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Tadmén opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusmenetelmén
avulla tuotteen koko elinkaaren aikaisia ympéristovaikutuksia teoriassa sekd konkreettisin esimerkein
ja kuinka niitd voitaisiin minimoida jokaisesta vaiheesta. Tydssd tutkittiin tuotteen suunnittelun teo-
rian lisdksi my0s tuotepolitiikan ndkokulmasta millaisia hankkeita ja aloitteita Euroopan komissiolla
on ekosuunnittelun suhteen. Konkretian tueksi suoritettiin taustatutkimus seké haastattelu metséteolli-
suusyhtio UPM:lle, jossa selvitettiin kuinka yhti6 on edistdnyt omalla toiminnallaan ekosuunnittelua,
millaisia tuotteita heilld on ja millaisia saavutuksia he ovat saaneet. Tyon lopuksi suunniteltiin tuote,
jonka tarkoituksena oli havainnoida opinndytety0ssé opittuja asioita ja tuoda ne esille konkreettisen
tuotteen kautta.

Tyon tuloksena haluttiin kasvattaa tietoisuutta ja ymmarrysté teorian ja konkretian tasolla, kuinka tuo-
tesuunnittelussa voidaan myonteisesti vaikuttaa ymparistomyotédisyyteen sekd ymmaértaa tuotteen elin-
kaari kokonaisuudessaan ekologiselta ndkokulmalta. Tuloksena haluttiin myds ymmartié, millaisia
hankkeita komissiolla on ekosuunnittelun osalta olemassa, ja miten yritykset tuovat ekosuunnittelua
esille omissa tuotteissaan ja toiminnassaan.

Tutkimuskysymyksind opinndytetydsséd toimivat "Milld keinoin voidaan edistdd ympéristomyotaisté
ja ekologista tuotesuunnittelua?” ja "Milld keinoilla voidaan vdhentda tuotteen elinkaaren aikana syn-
tyvid ymparistokuormituksia?”.

Aihe valikoitui opinndytetyon aiheeksi, koska se on ajankohtainen, tirked ja merkittdva yhteiskunnal-
lisesti seké globaalisti ympériston kannalta ja on erityisesti vasta viime vuosien aikana korostunut tér-
keédnd tekijdnd padstdjen vihentdmisen ja ymparistomyotiisyyden edistdjina.
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ympéaristomyotaisyys
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The purpose of this thesis was to research the environmental effects of a product during its entire life
cycle and how environmental load could be minimized at each stage. The research used a qualitative
research method and focused on studying the subject from the perspectives of theory and concrete
examples. Besides the product design theory, the thesis examined what kinds of projects and initiati-
ves the European Commission has related to eco-design. To support the concrete aspect, a
background study and an interview with the forest industry company UPM were conducted to find out
how UPM has promoted eco-design through its own operations, what kinds of products they have and
what kinds of achievements they have achieved. At the end of the thesis project, a product was de-
signed. The goal with the product design was to observe the things learned and bring them out
through a concrete product.

The objective of the thesis was to increase awareness and understanding at the level of theory and
concrete action of how product design can have a positive effect on environmental friendliness. The
aim was also to understand the product life cycle as a whole from an ecological point of view and to
understand what kinds of projects the Commission has in terms of eco-design and how companies
promote eco-design in their own products and operation.

The research questions were "By what means can ecological product design be encouraged?" and
"What are the ways to reduce the environmental impact of a product during its life cycle?".

The topic was chosen for the thesis because it is topical, important and significant socially and glo-
bally from the point of view of the environment, and has only recently become more important factor
in encouraging emission reduction and environmental friendliness.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

EKOSUUNNITTELU
Eco-design englanniksi. Ekosuunnittelussa asetetaan yhteiset EU:n laajuiset vihimmaisvaatimukset

heikoimmin suoriutuvien tuotteiden poistamiseksi markkinoilta

EKOTEHOKKUUS
Eco-effiency englanniksi. Kdytetdén nimityksend tuotteiden valmistuksen ekologisen laadukkuuden

suhdeluvuista

HIILIJALANJALKI

Jonkin tuotteen, palvelun tai toiminnan aiheuttama ilmastokuorma eli kuinka paljon kasvihuonekaasuja

tuotteen tai toiminnan elinkaaren aikana syntyy

HIILINEUTRAALIUS

Tilanne, jossa toiminta ei muuta ilmakehén hiilipitoisuutta, eli toiminnan nettohiilijalanjélki on nolla

ISO 14040 -STANDARDI

Elinkaariarviointia varten laadittu kansainvilinen standardi

KESTAVA KEHITYS
Tarkoittaa maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa jatkuvaa ja ohjattua yhteiskun-
nallista muutosta, jonka pddmaéaérand on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvit eldmisen mah-

dollisuudet

KIERTOTALOUS

Tavoittelee sitd, ettd talous toimii ympériston kantokyvyn rajoissa

LCA

Life Cycle Assessment eli elinkaariarviointi



LCI

Life Cycle Inventory eli inventaarioanalyysi

LCIA

Life Cycle Impact Assessment eli vaikutusarviointi

MIPS
Ekotehokkuuden mittayksikko, joka kertoo, kuinka paljon materiaalia tarvitaan yhden palveluyksikon

tuottamiseen

ROOMAN KLUBI

Kansainvilinen tulevaisuudentutkimuksellinen foorumi, joka pohtii useita kansainvélisid kysymyksid

kuten ympéristdongelmia, energiakysymyksid ja luonnonvarojen riittavyytta

STREAMLINED LCA

Yksinkertaistettu elinkaariarviointi
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1 JOHDANTO

Maailman luonnonsditic WWF julkaisi vuonna 2006 Living Planet -raportin, jonka mukaan ihmiskun-
nan kulutus on ollut 1980-luvulta ldhtien jyrkdssd nousussa, ylittden nykypdivéna jo noin 25 prosentilla
luonnon uusiutumiskyvyn. Myo6s ihmiskunnan ekologinen jalanjilki on yli kolminkertaistunut vuoteen
1961 verrattuna. Kasvaneen kulutuksen vahingollisuus nousi esille jo 1970-luvulla Rooman klubin ti-
laamasta Limits to Growth -raportista, jonka mukaan maapallon kestokyky tulee ylittymééan, mikéli
kehityksen suuntaa ei muuteta. Maapalloa uhkaa ympéristokatastrofi, jos luonnonvaroja kiytetdan yli
kestdvien varojen ja jos saasteiden ja jitteiden loppusijoituspaikkoja ylikuormitetaan. Mikili asiaan
olisi jo 1970-luvulla tartuttu tosissaan, voisimme mahdollisesti eldd nykypéivina erilaisella maapal-
lolla. (Portin, Hautala, Katajajuuri, Koski, Kyllonen, Naukkarinen, Neuvonen, Pietikdinen, Tammi-

lehto, Taskinen, & Vinnari 2008, 7.)

My®s poliittinen tutkija ja Euroopan ympéristokeskuksen toimitusjohtaja Hans Bruyninckx ilmaisee
huolensa Euroopan ymparistostd ja ilmastoasioista. Vaikka eurooppalainen ympéristo- ja ilmastopoli-
titkkka on parantanut ympériston tilaa viime vuosikymmenind, asiat etenevit hdnen mukaansa liian hi-
taasti eiviatkd Euroopan ymparistondkymait vaikuta mydnteisiltd seuraavallakaan vuosikymmenella.
European Environment — State and Outlook 2020 -raportissa kannustetaan hallituksia my6tivaikutta-
maan kestdvyyteen siirtymisessd. Raportin mukaan Euroopassa on monia tirkeitd potentiaalisesti kehi-
tettdvid asioita, joilla ympdériston tilaa voitaisiin parantaa. Parannuksia voitaisiin tehdd esimerkiksi in-
novaatioiden ja tekniikan tehokkaammalla kehittdmiselld, tuotantoprosessien parantamisella, parem-
milla kehitysti ja kestidvyyttd koskevilla tutkimuksilla seké tarkastelemalla konkreettisia keinoja sii-
hen, kuinka ihmisten kulutusmalleja ja -tottumuksia voitaisiin muuttaa parempaan suuntaan. (Euroo-

pan ymparistokeskus.)

Tuotesuunnittelun ympéristomydtdinen kehittdminen ja innovointi on siis yksi keino auttaa edistdméén
ympdriston tilaa ja tulevaisuutta. Itse tuotteen suunnittelu ei juurikaan kuluta luonnonvaroja, mutta
silld voidaan merkittdvésti vaikuttaa tuotteiden valmistuksen ja kidyton ekologiaan, silld suunnitteluvai-
heessa tuotteeseen voidaan tehdé ekologisesti jarkevid ja tirkeitd padtoksii, joita voisi olla myohem-
min vaikeampaa enidd tehdd. (Routio 2007.) Suunnitteluvaiheella voidaankin vaikuttaa jopa 80 prosent-
tiin tuotteen elinkaaren ympéristovaikutuksista (FIMECC Oy 2014). Ekologisen tuotesuunnittelun paa-

ajatuksena on kannustaa tuotteen jokaisen toimijan, suunnittelijasta valmistajaan ja jakelijasta kulutta-



jaan, vdahentdmain tuotteen elinkaaren aikana syntyvid ympéristohaittoja (Ympéristohallinnon yhtei-
nen verkkopalvelu 2013b). Apuna voidaan kdyttii elinkaariajattelua, joka johdattelee suunnitteluvai-
hetta tarkastelemaan tuotteen ympaéristovaikutuksia valmistuksen, tuotannon, kdyton ja kierrdtyksen

osalta (Routio 2007).

Nykytilanne ja uudet sdddokset ajavat koko suunnittelualaa ja jokaista tuotteen elinkaaren aikaista toi-
mijaa hakemaan uusia ratkaisuja, joilla voidaan pyrkid ymparistomyotdisempaédn tuotesuunnitteluun.
Aihe on globaalisti ajankohtainen ja tirked ja se vaikuttaa yhteiskunnallisesti meihin kaikkiin. Tuote-
suunnittelijan liséksi jokaisella kuluttajalla on mahdollisuus vaikuttaa omilla ostopéétoksilldédn ja kéyt-
totottumuksillaan elinkaaren aikana syntyviin padstoihin. Suosimalla ekologisempia tuotteita ja bran-
dejé sekd karsimalla turhia ja kertakdyttoisid ostoksia minimiin voi kuluttaja vaikuttaa kokonaisku-
vassa paljonkin sithen, millaisia tuotteita markkinat tarjoavat. Mitd enemmén ympéristoystavallisid
tuotteita ostetaan, sitd enemmain niité on tarjolla. Kuluttajien lisdksi tirkeiksi vaikuttajiksi elinkaaren
varrelle muodostuvat myds valmistajat, varastoijat, logistiikkayritykset seki jalleenmyyjit. Jokainen
tuotteen elinkaaren matkan varrella toimiva taho, henkil6 ja toimija on siis tdrkedssé roolissa vaikutta-

massa tuotteen ympéristokuormitusten suuruuteen.

Tamén opinndytetyon tarkoituksena on tutkia kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimusmenetelmin avulla
tuotteen elinkaaren aikaisia ympéristovaikutuksia teoriassa ja konkreettisin esimerkein. Laadullisella
tutkimusmenetelmalld pyritddn ymmaértamééan kohteen merkitysté kokonaisvaltaisesti eli rakentamaan
tutkittavasta aiheesta kokonaiskuva (Jyviskyldn yliopisto). TyoOssé tarkastellaan tuotteen matkan aikai-
sia tapahtumia kokonaisuudessaan suunnitteluvaiheesta tuotantoon, varastoinnista jakeluun, myynnista
kéyttoon ja lopulta tuotteen elinkaaren loppuun, josta se pééttyy kierrdtykseen tai jatkaa uudelleenkay-
tossd. Aihe valikoitui opinndytetyon aiheeksi, koska se on ajankohtainen, tirked ja merkittdva yhteis-
kunnallisesti sekd globaalisti ympériston kannalta ja on erityisesti vasta viime vuosien aikana korostu-

nut tarkedna tekijdna padstdjen vihentdmisen ja ympéristomyotiisyyden edistdjana.

Ty0ssi tutkitaan my0s tuotepolitiikan ndkokulmasta, millaisia hankkeita ja aloitteita Euroopan komis-
siolla on ekosuunnittelun suhteen, joilla ekologista tuotesuunnittelua halutaan edistdd. Teorian tueksi
haettiin konkreettista ymmaérrystd selvittimalld haastattelun ja oman taustatutkimuksen avulla, kuinka
metsdteollisuusyhtio UPM on edistdnyt omalla toiminnallaan ekosuunnittelua, millaisia tuotteita heilla
on ja mité he ovat saavuttaneet. Konkretian tueksi ja tyon lopuksi suunniteltiin tuote, jonka tarkoituk-

sena on havainnoida opinnéytety0ssd opittuja asioita ja tuoda ne esille konkreettisen tuotteen kautta.



Tyon tuloksena halutaan kasvattaa tietoisuutta ja ymmaérrystd teorian ja konkretian tasolla, kuinka tuo-
tesuunnittelussa voidaan vaikuttaa ymparistomyotédisyyteen sekd ymmartda tuotteen elinkaari kokonai-
suudessaan ekologiselta ndkdkulmalta. Tyon tavoitteena oli my0s saada selville, millaisia hankkeita

komissiolla on ekosuunnittelun osalta olemassa ja miten yritykset tuovat ekosuunnittelua esille omissa

tuotteissaan ja toiminnassaan.

Tyo6n tutkimuskysymykset olivat ”Milld keinoin voidaan edistdd ymparistomyotéistd ja ekologista tuo-
tesuunnittelua?”’ ja "Milla keinoilla voidaan vdhentdd tuotteen elinkaaren aikana syntyvid ymparisto-

kuormituksia?”.



2 TUOTTEEN ELINKAARI

Ekologisen tuotesuunnittelun 1dhtokohtana on ymmaértéa tuotteen elinkaari. Tuotteen elinkaarella tar-
koitetaan tuotteen koko eliniéin eri vaiheita, sitd matkaa, jonka tuote kiy alusta loppuun (Logistiikan
maailma b). Elinkaari siséltdd kokonaisuudessaan materiaalin hankinnan, sen prosessoinnin seké kulje-
tuksen, tuotteen valmistuksen, jakelun, kdyton, huollon, uudelleenkdyton, kierrdtyksen ja hylkd&dmisen
(Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2013). Tuotteen elinkaaren jokaisessa vaiheessa tehdidin
monia keskeisid paédtoksid esimerkiksi hankintojen, kuljetusvalintojen, ostopditosten ja kayttotottu-

musten osalta, jotka vaikuttavat tuotteen kokonaisympéristovaikutuksiin (Logistiikan maailma b).

Ekologisen elinkaaren vaiheet on koottuna alla olevaan taulukkoon, jota myds tarkastellaan tarkemmin

tassd opinndytetyOssd vaihe vaiheelta (KUVIO 1).

\\

. VARASTOINTI, KAYTTG
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KUVIO 1. Tuotteen elinkaaren vaiheet ekologisesta ndkokulmasta (mukaillen Youtube-video: Product
Life Cycle Assessment and the Environmental Impact 2017.)

2.1 Elinkaariajattelu

Elinkaariajattelun tarkoituksena on selvittié tuotteen valmistusprosessin suorat vaikutukset ja tuotteen
elinkaaren eri vaiheiden epdsuorat ymparistovaikutukset kokonaisuudessaan. Tarkoituksena on selvit-
tdd, millaisia tuotteen valmistuksen, kdyton, jakelun ja kierrdtyksen ympéristovaikutukset ovat ja
kuinka paljon ja miten ne kuormittavat ympéristdd. Elinkaariajattelulla voidaan paljastaa koko tuote-
ketjun terveys- ja ymparistoriskien suuruudet, ja titi tietoa voidaan kdyttdd apuna pohdittaessa toisia
vaihtoehtoja tai ratkaisuja esimerkiksi tuotteen valmistuksen tai materiaalien valintaan liittyen. (Ympa-

ristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014a.)



Elinkaariajattelu on yleistynyt kansainvilisesti kestidvin kehityksen ja ympdristopolitiikkalinjausten
osalta. Elinkaariajattelu on myds lisdnnyt ja muuttanut merkittavéasti tuotteiden ympéristdvaikutusten
ymmarrysté ja tuotteiden tutkimustapoja koko alalla. Ymparistovaikutusten arviointiin on kehitetty
monia menetelmid, joista suurin osa perustuu elinkaariajatteluun. Standardoidun elinkaariarvioinnin
ISO 14040 liséksi on olemassa my0s muita kehitettyjd menetelmid, kuten esimerkiksi yksinkertaistet-
tuja jalanjélkilaskemia, joissa keskitytddn enemman yksittéisiin padstéluokkiin ja ympéristovaikutuk-

siin. (Ympdéristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2014a.)

Tuotteiden elinkaaritiedosta on hyotya monelle eri alojen toimijoille. Elinkaaritiedosta voi olla hyotya
esimerkiksi tunnistamisessa tuotteiden eri ongelmakohtia, kehittdmisessi tuotantoprosesseja seka pa-
rantamisessa ja ennakoimisessa erilaisten poikkeus- ja hiiridtilanteiden syntymistd. Esimerkiksi jonkin
laitevalmistajan tavoitteina elinkaaritiedon haussa voi olla tarve kohdistaa uusmyyntié elinkaaritiedon

pohjalta. (Ahonen & Reunanen 2009, 15.)

2.2 Tuotteen dynaaminen ja staattinen tieto

Tuotteen elinkaari siséltdd dynaamista seki staattista tietoa. Staattisella tiedolla tarkoitetaan suunnitte-
luvaiheessa kertynyttd aineistoa tietyistd tuotetyypeistd. Dynaaminen tieto sen sijaan sisélti tuotteen
koko elinkaaren aikana syntynytta ja kertynytti tietoa, erityisesti tuotteen kdyttovaiheeseen ja kiytto-
kokemuksiin liittyvad aineistoa. Esimerkiksi tuotteen materiaaleihin, komponentteihin, konfiguraati-
oon sekd valmistajiin liittyvét tiedot ovat tuotteen staattista tietoa. Puolestaan dynaamisen tiedon kes-
keinen piirre on tiedon jatkuva lisdédntyminen ja muuttuminen. Dynaamista tietoa on esimerkiksi kun-
nossapitodata, erilaiset tapahtumatiedot eli ”Event Data” -kirjaukset sekd tuotteen muutokset eri olo-
suhteissa. Vaikka dynaamisen ja staattisen tiedon ero ndyttdd kovinkin erilaiselta, on niissd myos yhta-
ldisyyksid; my0s staattinen tieto voi olla tietyissd tapauksissa muuttuvaa. (Ahonen & Reunanen 2009,

14-15.)

2.3 Elinkaariarviointi

Elinkaariarvioinnilla eli LCA:lla (Life Cycle Assessment) saadaan analysoitua ja arvioitua tuotteen

ympéristovaikutuksia ja sen vaatimia resursseja koko elinkaaren ajalta. Vaikka tuotesuunnittelu olisi



vield alussa, voidaan jo suunnittelun alkuvaiheilla elinkaariarvioinnin avulla arvioida ja tehdé oletuksia

tuotteen eri osien materiaalivalinnan tai tuotteen energiankdyton osalta. (FIMECC Oy 2014.)

Elinkaariarviointia varten on laadittu kansainvélisen standardisointijarjeston ISO:n 14040-sarjan stan-
dardit (KUVIO 2). ISO 14040 -standardi sisdltdd elinkaariarvioinnin péépiirteet ja periaatteet seké an-
taa yleiset ohjeet elinkaariarvioinnin vaiheiden huomioitaviin asioihin ja siséltoon (Ymparistohallin-

non yhteinen verkkopalvelu 2013).

Tavoitteiden ja
soveltarmsalan
maarittely

Inventaario- Vaikutus-
analyysi arviointi

Tulosten tulkinta

Kayttékohteita

- Tuotesuunnittelu- ja kehittaminen

- Strateginen suunnittelu
- Poliittinen paatoksenteko
- Markkinointi ym.

KUVIO 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet ISO 14040:2006 -standardin mukaan (mukaillen Antikainen
2010, 19)

Elinkaariarviointi koostuu standardin mukaan neljistd seuraavasta vaiheesta (Antikainen 2010, 18—19):

1. Tavoitteiden ja soveltamisalan méérittely
e Vaihe maédrittelee tutkimuksen laajuuden, rajaukset ja raportointivaatimukset
2. Inventaarioanalyysi eli LCI (Life Cycle Inventory)
o LCILllA kerétaén tarvittavat tiedot tuotejarjestelmastd. Vaihe sisdltdd laskennan menette-
lytavat, joilla tuotejarjestelmén tuotokset saatetaan méadralliseen muotoon

3. Vaikutusarviointi eli LCIA (Life Cycle Impact Assessment)



¢ LCIA:n avulla arvioidaan inventaarioanalyysin tulosten pohjalta potentiaalisten ympé-
ristovaikutusten merkittavyytta
4. Tulosten tulkinta
e Tulosten tutkinta siséltdd tuloksiin vaikuttavien merkittdvien tekijéiden tunnistamisen,
tulosten tdydellisyyden arvioimisen, tulosten johdonmukaisuuden ja herkkyyden arvioi-

misen sekd ndiden tietojen pohjalta johtopadtosten teon. (Antikainen 2010, 18-19.)

Elinkaariarvioinnin keskeisimpéni ajatuksena on 10ytdd ja ymmaértda tuotteen keskeisimmét ymparis-
tovaikutukset seké ohjata tuotteen kehityksessd edistddkseen tuotteen kilpailukykyé (Niemistd 2017).
Elinkaariarviointia voidaan tehdd yksityiskohtaisemmin tai kiinnittdd arvioinnissa huomiota vain yksit-
tdiseen pienempddn kokonaisuuteen tai asiaan, kuten esimerkiksi johonkin tiettyyn yksittdiseen péas-
toon (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2013). Yksinkertaistetulla elinkaariarvioinnilla
(’Streamlined LCA”) voidaan myds esimerkiksi tutkia rajatumpaa osaa tuotantoprosessista tai tarkas-
tella tiettyd ympéristovaikutusta. Yrityksissd on usein kiytossé elinkaariarviointiin kehitettyja ohjel-

mistoja ja inventaariokantoja, joita kiytetddn apuna arvioinnissa. (Niemisto 2017.)

