja lainsdaddédnnon toteutuessa ohjata myds takaisin elintarvike-
kayttoon.

24 wwww.wrap.org.uk/retail section 5 Material considerations
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Energiahyotykayttd: Ohuet muovit soveltuvat hyvin energiaksi, paitsi PVC ja PVDC
joista poltettaessa voi syntya sydvyttavia tai vaarallisia klooriyhdisteitd. Sen lisaksi PS
ei sovellu kotipolttoon sen suuren nokeavuuden takia.

Kompostointi tai anaerobinen hajoaminen: Osa muoveista, biohajoavat muovit, on
suunniteltu siten, ettd ne hajoavat kompostiolosuhteissa. Biohajoavaan pakkaukseen
voidaan pakata niinkin herkkaa tuotetta kuin kahvia joko suojakaasutettuna tai vakuu-
missa (Amcor). Kotikompostissa osa biomuoveista voi jadda hajoamatta, koska pienissa
yksikoissa on vaikeaa pitaa riittdvan kauan hajoamiseen vaadittavaa korkeata lampétilaa
ja oikeita kosteusolosuhteita.

Kaatopaikka: muovit inertteja, joten kaatopaikka toimii itse asiassa fossiilisen raaka-
aineen hiilinieluna. Biohajoavat muovit tuottavat metaania.

Roskaavuus: Padosin muovi ei hajoa luonnossa, joten puhutaan muovijatteestd merissa
ja maastossa. Roskaantumisen aiheuttaa aina ihminen valinpitamattomall& toiminnal-
laan, ei muovi. Jatehuolto ei saa perustua siihen, etta jatteet kipataan mereen tai niin etta
ne voivat joutua eldinten vahingoksi. Osa muoveista voi hajota biologisesti, PLA on
tunnetuin, mutta sekin tarvitsee kompostointiolosuhteet hajotakseen.

Muovien merkinté pakkauksissa

Muovien monipuolisuuden ja hyédyntamisen takia materiaalimerkinta on erittdin hyo-
dyllinen. Euroopassa materiaalimerkinta pakkauksissa on vapaaehtoista, mutta Valtio-
neuvoston asetuksessa 817/2005 maarataan, ettd jos merkintaé kaytetadan, on kaytettava
kyseisen asetuksen liitteen tapaa ks kuva 7. Siina on vain kuudelle muoville lyhenteet ja
numerot. Muitakin muoveja kaytetddn ja etenkin elintarvikepakkauksissa kaytetédén
paljon kahden tai useamman muovikerroksen yhdistelmid. Kansainvélisissa standar-
deissa yhdistelméat ja muut kuin luettelossa mainitut muovit merkitd4n usein kolmesta
kapeasta nuolesta muodostuvan nuolikolmion sisaan numeroilla 7 tai 07 ja kolmion alle
isoin kirjaimin kaytetyt muovit kuten PA/PE. Tdma kaytantd on vastoin asetusta, mutta
auttaa pakkausten lajittelijaa ja hyotykayttdjad, joten ainakaan tdhan mennessa viran-
omaiset eivét ole numero 7 kayttéon puuttuneet. Kayttak&dd pelkdd kolmioita (ilman
sisdlla olevaa numeroa) ja alapuolella materiaalilyhenteitd kahdesta tai useammasta
muovista tehdylle materiaalille.

1. Muovien numerointi- ja lvhennejirjestelmii

Materiaali Lyhenteet” Numerointi
Polyeteenitereftalaatti PET 1
Korkeatiheyspolyeteeni HDPE 2
Polyvinyylikloridi PVC 3
Matalatiheyspolyeteeni LDPE 4
Polypropeent PP 5
Polystyreeni PS 6

*) Kéytetddn ainoastaan 1soja kirjaimia

Kuva 7. Valtioneuvoston asetuksen 817/2005 liitteessé ilmoitetut muovit ja niiden nu-
merot.

LCA tietoja
Y leistiedot: www.plasticseurope.org (crade-to-gate)
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5.3 Metallipakkaukset

Suomessa vuonna 2008 metallipakkauksia kéytettiin 704 835 tonnia, padasiassa rulla-
kot, tynnyrit. Niiden ja muiden metallipakkausten uudelleenkdyttd muodostaa valtaosan
654 028 tonnia. Jatteeksi joutui 50 807 tonnia, josta kierratettiin 75 %%.

5.3.1 Teraspakkaukset

Tarkeimmat pakkauskéyttokohteet ovat rullakot (ruostumaton terés), tynnyrit (pinnoit-
tamaton teras) ja sailyketolkit (tinapelti).

Valmistusaineet

Tinapelti on niukkahiilistda molemmilta puolilta elektrolyyttisesti tinattua teréslevyd,
jossa pellin paksuus kayttotarkoituksen mukaan on 0,14-0,49 mm ja tinakerroksen vah-
vuus 2,8-11.2 g/m?. Tinan asemasta saatetaan kayttaa kromia 0,01 pm kerroksena. Suo-
jaukseen tarvitaan myos lakkoja, joita on useita erilaisia.

