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Taustaa

e Savonia AMK:n Insect Savo hanke tilasi syksylla 2020 Apila Groupilta selvityksen
hyonteisten mahdollisuuksista hajottaa mansikan viljelyssa syntyvaa muovijatetta.

* Viimevuosina on havaittu, etta hyonteiset syovat ja hajottavat elimistossaan muovia.
Tahan kykenevia lajeja on |6ydetty jo useita. On todettu, etta monet hyonteisista voivat
metaboloida osan muovista saamastaan energiasta elimiston yllapitoon, kun taas osa
muuttuu kaasuksi i’a loput kiinteaksi ulosteeksi. Ulosteista on myos havaittu loytyvan
glykolia, jonka osalta on paatelty etta muovia on hajonnut raaka-aineikseen.

e Suomessa on 1000 ha mansikkapeltoa, josta syntyy 500 tonnia LDPE muovikalvojatetta.
Hehtaarilta syntyy 500 kg multaista katemuovia.

* Pohjois-Savossa viljellaan 30% Suomen mansikoista. Siella syntyy vuosittain 150 tonnia
muovikalvojatetta havitettavaksi.

* Yleisimmat kaupallisesti kaytetyt katemateriaalit ovat musta LDPE muovikalvo

* Ongelma on saada muovijatteet maatiloilta pois. Useat jatteenkeradjat/-kasittelijat eivat
halua multaisia muoveja niiden kasittelyn kalleuden takia.

* Selvityksessa tarkastellaan mahdollisuutta hajottaa LDPE katemuovit muovia sybvien
hyonteisten avulla.



Selvityksen sisaltd

* Selvityksessa arvioitiin mansikan viljelyssa kaytetyn katemuovin koostumuksen seka viljelyssa
kaytettavien torjunta-aineiden pohjalta muovin hajottamismahdollisuuksia tenebrio molitor
jauhopukintoukan avulla

* Naiden osalta kasvatukselle laadittiin riskin arviointi seka riskien hallintakeinot

* Lisaksi muoville mahdollisesti tarvittavaa esikasittelya arvioitiin peilaten hyonteisista julkaistuun
tutkimustietoon

 Esikasittelyssa tarvittavista laitteistoista selvitettiin hintatietoja mahdollista pilottitutkimusta
varten

» Selvityksessa myos arvioitiin muiden maataloudessa kaytettavien muovien soveltuvuutta
kasittelyyn seka mahdollisia lainsaadannon rajoitteita kasvatukselle

* Menetelman kannattavuutta arvioitiin lopputuotteiden mahdollisen arvon seka
hyonteistuotannon nykyisten kustannusten kautta. Menetelman kannattavuutta verrattiin muihin
jo kaytossa tai kehitteilla oleviin muovinkasittelymenetelmiin.



Lainsaadannon rajoitteet

Toimintaa koskeva lainsaadanto:

Eldintautilaki 441/2013
Eldinsuojelulaki 247/1996
Lannoitevalmistelaki 539/2006 seka Kansallinen lannoitevalmisteiden tyyppinimiluettelo

Rehulaki 86/2008
Laki eldimista saatavista sivutuotteista 24.4.2015/517 seka sivutuoteasetus (EY) N:o 1069/2009

Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527
Ymparistonsuojeluasetus 713/2014
Jéitelaki 17.6.2011/646

Ruokavirastolla oma ohje elintarvikehyonteisten kasvatuksesta (10588/2)

g


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130441
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19960247
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2006/20060539?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=lannoitelaki
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/yritykset/lannoiteala/tiedostot/tyyppinimiluettelo_konsolidoitu_22_11_2019.pdf
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2008/20080086?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=rehulaki
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150517?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=rehu
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:300:0001:0033:FI:PDF
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=el%C3%A4in#L4
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140713?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=Ymp%C3%A4rist%C3%B6nsuojeluasetus
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110646?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=j%C3%A4telaki
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/asiointi/oppaat-ja-lomakkeet/yritykset/elintarvikeala/alkutuotanto/hyonteisohje_10588_3_fi.pdf