2.4 Hyodyn yksikko

Elinkaarianalyysin avulla pyritdén saamaan kokonaiskuva tietyn tuotteen elinkaaren kaikista ympéris-
tovaikutuksista (Routio 2007). Elinkaarianalyysissa kdytetdén usein tunnuslukuna hyddyn ainestaak-
kaa eli MIPS:i4 (Material Input per Service Unit). Suoraan suomennettuna termi tarkoittaa materiaali-
panosta palvelusuoritetta kohden, joka on hyvin tarkoituksensa kuvaava kdannos. MIPS-luvulla tarkoi-
tetaan tuotteen ekotehokkuutta eli sitd, kuinka paljon tuotteesta saadaan hyotyd siithen kéytettyihin
luonnonvaroihin ndhden. (Harjun koulu.) Hyddyn ainestaakan mittausyksikkona kédytetdén aina massaa
(kilogramma tai tonni) hyoty-yksikkod kohti. Massoja mitatessa on kuitenkin tarkeda pitdd erilldéan

seuraavat materiaalityypit, koska niitd ei voi laskea mukaan MIPS-lukuun (Routio 2007):

e Uusiutuvat raaka-aineet

e Uusiutumattomat raaka-aineet

e Siirrettdvit maamassat (esimerkiksi kaivutyo)
e Vesi (likaantunut mééra)

e [Ima (likaantunut mééré). (Routio 2007.)



Kaytdnnon esimerkkeind mopoauton kohdalla MIPS-luku saataisiin laskemalla kdytetyn materiaalin
mééri jaettuna mopoauton elinkaaren aikana ajetuilla kilometreilla. Pyykinpesukoneen kohdalla luku
voitaisiin laskea jakamalla kdytetty materiaali pestyn pyykin maarilla ja kahvinkeittimen ekotehok-

kuus jakamalla materiaalimééra keitetyn kahvin maarélla. (Harjun koulu.)

Hyddyn ainestaakkaa voidaan kdyttdd apuna tuotteen palvelujen ja hyStyjen arvioinnissa ja vertailussa.
Kéytanndssd tdima voi auttaa 10ytdmaéén erilaisia, uusia vaihtoehtoja nykyisten tuotteiden tilalle ja ndin
tuomaan esille ekologisesti parempia tuotteita kuin jo olemassa olevat, tavanomaiset tuotteet. (Routio

2007.) Ainestaakan laskelmien padperiaate on siis pyrkid vihentdméin tuotteen valmistuksessa kaytet-

tyjd materiaaleja ja massoja.

2.5 Kestivi kehitys

Ympéristomydotdiselld tuotteiden suunnittelulla voidaan edistié tehokkaasti kestidvaa kehitystd. Kesta-
villd kehitykselld tarkoitetaan maailmanlaajuista, alueellista ja paikallista jatkuvaa yhteiskunnallista

muutosta, jonka tarkoituksena on turvata hyvit elimisen mahdollisuudet olemassa oleville ja tuleville
sukupolville. Tuotesuunnittelun osalta se tarkoittaa, ettd ymparistd, ihminen ja talous otetaan kayttoon

huomioon suunnittelun piitoksenteossa ja toiminnoissa. (Ympéaristoministerio b.)

Kestavillad kehitykselld haetaan ekologista kestdvyytti eli biologisen monimuotoisuuden ja ekosystee-
mien toimivuuden sdilyttdmistd sekd my0os ithmisten aineellisen ja taloudellisen toiminnan sopeutta-
mista luonnon kestokykyyn pitkéllad aikavililld. Kansainvélinen yhteistyo on erittdin keskeisessé ase-

massa ekologisen kestdvyyden kehittimisesséd. (Ympéristoministerio b.)

Kestdviai kehitystd voidaan ajatella kestdviksi vain, mikéli sen neljé kivijalkaa tiyttyvét samanaikai-
sesti. Nama nelji kivijalkaa ovat ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen sekd kulttuurinen kestévyys.
Ekologisella kestdvyydelld tarkoitetaan luonnonvarojen kestdvaa kayttod ja pddstdjen sopeuttamista
ympériston kanto- ja uusiutumiskykyyn. Sosiaalisella kestdvéllad kehitykselld tarkoitetaan tasa-arvon,
perusoikeuksien, yhdenvertaisuuden ja eldmin perusedellytysten toteutumista esimerkiksi huolehti-
malla paikallisesti terveydesta ja tyoturvallisuudesta. Kolmantena kivijalkana on kulttuurinen kesté-
vyys, jolla pyritddn sdilyttdmiin ja kehittdmddn kulttuurien séilyttdmistd sukupolvilta seuraaville. Nel-
jéntend kisitteend on taloudellinen kestévi kehitys eli ekotehokkuuden lisédminen ja materiaalisen ku-

lutuksen vahentdminen. Tarkoituksena on siis estdd luonnonvarojen litkakdyttdd ja havittdmistd sekd



valttdd velkaantumista. (Pohjoisen Keski-Suomen ammattiopisto b.) Alla olevassa kuviossa (KUVIO

3) on havainnollistettu ndma nelja kivijalkaa yhdessa.

KUVIO 3. Kestdvién kehityksen ulottuvuudet ja nelja kivijalkaa (mukaillen Suomen ympaéristéopisto
SYKLI)

2.6 Kiertotalous

Myos kiertotalous késitteend on keskeinen asia tuotteiden suunnittelussa, koska sen tarkoituksena on
sdastdd luonnonvaroja, hyodyntdd materiaaleja tehokkaasti ja vihentda tavaroiden turhaa tuottamista.
Kiertotaloudessa pyritddn vihentdmiin kulutusta, ja enemmain jakamaan, vuokraamaan ja kierratta-
méén tavaroita seki lopulta uudelleenkdyttdmiin tavaran materiaalit uusiksi tuotteiksi. (Maa- ja metsé-
talousministerid.) Kiertotalouden tavoitteena on pidentéé tuotteen elinkaaren pituutta ja saada jitteen

méédrd minimiin (Euroopan parlamentti).

Kiertotalous on téirked, tarvittava ja ajankohtainen tuotanto- ja kulutusmalli, koska véeston kasvu maa-

ilmassa lisdé raaka-aineiden ja muiden resurssien kysyntdd. Raaka-aineita on kuitenkin rajallinen
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mééri, jolloin tuotteiden kierrdtys ja uudelleenkdyttd muodostuu keskeiseksi asiaksi kulutustottumuk-
sissa. Kiertotalouden avulla voidaan saavuttaa yrityksille sddst6ja sekd vihentdé kasvihuonekaasujen
kokonaispadstdjd. Myds kuluttajien kannalta kiertotaloudesta on paljon hyotya, koska se merkitsee

kaytdnnossé kestdvampid, edullisempia ja innovatiivisempia tuotteita. (Euroopan parlamentti.)

Nykyisin 45 prosenttia hiilidioksidipdastoistd muodostuu péivittdin kdytettdvien materiaalien tuotan-
nosta. Kiertotalouteen siirtymiselld voitaisiin vihentdd tehokkaasti ympéariston kuormitusta, lisitd yri-
tysten kilpailukykyé, tehostaa innovointia, parantaa raaka-aineiden toimitusvarmuutta seké luoda uusia
tyopaikkoja. Euroopan parlamentin vuoden 2020 tehdyn uuden kiertotaloutta koskevan toimintasuun-
nitelman (2020/2077(INI)) mietintdluonnoksen mukaan kiertotalouden edistiminen voisi luoda

700 000 uutta tyopaikkaa EU:ssa vuoteen 2030 mennessé. (Euroopan parlamentti.)

Tuotesuunnittelulla voidaan vaikuttaa merkittdvasti kestdvampiin tuotanto- ja kehitystapoihin. Kesté-
villd tuotesuunnittelulla onkin suuri mahdollisuus luoda uusia litketoimintamalleja kiertotalouden

avuksi. (Jalava & Pantsar 2020.)
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3 MATERIAALIT

Ympéristomyotdisen tuotesuunnittelun tirkeimpid tavoitteita ovat energian ja haitallisten aineiden kay-
ton minimointi, tuotteen kdyttdiin pidentaiminen, materiaalien tehokas kaytto seki kierrdtettivyyden
parantaminen (FIMECC Oy 2014). Tuotteen materiaalin valinta on keskeisessé ja merkittdvéssa roo-
lissa ekologisessa tuotesuunnittelussa. Tuotesuunnittelija voi vaikuttaa merkittivisti vaikuttaa materi-
aalivalinnalla tuotteen ympdristoystévillisyyteen valitsemalla ymparistolle ystivillisempid raaka-ai-
neita ja kdyttdmalld hyodyksi esimerkiksi kierrdtysmateriaaleja. Edistyneessd ja valveutuneessa tuote-
suunnittelussa voidaan myds vaikuttaa sithen, kuinka paljon materiaaleja mairéllisesti kiytetddn tuot-
teen valmistuksessa. (Routio 2007.) Tassd luvussa késitellddn tuotteen suunnittelun elinkaaren ensim-

madistd vaihetta, eli materiaaleja (KUVIO 1).

ELINKAARI

MATERIAALIT

KUVIO 1. Tuotteen ensimmdiinen vaihe ekologisesta ndkdkulmasta (mukaillen Youtube-video: Pro-
duct Life Cycle Assessment and the Environmental Impact 2017.)

3.1 Materiaalitehokkuuden edistiminen

Materiaalitehokkuuden edistdmisessé tavoitteena on muun muassa sddstii neitseellisid luonnonvaroja,
edistdd materiaalien tehokasta hyddyntdmistd seka lisdtd materiaalien ja tuotteiden uusio- ja uudelleen-
kayttod. Keskeisid tavoitteita ovat myos jatteiden synnyn vahentdminen, kdyttokelpoisten materiaalien
joutumisen estdminen kaatopaikoille sekd uusien materiaalien, tuotteiden kéyton, kasvihuonepaistojen

ja logistiikan energiankulutuksen vihentdminen. (Viherymparistdliitto.)

Materiaalitehokkuutta, raaka-aineiden vastuullista kdytt6d ja ekologisesti kestdvdd materiaali- ja taimi-

tuotannon tukemista voidaan kannustaa erilaisilla toimenpiteill ja toimintaperiaatteilla. Toimintaperi-
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aatteilla asetetaan tavoitteita, joiden avulla voidaan saada véhennettyd paistojd, energian- ja veden
kayttod sekd jatemddrid. Suunnittelun saralla voidaan tehdd monia konkreettisia paatoksid materiaalien
osalta, joilla voidaan edistdd materiaalitehokkuutta eri keinoin. Suunnittelussa materiaalivalinta pitiisi
tehda niin, ettd tuote on kestivé eli silld on mahdollisimman pitkd elinkaari. Ndin tuotetta tarvitsee val-

mistaa vihemmain, jolloin tuotannon ympéristokuormituskin vdahenee. (Routio 2007.)

Ekologisuutta voidaan tehokkaasti edistdd myds valitsemalla tuotteen materiaaleiksi kierrdtysmateriaa-
leja sekd uusiutuvia ja kestdvisti tuotettuja materiaaleja. Ympdaristoystavalliseksi materiaaliksi Suo-
messa voidaan ajatella sellainen materiaali, joka on mahdollista kierrétté4 ja jolle on jarjestetty kerdys-
tai kierrétyspiste. Esimerkiksi lasia ja metallia voidaan kierrittié lahes loputtomasti, kun taas muovia
ja kuituja voidaan kierréttdd vain noin 5-10 kertaa. (Airaksinen 2019.) Tuotteen kierrétettdvyys on
yhté tarkedd kuin sen kestivyys, koska tuotteen valmistuksessa halutaan minimoida ympéristdkuormi-

tukset myos tuotteen kéyton jilkeenkin (Axc International).

Kun suunnittelija tuntee ja tietdd eri materiaalien ja raaka-aineiden ympéristovaikutukset, on helpompi
tehdd parempia valintoja, joilla saadaan pienennettyi tuotteen elinkaaren ympdaristojalanjédlked
(FIMECC Oy 2014). Huolellisella materiaalien kdyton suunnitelmalla voidaan vilttdd turhaa materiaa-

lihukkaa (Viherympéristoliitto).

3.2 Uusiutuvat materiaalit

Ekologisia materiaalivaihtoehtoja mietittdessd yhtend parhaista vaihtoehdoista voidaan pitdd materiaa-
leja, jotka on valmistettu uusiutuvista raaka-aineista. Uusiutuvilla raaka-aineilla tarkoitetaan materiaa-
leja, jotka on saatu kasvikunnasta, kuten esimerkiksi puista tai kasveista. Uusiutuvat materiaalit ovat
osa biopohjaista hiilen kiertokulkua eivétkd ne aiheuta suoraan kasvihuoneilmididen syntyé, toisin

kuin esimerkiksi 6ljy, josta valmistetaan muovituotteita. (Tingstad.)

Ympiristondkokulmasta tuotteita ajatellen uusiutuvat materiaalit ovatkin pitkalld tdhtdimelld paras va-
linta. Tdma kuitenkin edellyttdd, ettd metsd ja kasvit voidaan korjata vastuullisesti ja ymparistoystaval-
lisesti. Uusiutuvien raaka-aineiden kdyton kannustaminen tukee markkinoiden kasvua, kierrdtyksen
tekniikkaa sekd vaihtoehtoisten raaka-aineiden valmistusta. (Tingstad.) Seuraavissa luvuissa tarkastel-
laan erilaisten yleisesti kdytossd olevien materiaalien ominaisuuksia sekd niiden ymparistoystavalli-

Syytta.



13

3.3 Puu

Suomalaisten mielessd metsd on tirked luonnonvara, joka on luonut hyvinvointia yhteiskunnalle vuosi-
satojen ajan. Puu on pitkéikéinen, laadukas ja kestdva raaka-aine, jonka tuotanto vie vain vdhin ener-
giaa ja josta voidaan valmistaa miltei mitd tahansa (Metsd Group). Puurakentaminen on yleistynyt, ja
alemmin suosittu betoni rakennusmateriaalina on samalla vihentynyt. Tampereen yliopiston professori
Markku Karjalaisen mukaan ymparistdsyyt ovat nykyisin suurin syy puurakentamisessa. Petri Heino
Ympiéristoministerion Puurakentamisen ohjelmasta vahvistaa asian kertomalla, ettd puurakentaminen
on kokonaiselinkaaren kannalta vaihtoehtona ympéristoystavéllisempi vaihtoehto kuin esimerkiksi

vield aiemmin yleisempi betonirakentaminen. (Yle 2020.)

Suomalainen puu on suomalaisille ekologista monestakin syystd. Puu materiaalina on biohajoava ja
uusiutuva luonnonmateriaali. Kotimainen puu tulee 14helti eiké se vaadi pitkié rekka- tai laivakuljetuk-
sia (Lempa 2019). Kun puu tuotetaan 14helld, vaatii se vihemmén resursseja tuotannollisesti sekd kul-
jetusketjuissa. Puun ympiristoystivallisyydesti ja vastuullisuudesta voi varmistua kiyttamélla FSC-
sertifioitua puuta. FSC-sertifikaatti tarkoittaa, ettd puu on kaadettu metsissé, jossa metsén tulevaisuutta

ei vaaranneta puunkaadolla. (Santander 2019.)

3.4 LuonnonKkivi

Elinkaariarviointeihin erikoistunut yritys Bioniva Ltd suoritti elinkaariarvion kotimaisesta luonnonki-
vestd. Heidédn tulostensa mukaan suomalaisen luonnonkiven ilmastokuormitus on erittdin alhainen,
koska sitd ei tarvitse kuljettaa pitkid matkoja. Kivi on myds materiaalina kdytdnndssa ikuinen. Kivi
Ry:n toiminnanjohtaja Sini Laine tarkentaa, ettd kotimaisen luonnonkiven hiilijalanjilki muodostuukin
suurimmalta osin sen kuljetusmatkoista eikd niink&én raaka-aineen kerddmisesté tai valmistusproses-

seista. (Laine 2020.)

Hyvéni havainnollistajana suomalaisen luonnonkiven ekologisuudesta on verrata sitd esimerkiksi Aa-
siasta tuotuun kiveen. Mikili Kiinasta tuotaisiin pihalaattoja, olisi niissé kuljetuksen osuus yli puolet
tuotteen hiilijalanjiljesti. Hiilijalanjdlkeen vaikuttaa paljolti tuotanto, jossa energiaa tuotetaan suurim-
maksi osaksi fossiilisilla polttoaineilla. Kiinasta matkaava reunakivi aiheuttaakin lopulta 82 % suurem-

mat padstot verrattuna suomalaiseen reunakiveen. (Laine 2020.)
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Luonnonkivesti puhuttaessa voidaan tosin olla my0s kahta mieltd sen ympéristdystavillisyydesta.
Luonnonkivi on kestdvia ja luonnonmukaista, mutta sen louhinta maasta voi viedd paljon resursseja.
Toisaalta luonnonkivi ei kuitenkaan vaadi muunlaista valmistusta tai valmistusprosesseja ja se on erit-
tdin pitkdikéinen; se voi sdilyd siistind ja kestdvénd satoja vuosia ilman suurempaa ylldpitoa. (Santan-

der 2019.)

3.5 Lasi

Lasi on materiaalina 100 % uudelleenkéytettidva, sen laatu ei kérsi kierrityksesta eika lasi esimerkiksi
elintarvikkeiden pakkauksena luovuta makua tai kemikaaleja tuotteeseen — lasi on siis varsin ekologi-
nen materiaali. Lasi on kuluttajien suosima materiaali esimerkiksi elintarvikkeiden pakkauksissa; Eu-
roopan pakkauslasivalmistajien yhdistyksen FEVEn tekemin tutkimuksen mukaan 48 prosenttia vas-
taajista sanoo, ettd lasipakkaus on terveyssyistd paras valinta, kolme neljésti eurooppalaisesta ajattelee
lasin olevan paras pakkausvalinta elintarvikkeille ja juomille sekd 45 prosenttia vastaajista valitsisi
mieluummin lasipakkauksen kuin vaikkapa muovipakkauksen. Lasia siis pidetdin kuluttajien ndkokul-

masta erittdin ympdristoystavéllisend materiaalina, joka antaa tuotteelle myds mielikuvan korkeasta

laadusta. (Yle 2009.)

Lasi on kierrétettdvyydenkin kannalta erittdin hyvé vaihtoehto. Pirkanmaan ymparistokeskus teki val-
takunnallisen tutkimuksen liittyen lasin kierrdtykseen, ja tutkimuksen tuloksena huomattiin, etta suo-
malaisista 96 prosenttia kierrdtti uudelleentdytettidvia lasipulloja ja 94 prosenttia kertakéyttoisia lasi-
pulloja. Iso kierrdtysprosentti selittynee Suomen toimivalla logistiikalla; lasinkerdyksestd on tehty
helppoa ja kattavaa koko Suomessa ja lasipulloissa on liséksi vield pantti, joka motivoi kuluttajia kier-

rattdméén ne. (Yle 2009.)

Jos mietitddn lasia kidytdnndssd, luo se useimmille laadukkaamman kuvan tuotteesta. Esimerkiksi laa-
dukas kosmetiikka pakataan usein lasipakkaukseen. Vaikka kosmetiikka olisi tdysin samaa kuin muo-
visessa pakkauksessa, on lasipakkauksessa oleva tuote silti useasti laadukkaamman oloinen. Sama kos-
kee myds esimerkiksi viinipulloja; muovinen viinipullo antaa tuotteesta halvemman ja vihemmaén laa-
dukkaan kuvan kuin lasinen pullo. (Yle 2009.) MTV on itseasiassa tutkinut asiaa vertaamalla materiaa-
leja toisiinsa; kannattaako mieluummin valita lasinen, muovinen vai kartongista valmistettu viinipak-

kaus? Aina pelkkd materiaali ei kerro tuotteen ekologisuutta, jolloin ymparistdystivallisyyttd on tar-
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kasteltava kokonaisuutena eli tuotteen koko elinkaaren ajalta. Lasisen pullon kohdalla ongelmaksi ym-
périston kannalta tulee sen paino; lasinen pullo painaa enemmaén kuin muovi tai kartonki, miké lisaa
sen valmistus- ja kuljetuskustannuksia. MTV:n tutkimuksen mukaan muovisten PET-pullojen valmis-
tus kulutti vihemman energiaa, koska ne painavat noin kymmenesosan lasipullon painosta. Alkossa

muovipullojen osuus on kuitenkin pientd; vain noin 3,4 prosenttia viinien litramyynnistd. (MTV.)

Loppujen lopuksi kuitenkin viinin(kin) pakkaamiseen paras vaihtoehto on monen mielestd lasipullo
sekd luonnonkorkki, koska ndin viinin maku ei huonone ja on muutoinkin imagollisesti tuotteelle pa-

rempi (MTV).

3.6 Muovi

Muovi on ongelmallinen padsééntoisesti vasta, kun sitd joutuu luontoon. Silloin muovin
kestdvyys kaddntyy itseddn vastaan, silld muovi kestdd hyvin myds luonnossa. (Sdilé
2019)

Eri materiaalien kéytto ja ekologisuus heréttdé paljon keskustelua ja mielipiteitd, mutta erityisesti muo-
vin kéytOstd on puhuttu viime vuosina paljon. Muovilla tuntuu yleisesti olevan huono, ympéristoa
kuormittava kuva, ja sen kdyttod tunnutaan monissa yrityksissékin vihentdvén ja korvaavan muilla

materiaaleilla. Onko muovi niin paha kuin sanotaan?

Asiaa voidaan varmasti katsoa monesta nikokulmasta. Muoviyhdistyksen toimitusjohtaja Vesa Taiton
mielestd esimerkiksi muovikassi ei tuota ongelmaa, ellei sitéd heitetd luontoon kayton jalkeen. Hédnen
mukaansa muovin kiyttd on noussut ongelmaksi ainakin siksi, ettd median tuoman “sopuli-ilmién”
vuoksi ithmiset ryntddvét saman ilmidn perdén, jolloin asiat alkavat eldd omaa elamédnsé, mika taas
Jjohtaa siihen, ettei endd muisteta tarkistaa faktoja kunnolla. Toinen syy hdnen mukaansa laajempaan
muovihavahtumiseen on Kiinan kieltimi muovijétteen tuonti — tdmén jdlkeen Euroopassa alettiin kun-

nolla miettimiin, mitd aiemmin ulkoistetulle muovijitteelle voidaan tehdi. (Heima 2018.)

Myos Lassi Hietanen avaa asiaa Sitran blogissa ja on samoilla linjoilla Taiton kanssa toteamalla, ettd
”Media on nostanut muovin jopa ilmastonmuutosta suuremmaksi ongelmaksi.”. Hietanen pohtii kirjoi-

tuksessa, ollaanko keksimissa verukkeita, joilla huomio saataisiin ikévistd asioista, kuten autoilusta ja
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lentdmisestd pois. Hin linjaa, ettd muovi aiheuttaa pahaa roskaamisongelmaa, mutta muutoin sen ym-
paristdongelma on pieni; 6ljystd kdytetdén vain viisi prosenttia muovin valmistamiseen ja suurin muo-
vin aiheuttama ymparistdongelma johtuu meriin joutuvasta muovista, joka jauhautuu sielld mikromuo-

veiksi. (Hietanen 2018.)