Sdilyket6lkin valmistus ja muotoilu

Eniten kéytetddn ns. kolmiosaista tolkkid, jonka lujuutta voidaan sikkeilla vahvistaa,
mutta matalat sdilyketolkit voivat olla myds kaksiosaisia, jolloin pohja ja sivut tehdaan
samasta aihiosta. Traditionaalinen sylinterimuoto hallitsee markkinoita, mutta teras voi-
daan muotoilla ldammon ja paineen avulla muodokkaaksi lisdenergiaa vaativassa proses-
sissa.

Hyddyt

Steriilit elintarvikkeet sdilyvat vuosia, koska pakkaus suojaa niitd valolta, hapelta ja
hajuilta, eli tuotehavikki voidaan minimoida. Materiaali on ikuisesti Kierratettavissa ja
magneettisesti jatevirrasta erotettavissa. On saatavana erittdin nopeita ja tehokkaita
tayttokoneita mm. sesonkivihanneksille.

Haitat ja uhat
Kaivostoiminnan haitat. Prosessi malmista pakkaukseksi vaatii erittdin paljon energiaa.

Kierrétettidessa tina karkaa helposti ymparistoon, koska kaasuuntuu alemmassa lampo-
tilassa kuin rauta. Bisfenoli A:ta voi olla epoksipinnoitteissa.

Kehityskohteet
Kuluttajien tiedottaminen, jotta metalli saataisiin takaisin kiertoon joko suoraan kulut-
tajilta tai sitten viimeistadn magneeteilla jatevirrasta.

Jalkikayttovaihtoehdot
Vain materiaalikierrétys soveltuu, palamaton
Ruostuu kaatopaikoilla

LCA tietoja
Tonnikalasailykkeillg, jotka valmistetaan pakastetusta tonnikalasta maissa, suuri osa

tehtaan ympéristovaikutuksista tulee pakkauksesta, siksi Hospido A, et al 2® paatyvat

2 www.pyr.fi, tilastot 1.7.2010
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ehdottamaan pakkauksen vaihtamista tai Kierratetyn tinapellin kdyton lisddmista. SIG
Combibloc?” sanoo, ettd vaihtamalla sailyketolkin aseptiseen kartonkipakkaukseen
séastetdan 41 % fossiilisten polttoaineiden kulutuksesta ja 28 % primadrienergian kulu-
tuksesta.

5.3.2 Alumiinipakkaukset

Tarkein alumiinin kayttokohde Suomessa on alumiiniset juomatolkit, jotka ovat pantilli-
sia. Niiden palautusprosentti on 92 %. Sen liséksi alumiinia ké&ytetd&n kaasupulloihin,
juomatynnyreihin, henkil6kohtaiseen hygieniaan ja la&kkeiden aerosolipakkauksiin,
uunivuokiin, kansina ja yhdistelmamateriaalipakkauksissa estokerroksena valolle, mig-
raatiolle jne.

Alumiinin kierratysprosessin muistakin kéyttokohteista kuin juomatélkeistd tulisi
yleistyd voimakkaasti johtuen neitseellisen alumiinin valmistuksen suurista ymparisto-
vaikutuksista.

Alumiini on kevyttd, hyvin ké&siteltdvas, kestdvai ja ruostumatonta, mutta ei magneet-
tista. Se soveltuu monien pakkausten valmistukseen. Se on erinomainen estokerrosmate-
riaali.

Raaka-aineet

Alumiini on hapen ja piin jalkeen yleisin alkuaine maapallolla. Alumiinia tuotetaan te-
ollisesti padasiassa bauksiitista, joka on alumiinirikas mineraaliseos, noin 25 % alumii-
nia. Alumiinioksidin puhdistusta bauksiitista nimitetadn Bayerin prosessiksi. Alumiinin
valmistuksessa Bayer-prosessia seuraa Hallin-Heroultin prosessi, jossa saatu oksidi pel-
Kistetdan elektrolyyttisesti metalliseksi alumiiniksi. Kumpaakaan prosessia ei tarvita
kuin kerran, jos kaytetty alumiini kierratetd&n uusiksi tuotteiksi, koska epéorgaanisena
alkuaineena alumiini kestéa Kierrétysta ja puhtaasti orgaaniset yhdisteet poistuvat kier-
rosta hiilidioksidiksi.