Lainsaadannon rajoitteet

* Suomessa on ollut kaytdssa tulkinta, tekninen hyonteinen. Niiden avulla voitaisiin
kasitella mm. jatteita => ei sovellu rehuksi tai elintarvikkeeksi

=> Suomessa muovinkasittely hyonteisilla voi olla mahdollista
Seuraavia asioita olisi hyva selvittaa:

* Muovia s?létettéessé tulisi pystya todistamaan etta muovi ei ole haitaksi ko.
hyonteisille ja soveltuu rehuksi. Selvitettava minkalainen muovirehuseos tulisi olla
jotta hyonteiset kasvaisivat normaalisti. (perustuu eldinsuojelulakiin (247/1996)35

Ja eldinsuojeluasetukseen (396/1996) 36)0

* Ymparistonsuojelu- ja jatelainsaadannon mukaan jatteista tai tuotannosta ei saa
aiheutua haittaa ymparistolle, maisemalle tai ihmisille. Ko. tuotanto olisi
ymparistolupa ja jatteenkasittelylupa velvollinen

=> Muovia ei saisi paatya ymparistddn tuotannon tai tuotosten kautta

=> Lopputuotosten (hyonteinen, lanta, muu kasvatusjate) puhtauden
varmistaminen mikali niista tulee tuotteita?



Lainsaadannon rajoitteet

* Rehu ja elintarvikekayttoon sallitaan uuselintarvikeasetuksen perusteella ilmoitetut hyonteiset.
Ns. Teknisen kayton osalta esim. jatehuollossa lainsaadantoa ei viela ole.

* Jatteen syottamisen johdosta, tulkitaanko hyonteiset ja niiden lopputuotteet jatteeksi
(jatelainsaadanto)?

* Mité tehdaan lannalle, joka sisdltad mahdollisesti rehua, jossa muovia mukana (jatteeksi
luokiteltava)? Voiko muovia syoneita hydnteisia kayttaa biokaasulaitoksissa tai kompostoinnissa,
jos ne sisaltaisivat jonkin verran mikromuovia?

. I\/_Iillakis_et p?itoisuudet mikro- tai nanomuovia sallitaan mm. lannoitteeksi, maisemointi maa-
aineksissar

* Jos voidaan todistaa, etta tekniset hyonteiset ovat turvallisia kayttaa edelleen rehuksi, niin miten
asiassa voitaisiin edeta? Mm. styroksin syottokokeita on tehty ns. superwormilla Zophobas
moriolla. Stryroksi sisaltaa myrkyllista palonestoainetta. Stanfordin yliopiston kokeissa todettiin,
etta palonestoaine havisi 48h aikana kokonaan elimistosta.

* Mikali toukat erittavat lannan mukana kemikaalia, kuten glykolia, miten se vaikuttaa lannan
jatkokasittelyyn lain mukaan? Mm. Isovahakoisan toukkien on havaittu hajottavan muovia takaisin
alkuaineiksi, jolloin ne ovat erittaneet ulosteeseen glykolia.



Kaytetyn mansikkamuovin ominaisuudet ja
epapuhtaudet

Muovin tuote- ja kdayttdominaisuudet seka kemialliset komponentit

* mustaa LDPE- tai LLDPE-muovia jossa yleensa myos UV-suojaus. Esim.
Eiffel- ja Rani Plast -mansikkamuovien paksuus on 0,06 mm, mutta

myds ohuempia 0,048 mm kalvoja kaytetaan.
=> LDPE muovia sydtetty tutkimuksissa hyonteisille onnistuneesti!
* Lisdaineita UV suojaus HALS seka hiilimusta

* HALS:sta ei ole varmuutta koska ei ole tutkittu selkarangattomilla.
Todennakdisesti kuitenkin vaaraton.