Hietasen mukaan muovin perinteinen kierrétys ei toimi, koska kun muoveja kierrdtetdéin, lyhenee nii-
den polymeeriketju jokaisella kerralla. Esimerkkind héin kertoo, ettd kun &mparimuovi ajetaan viisi
kertaa muovikoneen ldpi, muuttuu materiaali kynttildn vahan tyyppiseksi massaksi, jolla ei tee mitéén.
Sen sijaan, ettd muovi pilattaisiin huonolaatuisella kierrdtysmuovilla, on hdnen mukaansa jarkevimpai
kierrdttdd ja muuttaa muovi termolyysiprosessilla nesteeksi, jota voidaan kayttda 6ljynjalostamon
kautta muoviteollisuuden raaka-aineena. Ensimméiinen 6ljynjalostamo, jossa téllaista toimintaa voitai-
siin tehdé, on jo valmistunut Pohjanmaalle. Muovin kannalta olisi siis hyddyllistd luoda kattava sys-
teemi, jonka avulla muovit kerdttdisiin tehokkaasti laitoksiin, jotka muuttaisivat ne nestemdiiseksi ja

helposti uusiokdytettdvaan muotoon. (Hietanen 2018.)

Samankaltaisia asioita kdyddan ldpi myos Ekokumppanit -sivustolla. Muovia on tuotettu 1950-luvun
jélkeen yhteensd 9,2 miljardia tonnia, ja suurin osa siitd on paétynyt jatteeksi kaatopaikoille tai muulla
tavoin luontoon. Ongelmana on ollut, ettd ihmiset eivét ole osanneet kasitelld muovia oikein, jolloin
muovi on hallitsemattomasti pdédssyt roskaamaan maa-alueiden lisdksi myos vesistdjd. (Ekokumppa-

nit.)

Muovi onkin parjattu materiaali varmaan juuri sen vuoksi, ettd sen hajoaminen luonnossa kestii usein
satoja vuosia. [soimpana syynd muovin negatiiviseen kuvaan vaikuttaa se, milld tavalla ihmiset sitd ké-
sittelevit kdyton jilkeen — mikidli muovi voitaisiin kierrdttdd asianmukaisesti ilman, ettd se paityisi
luontoon, ei sen kéyttoon ehkd suhtauduttaisi niin negatiivisesti. Muovissa on ympdriston kannalta pal-
jon hyvii puolia; ilman muovien kéyttdd elintarvikepakkausten ruokahédvikki kasvaisi huomattavasti.
Muovi on myos auttanut vihentdmaan 6ljyn kulutusta polttoaineena, koska sen ansiosta lentokoneet ja
autot ovat aiempaa kevyempid. Muovia kéytetdéin myds hyddyksi uusiutuvien energialdhteiden raken-
nuksessa, joita ovat esimerkiksi tuuliturbiinien ja aurinkopaneelien eri osat. Niité asioita tarkastellessa

muovi on siis itseasiassa onnistunut vahentiméén ymparistokuormitusta. (Ekokumppanit.)

Tuotteiden osalta on tirkeintd ympariston kannalta tehdi tuotteesta mahdollisimman kestévi. Mikéli
tuotesuunnittelija siis kdyttd4 materiaalina muovia, on tdrkedd osata valita oikea muoviraaka-aine,

suunnitella tuotemuodot hyvin ja valmistaa tuote oikein. (Grohn 2018.) Muovin elinkaaren ja tuotteen
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ekologisen valmistuksen ndkokulmasta muoviksi kannattaa valita biopohjainen muovimateriaali, koska
sitd on mahdollista kierréttdd. Biopohjainen muovi tarkoittaa uusiutuvista, biologista alkuperda olevista

raaka-aineista jalostettua muovia. (Mikkonen 2017.)

Suunnittelijan seké kuluttajien on hyva vélttia erityisesti PVC-muovia, koska sité ei ole mahdollista
kierrdttdd muovijatteend, vaan se on laitettava sekajitteeseen. Myos lapivirjityt mustat muovit ovat
ongelmallisia kierrdtyksen kannalta, koska lajittelulaitoksilla olevilla infrapunaséteilyyn perustuvilla
laitteilla ei pystytd tunnistamaan mustaa varid, miké johtaa sithen, ettd mustat pakkaukset joutuvat au-
tomaattisesti energian tuotantoon. Kolmas ongelmallinen muovituote on sellainen, jossa on useaa eri
materiaalia. Téllaisia pakkauksia ja tuotteita kutsutaan hybridipakkauksiksi. Esimerkiksi lenkkimakka-
rapaketti siséltdd yhdeksén kerrosta erilaisia muoveja, myds sellaisia, jotka eivit kelpaa muovin kierra-

tykseen. Téllaiset pakkaukset tdytyy kierrdttdd sekajitteen seassa. (Airaksinen 2019.)

Sen sijaan muovilajeja, jotka voidaan polttaa energiaksi tai kierrdttdd uudelleen muovattavaksi kdyton
jélkeen ovat esimerkiksi polyetyleeni (PE), polyetyleenitereftalaatti (PET) seki etyleenivinyylialkoholi
(EVOH). PE:std valmistetaan usein ruokakaupan muovikasseja ja hedelmipusseja, PET:sta valmiste-
taan muun muassa virvoitusjuomapulloja ja EVOH:ia lisdtdin sisdkerrokseksi monikerrosmuoveihin
estdmiin hapenldpdisyd. (Mikkonen 2017.) Suunnittelijan on siis kannattavaa suosia biopohjaisia

muoveja.

On my0s olemassa synteettisid 6ljypohjaisia muoveja, jotka ovat biohajoavia ja jotka voidaan kompos-
toida. Nditd muoveja, kuten polyvinyylialkoholia (PVOH) ja polykaprolaktonia (PCL), kdytetdén ylei-

sesti esimerkiksi biojdtepussien raaka-aineina. (Mikkonen 2017.)

Muovin kdytdstd tuotteiden materiaalina voitaneen siis sanoa tiivistetysti, ettd se on edullinen ja kes-

tava materiaali ja hyvilld materiaalivalinnoilla seki oikeanlaisella kierrdtykselld silld voidaan saavuttaa

tuotesuunnittelussa hyvid tuloksia, riippuen tilanteesta seka tuotteesta ja sen tarkoituksesta.

3.7 Metallit

Metallien joukko on laaja ja siséltdd useita erilaisia lajeja. Metallit lukeutuvat alkuaineisiin, joita esiin-

tyy maankuoressa luonnostaan. Metalleja vapautuu luontaisesti luontoon esimerkiksi maankuoren ra-
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pautumisessa ja tulivuorten purkauksissa. My6s ihmisten toiminnasta, muun muassa kaivostoimin-
nassa, fossiilisten polttoaineiden kiytossa, teollisuuden paéstoissd seka jétteiden poltossa syntyy metal-
lipddstdja. (Ruokavirasto 2019.) Metallit tunnetaan niiden sitkeydestd, lujuudesta, séhkon- ja lammon-
johtavuudesta sekd muovattavuudesta. Metalleja muokataan muun muassa hiomalla, valssaamalla, ta-
komalla, pursottamalla, valamalla, taivuttamalla sekd koneistuksen avulla. Teollisuudessa paljon kiy-
tettyjd metalleja ovat esimerkiksi sinkki, tina, kupari, alumiini, nikkeli, hopea, titaani ja lyijy, joista
valmistetaan esimerkiksi koruja, keittiotuotteita kuten kattiloita ja aterimia, elektroniikassa sdhkojoh-

toja ja kestdvyytensd vuoksi myos kolikoita. (Valmistajat.)

Aalto-yliopiston Kemian tekniikan korkeakoulun metallurgian professorit Mari Lundstrom ja Ari Joki-
laakso toteavat, ettd metallien kulutukseen ja kdyttoon on kiinnitettdva enemmén huomiota, koska me-
tallien saatavuus on tirkedd saada turvattua. Metallien kaytto, kierrdttiminen ja kestdvi jalostaminen
onkin ilmastonmuutoksen torjunnan keskiossi, koska erilaisia metalleja kiytetddn paljon esimerkiksi
akkujen valmistamisessa. Akkujen avulla taas saadaan kehitettyd ymparistoystivallisempid vaihtoeh-
toja, kuten esimerkiksi sdhkoautoja. (Aalto-yliopisto 2019.) Sdhkoautot jakavat myds mielipiteitd,
vaikka ne mielletddnkin ekologisiksi vaihtoehdoiksi. Helsingin Sanomien artikkelin mukaan akkuteol-
lisuus on osittain my0s epédekologista ja epdinhimillistd. Epidekologisen alasta tekee se, etti joissakin
maissa akuissa tarvittavia raaka-aineita tuotetaan kyseenalaisin keinoin; esimerkiksi Chilessi suola-
aavikoilla tuotetaan litiumia pohjaveden avulla, miké kuluttaa jo valmiiksi kuivien alueiden vesid. Epé-
eettistd asiasta tekee muun muassa Kongossa sijaitsevat kaivokset, joissa tydskentelyolosuhteet ovat
huonot ja joissa my0s kéytetdén lapsityovoimaa. Kuitenkaan kaikkia akkumateriaaleja ei tuoteta epé-
eettisin ja epdekologisin keinoin, ja Euroopan komissio onkin laatimassa lainsddadantdd, jotta akkujen

tuotanto saadaan Euroopassa vastuulliseksi. (Riikonen 2020.)

Metallien saatavuus voi olla haastavaa, koska monia keskeisid ja kriittisid metalleja saadaan ainoastaan
kaivosteollisuuden sivutuotteina ja niiden prosessointi on erittdin haastavaa. Téllaisia harvinaisia me-
talleja ovat esimerkiksi skandium, neodyymi ja dysprosiumi. ’Kaikista keskeisin metallien kaytt6on
liittyvd ongelma ei ole metallurginen vaan sosiaalinen - meidén kulutuskayttdytymisemme ei ole kesté-
villa tasolla.” Télla tarkoitetaan sitd, ettd ihmiskunnan kulutuskiyttdytyminen ei ole kestdvélla tasolla,
ja luonnonvaroja kuluttavien ihmisten lukuméardn kasvu vaikuttaa kriittisesti metallien kayttoon. Ha-
nen mukaansa olisi my0s erittdin tirkedd, ettd kertakdyttoisyydestd padstiisiin eroon. Metallista val-
mistettuja tuotteita olisi kannattavaa kdyttda pitkdén sekd panostaa mahdollisuuksien mukaan laaduk-

kaampiin tuotteisiin, koska ne todennékoisesti kestavit pidempéaén. Kayton jilkeen metallit olisi tér-
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keda kierrdttdd mahdollisimman nopeasti, jotta ne padsevét kiyttoon, jolloin uutta raaka-ainetta ei tar-
vita niin paljon. Suomessa on hyvit mahdollisuudet tehokkaaseen metallien kiertotalouteen, ja teolli-

suuskin on jo ldhtenyt sithen mukaan. (Aalto-yliopisto 2019.)

Vaikka kuluttajien valinnoilla ja kdyttidytymiselld on suuri vaikutus metallien kdyttoon ja kierrdtyk-
seen, on tirkedd muuttaa asioita jarjestelmitasolla, jolloin vastuu on yksiloilld, paatoksentekijoilla seka
yrityksilld. Hyvéna kdytdnnon esimerkkind ovat jddkaapit, joiden valmistuksessa kéytettiin aikoinaan
freonia. Télloin ei syytetty kuluttajia niiden kdytostd, vaan jddkaappien valmistajia velvoitettiin keksi-

méin tilalle jokin muu aine kuin freoni. (Aalto-yliopisto 2019.)

Ympériston kannalta ajateltuna metalli on materiaalina ekologinen ja kestdvé materiaali, joka kéytdn-
nossd kiertdd ikuisesti. Oikein kierrdtetty metalli paédtyy uudelleen metalliteollisuuden kiyttoon, josta

se muutetaan uudeksi metallituotteeksi. (MEPAK.)

Seuraavissa luvuissa tutustutaan kahteen metalliin, jotka ovat yleisesti teollisuudessa ja tuotteissa kay-

tossd niiden hyvien ominaisuuksiensa vuoksi.

3.7.1 Teris

Terds on ihmiskunnan tirkein kdyttometalli ja se on elinkaaren kannalta erittdin ekologinen materiaali.
Terds on erittdin kestdvaa eikd valmis terdsrakenne kuormita luontoa, koska se ei erité tai ime epdpuh-
tauksia ja kosteutta. Terds on tdysin kierrdtettivd, ja Suomen toimivan kierritysjérjestelmén ansiosta
kaikki terds saadaan kiertoon. Teréstd voidaan erotella helposti magneettisesti, ja sitd voidaan sulattaa
ja ottaa uudelleen kayttoon loputtomia kertoja. Mikéli terdstd joutuisi luontoon, palautuisi se aikanaan
samoiksi mineraaleiksi, joista se on valmistettu. Tamé tekee terdksestd erityisen ekologisen ja nédin

huomattavasti vihemmaén luontoa kuormittavan joutuessaan ymparistoon. (Vdisdnen 2007, 18.)

Erityisesti ruostumatonta terdsti kdytetdéin paljon teollisuudessa. Ruostumaton terds on rautaseos, joka
sisdltdd painostaan vihintdin 10,5 % kromia ja 1,2 % hiiltd. Ruostumaton terds on korroosiota kestava,
hygieeninen, sitked ja luja materiaali, ja silld on useissa kohteissa pidempi elinkaari kuin esimerkiksi
hiiliterdkselld. (Van Hecke 2008, 4-5.) Materiaalina ruostumaton terds on kokonaan kierratettavissa
uusia materiaaleja ja tuotteita varten, ja sen kierrdtys on helppoa ja puhdasta, koska se on myrkyton ja

pinnoittamaton materiaali. Kdytdnnossd ruostumaton terds on huoltovapaa materiaali, ja sen iskun- ja
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korroosionkestivyys tekee siitd erityisen pitkdikéisen. (Bliicher 2019.) Ekologisesta ndkdkulmasta
ruostumaton terds on siis varsin ekologinen materiaali, josta valmistetaan useita teollisuuden tuotteita
ja kulutushyodykkeitd, kuten tankoja, putkia, keittidtarvikkeita ja -astioita, elintarvikeosia, venttiileita,

levyjd ja erikoisprofiileja (Karotek).

3.7.2 Alumiini

Noin 8 % maankuoresta on alumiinia, joka tekee siitd materiaalina maailman toiseksi yleisimmaén, mil-
tei ehtymittoman alkuaineen heti hapen ja piin jilkeen. Alumiinia kerétdén talteen maan pintakerrok-
sista, jolloin ldhes kaikki maa-aines saadaan jadméadn paikoilleen. Alumiinia kerdtdin bauksiittisavea
rikastamalla. Bauksiittisavea rikastuu maan rapautumisen johdosta erityisesti maapallon trooppisilla
alueilla. Bauksiitti sisdltdd noin 25 % alumiinioksidia, josta ensin liuottamalla mineraalikylvyssd ja sen

jélkeen hajottamalla sdhkovirralla syntyy alumiinimetallia. (Suomi-tikas.)

Ekologisesta ndkokulmasta alumiini kestdd hyvin kierrédtysté, se on tdysin kierrétettivad materiaali ja se
on myos tehokkaasti kierrdtetty materiaali; noin kolme neljdsosaa palautuu kierrdtyksen kautta uudel-
leen kayttoon. Alumiini on kevyt ja tiivis materiaali; se painaa vain noin kolmasosan terdksen painosta.
Alumiini ei my0skéén reagoi helposti lampdétilavaihteluihin, joten se pitdd muotonsa monenlaisissa
lampdolosuhteissa. Niistd syistd alumiinia kdytetdén hyvin yleisesti esimerkiksi lentokoneissa, lai-
voissa, autoissa, rakennuksissa ja tikkaissa. Alumiinia on helppo muokata; sitd voidaan pursottaa, hit-
sata, leikata, ty0Ostdd lastuamalla sekd liimata. Hitsausta sen sijaan on haastavaa kdyttdd alumiinin ty0s-
tossd, koska alumiinin kova oksidipinta sulaa vasta 1200 asteessa ja alumiini itsessddn 650 asteessa.

(Suomi-tikas.)

Alumiini on my®ds erittidin hygieeninen ja kestdvd materiaali, jota kdytetddn muun muassa sairaalavili-
neiden ja ladkkeiden steriileissd pakkauksissa (Suomi-tikas). Kestdviksi alumiinin tekee se, ettd se
muodostaa luontaisesti pintaansa oksidikerroksen, joka suojaa erittdin tehokkaasti sen pintaa vaurioilta,
korroosiolta, sdiltd ja UV-siteilyiltd (Teknologiateollisuus ry 2013). Alumiinin pintaan tulevien naar-
mujen paille muodostuu myods ajan myotd oksidikerros, joten voidaan sanoa, ettd alumiini korjaa auto-

maattisesti itseddn (Suomi-tikas).
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3.8 Stora Enso — biokomposiitti muovin korvaajana

Vaihtoehtoisten, innovatiivisten ja ekologisten materiaalien hyddyntédvéana hyviné esimerkkiné toimii
suomalais-ruotsalainen yritys Stora Enso, joiden tuotteiden perustana ovat uusiutuvat raaka-aineet.
Stora Ensolla on laaja tuotevalikoima, joissa kdytetddn heidén kehittdmidén paperi-, pakkausmateri-
aali-, puutavara- ja biomateriaaliratkaisujaan. Vuonna 1998 perustettu yritys toimii usealla eri alalla,
muun muassa rakennusalalla, elintarvike- ja panimoteollisuudessa, tekstiiliteollisuudessa, rakennus-

alalla sekd valmistusteollisuudessa. (Stora Enso c.)

Stora Enso valmistaa useita uusiutuvia tuotteita, joista hyvéna esimerkkini ekologisuudesta on Dura-
Sense®-tuotevalikoima. Tuotevalikoima siséltdd erilaisia tuotteita ja materiaaleja, jotka tarjoavat edul-
lista suorituskykyd, vastuullisuutta ja kestdvyyttd, joiden avulla hiilijalanjilked voidaan vdhentdd. Du-
raSense®-tuotevalikoiman avulla voidaan korvata jopa 32 miljoonaa tonnia muovia ilman, ettd tuote

menettiisi arvoa loppukayttdjien silmissi. (Stora Enso a.)

Tuotevalikoimien materiaalit koostuvat monista erilaisista ymparistoystivallisistd ratkaisuista, kuten
esimerkiksi puukuitupohjaisista biokomposiiteista, jotka koostuvat puukuiduista ja polymeereista.
Stora Enso kéyttad timén materiaalin valmistukseen aina mahdollisuuden saadessaan kierrétettyja po-
lymeerejd, jatemateriaaleja sekd biopohjaisia polymeerejd. Biokomposiittia voidaan kdyttdd monipuoli-
sesti muovien jalostukseen, ja materiaalilla onkin monipuolisesti erilaisia kdyttdtarkoituksia ja -koh-
teita. Kédyttokohteita ovat esimerkiksi kierrekorkit, mukit, keittiovélineet, ruokatarjottimet, tuolit, poy-

dat, sdhkotyokalut, puutarhatuotteet, lelut sekd kauneudenhoito- ja hygieniatuotteet. (Stora Enso a.)

Yrityksen muita tuotteita ovat esimerkiksi PureFiber™ -ruokapakkaukset. PureFiber™ -ruokapakkaus-
ten valmistuksessa on kéytetty Formed Fiber -materiaalia, joka on tdysin uusiutuva puumassasta val-
mistettu raaka-aine. Formed Fiber -tuotteet valmistetaan ainutlaatuisella prosessilla, jossa puumassa
valetaan ja késitelldin muotoon. Prosessin tuotoksena saadaan aikaan paperipakkauksena kierrétetta-

vid, hyvin eri ldmpdétiloja kestdvid ruokapakkauksia. (Stora Enso b.)

Stora Enso valmistaa myds kompostoitavasta bagassista tuotteita. Stora Enson valmistamat ja Ting-
stad-nimisen yrityksen myyvét bagassista tehdyt tuotteet ovat tehty kuitumateriaalista, joka on kerétty
ylijiiména sokerituotannosta. Bagassi on kokonaan uusiutuva raaka-aine ja siitd valmistetut ja tuotetut
tuotteet ovat hyvin ldmmaonkestivid, ja niissd voidaan tarjoilla niin ldmpimié kuin kylmid ruokia moni-

puolisesti. Bagassituotteet voidaan kierréttda paperipakkauksena. (Tingstad.)



22

4 TUOTANTO

Materiaalivalintojen jdlkeen tuotteen elinkaaren seuraava ekologisuuteen vaikuttava asia on sen tuo-
tanto (KUVIO 1). Vaikka tuote suunniteltaisiin ympéristdystavallisistd materiaaleista ja mahdollisim-
man ekologisesti huomioimalla sen kestdvyys ja kierrétettdvyys, tuotanto vaikuttaa suuresti tuotteen
elinkaaren ympéristovaikutuksiin. Esimerkiksi 1dhelld Suomessa tuotettu muovinen kuppi voi olla ym-

paristoystivallisempi kuin vaikkapa Aasiasta tuotu bambukulho (Santalahti).

KUVIO 1. Tuotteen toinen vaihe ekologisesta nikokulmasta (mukaillen Youtube-video: Product Life

Cycle Assessment and the Environmental Impact 2017.)

Siirtymaélla kohti energia- ja resurssitehokkaampaa kiertotaloutta voidaan yrityksissd vahentdé tuotan-
tokustannuksia, sallia uusien litketoimintamallien syntymisié seké auttaa Eurooppaa pysymaén kilpai-
lukykyisend. Euroopan kuluttajat ovat entisté tietoisempia valintojensa vaikutuksista ympéristoon. Oi-
kealla tietojen jakamisella tuotteiden ympéristdjalanjéljestd ei saavuteta ainoastaan oikeaa tapaa toi-
mia, vaan tiedot auttavat myds myyméién ja markkinoimaan tuotteita joka puolella Eurooppaa. La-
pindkyvilla tietojen jaolla voidaan parantaa yrityskuvaa tehokkaasti. Esimerkiksi EU-ymparistomerkin
avulla voidaan tehokkaasti markkinoida sellaisia tuotteita, joilla on vihdisempi ympéristovaikutus

koko tuotteen elinkaaren ajalta. (European Commission.)

Tuotannossa ympaériston kannalta keskeisimpid paddméérid on vahentdd valmistuksessa syntyvaa jétetta,
vihentdd energian ja raaka-aineiden kulutusta seki edistéd tuotteiden ja tuotteen eri osien myohempai
kayttotarkoitusta. Valmistusvaiheessa on monia mahdollisuuksia vihentdé etenkin myrkyllisten mate-
riaalien kayttod sekd vihentdd valmistuksen aikana syntyvia jdtettd. Erilaisista materiaaleista, kuten
esimerkiksi metalleista, menee suuria méérid hukkaan, koska niité jaa pienind pitoisuuksina jitteiden

sekaan. Tehostettu ainesten kierrédtys voisi monessa suhteessa ja eri tilanteissa tuottaa etuja ympariston
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lisdksi myds tehtaiden ja valmistuslaitosten taloudelle. Apuna esimerkiksi metallien erotteluun on ke-
hitetty useita eri teknisid menetelmid, kuten esimerkiksi kaivostoiminnassa kaytettdva hapon rikastami-

nen sekd perusmetallien alkutuotannossa kéytettidva elektrolyysi. (Routio 2007.)