Bayer-prosessin jateonnettomuuksien takia kemiallista lisatietoa: Alumiini esiintyy
bauksiitissa hydratoituneiden alumiinioksidien seoksena, eli kemikaaleina, jotka ovat
rakenteeltaan jotakin alumiinioksidin ja -hydroksidin vélista. Jalostuksen ensimmainen
ongelma on bauksiitin kemiallinen epdapuhtaus: alumiini taytyy irrottaa muun muassa
raudan ja titaanin oksideista, joita bauksiitti my0ds siséltdd. T&han vaiheeseen liittyy
eméksisten liuosten kéytto, joka aiheutti Unkarin katastrofin syksylla 2010. Useimmat
metallit liukenevat paremmin happoihin kuin emaksiin, mutta alumiini kayttaytyy ve-
siliuoksissa amfoteerisesti: se liukenee miltei yhtd hyvin molempiin. Lievésti emaksiset
olot kyllakin saostavat alumiinin liuoksesta pois hydroksidina, mutta vahvasti eméksi-
nen liuos liuottaa alumiinin takaisin veteen kompleksi-ionina. Tarvittava hydroksidi
lisatddn veteen natriumhydroksidina. Liuotus tapahtuu bauksiitin tdsmallisestd koostu-
muksesta riippuen 140-240 °C lampdtilassa. Liuotuksen jaljilta useimmat epapuhtaudet,
kuten raudan oksidit, jadvat kiintedan bauksiittiin, ja liuos kantaa alumiinin mukanaan.

%6 Hospido A, et al (2006) Environmental assessment of canned tuna manufacture with a life -cycle
perspective
%" SIG Combibloc Food Packaging, IFEU, 2009, Comparative Life Cycle Assessment, 38 pp
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Taman jalkeen alumiini saostetaan takaisin hydroksidiksi seosta viilentamalla. Kiinte-
astd hydroksidista saadaan alumiinioksidia Al,O3, kun sitd kuumennetaan voimakkaasti.

Jateliete voidaan puhdistaa tai olla puhdistamatta. Ymparistolle on olennaista, mita
emaéksiselle liuokselle tapahtuu alumiinin erottamisen jalkeen. Hydroksidiliuosta
luonnollisesti kierratetddn prosessissa, mutta osa siita taytyy poistaa prosessin virroista,
jotta vesiliukoiset epdpuhtaudet eivét kertyisi liuokseen. Poistetun emésliuoksen tilalle
syotetaan uutta. Puhdas sy6ttd voi olla myos "vanhaa™ pesuliuosta, joka itse on valilla
puhdistettu erillisessé prosessissa. Emaksista vettd paatyy ulos prosessista myos ei-liu-
koisen bauksiittiliejun mukana.

Puhdistetusta jatelietteestd voidaan ottaa natriumhydroksidi talteen. Chemical & En-
gineering News:n mukaan toimintatapa voi olla muutakin: jatelietettd ei vaivauduta
puhdistamaan, vaan se jatetddn haihtumaan kuivaksi ulkoilma-altaisiin. Sitd, kumpi
toimintatapa on maailmalla yleisempi, on vaikea sanoa, mutta lienee ilmeistg, ett4 alu-
miinia Unkarin Ajkassa tuottava MAL Magyar Aluminium on toiminut jalkimmaisell&
tavalla. Jaljelle jaavén jatelietteen padkomponentti natriumhydroksidin ohella on kol-
menarvoinen rauta, joka antaa lietteelle uutiskuvista tutun punaruskean varin. Lisaksi
liete siséltdd alumiinijadmid, titaaniyhdisteitd sekd pienid maaria raskasmetalleja, kuten
Iyijyt;ii.3 Lietteen tarkka koostumus kuitenkin riippuu paikallisen bauksiitin koostumuk-
sesta””.

Alumiini pelkistetddan Hall-Heroult-elektrolyysiprosessilla, joka vaatii paljon energiaa.
Alumiinioksidi pelkistetddn 950 °C lampdtilassa kryoliitti-liuoksessa (NasAlFg), jossa
on myo6s alumiinifluoridia. Liuokseen sekoitetaan alumiinioksidia. Sinne johdetaan séh-
kovirtaa siten, ettd hiilianodit reagoivat alumiinioksidin kanssa, jolloin syntyy sulaa
alumiinia ja hiilidioksidia. Myo6s katodi on hiilta. Elektrolyysikenno on astia, jonka
pohja on hiiltad (katodi) ja seinat terastd. Kryoliittisulaan on upotettu hiilianodit. Sula
alumiini valuu pohjalle, josta se poistetaan. Alumiini viedaan valimoon, jossa alumii-
nisulaan lisatdan seosaineita ja poistetaan oksideja ja kaasuja (epépuhtaudet). Alumiini
valetaan esim. harkoiksi.

Neitseellisen alumiinitonnin valmistusprosessissa tarvitaan noin 198 GJ energia (séh-
konad pa&osin). Jos ldhdetdan kierrdtysmateriaalista, tarvitaan vain noin 10,5 GJ tonnia
kohden. Naiden lukujen lahde on vanha, jo vuodelta 2000 ja EEAn sivuilta
www.eaa.net 16ytyy uudempia LCI tietoja. Hall-Heroult prosessissa syntyy sahkén
tuotannon CO, péaastojen lisaksi myds perfluorohiiliyhdisteitd (CF4 ja CoFg) ja rikki-
fluoriyhdistettd (SFg). Kyseiset aineet ovat erittdin tehokkaita kasvihuonekaasuja. Li-
sédksi on huomioitava elektrolyysikennoastiajdtteet ja anodien valmistusprosessissa
syntyvét jatteet seké Bayerin kaivostoiminnan kiintedt jatteet.