Maaperasta tarttuvat epapuhtaudet

* Hiekka, kivet, multa kasvinosat ovat sellaisenaan vaarattomia
* Tunnistettuja mansikkamaan hyonteisia ovat mansikantuholaiset seka petohyonteiset

* Mansikantuholaisia ovat mansikkapunkki, vattukérsdakas, hillandlvikds, mansikka-ankeroinen,
peltolude, vihannespunkki, etana

* Petohyonteisid ovat petopunkit, petoluteet, himahdakit, kiitdjdt, muut kovakuoriaiset

» Ndistd lajeista haittaa todenndkdisemmin aiheuttaisi petohyonteiset. Kuitenkin verrattuna
kasvuympdristoon monet tuskin selvidvit sielld. Toukat saattavat syoda vieraslajit itse.

* Muiden kasvattomoiden kokemuksen perusteella hmdhdkit ja kidrpdsentoukat saattaisivat olla
potentiaalisimpia kasvattamoon pesiytyvid lajeja.

* Petopunkki tarvitsee 95% kosteuden lisdéntydkseen ja varasto eli viliapunkki 60% kosteuden. Ei
kasvupotentiaalia jos kosteus pidetédn alle ndiden.



Mansikkatilalla kaytetyt agrokemikaalit

* Mansikkatiloilla kdytetdan useita eri agrokemikaaleja mm. tuholaisten torjunnassa ja
homeenestoaineina.

* Naita kemikaaleja saattaa tarttua myos mansikkapeltojen muoveihin.

* Selvityksessa listattiin Suomessa mansikkatiloilla yleisesti kéyteth agrokemikaalit, niiden
kauppanimet, kemiallinen luonne, kayttétarkoitus ja arvio haitallisuudesta hyonteisille

» 22 agrokemikaaleista 14 kappaletta oli listattu mahdollisesti vaaralliseksi ja yksi varmasti
vaaralliseksi.

* Naista vaarallisin hyonteisille on pyretroidit, jota valmistetaan kauppanimella Mavrik.

e Kahta ei arvioitu, silla niiden kauppalupa loppuu ensivuonna. Sprirodiklofeenin ja
tiaklopridin kayttélupa loppuu tana vuonna, joten naita torjunta-aineita ei tarkasteltu.

* Myoskaan lprodionin jaamia ei tulevaisuudessa pitaisi l0ytya, silla valmisteen kayttolupa
loppui v.2018.



Muovin mukana tulevien kemikaalien, epdpuhtauksien ja
organismien riskit seka riskien hallintamahdollisuuksia suhteessa
hyonteisten biologisiin ominaisuuksiin

-Riskien arviointi ja hallintataulukko



Riskitekija
Agrokemikaalit

Riskinkuvaus

suurina pitoisuuksina haittaa
kasvatukselle. Jos pitoisuudet ovat
riittavan suuret  joutuisi muovit
pesemadan jolloin prosessista tulee
hintava. Jos tehdaan hygienisointi, on
selvitettava voiko agrokemikaalit
muuttua haitallisempaan muotoon.

Multa, hiekka, kivet, Jos ei huomioida niiden mukanaPieni

kasvinosat

kulkeutuvia elioita, ei niista sellaisenaan
pitdisi olla haittaa prosessin hyonteisille.
Murskain on oltava riittavan
hyvalaatuinen, jottei hiekka ja kivet
vaurioita teraosia.

Todennakoisyys
Agrokemikaalit voivat aiheuttaa riittdvanSuurentunut

Riskin vakavuus
Haitallinen

Vaaraton

Riskin hallintakeinot

1. Torjunta-aine valitaan seuraavin perustein: a.
Ei todistetusti aiheuttaisi haittaa
muoviahajottaville hyonteisille. b. Kemikaali
hajoaisi talven aikana. c. Vesiliukoinen jolloin
huuhtoutuisi sulamisvesien mukana pois.
2.Muovit voidaan myos pestd, tosin siita
aiheutuu merkittavia lisakustannuksia.
3.Riittavan korkeassa lampdtilassa muovin
kuumennus voisi hajottaa osan kemikaaleista.
Tarkistettava tapauskohtaisesti kaytetyn
agrokemikaalin kayttaytyminen
kuumennuksessa.