Tuotteen valmistuksessa on myos térkeédd tarkastella, tehddédnko energiaa kuluttavia valintoja sen
vuoksi, ettd tuote esimerkiksi saataisiin tuotettua nopeammin tai halvemmin (Axc International). Ener-
giatehokkuus on merkittdva osa ekologista tuotesuunnittelua, silld mikali valmiissa tuotteessa on suuri
energian jalanjilki, kaikki kestdviksi suunnitellut materiaalihyddyt voivat menettdd merkityksensa
(Tiircert). Energiatehokkuutta edistetddn myds osana kansallista ja EU:n energia- ja ilmastopolitiikkaa,
jonka pyrkimykseni on vdhentdi palveluiden ja tuotteiden tuottamiseen tarvittavia energiamaaria.
Energiatehokkuudella voidaan saavuttaa kustannussédéstdjd sekd pienentdd hiilidioksidipddstdja ja ener-

giankulutusta. (Energiavirasto.)

4.1 Paikallinen tuotanto

Nykypéivian yhtend ongelmana on, ettd tuotteet usein tuotetaan kaukana niissi paikoissa, joissa tuote
on halvinta valmistaa. Tdma ei luonnollisesti ole ymparistolle hyvé valinta. Mikéli tuote valmistettai-
siin paikallisesti, voitaisiin kalliit, pitkét ja pddstdjd aiheuttavat kuljetukset karsia pois tuotteen elinkaa-

relta. (Axc International.)

Pelkit kuljetusmatkat eiviét ole ongelma kaukana tuotetuissa tuotteissa, vaan my0ds ndiden maiden ym-
paristolliset puutteet ja ongelmat. Halpatydvoima sijaitsee yleensd maissa, jonka infrastruktuuri on ke-
hittymétonté, laki ei suojaa ympadristod eikd yhteisostd 10ydy vélttdmétta tietoa tuotteen valmistuksen
ympdristovaikutuksista. Usein ekologisuus vaatii investointeja, joihin ei monissa maissa ole varaa niin
kauan kuin eldmisen perusta on horjuvalla tasolla. Niin kauan, kun tuotannon hintoja ajetaan mahdolli-
simman alas, tarkoittaa se, ettd infrastruktuurin kehittiminen ympéristoystavillisemmaksi jai sivuun.

(Viitanen 2020.)

Halpatuotantomaiden kehittyméttomyys vieméariverkostoissa tarkoittaa myds vedenpuhdistuksen ja ja-
tevesien késittelyn osalta ympéristdongelmia. Kun ndissd maissa esimerkiksi tuotetaan vaatteita tai
muita tuotteita, padtyvit niissd kaytetyt kemikaalit ja jatevedet usein suoraan ldhiymparistoon. Talloin
ympéristokuormitukset eivit koske ainoastaan tuotetta ja niitd valmistavia ihmisid, vaan myos koko-

naisia ekosysteemeji. (Viitanen 2020.)



24

Paikallisella tuotannolla voidaan varmistaa tuotteiden saatavuutta. Paikallisten ja l&hialueiden tuotta-
jien ja toimittajien merkitys on korostunut viime vuosien kauppasotien, Brexitin ja viimeistdén ko-
ronaepidemian vuoksi, kun rajat ovat sulkeutuneet ja logistiikka on vaikeutunut. Koronaepidemia on
toiminut varoittavana esimerkkina siind, ettd globaalit pandemiat voivat aiheuttaa merkittdvid tuotanto-
ja toimitusvaikeuksia eri aloilla ja eri tuotteille. Useat yritykset, joiden toimitusketjut pohjautuvat ali-
hankintaan Kiinasta, ovat koronaepidemian johdosta kohdanneet suuria vaikeuksia esimerkiksi toimi-
tusaikojen suhteen. Toivottavaa olisi, ettd yhd useampi yritys pyrkisi tuottamaan tuotteensa ldhempana,
koska se toisi ympdriston liséksi hyotyd myos yrityksen toiminnan jatkumiselle ja toimitusten sujuvuu-

delle. (Aalto-yliopisto 2020.)

Koronaepidemia on tuonut varjopuolien lisdksi myds paljon hyvéd. Yhtensd asiana kulutukseen liittyen
on se, ettd suomalaisten suhtautuminen tuotteiden ja palveluiden alkuperdd kohtaan on muuttunut.
Vuonna 2020 Suomalaisen Tyon Liiton, Ruokatieto yhdistys ry:n ja Kauppapuutarhaliitto ry:n teetté-
méin tutkimuksen mukaan valtaosa suomalaisista haluaa, ettd suomalaisia tyollistdvii tuotteita ja palve-
luita ostetaan ja suositaan. Tutkimuksen mukaan myos kotimaisuuden ja valmistusmaan tiedon etsimi-
nen on yleistynyt selkedsti. Asian vahvistaa myods K-ryhméin myyntidata, jonka mukaan suomalaiset

suosivat enemméin kotimaisia tuotteita. (Kesko 2020.)

4.2 Hivikki ja sivutuotteet

Ekologista laadukkuutta tuotteiden valmistuksessa voidaan tarkastella silld, kuinka suuri on jétteiden ja
havikin maard tuotettua yksikko kohti. Raaka-aineiden tuottavuutta voidaan mitata suhdelukuna, jossa
tuotettu méérd jaetaan raaka-aineen madrélla. Néistd suhdeluvuista kdytetdén ekotehokkuus-nimitysti

(eco-efficiency). (Routio 2007.)

Tuotteen suunnittelun ja valmistuksen yhteydessé on siis kannattavaa niin taloudellisesti kuin ympéris-
ton kannalta hyodyntda ja uudelleen kdyttad tuotannosta syntyvid jatteitd esimerkiksi uusien sivutuot-
teiden valmistukseen. Uudelleenkéytettdvat materiaalit ja tuotteet kannattaa vilivarastoida, suojata tai
tarvittaessa kuljettaa pois tuotantoalueelta, jotta ne pysyvit ehjiné ja kunnossa uudelleen kiyttoad var-
ten. (Viherymparistoliitto.) Valmistusvaiheessa on myos jarkevad kiinnittdd huomiota sithen milla kei-

noin tuotteen hdvikkimateriaalin mairié voitaisiin minimoida (Axc International).
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Kiertotaloudessa tuotteista muodostuvia jitteitd halutaan minimoida, mutta on tirkedd myos ottaa huo-
mioon, kuinka tuotannossa hévikin ja jatteiden midraa voitaisiin minimoida. Yhtend tehokkaana kei-
nona voi olla esimerkiksi kehittdd yrityksen laadunvalvontaa ja prosessin seurantaa, jonka avulla voi-
taisiin jo alkuvaiheilla tunnistaa mahdolliset tuotanto-ongelmakohdat, josta ylimééraista jatettd syntyy
(Ruokatieto). Toinen keino on noudattaa Zero waste -suunnittelufilosofiaa, jossa pyritdén poistamaan
jatteet jo niiden syntymispaikoille ja kaikista toimitusketjun vaiheista niin, ettei jétettd synny (Zero

Waste International Alliance).

4.3 Ekologinen selkireppu

Ekologisesta selkédrepusta puhuttaessa tarkoitetaan materiaalipanoksia, jotka on kerétty luonnosta tuot-
teen valmistusta varten, mutta jotka eivit kuitenkaan sisélly lopulliseen tuotteeseen. Tuotteen ekologi-
nen selkireppu siséltid kaikki tuotteen piilo- ja sivuvirrat eli muun muassa kaivosjitteet, jotka syntyvét
materiaalien hankinnassa, veden kédyton valmistuksessa sekd polttoaineen méérin, joka syntyy tuotteen

kuljetuksista. (Kierrityskeskus.)

Tuotetta suunniteltaessa lasketaan ekologiseen selkéreppuun yleensi vain kiinteiden luonnonvarojen
médrd, jolloin vettd ja ilmaa ei oteta huomioon. Suomessa kulutetaan luonnonvaroja vuosittain ldhes
500 miljoonaa tonnia, josta noin 60 % kokonaismiirastd koostuu erilaisista piilovirroista, kuten kai-
vosjétteistd ja polttoaineen kulutuksesta. Tdméan vuoksi ekologinen selkdreppu koostuu siis suurem-
mista materiaalipanoksista ja -miiristd kuin mitd suorat materiaalipanokset voivat antaa kuvan. Esi-
merkiksi yhden litran appelsiinimehutdlkin ekologinen selkdreppu on yhteensa 25 kg, viiden gramman
kultasormuksen 2000 kg ja hammasharjan 1,5 kg. Selkdrepun paino on siis ldhes aina huomattavasti

suurempi kuin mika tuotteen paino todellisuudessa on. (Pohjoisen Keski-Suomen ammattiopisto a.)

4.4 Ekologinen pakkaus

Tuotannossa tuotteen ympéristokuormituksen kannalta on hyva kiinnittd4 huomiota myds sithen, miten
tuote pakataan. Keskeisintd pakkaussuunnittelussa on ajatella, ettd se vie mahdollisimman vihén tilaa
kuljetuksissa ja varastoinneissa sekd ettd tuotteen pakkauksessa ei kdytetd turhia pakkausmateriaaleja.
Yksi tehokas keino tilan sddstamiseksi on, ettd tuotteet voidaan pinota sisdkkiin tai paéllekkéin. Ta-

mén avulla voitaisiin sddstid tilaa niin kuljetuksissa kuin varastoinneissakin. (Axc International.) Tilan
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sadsto tarkoittaa siis kdytdnnossd vahemman tarvittavia kuljetuksia eli pienempid paistojé ja kustan-

nuksia.

Pakkausmateriaaleihin on melkein yhté tirkedd kiinnittd4d huomioita kuin itse tuotteen materiaaleihin.
Pakkausmateriaalit 1dhes aina kierrdtetddn ja heitetddn pois heti, jolloin niiden ympéristoystavallisyys
ja materiaalivdhyys ja -valinta ovat merkittdvii asioita, joilla voidaan vdhentdd ympéristokuormituksia.
Esimerkiksi kartonki pakkausmateriaalina on ekologinen valinta, koska se on valmistettu uusiutuvista
luonnonvaroista ja on kokonaan kierratettdva. Kartongin valinnassa on kuitenkin tirkeda varmistaa,
ettd raaka-aineena kdytetyn puun alkupera tunnetaan — sillé tavoin kartongin hiilijalanjélki voidaan
varmistaa. (Papermark). Metsésertifioiduilla merkinn6illd voidaan varmistaa, ettd puusta valmistettu
materiaali on tuotettu vastuullisesti eli ettd metsdéd on hoidettu vastuullisesti ja kestdvésti. Suomessa on
kéaytossd kaksi sertifiointijirjestelméd (FSC® ja PEFC™), jotka edistévit ekologisesti, taloudellisesti

ja sosiaalisesti kestdvad metsidnhoitoa. (MetséForest.)

Suomessa on myds innovoitu ekologisempia tuotteiden pakkausmateriaaleja. Biomateriaalialan suoma-
laistohtorit Suvi Haimi ja Laura Kyllonen kehittivdt muovin korvaajaksi Sulapac-nimisen pakkausma-
teriaalin, joka on tehty puusta ja luonnonperiisisti sideaineista. Materiaalin kerrotaan olevan maailman
ekologisin pakkausmateriaali. Sulapac on kehitetty muovinkaltaiseksi materiaaliksi, joka kestid vettd,
rasvaa ja hapen lépdisya. Se kilpailee muovin kustannusten kanssa, ja sitd on mahdollista massatuottaa

samalla tavalla kuin muovia. (Biotalous 2017.)

4.5 Pakkausmerkinnit kuluttajien ja yritysten apuna

Kuluttajan valintoja helpottavat tuotteiden pakkausmerkinnét. Virallisilla ympéristomerkeilld kerrotaan
kuluttajalle, ettd tuotteen elinkaaren aikaiset ympéaristovaikutukset ovat huomioituna (Ymparisto-
osaava). Mikili kuluttaja haluaa vaikuttaa ostovalinnallaan ympéristoystiavéllisyyteen, on hyvé tutkia
pakkausmerkintojé ja valita vain sellaisia tuotteita, jotka voidaan kierréttdd sellaisenaan uudelleen-
kaytettdavéksi tai materiaalina kierrétettaviksi. Pakkausmerkinndistd selvidd, mitd tuotteelle ja/tai pak-
kaukselle kuuluu tehdé sen kdyton jalkeen. Tuote voi sisdltdd myds muita pakkausmerkint6ja, kuten
esimerkiksi millaisista materiaaleista tuote on valmistettu ja kuinka sitd kannattaa sdilyttda. (Airaksi-

nen 2019.)



27

Tuotteiden merkintdvaatimukset vaihtelevat tuoteryhmien mukaan. Merkintédvaatimukset voivat tulla
lainsdddannosta tai tuotetta koskevista standardeista. Pakollisia merkint6ja tuotteiden pakkauksissa tai
tuotteiden mukana olevissa asiakirjoissa ovat ainakin tunnistetiedot (tyyppi-, erd- tai sarjanumero) ja
valmistajan yhteystiedot. Mikali tuote on valmistettu EU:n ulkopuolella, tdytyy mukana olla myds
maahantuojan yhteystiedot. Tuotteen mukana tiytyy olla mukana myds tarpeelliset ohjeet ja tiedot, joi-
den avulla tuotetta voidaan kéyttdd, huoltaa ja ottaa pois kiytosté turvallisesti ja tarkoituksenmukai-
sesti. Ohjeiden tdytyy olla selkedt ja johdonmukaiset, ja niiden avulla kuluttaja osaa kiyttia tuotetta

oikein ja kierrattia tai hdvittdd sen oikein. (Tukes a.)

Tuotteessa on oltava liséksi ostopadatokseen liittyvid keskeisid asioita. Huomioitavia ja merkittavii asi-

oita ovat ainakin seuraavat:

¢ Energiamerkinnét

o Iké- ja kokorajoitukset

¢ Onko tuote tarkoitettu ammattilaiskdyttdon ja sisé- vai/ja ulkokdyttoon
e Tarvitaanko asennukseen ammattimaista patevyytta

e Tarvitaanko kayttoon lisdosia

e Onko kokoamisessa erityisten tyokalujen tarve

e Tarvitseeko tuote paristoja, akkua tai sdhkdverkkoa toimiakseen

e Onko tuotteessa allergisoivia tai herkistivid aineita

e Kemikaalien varoitusmerkinnit ja vaaralausekkeet

o Kiyttoohjeet suomeksi ja ruotsiksi ja/tai yleisesti tunnetuilla ohje- ja varoitusmerkin-

noilld. (Tukes b.)

Tutustutaan seuraavissa luvuissa kolmeen yleisesti kdytdsséd olevaan pakkausmerkintdin, joita kayte-

tddn tuotteissa EU-alueella tai Pohjoismaissa.

4.5.1 Pohjoismainen ympiristomerkki, Joutsenmerkki

Pohjoismaissa on olemassa yhteinen ympéristomerkki nimeltdan Joutsenmerkki. Joutsenmerkki kertoo,

ettd tuote tdyttdd tiukat ympdéristovaatimukset ja ettd sen ymparistovaatimukset perustuvat elinkaa-
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riajatteluun. Merkinnén voi 16yt44 monista eri arkisista tavaroista ja tuotteista kuten pesuaineista ja ta-
louspapereista. My0s esimerkiksi hotellit ja ravintolat voivat hakea tdtd Suomen viidenneksi arvoste-

tuimman brandin ymparistomerkintéa itselleen. (K-ruoka 2018.)

Joutsenmerkkié voidaan hakea kerrallaan 3—5 vuodeksi. Merkkid haettaessa sen myontéjd Motiva Ser-
vices Oy tarkistaa tuotteen koko elinkaaren seuraavin kriteerein: tuotteen raaka-aineiden ja valmistuk-
sen taytyy tayttdd ymparistovaatimukset, tuotteella taytyy olla pienet hiilidioksidipéastot elinkaarensa
aikana sekd uusiutuvien raaka-aineiden osuuden on oltava véhintddn tuotteesta puolet. Edelld mainittu-
jen kriteerien lisdksi tuotteen tdytyy tdyttdd yhteensd 44 muuta eri vaatimusta, jotka koskevat terveytta,

kestavyyttd sekd laatua. (K-ruoka 2018.)

4.5.2 EU-ympiristomerkki, Kukkamerkki

EU-ympéristomerkkijirjestelméi on osa Euroopan yhteison tuotantoa ja kestévad kulutusta koskevaa
politiikkaa, jonka pyrkimyksend on vdhentda tuotannon seki kulutuksen aiheuttamia kielteisid vaiku-
tuksia ympdristolle, ilmastolle, terveydelle ja luonnonvaroille. Merkki on luotu vuonna 1992 Euroopan
parlamentissa ja se on kéytossd EU-maiden lisdksi my0s Islannissa, Norjassa, Sveitsissi ja Liechten-
steinissa. EU-ympaéristomerkki on ISO 14024 -standardin mukainen tyypin I ymparistomerkki, joka
tarkoittaa, ettd merkki on vapaaehtoinen, monikriteerinen, elinkaariarviointiin perustuva seké puolueet-
toman kolmannen osapuolen ylldpitdma jarjestelma. Kaikille tuotteille ei ole mahdollista saada EU-
ympéristomerkkid, esimerkiksi autot eivit kuulu jarjestelmén piiriin. EU-maissa on jokaisessa omat
valvonta- ja hallintatahot, jotka valvovat ja rekisterdivit tietoja. Suomessa Ymparistomerkintd Suomi

Oy hallitsee EU-ympéristomerkintdjd. (EU-ympéristomerkki.)

Se, ettd tuotteelle on myonnetty EU-ympaéristomerkki, kertoo ettd tuote tiyttaa tiukat ekologiset vaati-
mukset. Y1i 37 000:ssa Euroopan Unionin markkinoilla myytéviassé tuotteessa on nykyisin EU-ympa-
ristomerkintd. Merkinti auttaa vahvistamaan yrityksen mainetta ympéristovastuun kantajana ja se on
tunnettu kaikissa EU-maissa. (Euroopan unioni 2021.) EU-ympéristomerkki myonnetdén eri tuoteryh-
mille eri perustein, esimerkiksi huonekalujen suhteen merkin saamiskriteerejd ovat muun muassa, ettd
puu on keritty laillisista, kestdvistd metsistd, vaarallisia aineita rajoitetaan tuotannossa ja ettd tuotteella
on alhaiset formaldehydipddstot (EU ecolabel). Tarkemmat perusteet voi tarkistaa tuoteryhmikohtai-

sesti Euroopan unionin sivustolta.
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4.5.3 EU:n energiamerkki

EU:n energiamerkinndlld autetaan kuluttajia vertailemaan laitteiden energiankulutuksia seké kannusta-
maan yrityksid kehittiméin omia tuotteitaan ja investoimaan tuotteiden suunnittelussa
energiatehokkuuteen. Kuluttajat saavat energiamerkinnan avulla valittua vihemman energiaa kulutta-
via tuotteita tehden kustannustehokkaampia kulutusvalintoja, joiden myd&té kuluttajalla sddstyy rahaa

laitteen koko elinkaaren ajalta. (Energiamerkinti.)

Energiamerkinnillé jaotellaan laitteet energiatehokkuutensa mukaan eri luokkiin. Luokat koostuvat
kirjaimista A-G, joista A:lla merkataan kaikista energiatechokkaimpia tuotteita ja G:114 tehottomimpia
tuotteita. A-luokassa on myos olemassa A+, A++ ja A+++, joista viimeisin on kaikkein energiatehok-

kain tuote. (Energiamerkinti.)

Maaliskuusta 2021 ldhtien on alettu poistamaan plusluokkia vaiheittain. Syy poistolle on se, ettd mo-
nien tuoteryhmien energiatehokkuus on parantunut niin paljon, etti suurin osa laitteista on luokissa
A+, A++ ja A+++. Tdmai on aiheuttanut sekaannusta kuluttajissa, koska tuotevertailu ja lapindkyvyys
ei ole ollut endd selkedd. A-luokkamerkint6jd on alettu poistamaan esimerkiksi jddkaapeista, astianpe-
sukoneista, televisioista, pyykinpesukoneista seki lampuista. Kun muutos saadaan astumaan voimaan,
jatetddn A-luokka tyhjéksi suurimmassa osassa luokista — timén tarkoituksena on antaa valmistajille
kannuste kehittdd laitteitaan energiatehokkaammiksi, jolloin uusilla tuotteilla tai kehitetyilld tuotteilla

on hyvét mahdollisuudet erottua uudessa A-luokassa kuluttajien silmissd. (Energiamerkinté.)

Ennen kuin energiamerkintduudistus on vakiinnuttanut tuotteiden luokitukset paikoilleen, on kulutta-
jien huomioitava, ettd B- ja C-luokitukset ovat hetkellisesti parhaat luokitukset tuotteille. Tdma ei kui-

tenkaan tarkoita, ettd kyseisten tuotteiden energiatehokkuus olisi huonontunut. (Energiamerkint.)



30

5 VARASTOINTI, LOGISTIIKKA JA MYYNTI

Materiaalivalintojen ja tuotannon lisdksi myds varastointi, logistiikka ja myynti ovat tirkeité asioita,
kun halutaan ottaa huomioon mahdollisimman hyvin tuotteen elinkaari ekologiselta ndkdkulmalta
(KUVIO 1). Logistiikalla voidaan vaikuttaa paljon siihen, milla tavalla varastoinnit voidaan optimoida,
jotta véltytddn turhilta kuljetuksilta ja vélivarastoinneilta. Fyysisisti varastoista voidaan tehdi erilai-
silla valinnoilla vihredmpié, joka vihentda tuotteen matkan aikaisia paéstdjé entisestddn. Kuljetusmuo-
doilla on myos tirked merkitys, koska oikeilla valinnoilla voidaan vaikuttaa siihen, ettei tuotteen kulje-

tuksista synny turhia paéstdjé sen elinkaaren varrelle.

VARASTOINTI,
LOGISTIIKKA JA
MYYNTI

KUVIO 1. Tuotteen kolmas vaihe ekologisesta nikokulmasta (mukaillen Youtube-video: Product Life
Cycle Assessment and the Environmental Impact 2017.)