Kun alumiinia Kierratetddn, se on vain sulatettava uudelleen. Téssa vaiheessa mukana
olevat epapuhtaudet, kuten muovit, polymeeripééllysteet ja painovérit, voivat aiheuttaa
paastoja ilmaan. Harkkojen valmistuksessa tarvitaan jadhdytysvetta.

28 Kangasniemi, T. Tekniikka ja talous
http://www.tekniikkatalous.fi/kemia/article513516.ece?service=mobile
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Juomatdlkin kansimateriaali on paksumpaa ja puhtaampaa alumiinia kuin seindmét,
siksi on edullista ettd suuaukko on pieni.

Hyotyja

Ikuinen kierratettavyys.

Haittoja ja uhkia

Huono kiertoaste ja siksi tarvitaan uuden alumiinin valmistamista bauksiitista. Muut
metallit voivat Kkertya kierratettyyn materiaaliin ja heikenté&é laatua.

Kehityskohteita

2% Leroy C, Provision of LCI data in the European aluminium industry methods and examples, Int J Life
Cycle Assess (2009) 14 (Suppl 1):S10-S44.ladattavissa www.eaa.net >Environment, Health,

Safety.>LCA
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Alumiinin kerdyksen ja kierratyksen tehostaminen, pyrolyysimenetelmédén perustuva
alumiinin talteenotto yhdistelmamateriaaleista, alumiinitélkit joissa my6s kansi on sa-
maa lejeerinki& kuin muu tolkki. Neitseellisen alumiinin valmistusprosessin ympéristo-
riskien pienentdminen

Jalkikayttovaihtoehdot

Materiaalikierratys: Alumiinin Kierratys on erittdin suositeltavaa. Kuluttajat eivét kui-
tenkaan tieda tarpeeksi Kierratyksen positiivisista hyddyista ja sen helppoudesta. Kulut-
taja voi kierrdttdé sellaisenaan reunoilta karstoittuneetkin alumiinivuoat ja alumiinifo-
liot. VVain pantilliset pakkaukset kiertavat hyvin Suomessa (92 %). Maailmalla pantitto-
mien juomattlkkien kierratysprosentit eivét ole yhta korkeita kuin Suomen pantillisessa
jarjestelmassa ja useissa maissa Kierratetadn vain juomapakkauksia. Muun pakkausalu-
miinin kierratysprosentti jaa alle 50 %.

Energiahyotykayttd: Paksu alumiini luokitellaan palamattomaksi. Ohut alumiini alle 50
um luokitellaan palavaksi laitospoltossa mm SFS-EN 13431:ss, ja silld on jopa pape-
ria ja kartonkia korkeampi lampdarvo. Sita ei kuitenkaan haluta polttolaitoksiin, silla se
aiheuttaa mm. ongelmia muodostamalla vaikeasti puhdistettavaa karstaa lammaonvaih-
timen pintaan. 1990-luvun alun polttokokeissa® ei pienesta alumiinipitoisuudesta ha-
vaittu olevan merkittavaa haittaa.

Kaatopaikka: ei ole suositeltavaa. Sinne sijoitetun alumiinin tilalle materiaalikiertoon
pitdd louhia uutta bauksiittia, uuden materiaalin tekeminen vaatii paljon energiaa ja
tuottaa vaikeita eméksisid jatteitd. Muut vaihtoehdot ovat kompostoituminen tai ros-
kaantuminen, niista kumpaakaan ei sovi missdén nimessd, koska alumiinipakkaus sailyy
sellaisenaan.

Yhdistelmémateriaalien alumiinin hyédyntdminen:

Tetra Pakin ymparistdjohtaja Lindroth kertoi, ettd nestepakkauskartongissa ohut alu-
miini kerros vastaa 50 % pakkauksen hiilijalanjéljesta. Siksi yritys panostaa sen kor-
vaamiseen tai vahentdmiseen tai hyddyntamiseen™. Nestepakkauskartonki: 6,5-12 pm
kerrospaksuisen alumiinin kierratys nestepakkauskartongista on tehty osana muuta nes-
tepakkauskierratystd Varkauden tehtailla. Kdytetyssé prosessissa osa alumiinista on
hapettunut alumiinioksidiksi. Padosa kierratettdvasta materiaalista tuodaan Saksasta
laivoilla. Stora Enson tehtaalla Barcelonassa Espanjassa on aloitettu alumiininkin tal-
teenoton siséltdva prosessi, jossa kaytetdan uutta pyrolyysiin (hapettomat olosuhteet,
vain 400 °C) perustuvaa alumiinin ja muovin erotustekniikkaa, jolloin saatavan alumii-
nin kayttokelpoisuus paranee. Kaasuuntunut muovi poltetaan energiaksi®’. Myds
Brasiliassa hyddynnetédén aseptisten pakkausten alumiinia. Nestepakkauskartonki voi-
daan myds murskata ja murskeesta valmistaa rakennuslevyja tai -tankoja ks. kuva 9.