1. Epapuhtaudet voidaan pesta
2. Iso osa maa-aineksesta voidaan saada irti
linkoamalla kuivana.



Hyonteiset

Bakteerit, virukset
ja parasiitit

Haitan aiheuttaminen kasvatuksessa pieni
syomalla prosessihyonteisia,
pesiytymalla kasvattamoon tai
levittaen sairauksia ja parasiitteja.
Mansikkapelloilla elavat
kasvinsydjalajit eivat
todennakoisesti parjaa
prosessiolosuhteissa.
Petohydnteiset ovat suurempi uhka,
mikali padsevat lisaantymaan.
Selvityksessa listatut hyonteiset
tuskin lisaantyvat prosessissa ja nain
ollen vaarantavat merkittavasti
prosessia.

Epapuhtauksien ja vieraitten suurentunut

hyonteisten mukana leviavat
bakteerit, virukset ja parasiitit.
Esim. jauhopukintoukka on lajina
melko kestava. On mahdollista etta
prosessihyonteiset eivat sairastu
ulkoa tulevista taudinaiheuttajista
tai parasiiteista.

hieman
haitallinen

haitallinen

1. Mikali hyonteisista ei ole haittaa
muovia ei tarvitse pestd/hygienisoida.
2. Muovin kuumennus 70 C 1h ajan

3. Muovin sulatus yli 100C:ssa

4. Kaasutus esim otsonin avulla.
Soveltuvuus testattava ensin.

5. Muovin pesu

6. Isommat hyonteiset voivat kuolla
linkoamalla muoveja jolloin suurin osa
mullasta irtoaisi.

1. Mikali hyonteisista ei ole haittaa
muovia ei tarvitse pestd/hygienisoida.
2. Muovin kuumennus 70 C 1h ajan

3. Muovin sulatus yli 100C:ssa

4. Kaasutus esim otsonin avulla.
Soveltuvuus testattava ensin.

5. Muovin pesu



LUFLC ITMMUovin
lisdaineet

LDPE muovi

Prosessihyonteiset

AIUSLAVdll arviorn I1mukadil nALS €l pieni

vaikuttaisi olevan haitallinen, mutta sita
ei ole testattu selkarankaisilla joten
varmuutta asiasta ei ole.

Hiilimusta on hiilipohjainen lisdaine joka
ei ole vaarallinen eligille. Haluavatko
hyonteiset sydda muovia joka sisaltaa
lisdaineita. Hyonteiset prosessoivat eri
tavalla eri muoveja ja muovilaatuja.

Muovin mikro ja nanohiukkaset on pieni
todettu elidille vaarallisimmaksi.
Murskattaessa muovia muovi jauhautuu
pienempaan palakokoon jolloin voi syntya
pienempia hiukkasia. Muovi ja sen

partikkelit voivat joutua ymparistoon ja
aiheuttaa haittaa vesistolle, maaperan
elidille ja elaimille seka ihmisille.
Murskattaessa ilmasta voi joutua

hiukkasia keuhkoihin.

Todennakoisesti kaytettavat lajit ovat pieni
vieraslajeja ja potentiaalisia

tuhohyonteisia, jolloin niita tai niiden

munia ei saa joutua luontoon.

LOAErnnNaroiseEst
vaaraton
testattava

haitallinen

haitallinen

1€5ldliadVd SYOvdlKO Nyornteiset LUFE Imuovid
joka sisaltaa lisaaineita.