5.1 Varastointi ja rahdin optimointi

Kuljetusten ja varastointien médrén optimoinnilla voidaan tuotteen elinkaaren varrelle luoda ympa-
ristd- ja kustannussdéstdjd. Yksi tehokas keino optimoida rahdin kuljetuksia on tarkastella, voidaanko
tuote viedad suoraan myyntipaikkaan tai loppuasiakkaalle ilman vélivarastointeja ja keskusvarastoin-
teja. Jokainen erillinen varastointi aiheuttaa tuotteen elinkaarelle kuljetuksia, jotka tuottavat ylimaérai-
sid pddstdjd ja turhia lisdkustannuksia. (Kierrdtyskeskus.) Usein esimerkiksi Euroopan ulkopuolelta
saapuvat ldhetykset saapuvat Suomeen laivalla, ja tuotteet varastoidaan laivan saapuessa ensim-
madiseksi vélivarastoon. Vilivarastosta tuote siirretddn keskusvarastoon, josta se kuljetetaan kauppaan
ja kaupasta tuote kuljetetaan yksityisautolla kotiin. Ennen kuin siis tuote on kuluttajalla, on tuotteen
elinkaaren varrelle ehtinyt kertyé jo neljé eri kuljetusta, jotka kaikki aiheuttavat hiilidioksidipaéstdja
tuotteen elinkaarelle. Tdimé nidkokulma voi tuoda myo6s kuluttajalle hy6tyé, koska sen avulla voidaan

tarkastella ostopédtosti eli onko tuote oikeasti tarpeellinen. Esimerkiksi Kiinasta tuotu pienikokoinen
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kananmunaleikkuri ei kuormita paljoakaan kaatopaikkoja kédyton jdlkeen, mutta sen valmistusten ja
kuljetusten aikana on syntynyt jitettd ja padst6jd jo paljon enemmaén kuin mité itse tuote painaa. Tadssé
tapauksessa suurin osa ympéristokuormasta on syntynyt jo ennen tuotteen kayttodnottoa tai kierrdtysta.

(Kierratyskeskus.)

Myds fyysisten varastojen rakentamisella ja niihin liittyvissa valinnoilla on kokonaiskuvassa suuri vai-
kutus energian kokonaiskulutuksiin maailmassa. Rakennusten ja niiden rakentamisen yhteenlasketun
energiankulutuksen osuus vuosittain on yhteensd 36 % ja 39 % energiaan liittyvisté hiilidioksidipdés-
toistd. Varastoja perustetaan ja rakennetaan koko ajan liséé, mikd kasvattaa entisestién energian tar-
peen madrdd. On arvioitu, ettd mikéli teollisuudenalat eivét ala tekemdin tarkeitd edistysaskeleita vih-
reiden arvojen toteuttamiseksi, kasvavat rakennuksiin liittyvat hiilidioksidipadstot vield 10 prosenttia
lisédéd vuoteen 2060 mennessd. Esimerkiksi yhdysvaltalainen urheilujalkineita ja urheiluvaatteita val-
mistava yritys Nike on vuodesta 2008 ldhtien vihentényt energiankulutustaan noin 50 % eri keinoin.
Kaytinnossa tima tarkoittaa, ettd Nike-kenkien valmistus vie noin puolet vihemmain energiaa seké
tuottaa puolet vihemmin paést6jd kuin vield ennen vuotta 2008. Niken valmistus- ja jakelukeskukset
ovat kokoluokaltaan erittdin suuria, silld esimerkiksi Memphisisséd toimiva Niken jakelu- ja valmistus-
keskus on 36 jalkapallokentén kokoinen rakennus, joka toimii vuorokauden ympadri viikon jokaisena
paivand — vaikutus energiankulutuksen vihentdmisen osalta on siis suuri isossakin kuvassa. (Damo-

tech.)

Vaikka Nike onkin kooltaan yksi maailman suurimpia yrityksid, on jokaisella yritykselld, koosta riip-
pumatta, mahdollisuus pyrkid kohti hiilineutraalimpaa varastointia. Ymparistoystavallisempi varas-
tointi ei auta pelkastdan ympéristdd, vaan on myos kustannustehokkaampaa yritykselle. (Damotech.)
Miten varastojen perustajat ja rakentajat voivat sitten edistdd vihredmpid valintoja ilman, ettd joudu-

taan uhraamaan tuottavuutta? Alla mainittuna kuusi eri konkreettista keinoa.

1) Varastojen loisteputkien ja HID-lamppujen péivitys LEDeihin
e LEDit tuovat aluksi enemmain kustannuksia, mutta tarjoavat pidemmén kayttdidn, pa-
remman hyotysuhteen (30—70 % vdhemmin séhkoa kuluttava), pienemmaét lampopais-
tot sekd nopeamman reaktioajan (Damotech.)
2) Séhkolaitteiden suosiminen polttoaineita kiyttidvien laitteiden sijaan
e Yksi tapa on esimerkiksi kédyttdd sdhkotrukkeja polttoaineilla toimivien trukkien sijaan.
Sahkotrukit ovatkin jo nykypédiviand yleisimmin kdytetty trukkityyppi; 60 % Pohjois-

Amerikan ja 80 % Euroopan markkinoista kayttad sahkotrukkeja. Sdhkotrukit toimivat
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akuilla, jotka toimivat yksinomaan sdhkolld, mika tekee niistd taloudellisia sekd ener-
giatehokkaita. Sahkotrukit ovat kaiken kaikkiaan kustannustehokkaita, koska niiden
omistamiskustannukset ovat huomattavasti pienemmat kuin perinteisilld propaanikéyt-

toisilla trukeilla. (Damotech.)

3) “High-volume, low-speed” -tuulettimen asennus

Teollisuusrakennuksissa ldmmitys-, ilmanvaihto- ja ilmastointijarjestelmit voivat ai-
heuttaa ilman tehotonta jakautumista tilaan. Usein varsinkin talvikuukausina korkeakat-
toisissa rakennuksissa limmin ilma nousee ja pakkaantuu katon rajaan, jolloin kylma
ilma jaa ldhelle maantasoa. Tama kasvattaa energiankulutusta, koska ldmmitysjarjestel-
mit joutuvat toimimaan 2-3 kertaa kovemmin kuin normaalisti. Kattoon jdéneeseen il-
maan voi auttaa "High-volume, low-speed”’- eli HVLS-tuulettimet, jotka kierrattavat
ilman katosta tyontden sen koko tilan alueelle. Tuloksena saadaan vakio lampdtasapai-
notila koko rakennuksessa. Tuulettimet sdéstidvit myds noin 30 % energiaa, koska ne

laskevat lampdétilaa noin 4°C. (Damotech.)

4) Aurinkopaneelien lisddminen

Aurinkopaneelit kdyttavit luotettavinta ja puhtainta aurinkokuntamme energiaa: aurin-
koa. Aurinkopaneelit sddstavit energiaa, jolla voidaan yrityksissd siéstdd energian ko-
konaiskustannuksissa. Aurinkopaneelien hankintahinta on korkeahko, mutta pitkalla ai-
kavililla tdstd investoinnista voidaan odottaa sdhkdkustannusten laskun kautta selvii
sddstojd. Katolle asennettavat aurinkopaneelit voivat tidyttad jopa 20 % varaston sdhkon-

tarpeesta. (Damotech.)

5) Kestédvin kattojérjestelméin rakentaminen

Valkoisella kattojérjestelmélld saadaan aikaan suuri auringonséteiden heijastumisarvo,
joka synnyttdd vihemmén 1ampda kattorakenteeseen. Korkea auringonsiteiden heijastu-
misindeksi vihentdd rakennuksen jddhdytyksen tarvetta, minké vuoksi voidaan varsin-
kin ldmpimissé ilmastoissa vihentdd viilennyksen tarvetta. (Protan.)
Viherkattojarjestelmallé eli niin sanotulla kattopuutarhalla on kyky toimia l[dmpétiloja
tasaavana puskurina, joka parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Kattojarjestelma
auttaa vihentdmiin rakennuksien ldimmitykseen ja jadhdytykseen tarvittavaa energia-

midrad. (Damotech.)

6) Vihentdminen, kierrdttiminen, materiaalien uudelleen kéyttiminen

Kestidvin kehityksen ja kustannusten vuoksi on jirkevdd vahentda, kayttaa ja kierrattaa

materiaaleja aina kun se on mahdollista. Esimerkiksi pahvilaatikoiden kdytt6d voidaan
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véhentdd korvaamalla ne metalli- tai muoviastioilla, joita voidaan kayttdd ja puhdistaa
uudelleen ja uudelleen, mikd véhentdd materiaalien kulutusta seka kayttokustannuksia.
(Damotech.)

e Materiaalien uudelleenkdytté on kustannustehokkaampaa ja silld voidaan vdhentia jat-
teiden mééraa ympaéristossd. Esimerkiksi puulavat kestdvét vain 15-20 matkaa toimitus-
ketjun lépi, kun taas korkealaatuiset muovilavat kestidvat 80—100 matkaa. (Damotech.)

e Kierrittimisen avulla saadaan muovi- ja metallimateriaalit sulattamalla uudelleen kiyt-

toon, mikd vahentdd ympéristokustannuksia ja saistdi tilaa kaatopaikoilla. (Damotech.)

Tuotteiden varastoinnissa on monia mahdollisuuksia vaikuttaa niiden elinkaaren aikana syntyviin ym-
paristovaikutuksiin, ja useimmiten paremmat paatokset padstdjen minimoimiseksi tuovat ympariston
liséksi my0s yritykselle hy6tyja muun muassa kustannusten ja kilpailukyvyn osalta. Vihred, ekologi-
nen, edistynyt, valveutunut varasto ja tuotteiden varastointi antaa markkinointietua yritykselle asiak-

kaidensa suuntaan.

5.2 Logistiikka

Tutkimusten mukaan noin 8—10 prosenttia maailman CO2-paéstoistd syntyy logistiikkaprosesseissa
(Sick). Logistiikka-alalta vaaditaankin entistd enemmaén kestdvén kehityksen edistdmisté niin kulutta-
jien kuin lainsdddannon puolelta. Kasvaneiden ympaéristdasioiden tietoisuuden sekd kehittyneen lain-
sdddannon myotd logistitkan sisédlle on syntynyt uusi termi vihred logistiikka”, jolla tarkoitetaan kul-
jetusketjujen muuttamista mahdollisimman vihan ymparistdd kuormittavaksi, ekotehokkuuden lisda-
misti tilaus-toimitus-ketjuihin sekd materiaalien kierratyksen lisddmistd logistiikkaketjuihin. (Logistii-
kan maailma c.) Esimerkiksi dlykk&itd sensori- ja sovellusratkaisuja tarjoava yritys Sick aikoo pyrkid
vihredn logistiikan periaatteiden mukaisesti pienentiméén pédéstoja erilaisin keinoin, joista yhtend on
16ytdd esimerkiksi ilmarahdin tilalle muita kuljetusmuotoja (kuten meri- tai raidekuljetuksia) aina kun

se on jarkevad ja mahdollista (Sick).

Ympiristoystavillisyyttd logistitkassa voidaan mitata erilaisilla mittareilla. Logistiikan ekotehokkuutta
voidaan esimerkiksi mitata vertaamalla kuljetetun tavaran méérad kuljetusmatkan pituuteen. Logistii-
kan ekotehokkuudella tarkoitetaan siis kdytdnnossd mahdollisimman suuren mééran kuljettamista vé-
hemmilld syntyneilld paistoilla ja saasteilla. Yleisend tavoitteena ekotehokkuudessa on niin kutsuttu

factor-4-tavoite, joka merkitsee sitd, ettd samanlaisella panostuksella saataisiin aikaan nelinkertainen
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suorite tai padstdjen viheneminen neljdsosaan. (Logistiikan maailma c.) Factor-tavoitteet otettiin kiyt-
toon jo 1990-luvun puolivélissd saksalaisen Wuppertal-instituutin tutkijoiden toimesta. Factor-tavoit-
teet eli vapaasti suomennettuna tehostuskertoimet asettavat maaralliset tavoitteet ekotehokkuuden edis-
tamiselle ja materiaalien kulutuksen pienentdmiselle. (Tilastokeskus 2002.) Toinen ympéaristokuormi-
tuksen mittauskeino logistiikassa on ekotase, jolla pyritdén mittaamaan ympéristovaikutuksia logisti-
selta ketjulta koko sen matkan ajalta raaka-aineista hankintoihin, tuotannosta jakeluun ja kulutuksesta

paluulogistiikkaan. (Logistiikan maailma c.)

Logistiikalla voidaan merkittavésti vaikuttaa tuotteen hiili- ja vesijalanjilkeen sekd ekologisen selkire-
pun suuruuteen. (Logistiikan maailma c.) ”On tirkedd, ettd suomalaisella osaamisella ja innovaatioilla
pyrimme aidosti kestéviin energiaratkaisuihin eikd ainoastaan laskennallisten tavoitteiden saavuttami-
seen.” (Henttinen 2021). Tarkastellaan seuraavissa luvuissa eri kuljetusmuotojen ympéristoystavélli-

syytta.

5.2.1 Merikuljetukset

Ekologisia kuljetusvaihtoehtoja punnitessa ja vertaillessa nousevat vesikuljetukset yhdeksi ekologisim-
mista vaihtoehdoista. Merikuljetukset ovat ympériston kannalta yksi parhaimpia vaihtoehtoja, koska ne
ovat energiatehokkaita erityisesti suurten tavaraméérien kuljettamiseen ja niiden tonnikilometreilld on
erittdin pieni ekologinen selkdreppu. (Logistitkan maailma c.) Suomen Varustamot Ry:n toimitusjoh-
taja Tiina Tuurnala kertoo, ettd 90 % maailman kaupasta kulkee meriteitse, mutta kansainvilinen meri-
litkenne aiheuttaa vain 2,6 prosenttia kaikista globaaleista padstdistd. Vertaamalla vesikuljetuksia esi-
merkiksi lentokuljetuksiin, on lentorahdin ekologinen selkéreppu 47 kertaa suurempi ja hiilidioksidi-

paistot 99 % suuremmat tonnikilometrilld kuin isolla merikonttialuksella. (Tuurnala 2018.)

Suomi on riippuvainen merikuljetuksista, miké johtuu paljolti Suomen maantieteellisestd sijainnista.
Sujuvien kuljetusten varmistamiseksi Itimeren kautta Keski-Eurooppaan tapahtuvat kuljetukset ovat
vélttimattomid, koska Suomen voidaan katsoa sijaitsevan niin sanotusti Euroopan koilliskulman syr-
jaseudulla”. Suomen markkina-alue on myos itsessdén pieni, jolloin maana Suomi on riippuvainen
tuonnista ja viennistd. Kansainvilisissd meriviylissd tdrkeimpid ovat maailmankaupan suuria osapuolia
yhdistivit vaylat eli Euroopan, Yhdysvaltojen, Kiinan ja Japanin yhdistévit meritiet. Vdylien avuksi
on rakennettu kanavia, jotka sddstavét tuhansia kilometreja kulkumatkoja, kun Eteld-Amerikkaa ja Af-

rikan manteretta ei tarvitse kiertdd. (Logistiikan maailma d.)
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5.2.2 Raideliikenne

Toiseksi ekologiseksi kuljetusmuodoksi nousee raideliikenne ja varsinkin Suomessa raideliitkenne on
lahtokohtaisesti energiatehokkain ja vahdpaistoisin liikkennemuoto. Suomessa rataverkon kokonaispi-
tuus on 5926 kilometrid, josta 3270 kilometrid on sdhkoistetty (Logistiikan maailma e). Suomen val-
tion rautateiden eli VR:n junat kulkevat uusiutuvalla vesivoimalla. VR on toiminnassaan ympéris-
tondkokulmasta lisdnnyt sdhkovetoista litkennettd, ottanut kdyttoon energiatehokasta vetokalustoa seka
kasvattanut junakokoja. VR on myos asettanut nelja uutta ympéristotavoitetta, joilla saadaan vield pa-
rempia ympéristovaikutuksia aikaiseksi. Tavoitteina vuosille 2021-2025 ovat suoritekohtaisten padsto-
jen ja energiankulutuksen vihentdminen 15 prosentilla, materiaalitehokkuuden lisddminen kierrdtysas-
teen nostamisella 80 prosenttiin sekd kemikaaliturvallisuuden parantaminen vaarallisten aineiden kul-

jetuksessa ja kemikaalien kasittelyssd. (VR Group.)

Tavaraliikennettd liikkui rautateilld 2000-luvun alkupuolella vuosittain noin 450 miljoonaa tonnia.
Vuonna 2008 kuljetukset saavuttivat 470 miljoonan tonnin rajan, mutta sen jilkeen rautateiden tavara-

litkkenne on hiljalleen vihentynyt talouden taantuman vuoksi. (Raidepuolue.)

Raideliikenne on vihred kuljetusmuoto kotimaassamme, mutta kuljetusmuoto on haasteellinen muualle
Eurooppaan. Haasteellisuus johtuu Suomen saarimaisesta sijainnista sekd Suomen poikkeavasta raide-
leveydestd verrattuna yleiseurooppalaiseen leveyteen (Liikenne- ja viestintdministerié 2005, 46). Suo-
men raideleveys on 1524 millimetrid ja sama raideleveys on kdytdsséd ainoastaan Vendjilla, jonne yh-
teys toimiikin ainoana maana ilman véalikuormauksen tarvetta (Raidepuolue). Suomen ja Vendjén vili-
sestd litkkenteestd on sovittu yhdysliikennesopimuksessa, jonka VR-Yhtymid Oy on hoitanut Suomen
puolesta. VR:11d on monopolioikeus Suomen rajojen sisédpuolella sekd Suomen ja Vendjén vilisessa

rautatieliikenteen harjoittamisessa. (Liikenne- ja viestintdministerio 2005, 46.)

5.2.3 Kumipyorikuljetukset

Tieliikenne aiheuttaa Suomessa noin 90 % litkenteen kasvihuonekaasupdistoistd, Euroopassa osuus on
noin 70 % (Tuurnala 2018). Pdést6jen suuruus voinee selittyd maantiekuljetusten eli kumipyorakulje-
tusten suosiolla; ne ovat keskeisin osa kuljetusjarjestelmédi ja tavarankuljetuksen yleisin muoto. Ylei-

syyteen Suomessa vaikuttaa laajalle alueelle hajautunut asutus ja teollisuus. Kumipyoréakuljetukset
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ovat my0s muiden kuljetusmuotojen tarvittavia esi- ja jilkikuljetuksia, joilla tavaraa liikutetaan esi-

merkiksi ovelta-ovelle tai satamista varastoihin. (Logistiikan maailma a.)

Ympiristoasiat maantiekuljetuksiin ja yleisesti logistiikkaan liittyen ovat puhututtaneet hallitusten va-
listd yhteistydjarjestod YK:ta. YK on sopinut vuonna 2015 ”Agenda 2030” -nimisen toimintaohjelman,
jolla tdhdatadn darimmaisen koyhyyden poistamiseen seké kestdvéddn kehitykseen. Vuonna 2020 val-
tioneuvosto antoi selonteon ohjelmasta, jonka viestin on siirtyd kohti hiilineutraalimpaa hyvinvoin-
tiyhteiskuntaa. Logistiikan ja liitkenteen kannalta tavoitteena on péédstd mahdollisimman nopeasti Suo-
messa eroon fossiilisia polttoaineita kéyttivistd ajoneuvoista. Liikenteen sdhkoistiminen ndhdéén talla
hetkelld keskeisend keinona padsta tavoitetta kohti. Asiassa on kuitenkin keskeisti tarkastella, onko se
kuitenkaan kestéva vaihtoehto, jos mietitdéin sdéhkdajoneuvon koko elinkaaren aikaisia péaastdjd. Esi-
merkiksi raskaan maantielitkenteen kohdalla sdhko voi koitua haasteeksi, ellei akkuteknologiassa

saada aikaan jotakin kéénteentekevéa. (Henttinen 2021.)

Sen sijaan vety polttoaineena voisi olla tulevaisuuden ratkaisu. Suomi on mainiossa asemassa vedyn
hyodyntdmisessd, koska suomalaisilla on merkittdvésti Power-to-X-teknologian osaamista, jossa uu-
siutuvaa sihkod muutetaan vedyksi sekd muiksi polttoaineiksi ja materiaaleiksi. Vedylld toimiva ajo-
neuvo voidaan katsoa sdhkdajoneuvoksi, koska vedyn yhdistyessd happeen vetypolttokennossa syntyy
sahkod, 1dmpod ja pddstdind vettd. Hybridiin ja tdyssdhkdautoon verrattuna polttokennoajoneuvon

akusto onkin huomattavasti pienempi ja vedyn tankkaaminen nopeampaa. (Henttinen 2021.)

5.2.4 Lentokuljetukset

Vaikka lentorahti lukeutuu ymparistoystavéllisyytensd puolesta listan hénnille, on lentorahti silti jois-
sain tilanteissa paras ja joskus jopa ainoa vaihtoehto tavaran kuljetuksessa. Lentokuljetukset ovat
useissa tilanteissa nopein kuljetusmuoto, jolla voidaan tukea tuotteen elinkaarta saavuttamalla loppu-
markkinat mahdollisimman lyhyessé ajassa. Esimerkiksi kylmdketjupohjaisille tuotteille on monesti
ainoana jirkevina kuljetusmuotovaihtoehtona lentokuljetus, jotta tuoretuotteet saadaan myyntikelpoi-
sina kaukaisemmille markkinoille. Pohjoismaiden ndkdkulmasta yksi alueen merkittdvimpid lentorah-
din vientituotteita on tuore lohi, jota kuljetetaan paljon Aasiaan. Lentokuljetuksilla voidaan myds saa-
vuttaa vaikeasti saavutettavia kohteita, joiden saavuttaminen olisi erittdin vaikeaa, kallista tai maantie-
teellisesti mahdotonta muilla kuljetusmuodoilla. Téllaisia paikkoja ovat esimerkiksi Sisd-Afrikan koh-

teet. (Logistiikan maailma f.)



37

Finnair Cargo on Suomessa erikoistunut kuljettamaan rahtia, joka vaatii ldmpdétilakontrolloitua kulje-
tusta, kuten esimerkiksi Norjasta 14ht6isin olevaa lohta seka lddkkeitd. Finnair Cargo on myds yksi
suurimpia lentorahtia kuljettavia verkostolentoyhtiditd koko Pohjois-Euroopan ja Baltian alueilla.
Finnair Cargo kuljetti vuonna 2019 rahtia yhteensd noin 800 tonnia, josta 100 tonnia koostui erikois-
olosuhteita, kuten erityistd lampdtilaa vaativista tuotteista. (Finnair Cargo.) Lentorahdin térkeys koros-
tui myos koronaepidemian aikana, kun Finnair muutti kaksi Airbus A330 -konetta rahtikdyttoon. Ko-
neissa vapautunut tila kdytettiin koronavirusepidemian hoitamisessa tarvittavien terveydenhoidon, ku-
ten huoltovarmuuskeskuksen tuotteiden ja tarvikkeiden kuljettamiseen. (Finnair 2020.) Finnair konser-
nina pyrkii puolittamaan lentoliikenteensd paistot vuoteen 2050 mennessé ja on my0s sitoutunut mini-
moimaan energiankdyttdd, suojelemaan luontoa seki pyrkii vélttdmaan vaarallisten jétteiden ja ainei-

den joutumista ympéristoon. (Finnair 2019.)