%0 PTR:n raportit 37, 39 ja 40 sekd Helena Mannisen vaitoskirja Kuopion yliopistossa

31 peterson, M. Lean i miljéarbeted, Packmarknaden 10/2010 p.24

%2 Montaque-Jones G. New recycling technology promises to get more out of cartons 20.10.2010, Food
productiondaily.com
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Kuva 9. Pekingin lentoaseman roskien kerdilysailidihin on kaytetty kuluttajilta kerattya
nestepakkauskartonkia.

Toinen yleinen yhdistelmakayttokohde on ladkkeiden lapipainopakkaukset, jossa alu-
miini usein on yhdistetty PVC:hen. Niiden keréily takaisin apteekkien kautta onnistuu
joissakin tiheddn asutuissa maissa, jolloin niista valmistetaan nédyttavia seina- tai muita
sisustuselementtejd, mutta Suomessa ne kuuluvat kaatopaikkajakeeseen. Pakkaussuun-
nittelijana selvittaisin, voisinko vaihtaa tdmén materiaalin toiseen vaihtoehtoon esim.
energiahyddynnettéavaan riittavilla esto-ominaisuuksilla varustettuun muovikalvoon.

Kolmas yleinen kayttdkohde on 6,5-12 pm alumiinikalvo yhdistettyn& polttokelpoisiin
muoveihin (kahvin, maitojauheen jne pakkaukset). Tdma jae ohjataan Suomessa paéaosin
kaatopaikoille. Materiaalista kuluttajat ahkeroivat myos késit6itd, kuten ostoskasseja.
Pakattavalle tuotteelle saattaa 10ytyd myds muita pakkausvaihtoehtoja ainakin, jos tuot-
teen sdilyvyysaikaa voi lyhentdd ilman, ettd tuotehdvikki kasvaa. Pakkaus on yleensa
vain muutamia prosentteja pakatun tuotteen ymparistdvaikutuksista, joten suosittelen
tarkkaa LCA laskentaa, jossa huomioidaan myds tuotehdvikin vaikutus. Jos vaihtoeh-
tona on joustava muovi-alumiiniyhdistelmépakkaus tai lasipurkki-metallikansipakkaus
kastikkeelle, joka tulee maapallon toiselta puolelta, valitsisin yhdistelmapakkauksen
siitdkin huolimatta, ettd sen joutuisi sijoittamaan kaatopaikalle. Naillekin pakkauksille
muovin ja alumiinin erottaminen pyrolyysitekniikalla voisi olla tulevaisuuden hyddyn-
tdmismenetelma.
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Oma lukunsa on_metalloidut polttokelpoiset muovikalvot (lahjapaperit, jaatel6- ja suk-
laakonvehtikaareet), jossa alumiinin tai alumiinioksidin kerrospaksuudet ovat nano-
luokkaa, alle 0,1 um, ainakin ne pitdisi saada laittaa energiahyotykéayttéon. Kuluttaja
voidaan opettaa tunnistamaan ja erottamaan metalloitu kalvo yhdistelmékalvosta valoa
vasten katsomalla.

LCA tietoja
WWW.eaa.net

Alumiini sellaisenaan,
PTR:n raportti 51, 2004 kasittelee myos alumiinitolkkia

Alumiini yhdistelmamateriaalina:
Tetrapackin® ja SIGin teettamat LCA tutkimukset **

5.4 Lasipakkaukset

Lasilla on erinomaiset fysikaaliset ominaisuudet pakkausmateriaalina. Se on lujaa, liu-
kenematonta, reagoimatonta, vastustuskykyinen kemikaaleille ja muotoiltavissa. Se on
lapindkyva tai varjattavissa. Lasi korostaa siihen pakattua tuotetta tarvittaessa eli lisd
tuotteen myyvyyttd. Lasipakkauksessa tuotteita voidaan varastoida vuosia ilman etta
lasi heikkenee tai siitd siirtyy mitédén tuotteeseen. Lasipakkauksen tiiveysominaisuudet
ovat erinomaiset. Se kestaa useitakin uudelleen tayttja ja se on yleensa uudelleen sul-
jettavissa useita kertoja metallikannella. Lasi voidaan sulattaa uudeksi tuotteeksi pin-
tanaarmuuntumisen tai sarkymisen jalkeen. Kuluttajat tunnistavat materiaalin ja osaavat
erotella sen.

Suomessa vuonna 2008 pakkauslasia kaytettiin 175 440 tonnia, padasiassa pulloina ja
tolkkeina. Uudelleenkdyttd muodosti valtaosan (114 795 tonnia). Jatteeksi joutui 60 645
tonnia, josta kierratettiin 80 % ja lisdksi hyddynnettiin muuten vajaa tuhat tonnia (esim.
pohjarakenteissa soran asemasta)™.