On huolehdittava siita etta muovit murskataan
sisatiloissa jolloin muovia ei kulkeudu luontoor
tuulen mukana. Sisatiloissa murskattaessa on
huolehdittava etta ihmisilla on riittavat
hengityssuojaimet. Pestaessa sisatiloja voi
jateveden mukana kulkeutua muovin hiukkasia
Suurimpien hiukkasten lakaiseminen/imurointi
pois lattialta ennen lattian pesua. Jateveden
suodattamis ja puhdistustarpeet selvitettava
ennen viemariin laskemista. limassa leijuvien
muovihiukkasten paasyn estaminen muihin
huoneisiin tai ulkoilmaan otettava huomioon
ilmastoinnin suunnittelussa.

Kasvatuksen varotoimenpiteet on suunniteltav
niin ettei prosessissa kaytettavia hyonteisia tai
niiden munia joudu luontoon esimerkiksi
ihmisten, tavaroiden, laitteiden,jateveden,
jatteiden, ilman tai rakenteiden kautta.



Ehdotus muovin
esikasittelysta maatilalla



1. Muovia kasittelevista hyonteisista

. :\/I_upvia elimistdssaan hajottamaan pystyvia hyonteisia on [dydetty useita
ajeja.

. Néils.té lajeista tarkastellaan eniten tutkittua jauhopukin toukkaa Tenebrio
molitor.

* Toukat ovat pystyneet hajottamaan useita muovilajeja, kuten polyetyleenia
PE, polypropeenia PP, EPS, PU, PUR, ABS, PLA ja jopa PVC:ta

* Pelkastaan muovia sy6ttamalla hyonteiset eivat saa muita kasvulle
elintarkeita ravinteita. Nama olisikin lisattava kasiteltavan muovin sekaan.

* Muovin hajotusmekanismi on oletettua monimutkaisempi. Koostuu useista
eri bakteerilajeista, mahdollisesti entsyymeista seka ruoansulatuselimiston
toiminnasta. Eristettyna toisistaan eivat bakteerit eivatka toukat toimineet

vhta tehokkaasti kuin yhdessa.



Jauhopukintoukka, tenebrio molitor

10581 kJ 1 kg toukkia tarvitsee energiaa 0-12 viikkoiseksi asti (toukan paino 75 mg)
125 kJ 1 kg toukkia paivassa tarvitsee energiaa

10 J 1 toukka paivassa tarvitsee energiaa
4670 mg 1 kg toukkia syd6 PE muovia paivassa (=200 kJ)

0,35 mg 1 toukka sy6 PE muovia paivassa (=15 J)
43 000 kJ 1 kg LDPE muovin energiamaara (NCV)
1 tonni  toukkia voi hajottaa 1 tonnia muovia n. 15 kuukaudessa

1 tonni muovin hajottamiseksi 12 viikossa tarvitaan toukkia 5,5 - 7,1 tonnia

* Kehittymisnopeus on riippuvainen ympariston lampotilasta. Pidettaessa toukkia
vileammassa voidaan ne pitaa toukkamuodossaan perati kuusi kertaa pidempaan
kuin kasvattaessa optimilampotilassa 27-32 astetta. Talloin voisi saastaa
lammityskuluissa. Jauhomadot voivat sopeutua elamaan 15-40 asteen valilla.



Isovahakoisan toukka, Galleria mellonella

» Kasvaa loisena mehildisten pesissa, syo ravinnokseen vahamaista
mehilaiskennoa. Taman ansiosta vahakoisan toukille on kehittynyt erityinen
kyky sulattaa elimistdssaan pitkia polymeeriketjuja

* Kasvatuskokeissa todettiin vahakoisan kayttavan muovia energiakseen 38
paivan aikana keskimaarin 0,35 mg LDPE muovia/toukka/paiva.

e Parhaimmillaan alkuvaiheessa toukat s6ivat muovia nopeammin, mm. 12 h
aikana 100 toukkaa s6i 92 mg muovia eli 1,84 mg /toukka/paiva.