5.3 Jilleenmyynti ja osto

Jélleenmyyjilld on poikkeukselliset mahdollisuudet kestivimmaén tuotannon ja kulutuksen edistdjini,
koska he ovat péivittdisessd yhteydessd miljooniin eurooppalaisiin kuluttajiin. Heilld on my6s mahdol-
lisuus valita kumppanuudet esimerkiksi tavaran toimittajien osalta. Jalleenmyyjét voivat my0s kasvaa,
kilpailla ja innovoida poistamalla tuotevalikoimastaan ymparistdd kuormittavat tuotteet ja suosimalla
ympéristoystivillisempid tuotevaihtoehtoja. (European Commission.) My6s yhéd useampi kuluttaja on
valveutunut ja tietoinen tuotteiden tuomista ymparistovaikutuksista. Kierrdtettdvien sekd luontoa sdis-
tavilld keinoilla tuotettujen tuotteiden arvostus on noussut kuluttajien keskuudessa. Kuluttajalla onkin
suuri mahdollisuus vaikuttaa tuotannon ja kulutuksen ympéaristovaikutuksiin esimerkiksi ostamalla
ympdristoystivillisid tuotteita, jolloin niiden myynti kasvaa ja ostopaikat lisddvét ndin ndiden ympiris-

toystivillisten tuotteiden madraa liikkeissdan. (Ruokatieto.)

Ympiristdystavillisten tuotteiden jdlleenmyynnissd, markkinoinnissa ja kuluttajan kannalta ostami-
sessa voi olla kuitenkin haasteita. Tunnistettuja haasteita ovat muun muassa kuluttajien tietoisuuden
puute, negatiiviset kasitykset, epdluottamus, korkeat hinnat sekd heikko saatavuus. Yritysten olisi siis
tarkedd lisatd kuluttajien tietoisuutta vihreist tuotteista, parannettava kuluttajien kdsityksid ekotuottei-
den laadusta, vahvistettava kuluttajien luottamusta, laskettava vihreiden tuotteiden hintoja ja lisdttédva
ndiden tuotteiden saatavuutta. Haasteiden ymmartdminen ja huomioon ottaminen on jilleenmyyjille ja
yrittdjille ensimmaéinen askel saavuttaa paremmin potentiaalisia vihreitd markkinoita sekd kasvattaa

ympéristoystévillisten tuotteiden myyntid. (Bohini & Oppenheim 2008.)
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Kuluttajien ndkdkulmasta ekologisten tuotteiden ostaminen voi olla himmentévié. Syyné voi olla esi-
merkiksi tuotteissa mainitut hiilijalanjilkeen liittyvat luvut, eli kuinka suuret padstot tuotteen tuotan-
nossa, pakkauksessa ja tuotteessa on. Elintarvikkeessa saattaa lukea, ettd se siséltdd 3 CO2 ekv/kg.
Mutta mitd se oikeasti tarkoittaa? (Bohini & Oppenheim 2008.) Kuluttajan on hyva tietdd, mistad luku
muodostuu. Hiilijalanjéljen laskeminen tapahtuu Greenhouse Gas (GHG) Protocol -raportointistandar-
din ohjeiden mukaisesti. Laskenta tapahtuu kolmella eri tasolla, joita kutsutaan termein Scope 1, 2 ja 3.
Scope 1 tarkoittaa organisaation suoria paastdjé, jotka syntyvit esimerkiksi energiantuotannon ja
omien ajoneuvojen polttoaineen kulutuksesta. Scope 2:1la kuvataan epdsuoria pédéstoja eli hiiltd, jota
yritys kuluttaa. Standardin kolmas vaihe Scope 3 kuvaa organisaation tai yrityksen tyontekijoiden ja
urakoitsijoiden vaikutuksia seké heidén kuluttamaa hiilti eli lentomatkoja, jatteiden tuottamista, kulje-
tuksia ja tyomatkaliikennettd. Laskemista varten on kehitetty yrityksille erilaisia tydkaluja, joilla voi-
daan helpottaa standardin ohjeiden laskentaa ja seuraamista. (EcoReal 2020.) Pelkén laskennan ym-
mirtdminen ei kuitenkaan auta kuluttajaa ymmartiméaén lukuja esimerkiksi vertainnollisesti; jos luku
on 3 CO2 ekv/kg, onko se paljon vai vahidn? Ylen artikkelin mukaan, kun luku alkaa menné yli viiden,
alkaa kyseessi olla kuormittavampi tuote. Esimerkiksi elintarvikkeista suurin hiilijalanjilki on nau-
dalla (25-50 CO2 ekv/kg), kun taas pienin on perunoilla ja juureksilla (0,3—1 CO2 ekv/kg). (Lappete-
ldinen 2019.)

Hiilijalanjédlkeen ja sen ymmartdmiseen tarvitaan kuitenkin syvempédd ymmaérrystd seké tuloksia lu-
kuina, joita harvat ihmiset ymmartivit intuitiivisesti. Tuotteiden osalta olisi siis tdrkedd tuoda lukuja
esille esimerkiksi vertailullisesti niin, ettd kuluttajat ymmartavét tuotteen hiilijalanjéljen verrattuna
muihin tuotteisiin. Ymmarryksen kasvattamisella saavutettaisiin kuluttajien osalta helpompi ostopda-

tos. (Bohini & Oppenheim 2008.)

Jélleenmyyjin kannalta ympiristdystivallinen tuotteistus voi myds joissain tilanteissa kadntyé tuotteen
myyntid vastaan. Saksan suurimman markkinatutkimuslaitoksen GfK:n vuonna 2007 tekemén Roper
Green Gauge -tutkimuksen mukaan 61 prosenttia 2000 amerikkalaisesta vastaajasta uskoo, ettd ympé-
ristoystévélliset tuotteet toimivat huonommin kuin tavanomaiset tuotteet. Ekologisten tuotteiden
myynnin lisddmiseksi yritysten on siis tdrkedd varmistaa, ettd kuluttajat ymmartivat sijoituksensa seké
taloudellisen ettd ymparistollisen tuoton. Kun kuluttajien on helppo ymmartia ja seurata, millaisia
sddstojd tuotteen kiytostd syntyy, ovat he myds halukkaampia kokeilemaan uusia ympéristoystavélli-
sempid tuotteita. Télld keinoin ympéristdystivillisyyden esille tuominen tuo yritykselle lisdarvoa ja

kasvattaa myyntid sen sijaan, ettd ekologisuus kdéntyisi tuotetta vastaan. (Bohini & Oppenheim 2008.)
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Ekologiset tuotteet ja palvelut ovat vield suhteellisen pieni markkina maailman kokonaiskuvassa,
mutta ala on valmiina voimakkaaseen kasvuun. 33 % kuluttajista sanoo olevansa valmis maksamaan
enemméin ympdristoystavillisistd tuotteista, ja 54 % kuluttajista haluaa huolehtia ympéristosti ja auttaa
torjumaan ilmastonmuutosta. Yritykset voivat myds parantaa mainettaan myymalld ympéristoystavalli-
sid tuotteita, ja lisété siten ndiden tuotemerkkien arvoa. Liséksi yritykset, jotka saavuttavat vahvan ase-
man ekologisten tuotteiden markkinoilla, voivat pysyé sddtelyiden edelld ja suojata omaa markkina-
osuuttaan kilpailijoilta. McKinsey Quarterlyn tekemén johtajille suunnatun tutkimuksen mukaan johta-
jat odottavat omien yritystensd kohdalla jonkinlaista ilmastonmuutoksen sédételyéd seuraavien 1dhivuo-
sien aikana. Aiheen tarkastelu on siis varsin ajankohtainen organisaatioiden ja yritysten myynnin kan-

nalta. (Bohini & Oppenheim 2008.)

Kun yritykset poistavat kuluttajien esteet ja ennakkoluulot ekologisempia tuotteita kohtaan, voi ympé-
ristOystavéllisten tuotteiden myynti kasvaa suuresti. Ympdaristoystivillisen maineen rakentamisen li-
séksi yritys voi tehda paljon muutakin kuin vain saada enemmaén tuottoja; parempimaineinen yritys
houkuttelee lahjakkaampia tyontekijoité ja herdttdd enemmaén luottamusta asiakkaissa. Jokainen yrit-
tdjd tietdd, kuinka tdrkeitd asioita ndmé ovat yrityksen toiminnan ja kasvun kannalta. (Bohini & Op-

penheim 2008.)
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6 KAYTTOIKA JA KIERRATYS

Tuotteen elinkaaren viimeiset ekologiset vaiheet ovat kéytto ja kierrdtys (KUVIO 1). Suunnitteluvai-
heessa on keskeisti ottaa huomioon tuotteen kiyttd, eli suunnitella siitd mahdollisimman kestiva ja
pitkdikdinen. On myds tarkedd havaita ja tunnistaa, tuottaako tuote kayttonsé aikana ilmastovaikutuk-
sia eli esimerkiksi saasteita tai padstojd. Nailla kaikilla asioilla ja pdatoksilla on suuri merkitys tuotteen

elinkaaren kokonaisuuteen ekologisesta nikokulmasta.

Ehka yhdeksi tirkeimmistd asioista tuotteen elinkaaren matkalla nousee kierrdtys ja uudelleenkéytto.
Jos tuote kdyton jdlkeen hyldtdan luontoon, sotii se kaikkea sitd ideologiaa vastaan, jota tuotesuunnitte-
lija on ottanut aiemmissa vaiheissa huomioon. Esimerkiksi ainesten erottelun huomioon ottaminen on
yksi tehokas keino edistii tehokasta kierrdttamista ja uudelleenkéyttod, jolloin tuote saadaan uudessa
muodossa uudelleenkéyttoon. Myos selkeét ohjeet ja kouluttaminen nousee tarkedén rooliin, jotta tuo-
tetta osataan ja pystytddn késittelemddn asianmukaisesti sen kdyton loputtua. Seuraavissa luvuissa kes-

kitytddn néihin asioihin tarkemmin.

ELINKAARI

KAYTTO JA
KIERRATYS

KUVIO 1. Tuotteen viimeinen vaihe ekologisesta ndkokulmasta (mukaillen Youtube-video: Product
Life Cycle Assessment and the Environmental Impact 2017.)

6.1 Kiyttoiki

Tuotteen kdyttdidn pidentdmiselld pyritdén pitdméén tuote kaikkien osien ja ainesten osalta kunnossa
ja kiytossd pidempédn, jolloin saavutetaan hitaampi raaka-aineiden virtaaminen jétteeksi (Routio

2007).
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Tuotteen kdyttoidn pidentiminen tarkoittaa siis kdytdnndssé elinkaaren pidentdmistd tuotetta korjaa-
malla, kierrattdmalld, muokkaamalla, kdyttotarkoitusta vaihtamalla ja ottamalla uudelleenkdyton mah-
dollisuuden jo suunnittelu- ja valmistusvaiheessa huomioon. Hyviani mottona tuotteiden suunnittelun
kannalta on se, ettd mitddn ei kannata kdyttdd vain kerran, vaan suunnitteluvaiheen péatosten taytyisi

ottaa huomioon my0s esimerkiksi tuotteen huoltamisen mahdollisuus. (Encore Ympéristopalvelut.)

Rikkoutunutta tuotetta kannattaa siis huoltaa ja korjata, mutta mikéli se ei ole mahdollista tai kannatta-
vaa, on toiseksi paras vaihtoehto tehda tuotteesta ja sen eri osista uusiokédyttoon tai kierrdtykseen so-
veltuvia. Edistyneessi ja ympdristovalveutuneessa teollisessa tuotannossa olisi hyva ottaa tavoitteeksi,
ettd tuotteen kaikki osat ovat uudelleenkdytettdvissd, jolloin jatteen médra saada minimoitua. (Routio
2007.)

Ekologisessa tuotesuunnittelussa on sen materiaalivalintojen, varastoinnin ja logistiikan lisdksi kes-
keistd myos miettid, aiheutuuko tuotteen kéyton aikana ilmastovaikutuksia, millaisia ne ovat ja voiko
niitd optimoida. Esimerkiksi auton kohdalla ilmastovaikutusten suuruus vaihtelee sen mukaan, kayt-
tadko ajoneuvo kiyttovoimanaan bensiinid, dieselid vai sahkod. Uusiutuvan sdhkon avuin kulkevan
sdhkodauton kohdalla sen elinkaaren aikaiset ilmastopééstot koostuvat padosin sen valmistuksen aikai-
sista padstoistd. (Ilmasto-opas 2018.) Kun suunnittelija hahmottaa ja ottaa huomioon my0s tuotteen
kayton aikaiset ilmastovaikutukset, on jo tuotteen suunnittelun alkuvaiheilla helpompi hahmottaa koko

elinkaaren aikaiset padstot kokonaisuudessaan.

6.2 Kierritys ja uudelleenkiytto

Kestdvin kehityksen periaatteiden mukaisesti materiaalien kierritys ja ekotehokas uudelleenkéyttd on
tuotteiden suunnittelun edellytyksend. Varsinkin tuotteen loppukéyttdjit voivat omilla valinnoillaan
vaikuttaa tuotteen oikeanlaiseen lajitteluun ja kierrdttdmiseen tuotteen kdyton jalkeen. Materiaalien oi-
keanlainen kierritys pidentdd materiaalin elinkaarta ja samalla vdhentdd uuden raaka-aineen tarvetta.
Jatettd kasitteend voi uskaliaasti ajatella jo vanhanaikaisena kasitteend, koska kaikki kédytdstd poistuva
tavara olisi lahtokohtaisesti hyvé ajatella materiaalien uusioraaka-aineena eikd hyléttyné jatteend. (Lo-
gistitkan maailma c.) Kierrdttimalla ei hylata tuoteta, vaan saadaan keréttyd materiaalia uusiin tuottei-

siin.

Perehdyttdmalla tyontekijét tuotteiden tuotantoympéristdissd oikeanlaiseen jdtteiden ja ainesten lajitte-

luun ja kierrdtykseen voidaan minimoida mahdolliset ymparistolliset kuormitukset, jotka olisi voitu
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vilttdd esimerkiksi huolellisen lajittelun tai uusiokdyton avulla. Oikea lajittelu ja késittely myods mah-
dollistaa tuotteen valmistuksesta syntyvien jatteiden uudelleenkiyton, joka on taloudellisestikin kan-

nattavaa yritykselle. (Viherymparistdliitto.)

6.2.1 Ainesten erottelu

Useimmat tuotteet koostuvat erilaisista materiaaleista ja eri osista, jolloin uudelleenkdyton avainkysy-
mykseksi nousee jatteen ainesten erottelu. Jotta eri materiaalista tehtyjen osien erottelu on mahdollista,
taytyisi tuote suunnitella niin, ettd sen eri osat voitaisiin erotella késin helposti toisistaan. (Routio

2007.)

Joissain tilanteissa ei ole kuitenkaan mahdollista suunnitella tuotetta niin, ettd sen eri materiaalit olisi
mahdollista erotella késin helposti ja nopeasti. Télloin erottelua voidaan mahdollistaa jételaitoksien
tunnistimien avulla. Tunnistimien avulla koneet voivat erotella jitteet ainesten fyysisten ja kemiallisten
ominaisuuksien sekd jateaineksen koon, muodon, tiheyden, magneettisuuden ja optisuuden perusteella.
Lajittelulaitoksilla kaytettdvat laitteet ja tictokoneet voivat yhdistid anturien antamat tiedot reaaliaikai-
sesti, mikd mahdollistaa kéytettdvélle koneistolle jatteiden vélittdman lajittelun. Jo olemassa olevissa
erottelulaitoksissa voidaan koneellisesti erotella erilleen muun muassa maatuvia aineita, terdsti ja
muita metalleja seké jopa erilaatuisia muoveja. Tuotteen suunnittelussa voidaan vaikuttaa siithen, ettd
jatteiden lajittelua voidaan edelleen helpottaa. Yksi tehokas keino on, ettd tuotteen eri aineesta ja mate-
riaalista tehdyt osat voidaan erotella ja irrottaa toisistaan mahdollisimman helposti. Jos tillainen suun-
nittelutapa saataisiin yleistyméén, saataisiin jéitteiden hyotykayttd paremmin kannattavaksi. Tdma pai-
midrd tuotteiden suunnittelussa ei ole kuitenkaan vield toistaiseksi ollut laajalti esilld, mutta tietoisuu-

den kasvattamisella asiaan saadaan tulevaisuudessa mahdollisesti muutos. (Routio 2007.)

6.3 Kierratys Suomessa

Suomessa on toimiva kierrétysjirjestelmai ja korkealuokkainen jatehuolto, jossa jétteitd kierrdtetddn
tehokkaasti turvallisen ja puhtaan ympériston vuoksi. Jitteet kierrdtetddn eri kategorioittain, jotka ovat
paperi, kartonki, lasipakkaukset, metalli, muovi, sekajite, vaarallinen jite, sdhkolaitteet seka paristot.
Yleisesti suomalaisissa taloyhtidissa on miltei kaikille eri jitelajeille omat kierrédtysastiat. Melkein jo-

kaisesta jétteestd saadaan tuotettua uutta materiaalia tai raaka-ainetta; biojétteestd saadaan multaa ja
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biokaasua, paperista sanomalehtid ja wec-paperia, kartongista pahvirullia, lasista uusia lasipakkauksia,
metalleista ja muoveista monipuolisesti eri tuotteita ja sekajite poltetaan yleensé jatevoimaloissa, josta

syntyy ldmpda ja sdhkod. (InfoFinland.)

Alle on koottuna taulukkoon (TAULUKKO 1) Suomessa yleisesti kiytossd olevat materiaalit ja niiden
kayttokohteita kierrdtyksen jéalkeen.

TAULUKKO 1. Eri materiaalien kierrétys (mukaillen Lassila&Tikanoja)

Materiaali Uudelleenkiyttokohteet ja -tuotteet

Rauta Uiz
Ohutlevyt, palkit, putket
. Teollisuustuotteet
Ruostumaton terdis
Pesukoneet
Kupari Kaapelit
P Séhko- ja elektroniikkatuotteet

Sdhkodjohdot
Alumiini Juomatolkit
Lentokoneiden runkomateriaalit

Jatesakit

Muovilaatikot ja -korit
Muovi Melue_steet

Muovikukkaruukut

Puutarhakalusteet

Lattiat

Pehmopaperit

Metaani
Biojite Bioetanoli
Kompostimulta

Lasipakkaukset
Lasi Lasivilla
Vaahtolasit

Vaaralliset jitteet Jatkojalostamalla hydtykayttoon esimerkiksi teollisuuden tarpeisiin

NG R [ e 0 1110 0k - Purettuna hyotykayttoon uusiin laitteisiin
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Lastulevyt
Energiantuotanto

Energiajae
(kierrityskelvottomat
materiaalit)

Kelpaamaton kierrdtyksen raaka-aineena, mutta hyodynnetiaén energiantuo-
tannossa

Sekajite Jétteenpolttolaitoksen energiantuotanto

Renkaat Rengasrouhe: teiden ja katujen kevennysmateriaali

Jiteoljy Perusoljyt esimerkiksi voiteluaineiksi

Suomen ja EU:n jdtepolitiikka perustuu kuuteen eri periaatteeseen, joilla halutaan edistdd luonnonvaro-
jen kestdvaa kayttoa ja varmistaa, ettei jite aiheuta vaaraa ympéristolle tai ihmisten terveydelle. Jéte-

lainsdddédnndn kuusi periaatetta ovat seuraavat:

1. Ehkiisyn periaate
e Jitteen tuottamista ja haitallisuutta vihennetddn ja ehkdistddn mahdollisuuksien mukaan
2. Pilaaja maksaa
e Jitteen tuottaja vastaa kaikista jatehuoltokustannuksista
3. Tuottajavastuu
e Tuotteen valmistaja ja maahantuoja vastaa joidenkin tuoteryhmien jatehuollosta jétteen
tuottajan sijaan
4. Varovaisuusperiaate
e Jitteiden ja jitehuollon riskejd ennakoidaan
5. Laheisyysperiaate
o Jitteiden kisittely tapahtuu mahdollisimman l4helld niiden syntypaikkaa
6. Omavaraisuusperiaate
e Euroopan yhteiso ja kukin jdsenmaa on omavarainen jétteiden kisittelyn suhteen. (Ym-

paristohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2020.)

Suomen jitehuollon ohjaava periaate on etusijajirjestys, jonka ensimmaisend kohtana on ensisijaisena
pyrkid vahentdmadn jatteen syntymistd. Mikali jétettd kuitenkin syntyy, on se valmisteltava uudelleen-
kayttod varten. Mikali kierrdtys ja uudelleenkiyttd ei ole mahdollista, on jate kierrdtettdva aineena ja

toissijaisesti hyodynnettdva energiana. Jos mikédén edellisisté ei ole mahdollista, on viimeisené vaihto-

ehtona sijoittaa jite kaatopaikoille. Kaatopaikoille jdte saadaan sijoittaa vain siind tapauksessa, jos sen
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hy6dyntdminen ei ole mahdollista teknisesti tai taloudellisesti. (Ymparistohallinnon yhteinen verkko-

palvelu 2020.)

Suomessa toimii alueellisia jatehuoltoja. Yleisesti jaitehuolto hoidetaan kunnittain, ja viranomaispalve-
luista jatehuollon saralta vastaavat alueelliset jatelautakunnat. Esimerkiksi Suur-Helsingin alueella toi-
mii HSY, joka on kuntien perustama jéte- ja vesihuollosta huolehtiva kuntayhtyma4, joka kehittda alu-

eella jatehuoltoa kiinteistdissd sekd jatteiden vastaanottoa. (Logistiikan maailma c.)

Tilastokeskuksen vuonna 2020 tekemén tutkimuksen mukaan yhdyskuntajétteen mééra kasvoi hieman
vuonna 2019, mutta suurin osa jétteestd hyddynnettiin kuitenkin edelleen energiana. Jatettd syntyi
médréllisesti yli kolme miljoonaa tonnia eli mééra yhtd suomalaista kohden oli noin 565 kilogrammaa.
Jatteen méadra kasvoi vuoteen 2018 verrattuna noin 80 000 tonnilla eli noin kolmella prosentilla. Tutki-
muksen mukaan biojétettd, muovia ja metallia kierrétettiin aiempia vuosia enemmaén. (Tilastokeskus

2020.)

6.3.1 Kierriityslogistiikka

Kierrdtyslogistiikalla voidaan aiemmin jitteeksi kaatopaikoille tai luontoon paityneet raaka-aineet
saada hydotykdyttoon, jonka avulla niille saadaan luotua lisdarvoa. Lisdarvolla saadaan myds synty-
méén uusien yritysten syntyd ja menestymistd, joista yhtend hyvéné esimerkkini on vuonna 1914 pe-
rustettu romuliike Kuusakoski Oy, joka on kerdys- ja kierrdtyslogistiikan kehittdmiselld noussut Eu-
roopan johtavaksi metallien kierrattdjaksi. Toinen hyvé esimerkki menestyneesti yrityksestd kierrdtys-
logistiikan alla on metséteollisuuden perustama ja omistama Paperinkerdys Oy, joka hyodyntdé pape-

rista saatavaa kuitua paperin ja kartongin raaka-aineena. (Logistiikan maailma c.)