33 http://www.tetrapakprotects.se/sv/Nyhetscontainer/Vinforpackningar/
% IFEU, 2009, SIG Combibloc Food Packaging, Comparative Life Cycle Assessment 33 pp
% www.pyr.fi, tilastot 1.7.2010
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Kuva 10. Lasin valmistusprosessi.
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Lasipakkauksen muotoilu

Koska lasipakkaus painaa paljon ja siihen valmistusvaiheessa syntyy helposti jannityk-
sid, on suositeltavaa valttaa pitkid kauloja, litteitd olkapaité, akkinéisid muodon muutok-
sia, nelidpohjia ja syvia pohjamuotoja, katso kuva 10. Sen sijaan siled, suorasivuinen
sylinterimédinen muoto on kestava ja siind tarvitaan vdhemman téta raskasta materiaalia.
Vihredssa lasissa voidaan kédyttad aina 95 % saakka lasimurskaa, mutta kirkkaalle lasille
maksimi on 60 % ja ruskealle 65 % lasimurskaa.

AVOID

Long necks

Flat shoulders

Sudden transitions in shape

Square heals

Deep push-ups

All methods are mechanically LESS STRONG.
Extra glass will be required to compensate.

Kuva 10. Valt4 néitd muotoja lasipakkauksessa, sillé ne heikentdvat pakkausta ja silloin
tarvitaan enemman materiaalia®’

Hyotyja

Lasi on arvokas epdaorgaaninen materiaali, joka voidaan kierrattaa tai uudelleen kayttaa
jatkuvasti ilman ettd sen ominaisuudet heikkenevét. Kuitenkin sen sulatukseen tarvitaan
paljon energiaa (Iampdtila 1150-1540 °C). Lasimurskan kaytt0 laskee sulatuslampétilaa
verrattuna neitseellisiin raaka-aineisiin. Jokainen prosentti lasimurskaa aiheuttaa 0,4 %
vahennyksen energiantarpeessa. Kuitenkin Lee et al puhuvat vain 0,2-0,3 % energia-
tarpeen pudotuksesta®. Todennakdisesti kaytettaessa alle 50 % lasimurskaa on hydty
suurempi (0,4 %), mutta murskan mééran kasvaessa sita saatava hyoty vahitellen piene-
nee. Yksi kierratyslasipullo sdastdad saman verran energiaa kuin kuluu 4 tunnissa 60 W

37 www.wrap.org.uk/retail section 5 Material considerations
% Lee D. S, Yam K.L, Piergiovanni L, Food Packaging Science and Technology , CRC press 2008
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séhkdlampussa. Sen liséksi jokaista kierratettyd lasitonnia kohden saastyy 590 kg hiek-
kaa, 186 kg soodaa ja 172 kg kalkkia ja 73 kg maasalpaa. Kuusi tonnia lasimurskaa
saastaa tonnin hiilidioksidi-paastoja tuotannossa™.

Haittoja ja uhkia

Lasin valmistaminen vaatii energiaa ja kaivannaisteollisuutta. Raaka-aineiden ja tuottei-
den kuljetusmatkat vaikuttavat ymparistoon. Lujuusominaisuuksiltaan hyva pyored
muoto vie tilaa. Sen sulkimet ja etiketit ovat eri materiaalia. Asiakaskohtaiset pienet
sarjat vaikeuttavat valmistusta. Lasipakkaus on painavampi kuin muut pakkausmateri-
aalit, joten silld on vaikutusta kuljetusten energiakédyttéon ja silla saattaa jopa olla vai-
kutusta kuluttajien oman auton kayttéon kauppamatkoilla. Harvaanasutussa Suomessa
kerdilyn ymparistovaikutukset ovat suuret. Suomessa ei ole enda pakkauslasitehdasta,
joten lasinsiru pakkausten valmistukseen pitdd kuljettaa muualle esim Viroon. Suo-
messa pakkauslasista tehdaan lisaksi lasivillaa ja lasilaattoja. Panimoiden hylkaamaét
lasipullot ovat korkealaatuista ainesta kierratykseen, mutta yleisélasikerdys on valitetta-
van usein pilattu ilkivallalla, kuten kivilla, posliinilla tai metallilla. Tietyt lisdaineet,
kuten variaineena kaytetty koboltti, voivat olla uhka. Lasi sérkyy helposti, sirut voivat
aiheuttaa tapaturmia ihmisille tai eldaimille etenkin luonnossa.