* Nain ollen kilon verran toukkia voisi kuluttaa muovia 1,259 g—-6,618 g
vuorokaudessa.

* Erityista: Ulosteesta loydettiin etyleeni glykolia, jota kaytetaan
polymeroidessa muoveja. Muovi hajosi alkuaineeksensa.



2. Prosessin tuotokset ja niiden hyddyntaminen

* Prosessissa syntyy nykyisen tutkimustiedon valossa 1-7 -kertaisesti
hyOnteismassaa verrattuna syotettyyn muovin maaraan

e Ulostetta syntyy 90 % toukkien loppupainosta
* Kitiinipitoisia kuoria taas 5-10 % hyonteismassasta
* Jatteita esimerkiksi viljakuorista voi jaada myds jonkin verran

* Hyonteisia voidaan hyédyntaa biokaasun tai biodieselin tuotannon raaka-
aineena

e Rasvajakeita mm. Teknisina rasvoina, kosmetiikka, nahkankasittely
* Proteiinit Teknofunktionaalisina proteiineina?

e Kitiinille valtavasti erilaisia sovelluksia. Arvokas aine puhdistettuna.
* Etyleeniglykolilla on lukuisia eri kayttékohteita mm. muovit, jaanestoaine..



Muovin esikasittelymenetelmat ennen
hyonteisille sydttamista

* Vesipesu esikasittelyna kallista mm. Ekokem teki selvityksen multaisten
maatalousmuovien hyodyntamisesta. Granulaateille tuli hintaa 499€/tonni.

 Alibaban kautta saatu tarjous 1000 kg/h kapasiteetin automaattiselle
maatalousmuovien pesulaitokselle olisi 300 000 € ei sis. Asennuskuluja

* Pesulaitos sisaltaisi murskauksen, esipesun, syvapesun ja kuivurin.
Laitoksen tuottama muovimurskan palakoko olisi 10-15 mm ja
vuosikapasiteetti luokkaa 8000 tonnia, 8000 tunnin kaymisajalla.

* Muovin kierratyksen konsultti Insin60ri Eino Jarvinen totesi, etta
pienemmilla maatalousmuovin vesipesujarjestelmilla voitaisiin paasta
korkeintaan 200 €/tonni kasittelykustannukseen ilman granulointiyksikkoa.



Kuva 1 Malli LDPE muovin esikasittelysta vesipesulla

Silppuaminen *Muovi

Muovinpesu

murskaimeen

* Muovisilppu

pesu linjastoon

Kuivaus

*Mekaaninen
kuivaus

*Terminen
kuivaus

Kasvatukseen

/varastointiin




Malli 2. Muovin esikasittely hygienisoinnilla

Kuiva *Sulattamalla
hygienisointi *Otsonoinnilla?

«Muovi

Silppuaminen murskaimeen

*Silputtu muovi
Kasvatukseen valmis

kayttoon tai
varastointiin

[varastoon




Arvio hyonteisiin perustuvan ratkaisun toteutettavuudesta ja
mittakaavasta seka vertailu kaytdssa oleviin ratkaisuihin

* Yksi sygrimpia kysymyksia on, etta kuinka paljon mikromuovia prosessissa voi
syntya-:

* Jos muovia jaa, niin voisiko ulosteet/jatteet jatkokasitelld esim. mikrobien tai
entsyymien avulla. Kompostoida tai biokaasuttaa jossa mukana ko. bakteereita.

* Menetelman yhtena mahdollisena kompastuskivena voivat olla hyonteisten
korkeat kasvatuskustannukset, jotka johtuvat tilojen lammittamisesta ja
kasvatuksen suuresta tydvoiman tarpeesta

* Voisiko toukkien kasvatuksessa kayttaa pienten laatikoiden sijaan suurempia
altaita, jos toukat kasvatettaisiinkin esimerkiksi ilmavassa materiaalissa?
Muovisilppu on alkuun ilmavaa

* Kasvatus alhaisemmissa lampotiloissa => pienempi riski lampdtilan nousulle
toukkalaatikossa, [lammityskulut pienemmat, kasvun hidastuminen =>enemman
muoveja voitaisi prosessoida pienemmalla toukkamaaralla..