Suomalaisille tuttujen pantillisten juomapakkausten kierrdtyksen ja materiaalin hyodyntdd panimoteol-
lisuuden ja véhittdiskaupan yhdessd omistama Suomen palautuspakkaus Oy eli Palpa. Palpa kerda uu-
sioraaka-aineeksi kierritetyistd juomapakkauksista lasia ja metallia. Varsinkin alumiinin kerddminen
vihentdd tarvetta kerdté sitd niin sanotuista neitseellisistd raaka-aineista eli bauksiiteista. (Logistiikan

maailma c.)
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7 EKOSUUNNITTELUDIREKTIIVI

Vuonna 2009 tuli voimaan EU:n ecodesign- eli ekosuunnitteludirektiivi (2009/125/EU), jonka tavoit-
teena on parantaa tuotteiden energiatehokkuutta, vihentda tuotteiden ympéaristovaikutuksia seké ohjata
kuluttajia valitsemaan parempia tuotteita. Direktiivin paddperiaatteena on siséllyttdé elinkaariajattelu
tuotteiden suunnitteluprosessiin ja ohjata energiaa kayttavien tuotteiden suunnittelua. Ekosuunnittelu-
direktiivin ajatuksena on antaa yleiset suuntaviivat tuotteiden suunnittelulle ja niiden ympéaristdvaati-
muksille. Tdytantdonpanoja laaditaan tuoteryhmaéisesti sellaisille energiaa kéyttéiville tuotteille, joita
myyddin EU:ssa merkittdvid madrid (yli 200 000 kpl) ja joilla on suuria ymparistovaikutuksia sekd
tuotteille, joiden ympéristovaikutuksia on mahdollista vihentdd kohtuullisilla kustannuksilla. Ekosuun-
nitteludirektiivin asetuksen mukaisesti tuote voidaan tuoda EU:n markkinoille vain, mikali se tayttaa
ekosuunnitteluvaatimukset eli tuotteelle asetetut ekologisen suunnittelun vaatimukset. (Ilmasto-opas
2018.) Vaatimuksenmukaisuuden voi varmistaa ekosuunnittelu.fi -sivustolta, johon on keritty ja lis-

tattu tuotekohtaiset vaatimukset (Tukes a).

Direktiivin nojalla annettavat taytdntoonpanosdddokset ovat komission asetuksia, jotka ovat voimassa
jasenvaltioissa sellaisinaan. Tuoteryhmékohtaisia tdytintdonpanomenetelmid valmistellaan Euroopan
komission koostamissa jdsenvaltioiden edustajien komiteoissa. Suomessa ekologisen suunnittelun ja

energiamerkintdjen sdddoksid valvoo Turvatekniikan keskus eli Tukes (Ympéaristoministerio a).

7.1 Ekosuunnitteluvaatimukset

Tietyille tuotteille on asetettu energiatehokkuuden osalta vihimmaiisvaatimuksia. Vaatimusten tarkoi-
tuksena on poistaa tuotteiden koko elinkaaren aikaisia kielteisid ympdristovaikutuksia. Yrityksen on
varmistettava, ettd hankittava tuote tayttdd energiatehokkuuden vihimmaisvaatimukset ennen kuin se
tuodaan EU-alueelle ja Euroopan markkinoille. Vuoden 2021 huhtikuussa viimeksi péivitetyn tiedon
mukaan télld hetkelld sdadeltyjd tuotteita, joita ekosuunnitteluvaatimukset koskevat, ovat energiaa
kayttavit tuotteet kuten kuumavesisiiliot, kodinkoneet, [dimmitys- ja jddhdytyslaitteet ja tietokoneet.

(Euroopan unioni.)
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Ekologista suunnittelua koskeva direktiivi siséltda kahta erilaista tyyppid: erityisvaatimuksia ja yleisid
vaatimuksia. Erityisvaatimuksia kdytetdédn, kun asetetaan raja-arvot tarkoin mitattaville arvoille, esi-
merkiksi suurin energiankulutus tuotteelle tai tuotannossa kaytettavin kierrdtysmateriaalin vahimmais-
madrd. Yleisilld vaatimuksilla ei aseteta raja-arvoja, vaan niilld maaritetddn tiettyja edellytyksid. Tuot-
teen on esimerkiksi oltava energiatehokas tai kierrétettiava, tuotteen kiytosté ja ylldpidosta on annet-
tava opastusta ja tuotteesta on tiaytynyt tehdi elinkaarianalyysi, jolla on voitu saada selville tuotteelle

vaihtoehtoisia parannuksia ja suunnittelutapoja. (Euroopan unioni.)

Uusien vihimmadisvaatimusten kdyttoonoton yhteydesséd voidaan antaa myyntikieltoja EU:ssa vaati-
mustenvastaisille tuotteille. Tdllainen esimerkki on vuonna 2009 myyntikiellon saanut hehkulamppu,

joka on poistettu myynnisté asteittain. (Euroopan unioni.)

7.2 Hankkeet

Aiemmin tuotteiden ekosuunnittelu on ldhinna keskittynyt vain tuotteiden energiatehokkuuteen, mutta
viime vuosien aikana kiertotalous on noussut yhé tirkedimmaéksi. Vasta vuonna 2019 on julkaistu en-
simmadiset hankkeet ja asetukset, joissa kiertotalous on paremmin huomioitu. Tall6in on my0ds huomi-
oitu enemmén huomioon tuoteryhmille asetettavia vaatimuksia tuotteiden korjattavuudesta ja kierrétet-
tavyydestd. Télld hetkelld komissiolla on tyon alla ekosuunnitteluun ja energiamerkintdihin liittyen
kolme suurempaa hanketta vuodelle 2021. Hankkeiden tarkoituksena on parantaa tuotteiden energia- ja
ympdristovaikutuksia. Aloitteet perustuvat maaliskuussa 2020 julkaistuun kiertotalouden toiminta-
suunnitelmaan, jossa ekosuunnitteludirektiivi nousee merkittdvaksi vilineeksi resurssien kdyton va-

hentdjind seka kiertotalouden mahdollisuuksien lisddjané. (Ekosuunnittelu 2021.)

7.2.1 Kestiivien tuotteiden aloite (SPI) 2021 (Q4)

Yksi merkittdvampid direktiiviehdotuksia ekosuunnittelun osalta tulee olemaan kestdvien tuotteiden
aloite (SPI), jonka tavoitteena on tehdd EU:n alueelle tuoduista tuotteista kestdvampid. Aloitteen ly-
henne SPI tulee sanoista ”Sustainable Products Initiative”. Aloitteesta tulee olemaan hyd6tya erityisesti

kuluttajille, ilmastolle ja ympiristolle, koska tuotteista pyritdén saamaan kierrétettidvid, korjattavia, uu-
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delleenkiytettdvid, pitkdikdisempid ja energiatehokkaita. Aloitteen tarkoituksena on myds puuttua hai-
tallisiin kemikaaleihin esimerkiksi elektroniikan, TVT-laitteiden, tekstiilien, huonekalujen seki eri ma-

teriaalien kuten terdksen, sementin ja kemikaalien osalta. (Euroopan komissio 2020b.)

Aloitteen etenemissuunnitelma on alkanut palautejaksolla, joka on paittynyt marraskuussa 2020. Tdma
palautejakso kerisi yhteensd 193 palautetta eri puolilta maapalloa. Seuraava askel on julkinen kuule-

minen, jonka palautejakso on avoinna kesdkuuhun 2021 saakka. Loppuvuodesta 2021 neljdnnelld vuo-
sineljdnnekselld on suunniteltuna aloitteen viimeinen vaihe, jossa esitetdén aloitteen lainsddntoehdotus.

(Euroopan komissio 2020b.)

7.2.2 Kuluttajien roolin vahvistamishanke

Erityisesti kuluttajia silmilld pitden on tehty myds toinen aloite nimeltdin ”Consumer policy — strengt-
hening the role of consumers in the green transition”, jonka tarkoituksena on kuluttajien oikeuksien
edistiminen muun muassa suojelemalla heité tuotteiden ennenaikaiselta vanhenemiselta ja viherpe-
sulta. Aloitteen tarkoituksena on my0s laatia vihimmaisvaatimuksia kestdvyysmerkinndille seké vah-
vistaa kuluttajien tuotteiden korjauttamisoikeutta muun muassa varaosien saatavuuden parantamisella,

takuuasioiden tarkastamisella seké tietovaatimuksilla. (Euroopan komissio 2020a.)

Hanke on alkanut kesidkuussa 2020, jolloin kerittiin palautetta globaalisti. Seuraava tiedossa oleva as-
kel etenemissuunnitelmassa on vuoden 2021 toisen kvartaalin paikkeilla, jolloin ehdotus on tulossa jul-

kiseksi. (Euroopan komissio 2020a.)

7.2.3 Kiertoelektroniikka-aloite

Elektroniikan ja ICT-tuotteiden osalta on nostettu kiertoelektroniikka-aloite, jonka tarkoituksena on
parantaa ndiden tuotteiden ympéristovaikutuksia. Aloite sisdltdd muun muassa dlypuhelimien ja mui-
den pienlaitteiden latausjohtojen yhdenmukaisuuden seki jo meneilldén olevan dlypuhelimien, tablet-
tien ja ldppérien ekosuunnitteluasetusten valmistelua. Aloitteen tarkoituksena on my0s toimia elektro-
niikan korjattavuuden ja kierrétettdvyyden edistdjand. Télld hetkelld hankkeen aikatauluna on, ettd

aloite valmistuisi tammikuussa 2022. (European parlament 2020.)
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8 UPM EKOSUUNNITTELUN ESIMERKILLISENA TOIMIJANA

Suomalaisten tunteman ja arvostaman metséteollisuusyhtio UPM:n juuret ulottuvat 1870-luvulle asti,
kun ensimméiinen mekaaninen sellutehdas, paperitehtaat ja sahat aloittivat toimintansa 1870-luvun al-
kupuolella. Selluntuotanto alkoi seuraavan vuosikymmenen alussa 1880-luvulla, paperia alettiin jalos-
tamaan 1920-luvulla ja vanerintuotanto alkoi 1930-luvulla. Yhtion pééasiallinen toiminta alkoi vuonna
1971, kun nimena oli vield Aktiebolag Walkiakoski. Nimi vaihtui Kymmene Ab:ksi vuonna 1872,
minkd jalkeen moni suomalainen metsdyhtio kuten Yhtyneet Paperitehtaat, Kaukas, Kymi, Kajaani,
Schauman, Raf. Haarla, Rosenlew ja Rauma-repola sulautuivat nykyiseen UPM-konserniin. UPM-
Kymmene aloitti toimintansa 1. toukokuuta 1996 Helsingissd ja UPM onkin edelleen toimiva, Suomen
viidenneksi suurin yhtio. UPM ty6llistdd noin 18 000 henkilda 12:ssa eri maassa ja kuudella eri mante-
reella tuoden liikevaihtoa noin 8,6 miljardia euroa vuosittain. (UPM c.) Metsiteollisuuden lisiksi UPM
on merkittdva toimija sihkdmarkkinoilla; UPM on Suomen toiseksi suurin sdhkontuottaja tuotantoka-

pasiteetilla mitattuna, ja silld on muun muassa kahdeksan omaa vesivoimalaa (Suuriniemi 2021).

8.1 Toiminta-ajatus ja strategia

UPM:n toiminta-ajatuksena on luoda fossiilisista raaka-aineista riippumatonta tulevaisuutta. Yhtio
noudattaa Biofore-strategiaa, jolla tavoitellaan kestdvaid kasvua ja joka ohjaa yhtion uudistumista bio-
talouden edelldkivijoind. Kulmakivind toimivat erinomaiset tulokset, innovaatiot seka huippuluokan
vastuullisuus, joilla UPM haluaa mahdollistaa asiakkaille ja kuluttajille paremmat ja vastuullisemmat

valinnat. (UPM a.)

8.2 Ekosuunnittelu

UPM on toiminut ekosuunnittelun edelldkivijané jo kahden vuosikymmenen ajan. Ekosuunnittelun
pohjana on ollut alusta alkaen elinkaariarviointi, joka on ohjannut yhtion tuote- ja prosessikehitysta.
UPM kéyttdd ekosuunnittelun ideologiaa kaikissa tuote- ja prosessikehityksen liiketoiminnoissaan.
Pyrkimyksend on pienentdi raaka-aineiden ja tuotantoprosessien ympdristovaikutuksia jo tuotteiden
suunnitteluvaiheesta ldhtien. Yhtio pyrkii my0s jatkuvasti parantamaan tuotteidensa vastuullisuutta nii-

den koko elinkaaren sekd arvoketjun ajalta eri keinoin, esimerkiksi kdyttdmalld bioenergiaa tuotteiden
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valmistuksen energian 1dhteend aina kun se on mahdollista. UPM:n tuotteista miltei kaikki ovat tdysin

kierrdtettdvii ja biohajoavia. (UPM d.)

UPM kéyttdd ekosuunnittelun pohjana vastuullisen tuotesuunnittelun ja valmistuksen vaiheita, jotka

koostuvat kahdeksasta eri vaiheesta. Vaiheet koostuvat seuraavista asioista:

1. Mahdollisimman vdhiisid ympéristovaikutuksia aiheuttavien materiaalien valinta
e Esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden korvaaminen bioenergialla ja fossiilisten raaka-
aineiden korvaaminen kestdavan kehityksen mukaisilla vaihtoehdoilla
2. Kiytettdvien materiaaliméérien pienentiminen
e Alykkiiden tuotantotekniikoiden hyddyntiminen, kestivimpien tuotteiden suunnittelu
kayttdmalld vehemmain materiaalia, komponenttien uudelleen kadyttiminen
3. Tuotantotekniikoiden optimointi
e Operatiivisen suorituskyvyn parantaminen esimerkiksi energian ja veden kulutuksen
véhentamiselld, palveluiden ja hyodykkeiden jakaminen
4. Jakelujérjestelmien optimointi
e Kevyempien ja uudelleen kéytettdvien pakkausten kayttd lopputuotteiden toimituksissa
5. Kaéyton aikana aiheutuvien ymparistovaikutusten vihentdminen
o Asiakkaiden prosessien ympiristovaikutusten vihentdminen esimerkiksi kevyempien
paperilaatujen tarjoamisella (polttoaineenkulutuksen viheneminen)
6. Alkuperidisen tuotteen kéyttoiéin optimointi
e Monikayttdisten, kierrdtettdvien, helposti ylldpidettdvien, huollettavien ja pidemmaén
kédyttdidn tuotteiden tarjoaminen
7. Kaytostd poiston optimointi
e Myrkyttomien, uudelleenkéytettivien materiaalien valitseminen, jotka on mahdollista
erotella ja lajitella helposti uudelleenkéyttod varten
8. Uusien konseptien kehittdminen
e Uusien kéyttotapojen keksiminen jo suunnitteluvaiheessa. (UPM d. [Brezet & van He-

mel 1997: 81].)

UPM:n viimeisin konsernildhtdinen projekti ekologiseen tuotesuunnitteluun liittyen on uusien proses-

sien kehittiminen, jolla halutaan saavuttaa vieldkin kestdvampid tuotteita, joille on globaalisti paljon
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kysyntdd (Rasa 2021). Ekodesign-nimisen projektin tirkedna ja keskeisend ajatuksena on ottaa tuote-
suunnitteluvaiheessa kaikki kestavyysnidkokulmat huomioon, jotta voidaan saavuttaa kokonaisvaltai-
sesti kestdvin kehityksen omaava tuote (Suuriniemi 2021). Vuoden 2020 vuosikertomuksen mukaan
UPM:n tuotteista 82 % on ympdaristomerkittidviksi soveltuvia ja UPM:n tavoitteena on saavuttaa kai-

kista tuotteistaan ymparistomerkittdvid vuoteen 2030 mennessi. (UPM 2020b.)

UPM:n suurin tutkimuskeskus sijaitsee Lappeenrannassa, jossa on tutkimus- ja tuotekehityksen lisdksi
my06s biometséteollisuuden tehdas, puunhankinnan johto ja Lappeenrannan metsdpalvelutoimisto. Tut-
kimuskeskuksessa tyoskentelee noin 150 tyontekijad, jotka toimivat erilaisissa yksikoissé tuotekehitté-
jistd laboratorioteknikoihin. Suomessa tuotekehitystoimintaa on myos Lahdessa ja Tampereella.
UPM:114 on liséksi tutkimuskeskukset Saksassa sekd Kiinassa ja tuotekehitystoimintaa on myos teh-

tailla. (Rasa 2021.)

Tuotekehittdjatiimien osaaminen on monipuolista UPM:114. Tekninen osaaminen, kemiateollisuus, pro-

sessikehittdminen ja kaupallisen puolen ymmaértdminen ovat keskeisissd osissa tuotekehittéjien tyota.

kauppatieteilijoisti. UPM on konsernina laaja, joten erilaista erityisosaamista on myds muissa yksi-
koissd. Esimerkiksi UPM Biomedicalsissa, jossa kehitetddn biolddketieteellisid innovaatioita uusiutu-

vista raaka-aineista, on ladketieteellistd erikoisosaamista. (Rasa 2021.)

8.2.1 Ekosuunnittelut tuotteet

UPM:114 on useita uusiutuvia ja vastuullisia tuote- ja materiaaliratkaisuja. Tuotteet koostuvat esimer-

kiksi seuraavista tuotteista:

e Vastuullisesti tuotetusta havu-, koivu- ja eukalyptussellusta
e Sertifioidusta ménty- ja kuusisahatavarasta

e Biopolttoaineista

o Korkealaatuisista paperi- ja filmilaminaateista

e Hienopapereista ja graafisista papereista

e Tarra- ja pakkausmateriaaleista

e Polymeeripohjaisista komposiittituotteista

e Puupohjaisista biolddketieteellisisté tuotteista. (UPM e.)
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Kestavampien materiaalivaihtoehtojen kysyntd on lisédnnyt erityisesti sellun kysyntdéd. Kysynnén kas-
vun vuoksi UPM on vuonna 2021 rakentamassa uutta sellutehdasta Uruguayhin ja sen toiminnan on
tarkoitus kdynnistyd vuoden 2022 lopulla. Uuden sellutehtaan kapasiteetti on 2,1 miljoonaa tonnia ja
tehtaaseen investoidaan yhteensa 2,7 miljardia US-dollaria. (UPM 2020b.) My®ds paperiliiketoiminta
on edelleen kysyttyd, vaikka graafisten paperien markkinat ovatkin laskeneet tasaisesti viime vuosina

(Suuriniemi 2021).

Yksi UPM:n tuotelinjoista on UPM Valor, joka on ymparistovaikutuksiltaan kevyt paperi. (UPMPa-
per). Korkealaatuinen ja kilpailukykyinen painopaperi on suunniteltu erityisesti aikakausilehtikustanta-
jille sekd brandiomistajille. Laadukas paperi tuo lisdarvoa lopputuotteeseen siddstden samalla yrityksen
kustannuksissa. Valorin ominaisuudet ja laatu ovat samat kuin samantyyppisilld paperilaaduilla, mutta
paperi on jopa 15 % kevyempéd nelidmassaltaan, mink& mydté postitus- ja toimituskustannuksia saa-
daan pienennettyéd. Valor-paperin valmistukseen tarvitaan normaalia vihemmaén raaka-aineita, mika
tekee sen ympéristojalanjiljestd pienemmaén. Useat kansainviliset yritykset ovat ottaneet UPM Valorin
omaan paperivalikoimaansa, téllaisia yrityksid ovat esimerkiksi Finnair, Spiegel ja IKEA. Esimerkiksi
Finnair on saavuttanut polttoainekustannuksissa sddstdjd kiyttamélla UPM Valoria lehtiensd painatuk-

sessa. (UPM 2014, 25-26.)

Toinen mainio esimerkki ekosuunnitellusta tuotteesta on UPM Grada 200, joka on paineen ja [ammon
avulla muotoiltava, sorvatuista koivuviiluista valmistettu puumateriaali. UPM:n kehittima teknologia
yksinkertaistaa muotopuristusprosessia ja tuo sithen tehokkuutta saaden komponentin valmistusajan
lyhyeksi. Tehostettu muotopuristeprosessi sddstdd energiaa ja aikaa. Muotopuristus tapahtuu kahdessa
vaiheessa; ensin ldmmitetdan puulevy, minka jidlkeen se muotoillaan ja jadhdytetddn muottia apuna
kdyttden. UPM Grada -levy lammitetddn 95°C:n ldmpdtilaan, jolloin viilujen vélissd oleva liimakalvo
pehmenee ja sulaa, mikd mahdollistaa levyn muotoilun. Kuuma levy laitetaan muottiin, jossa se jadh-
tyy 70°C:n lampotilaan. Tésséd lampotilassa liima kovettuu ja kappale jda asetettuun muotoon. (Puuinfo

2020.)

Kolmantena hyvéni tuote-esimerkkind on UPM ProFi, josta valmistetaan kestdvié ja laadukkaita kom-
posiittituotteita, kuten esimerkiksi komposiittiterasseja. UPM ProFi on valmistettu muovi- ja paperijat-
teestd, joka olisi muutoin hévitetty kaatopaikoille. Tuotteista on tehty korkealaatuisia ja iskunkestévié,
jotka eivdt naarmuunnu, tahraannu tai halkeile helposti. Esimerkiksi terassien kayttoikd on pitki, ja
UPM antaa tuotteilleen jopa 25 vuoden takuun. Kéyttdidn pédtyttya terassimateriaali on mahdollista

kayttdd uudelleen raaka-aineena tai kierrdttad. (UPMProFi.)
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8.3 Viimeisimmit ilmastositoumukset

UPM allekirjoitti vuonna 2020 YK:n 1,5 asteen ilmastositoumuksen, jossa sen allekirjoittaneet yrityk-
set lupaavat tehda tieteelliseen tutkimukseen perustuvia valintoja ja toimenpiteitd ilmaston ldampenemi-
sen rajoittamiseksi 1,5 asteeseen. UPM hillitsee ilmastonmuutosta vihentamalla yhtion CO2 -paistoja
65 prosentilla, vihentdmaélld hankintaketjun pééstdjd 30 prosentilla, innovoimalla uusia tuotteita ja luo-
malla lisdarvoa kestivilld metsdanhoidolla. UPM oli vuonna 2020 maailman ensimmaéisid metsateolli-
suusyhtioitd, joka on allekirjoittanut sitoumuksen. UPM:n toimitusjohtaja Jussi Pesonen kertoo, etté
UPM:1l4 on ainutlaatuinen tilaisuus luoda positiivisia vaikutuksia ilmastolle ja rajoittaa ilmaston 1dm-
penemistd konkreettisten toimenpiteiden avulla. UPM aikoo innovoida ilmastopositiivisia tuotteita ja

luoda niistd kasvavaa litketoimintaa yhtidlle. (UPM 2020a.)