Kehityskohteita

Uudelleentayttd sadstdd ymparistod. Suomalainen olutpullo on erinomainen esimerkKki
standardipullosta ja siitd saatavista hyodyistd. Ympéristomyotdisyyden korostuessa yh-
tendispakkauksiin ehka tulevaisuudessa palataan muissakin tuotteissa. Lasipakkausta
voidaan keventéé oikealla muotoilulla ja valmistustekniikalla. Nelikulmaisuus ja lyhyt-
kaulaisuus lisddvat kuljetusten tilatehokkuutta pyoreddn muotoon verrattuna. Toisaalta
nelikulmaisuus lisdd materiaalitarvetta. Finite Element Analyysitekniikkaa kannattaa
kayttad ennen muotin valmistamista. Pintakésittelyilla voidaan vaikuttaa rikkoutumis-
herkkyyteen. Jos tuotantolaitokset ovat lahelld kuluttajia, jaavat negatiiviset kuljetus-
vaikutukset véhdisemméksi. Vaahtolasi on ehk& tulevaisuuden mahdollisuus. Vyotteet
tai etiketit palavat sulatusprosessin aikana, mutta niiden epaorgaaniset aineet jaavat jal-
jelle.

Jalkikayttovaihtoehdot

Uudelleenkayttd: Uudelleentayttd sadstdd ymparistoa. vaikkakin silloin pesuvesilla on
rehevoittdva vaikutus ks PTR raportti 51. Lasipakkaus soveltuu erittain hyvin jopa ko-
tona uudelleenkayttoon, teollisuudessa ruskea olutlasipullo taytetddn keskimaarin 33
kertaa.

Kierratys materiaalina: Kierratettavissa jatkuvasti, erittdin suositeltava vaihtoehto. Ku-
luttajan ei tarvitse pesta likaisia pakkauksia eikd poistaa etiketteja. Vaatii varierottelun
syntypaikassa, jotta arvokkaampi Kirkas lasi saadaan hyotykayttéon. Wrap suosittaa
kayttdmaan orgaanisia paallysteitd, koska ne voidaan polttaa pois ennen uudelleensula-
tusta.

Energiahytdyntaminen: ep&orgaaninen aine, ei pala, joten sill4 ei ole energia-arvoa.
Kompostointi: ei sovellu, lasinsirpaleet pilaavat kompostin kaytettavyyttd, eivatkd ne
ole eroteltavissa.

Kaatopaikka: inertti, mutta materiaalit hukataan

% Sustainable Packaging Coalition, Environmental Technical Briefs of Common Packaging Materials,
Metals and Glass in Packaging 2009
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Roskaantuminen: lasinsirpaleet ovat vaaraksi ihmisille ja eldimille. Sirpaleet hankala
kerétd luonnosta ja kestéavat sielld pitkaan terévina.

LCA tietoja
Elinkaarivertailuissa lasi parjda hyvin, kun on toimiva uudelIeentéyttbcj;érjestelmé ja

tayttopisteet lahelld (Englannin maitopullot ja Suomen olutpullot*). Kuitenkin
kertakdyttOinen lasi usein hdviaa kartonkisille tai muovisille vaihtoehdoille painonsa ja
kuljetusten ymparistovaikutusten takia. Lasipullo ja vastaava muovipullo kuluttavat
samoja madrié energiaa valmistusprosessin aikana, kuitenkin lasi painaa noin viisi ker-
taan enemmaén kuin muovipullo, joten se rasittaa enemman kuljetuksissa ja muoviin
sidottu energia saatetaan vertailututkimuksissa ottaa talteen energiahyOtykéyttona.
Ruotsalaisten ja norjalaisten yhteisessa viinitutkimuksessa*® jossa rahoittajina olivat
seké Tetra ettd Elopak, lasi oli heikoin useasta pakkausvaihtoehdosta. Tutkimuksen to-
teuttajat korostavat, ettd lasiteollisuuden tiedot saattavat olla vanhentuneet.

55 Puu

Suomessa vuonna 2008 puupakkauksia kaytettiin 906 549 tonnia, padasiassa puulavoina
ja metalliteollisuuden kuljetuspakkauksina. Uudelleenkdyttd muodosti puupakkauksista
valtaosan (689 344 tonnia). Jatteeksi joutui 217 205 tonnia, josta materiaalina Kierréatet-
tiin 20 % ja hy6dynnettiin 99 %",

Puu pakkausmateriaalina on vahan kasiteltyd. Jos viedaén tuote puupakkauksessa esim.
puulavalla EU:n ulkopuolelle tai jos tuotteita tuodaan puupakkauksissa EU:n ulkopuo-
lelta, tarvitaan kasviturvallisuuden takia puun lampdkasittelyd toukkien ja muiden tu-
holaisten tuhoamiseksi. Silloin puun tulee olla standardin mukaisesti ké&siteltya ja mer-
Kittya (merkinta tehdaan yleensa polttamalla).

Puun hyvid ominaisuuksia ovat halpuus ja kestavyys, haittoja painavuus. Varsinkin va-
nerilaatikoita ja puulavoja voidaan kayttdd uudelleen pitkdadn. Puu voidaan hyvin
kayttad energiana pakkauskayton jalkeen. Jonkin verran puupakkauksia kaytetadn myos
kompostin seosaineena. Kaatopaikalla ja luonnossa tapahtuu hidasta maatumista. Niissé
olosuhteissa on huomioitava, mitd tapahtuu nauloille ja muille maatumattomille osille.