Menetelman plussat ja miinukset

+ Keino havittaa hankaliakin muovijakeita, jotka on aiemmin haudattu maahan

+ Voi poikia uusia teknisia sovelluksia

+ Muovi ja sen sisaltama hiili saadaan osittain takaisin kiertokulkuun

+ Laaja muovien kasittelymahdollisuus

+ Useita mahdollisia tuotemahdollisuuksia

- Mikromuovien madaraa ulosteissa ei tiedeta

- Tarvitaan jopa viisinkertainen toukkamaara suhteessa muovimassaan

- Kasittelyaika on pitka, min. 30 vrk

- Toukkien kasvatus voi olla arvokasta

- Lannan ja hydnteisten myynnin kannalta ei viela tiedeta varmasti mita niille voi tehda

- T?_ukkien muovin hajotuskyvysta seka sen tehostamismahdollisuuksista ei viela tiedeta
paljoa



Menetelman kannattavuuden arviointia

Esimerkki liiketoimintamallista

Muovin porttimaksu 50 €/tonni
Lanta 5000 €/tonni
Kitiini 10 000 €/tonni
Hyonteiset 100  €/tonni

tonnia €
Muovin porttimaksu 1 50
Lanta 4,5 22500
Kitiini 0,75 7500
Hydnteiset 5 500
Yhteensa 11,25 30550

Tuotannon kustannus
max. 26000 €/tonni

Taulukko 1 Esimerkki tulojen muodostuksesta seka tuotantokustannuksen maksimista.



Vertailu muihin muovinkasittelymenetelmiin

Eri muovin ja muovien kasittelymenetelmien vertailu

Menetelman soveluvuus:

PE, LDPE

PET

PVC

PP

PS

PUR

EPS (styroksi)

ABS

PLA (biopohjainen)

Tekniset muovit

Muut (el biopohjaiset)

Kallis menetelma

Eniten kdytetyt menetelmat
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LopuKksi

Menetelman osalta tulisi selvittda ja ratkaista tutkimuksen keinoin hyonteisiin ja lantaan
mahdollisesti jadvat mikromuovien maarat, sekd selvittda voiko mahdollisen
mikromuovijaaman maaraa vahentaa jollain keinolla?

Prosessin lopputuotteiden soveltuvien kayttékohteiden maarittaminen olisi tarkeaa, silla
helposti voi kayda niin, ettei lopputuotteita voida kayttaa missaan, jolloin koko menetelma
kaatuu kalleuteensa seka liikevaihdon puutteeseen

Jos lopputuotteet soveltuvat erityisen hyvin joksikin tekniseksi tuotteeksi, olisi hyva
maarittaa mita ne olisivat ja mita tuottajan pitaisi tehda riittavan laadun varmistamiseksi.

Voisiko hyonteisten kitiinille olla omat markkinansa, mikali ne soveltuisivat muita
kitiiniraaka-aineita paremmin joksikin tuotteeksi? Esim. Biomuovit, |ddkekapselit,
luonnonlaakkeet suolistolle ja immuniteetin tehostamiseksi..

Jotta talla menetelmalla tuotettu lanta kelpaisi myytavaksi, pitaisi selvittaa lannan
koostumus seka mahdolliset jatkokasittelytarpeet?

Hyonteisten ulosteesta voisi myos olla mahdollista eristaa muovia hajottavia
bakteerikantoja seka entsyymeja, jolloin niiden pohjalta voisi kehittaa kustannustehokasta
teknista prosessia muovimassojen hajottamiseksi esim. madatysprosessiin.
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