6 Yhteenveto, pakkaussuunnittelijan muistilista

Pakkaussuunnittelu on vaativaa ja sille on varattava riittdvasti resursseja ja aikaa. Seu-
raavan taulukkoon on keratty tiiviisti kestavan kehityksen kannalta tarkeita pakkaus-
suunnittelun laatukysymyksia. Se on modifoitu julkaisusta “Design guidelines for sus-
tainable packaging™®.

0 Virtanen, Y, Suomalaisten juomapakkausjarjestelmien ympéristévaikutusten arviointi 2000, PTR:n
raportti 51, 2004

4 http://www.tetrapakprotects.se/sv/INyhetscontainer/Vinforpackningar/

2 www.pyr.fi, tilastot 1.7.2010
*® Design guidelines for sustainable packaging version 1.0, 2006, Sustainable Packaging Coalition,
Copyright Green Blue Institute.
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7 Asiasanoja

Hyotykayttd (Recovery): Kierrétys ja energiahyddyntdminen yhdessé pakkaus- ja pak-
kausjatedirektiivin mukaan, mutta huomioikaa ettd yhdysvaltalaiset eivat kdyta samassa
merkityksessa kuin direktiivi — vain Kierratys on recoveryé

Kierratys (recycling): pakkausmateriaali kdytetddn uudelleen, kierratykseen lasketaan
mukaan myos kompostointi eli kierratys mullaksi

Uudelleenkaytt6 (reuse): pakkaus kéytetdan uudelleen joko sellaisenaan tai puhdistet-
tuna (kuormalavat). Joskus puhutaan toisiokdytosta, jolloin pakkaus kéytetdén uudelleen
kotona, esim. raejuustopurkki marjojen pakastamiseen.

Jate (waste): kun pakkaus tyhjennetdan, siitd tulee jatettd Euroopassa, mutta Yhdysval-
loissa jatettd, vasta kun sitd ei saada hyotykéaytettya.

8 Lyhenteet

AOX Adsorbable organic halogen compounds. Jateveteen orgaanisesti
sitoutuneiden halogeeniyhdisteiden maara

BOD Biological oxygen demand, Biologinen hapen tarve

CEN European Committee of Standardization

CEPI Confederation of European Paper Industries

COD Chemical oxygen demand. Kemiallinen hapen tarve

EC European Commission

EFSA European Food Safety Authority

ECR Effective Consumer Response

EN CENin vahvistamien standardien lyhenne

FEFCO European Federation of Corrugated Board Manufacturers

GMO Genetically modified organism

HDPE High-density Polyethylene

ISO International Organization for Standardization

LCA Life Cycle Assessment/Analysis

OPP Oriented polypropylene

PALPA Suomen Palautuspakkaus Oy.

PEHD High-density polyethylene

PET Polyethylene terephthalate

PPWD Packaging and Packaging Waste Directive

PVC polyvinyylikloridi

PVDC polyvinyylideenikloridi

REACH EU:n kemikaalilaki

SFS Finnish Standards Association

SVHC Substance of Very High Concern

TC Tekninen komitea (ISO/TC 122 Packaging and CEN/TC 261 Packaging)

WRAP UK:n hallituksen rahoittama Waste & Resources Action Programme
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Liite 1. Pakkauksen tehtavia

Oheinen lista pakkauksen tehtavista eri tilanteissa on modifioitu Consumer Goods
Forumin Global Packaging projektin aineistosta 1ISO 18601 standardin CD ehdotukseen.

Siséltdminen - Siséltavat tuotteet kayttokelpoisissa maarissa

Suojaaminen - Lisééa sailyvyysaikaa, hyllyaikaa

- Estééa rikkoutumista (mekaaninen suojaaminen)

- Estéa kontaminaation, vaarinkaytokset ja varkaudet

- Estééa pilaantumisen

- Toimii estokerroksena kosteudelle, kaasuille, valolle, hajuille
ja aromeille

Késittely/kuljetukset Myyntitilanne
Kuluttajapakkausten toimittaminen
Myymaélé- ja kuljetuspakkausten toimittaminen

Kuljetus tuottajalta kayttajalle

Varastointi - Mahdollistaa tuotteen turvallisen varastoinnin varastossa,
tukussa, vahittéiskaupassa ja kuluttajalla

Kéyttomukavuus - Tuotteen sailyttdminen
- Annostelu / osittaminen
- Tuotteen valmistaminen ja tarjoilu

Informaatio - Yhteystiedot

- Tuotteen kuvaus

- Jalkikaytto

- Lain vaatimat tiedot tuotteesta ja pakkauksesta
- Valmistusaineet

- Ravitsemus ja varastointitiedot

- Avaamisohjeet

- Tuotteen tunnistus

- Tuotteen valmistus- ja kdyttoohjeet

Bréndiin liittyvat asiat kuten myynninedistdminen
Turvallisuusohjeet ja -varoitukset

Esittdminen

Esittelee tuotteen kayttajalle
Esittelee brandin
Tuotepiirteet ja hyodyt
Kertoo tuotteen ominaisuudet