Vuonna 2021 UPM allekirjoitti The Climage Pledge -sitoumuksen ja liittyi samalla yhteisd6n, jossa
maailmat johtavat yritykset pyrkivét torjumaan yhdessa ilmastokriisid sekd edistiméén hiilineutraalim-
paa taloutta. UPM on ensimmaéinen metsdteollisuusyhtio, joka on kutsuttu mukaan sitoumukseen. Si-
toumuksessa mukana olevat yritykset sitoutuvat mittaamaan ja raportoimaan kasvihuonepédstdistdin
saannollisesti, toteuttamaan Pariisin ilmastosopimuksen mukaista, hiilineutraaliuteen tdhtdavaa strate-
giaa sekd neutraloimaan jéljelld olevat paéstot hiilineutraaliuden saavuttamiseksi vuoteen 2040 men-
nessd, joka on kymmenen vuotta Pariisin ilmastosopimuksen asettamia tavoitteita aiemmin. The Cli-

mate Pledgen perustajia ovat Global Optimism sekd Amazon. (UPM 2021.)

8.4 Ekosuunnittelulla maailman huipulle

UPM:n ilmastolupaukset ja ympdristomyotdinen, elinkaariajatteluun pohjautuva tuotekehitys niakyy
my0s luvuissa. Corporate Knights on kanadalainen media-, tutkimus- ja taloudellista informaatiotietoa
tuottava yritys, jolla on palkittu kestidvin kehityksen liikelehti. Yhti6 tuottaa tutkimusraportteja ja ta-
loudellisia arvioita yritysten kestévin kehityksen perusteella, ja on palkittu muun muassa Vuoden aika-
kausilehtend vuonna 2013. (Corporate Knights.) Yhtio julkaisi tammikuussa 2021 selvityksen, jossa he
listasivat 100 maailman parasta kestdvan kehityksen yritystd. UPM péési listalla sijalle 22 saaden tu-
lokseksi 72.4 prosenttia. Listan korkein tulos annettiin ranskalaiselle sihkdtekniikan yritykselle

Schneider Electric SE:lle, joka kerdsi 83.2 prosenttia. (Corporate Knights 2021.)
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Kansainvilisessd maateollisuusyhtiovertailussa UPM pérjad my0Os mainiosti. Zippia-sivusto on listan-
nut sivuillaan 15 maailman suurinta metsayhtiotd (Kolmar 2021). Yhtididen suuruutta mitataan listauk-
sessa tuotantokapasiteetin perusteella, eli kuinka paljon puutavaraa saadaan tuotettua vuodessa kuuti-
oina (The Sawmill Database). UPM ei ole péddssyt tdhin listaukseen mukaan, koska UPM:n tuottaman
puutavaran maira ei ylla yhtd korkealle (UPM 2020b). On kuitenkin mielenkiintoisesti huomattavissa,
ettd kun tuotannollisesti suurimmat metsitalousyhtiot listataan UPM:n kanssa samaan taulukkoon
(TAULUKKO 2), voidaan ndhdi, ettd UPM on tehnyt vuonna 2020 eniten voittoa ja on sen liséksi ai-

noa yhtid, joka on paissyt arvostetulle maailman top 100 -listalle kestdvan kehityksen yrityksista.

TAULUKKO 2. UPM vertailussa maailman suurimpiin metséteollisuusyhtioihin (mukaillen The
Sawmill Database, UPM 2020, Kolmar 2021)

Perustettu Tyonte- Tuotanto-  Liikevaihto Kestidvin ke-

kijoita kapasiteetti miljardia € hityksen
(vuosi/m3) (2020) maailman top
100 listalla

1996 155 000 8.58 Kylla
- Helsinki, Suomi
Oji Paper Com- 1873 27 360 2 500000 6.28 Ei
Tokio, Japani
Masco 1929 26 000 N/A 6.2 Ei
- Michigan, USA
Weyerhaeuser 1900 12 800 6 449000 6.11 Ei
Washington, USA
Stora Enso Oyj 1998 24 455 4 646000 6.03 Ei
- Helsinki, Suomi
Klabin 1899 13 000 4 700000 3.66 Ei
- Sao Paulo, Brasilia
West Fraser Tim- [BEAH] 8 600 8 460000 3.17 Ei
Quesnel, Kanada
Canfor Corpora- RELI 7111 6 900000 3.05 Ei
Vancouver, Kanada
Holmen AB 1875 3300 1 940000 1.97 Ei
- Tukholma, Ruotsi
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8.4.1 Tunnustukset ja palkitsemiset

UPM on saanut saavutuksistaan, suorituskyvystdédn ja johdonmukaisesta ty0stdén paljon tunnustusta ja
palkintoja. Vuonna 2017 UPM Biopolttoaineet voitti energia-alan Oscariksikin ilmaistun Bioenergy
Industry Leadership -palkinnon Plattsin vuoden 2017 kansainvilisessd energiakilpailussa voittaen
lahes 30 maan energiayritykset. UPM oli mukana kilpailussa UPM Lappeenrannan biojalostamollaan
sekd BioVerno -polttoaineilla, jotka ovat puupohjaisia, vahdpaistoisii ja kehittyneitd biopolttoaineita.

(UPM f))

Seuraavana vuonna 2018 UPM sai Water Efficiency Fronterunner -tunnustuksen Kiinassa. Tunnus

tus mydnnettiin tehokkaan vedenkdyton edelldkédvijand Jiangsun maakunnassa Kiinassa. UPM on ai-

noa metsdteollisuusyritys, jolle timé tunnustus on mydnnetty. (UPM f.)

Vuosi 2020 oli myds UPM:lle hyvi, tuona vuonna UPM sai useita palkintoja ja tunnustuksia ekologi-
suuteen liittyen. Toukokuussa 2020 UPM saavutti platinum-tason EcoVadiksen toimitusketjujen
vastuullisuusarvioinnissa. EcoVadis nimesi UPM:n korkeimmalle mahdolliselle tasolle toimitusket-
jujen vastuullisuuden arvioinnissa. Platinum-tasolle yltda vuosittain vain noin yksi prosentti 65000:n
arvioidun yrityksen joukosta. Arvioinnissa kiytettiin neljda nikokulmaa: tyoeldmén kayténtoja, toi-
minnan eettisyyttd, ympdristovastuuta sekd kestdvén kehityksen mukaisia hankintaketjuja. UPM saa-
vutti tuloksen 82/100, joka on korkein yhtion saavuttama tulos EcoVadis-verkoston jésenyysaikana.

(UPM f.)

Toinen tunnustus vuonna 2020 oli syyskuussa, jolloin UPM nimitettiin YK:n Global Compact LEAD
-jaseneksi tunnustuksena yhtion vahvasta sitoutumisesta YK:n Global Compact -yritysvastuualoittee-

seen. UPM on ollut mukana LEAD-verkostossa jo vuodesta 2016 saakka, ja yhti on ainoa metsiteolli-
suusyhtio ja suomalaisjidsen verkostossa. Tunnustus on annettu maailmassa yhteensé 41:1le eri yhtidlle.

(UPM f)

Marraskuussa 2020 UPM listattiin metsé- ja paperiteollisuuden johtavaksi yritykseksi Dow Jonesin
globaalissa ja eurooppalaisessa kestivin kehityksen indeksissé. Indeksiin listataan kestdvaa kehi-
tystd esimerkillisesti tukevia yrityksié kaikilta eldmai aloilta maailmanlaajuisesti. Vuosi paattyi hyvin,
kun joulukuussa UPM listattiin AAA CDP:n ilmasto, metsiit ja vesi -luokkaan tunnustuksena yhtion

merkittdvistd toimista ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Vain kymmenen yritysti yli 5800:n joukosta
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valittiin A-luokkaan metsien, veden ettd ilmaston osalta. CDP (Disclosure Insight Action) on maail-
manlaajuinen, voittoa tavoittelematon organisaatio, joka kannustaa hallituksia ja yrityksid vihenté-

madn kasvihuonekaasupééstoja. (UPM f.)

Kuluva vuosi 2021 alkoi myds hyvin. Tammikuussa UPM sijoittui sijalle 22 kanadalaisen media- ja
tutkimusyhtion Corporate Knightsin 100 maailman vastuullisimman yrityksen listauksessa. Lis-
tauksen analysoinnissa kaytettiin yhteensd 8080 liikevaihdoltaan yli miljardin dollarin yritysti. Analy-
soinnissa arvioitiin esimerkiksi sitd, kuinka suuri osa yrityksen liikevaihdosta koostuu palveluista ja
tuotteista, joilla on positiivisia ympdristovaikutuksia ja siitd, kuinka paljon yritys investoi kestdvain
kehitykseen. Seuraavassa kuussa UPM listattiin S&P Globalin Kestiivin kehityksen vuosikirjassa
2021 Gold Class -maininnalla, jossa yhti0 sai tunnustuksen erinomaisesta vastuullisuustoiminnasta.

(UPM f)
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9 OMAN TUOTTEEN SUUNNITTELU

Opinndytetyossi on tdhdn saakka kayty l4pi teorian pohjalta sitd, millaiset asiat vaikuttavat tuotteen
elinkaaren aikaisiin ymparistovaikutuksiin ja konkretiaa sen kautta, kuinka yritykset ovat tuoneet eko-
logisuutta esille omassa suunnittelussaan ja tuotteissaan. Tyon viimeisend osiona halutaan tuoda opit-
tuja asioita esille pohtimalla oman tuotteen suunnittelua ymparistoystavillisestd ndkokulmasta. Tyon
tarkoituksena oli suunnitella yksinkertainen tuote, jolla on ekologinen kayttitarkoitus ja joka voitaisiin
suunnitella elinkaariajattelun kautta olemaan mahdollisimman pitkéa elinkaareltaan. Pohjatietona suun-

nittelussa kéytettiin tydssé kasiteltyjd ndkokulmia ja tietoja.

Tuotteen suunnittelua varten luotiin myos suunnittelukortti, jonka avulla suunnittelija voi avainsanoin

ja -lausein huomioida ymparistoystivallisid asioita tuotteen suunnittelun eri vaiheissa. Kortti on raken-
nettu PowerPoint -ohjelmalla kdyttien tyon tekijin omaa mielikuvitusta ja ajatuksia. Tuotteen luonnos-
telukuvissa on kéytetty loputtomasti uudelleenkéytettavdd Rocketbook Everlast -dlymuistikirjaa ja val-

miin tuotteen mallinnuksessa SolidWorks -mallinnusohjelmaa.

9.1 Ideointi

Tuotteen suunnittelu alkoi ideoimalla mitd ja minkélaista tuotetta ryhdyttéisiin suunnittelemaan. Lah-
tokohtana oli ideoida tuote, joka jo perustarkoitukseltaan ja -ajatukseltaan tukisi ekologisuutta. Tuote
itsessddn haluttiin myds pitdd mahdollisimman yksinkertaisena, jotta ekologiset ndkdkulmat saataisiin
mahdollisimman selkeésti tuotua esille. Ndiden ajatusten myd6td suunniteltavaksi tuotteeksi muodostui
kestojuomapullo, koska tuotteena silld on jo Idhtokohtaisesti ympéristoystivéllinen tarkoitus; sen
avulla voidaan vdhentda tehokkaasti kertakdyttotuotteiden kdyttod ja hyvin suunnittelemalla pullosta

saa pitkdikdisen. Kestopullo on myds samalla myds kuluttajalle taloudellinen ratkaisu.

Kestopullon ideoinnin pohjana kéytettiin brainstorming -menetelméa, joka on helppo, tehokas ja hyo-
dyllinen monella tapaa; tarkoituksena on lyhyehkdn ajan sisdén kerdtd ryhmaéssa tai yksiloné niin pal-
jon ideoita ja ajatuksia kuin asetetussa ajassa ehtii. Brainstormingissa hyddyllistd on se, ettd huonoja
ideoita tai ajatuksia ei ole olemassa, joten menetelmé voi synnyttéa erittdin luovia ja mielikuvitukselli-
sia ideoita. Tdmén menetelmin paitarkoituksena on siis keksid suuri midra ideoita nopeasti ja irrottau-

tua tyypillisistd ajattelumalleista. (Vaasan yliopisto 2018.)
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Ideoinnin avulla haluttiin saavuttaa vastauksia kysymykseen Millaisia ominaisuuksia ja asioita kesto-
pullon suunnittelussa halutaan ottaa huomioon?”. Kelloon ajastettiin 15 minuuttia aikaa, jonka aikana

syntyneet asiat on koottu alla olevaan ajatuskarttaan:

Visuaalisesti
kaunis,

Pakkausmateriaalit BYLLER

mahdollisimman
minimalistiset

Kestavista
materiaaleista

( Personoitavissa
jollain tavalla

f Juoman sailyttava
| mahdollisimman

raikkaana

Kierratettavista
materiaaleista

/ Saatavilla
" vaihdettavia

varaosia

Pakkaus tilaa
EEREVER
kierratettavasta
materiaalista

Aikaa kestava
muotoilu

Erottuva, mutta Kaytannollisyys;
yksinkertainen helposti

design kannettavissa ja
puhdistettavissa

KUVIO 4. Ajatuskartta brainstorming -ideoista (mukaillen Tiili 2018)

Tyon tarkoituksena oli siis suunnitella kestdva, ekologinen, pitkdikdinen, kdytannollinen ja tyylikés

juomapullo, jota on kéteva pitdd mukana ja joka tuo omistajalleen iloa pitkddn. Suunnittelun pohjana ja
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ldahtokohtana on ottaa huomioon eri vaiheiden ympéristovaikutukset ja saada tuotteesta mahdollisim-

man ekologinen ja elinkaareltaan pitka.

9.2 Pullon muotoilu ja luonnokset

Kestopullon muotoilua ja ulkonékod ideoitiin ensin paperille. Muotoilulla haluttiin saavuttaa kéytin-
nollisyyttd; pulloa olisi helppoa kantaa mukana ja pidelld tukevasti kddessd. Muotoilulla haluttiin myos
erottua markkinoiden muista kestopulloista kuitenkin pitdmalld malli ajattomana ja yksinkertaisena,
jotta se sopisi monenlaisille ihmisille sukupuoleen katsomatta. Pullon suunnittelussa haluttiin myos

ottaa huomioon, ettd siitd juominen olisi mahdollisimman helppoa.

Luonnostelussa haluttiin tuoda esille myds muokattavuutta ja persoonallisuutta suunnittelemalla pul-
lolle vaihdettavat suojakuoret, joita voisi ostaa eri varisind. Suoja my0s auttaisi pitdimaan pullon ehjana
pidempain, koska esimerkiksi pudotessaan pullo olisi suojattuna kuoren avulla. Vaihdettavan kuoren
avulla kuluttaja ei ostaisi niin helposti uutta pulloa, kun haluaisi vaihtelua tai jos suoja esimerkiksi va-
hingoittuisi. Yhden pullon elinkaari siis kasvaisi entisestddn, kun aina ei tarvitsisi ostaa uutta pulloa —

se on myos kuluttajalle huomattavasti edullisempaa.
Muotoilussa haluttiin ottaa huomioon, ettéd pullossa olisi jonkinlainen kantokahva, jolla pulloa voitai-
siin kantaa helpommin kédessd. Tarkoituksena oli 16ytdé helppo ratkaisu, jonka avulla saataisiin yhdis-

tettyd ominaisuuksia yhteen, jolloin pullossa ei olisi kovin montaa erillisti osaa.

Luonnoksien avulla haettiin pullon mallia:
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KUVA 1. Pullojen luonnoksia
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KUVA 2. Korkkien ja suojien luonnoksia

Loppujen lopuksi kestopulloksi valikoitui yksinkertainen, mutta kuitenkin muista erottuva pullomalli.
Pullon muotoilu on kulmikas, minkd my6ta se on persoonallinen, mutta myds mukava pitdd kédessa.
Erottuvuuden ja persoonallisuuden liséksi kulmikas pullo on helppo pakata kompaktisti, koska huk-

kailmaa ei jad paljoakaan pakkaukseen.

Korkin suhteen haluttiin kiytdnnollinen ja helppo ratkaisu, josta olisi helppoa juoda ilman, ettd koko
korkkiosaa ei tarvitse kiertdd auki. Korkkiin suunniteltiin pilliosa, jonka kautta nestettd voisi juoda sel-

laisenaan tai lisdtd itse oman kestopillin mukaan, mikéa helpottaa juomista entisestiddn. Kantokahva



osana korkkia auttaa kéyttdjaa kuljettamaan pulloa kddessad helpommin. Kahva haluttiin suunnitella

osaksi korkkia, jotta pullossa olisi mahdollisimman véhin erillisié osia.

Alla on lopullisen, valitun mallin luonnoskuva.

Womm.

\ Jegotsaus 065 !
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KUVA 3. Luonnos valittavasta pullosta
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Seuraavissa luvuissa keskitytdéin tarkemmin kestopullon eri osien suunnitteluun materiaalien, kdyton ja

kierrdtyksen osalta ja mallinnetaan pullo pala palalta SolidWorks -mallinnusohjelmalla.

9.3 Osien mallinnus ja materiaalivalinnat

Pullo koostuu kolmesta osasta: pullosta, suojakuoresta sek korkista. Materiaalien valinta on keskei-
sessd asemassa tuotteen elinkaaren kannalta; materiaalien olisi oltava kestdvid, ymparistoystavallisia,
uusiutuvia ja kierrdtettdvid. Materiaalien olisi sovittava my0s pullon kédyttdtarkoitukseen niin, ettei
kestopullosta irtoa esimerkiksi kuumalla ilmalla makua pullossa olevaan nesteeseen. Kuoren ja korkin
taytyisi olla kulutuksen kestévid, kierrétettdvid sekd myds mukavia pitdd kddessd. Kolmantena huomi-
oitavana asiana materiaalin valinnassa on tuotteen imago ja brindi eli millainen kuva kestopullosta ha-
luttaisiin kuluttajalle antaa. Pulloon haluttiin valita perustellut materiaalit, joiden avulla sen kayttoikda
ja elinkaarta voitaisiin pidentdd mahdollisimman paljon, huomioiden myods materiaalien kierratettavyy-

den kéyttoidn jalkeen.

9.3.1 Pullo

Pullon materiaalin valinta oli suhteellisen helppo. Materiaalivalinnalla haluttiin viestid ekologisuutta ja
kaytdnnollisyyttd niin, ettei materiaali luovuta makua nesteeseen ja pitdisi juoman raikkaana mahdolli-
simman pitkéddn. Niin ollen pullo-osan materiaaliksi valittiin lasi, tarkemmin kerrottuna alkalikalkki-
lasi eli soodalasi, jota kdytetddn yleisesti pullojen, purkkien ja ikkunalasien materiaalina. Soodalasi
valmistetaan soodan, hiekan ja kalkin seoksesta ja sen raaka-aineesta suurin osa on kierratettyé. (Hent-
tonen 2015.) Lasi valikoitui materiaaliksi siksi, koska se on ekologisesti hyvé valinta: materiaali on
taysin uudelleenkéytettidv ja kierrdtettavi, sen laatu ei kérsi kierrdtyksesti ja varsinkin Suomessa lasin
kierrdtys on huippuluokkaa; Pirkanmaan ymparistokeskuksen tutkimuksen mukaan suomalaiset kier-
rittdvit parhaiten uudelleentdytettivii ja kertakdyttoisid lasipulloja. (Yle 2009.) Lasi materiaalina on
my0s erityisen sopiva valinta kestopulloon, koska se ei luovuta makua tai kemikaaleja nesteeseen. Lasi
antaa tuotteesta my06s laadukkaamman kuvan: Euroopan pakkauslasivalmistajien yhdistyksen FEVEn
tekemén tutkimuksen mukaan kuluttajat kokevat, etté lasista valmistettuihin tuotteisiin liittyy mieli-
kuva korkeasta laadusta ja lasi myds nostaa tuotteen arvostusta (Yle 2009). Lasi on materiaalina myds
helppoa ja mahdollista puhdistaa késin tai tiskikoneessa, mika lisdd sen kiytdnndllisyyttd (Ruohon-

juuri).
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Valintaan vaikutti myds kotimainen tuotanto, koska materiaalivalinnalla voitaisiin tyollistdd kotimaisia
tehtaita. Suomessa ensimmaéinen lasitehdas perustettiin vuonna 1681, ja lasiteollisuus onkin ty6llista-
nyt Suomessa useita tuhansia parhaimmillaan. Lasiteollisuus on vihentynyt huomattavasti vuosisatojen
varrella ja nykyisin lasia valmistetaan ldhituotantona littalan lasitehtaassa, joka tyollistdd noin 200
henked. Iittalan tehtaan lisdksi Suomessa toimii myds useita pienempid yrityksid, jotka valmistavat la-
sia perinteisesti suupuhaltamalla, joka onkin ollut lasin perusmenetelma jo yli 2000 vuoden ajan.
Yleensi lasia puhalletaan muottiin puhaltamalla joko pyorittiden tai kiinni pitden, mutta lasin valmistus

onnistuu myds ilman muottia. (Eldva Perint6 2021.)

Lasi voi olla herkka rikkoontumiselle, mikd on huomioitu tuotteen suunnittelussa kahdella tavalla. En-
simmadinen asia on, ettd pullo on valmistettu kaksinkertaisesta lasista, joka tekee pullosta kestdvam-
min. Kaksinkertainen lasi auttaa my0s pitdmaan nesteen ldmpdtilan pidempddn joko kylména tai kuu-
mana riippuen siitd, millaista juomaa pulloon laitetaan. Kaksinkertainen lasi ei paésti [ampda tai kyl-
myytté lasista ldpi, jolloin sen ulkopinta ei kylmene tai kuumene eli sitd on kayttdjaystavallisempi pi-

dell kidessd. (Ruohonjuuri.)

Toinen asia, jolla rikkoutumista voidaan tehokkaasti vilttda, on tehdé pullolle suojaavat suojakuoret,
jonka avulla pullon kéyttoikda voidaan tehokkaasti pidentdd; suojakuorten avulla esimerkiksi kovalle
alustalle putoava lasipullo pysyy todenndkdisemmin ehjéné. (Ruohonjuuri.) Suojakuorien suunnitte-

lusta kerrotaan tarkemmin seuraavassa luvussa.

Pulloa ryhdyttiin rakentamaan SolidWorks -mallinnusohjelmalla luonnosten perusteella. Lopputulok-
sena syntyi alla oleva pullo, jonka lasi on paksuudeltaan 3 mm ja sithen mahtuu 0,5 litraa nestetta.

Korkille on rakennettu paikka, jossa on kierteet.



65

= ——

KUVA 4. Kestopullon mallinnetut kuvat

9.3.2 Suojakuori ja korkki

Pulloon haluttiin suunnitella suojakuoret, joiden avulla pulloa voitaisiin suojata hajoamiselta ja ulkoi-
silta vaurioilta. Suojakuorten avulla haluttiin myds saavuttaa parempi tartuttavuus pullosta, koska lasi

saattaa olla liukas, jolloin siitd voi olla hankalaa pitdi kiinni tukevasti. Vaihdettavien kuorten avulla
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pullon kéyttoika pitenee, koska pullon kéyttdjd voi vaihtaa halutessaan kuoret uuteen, jos esimerkiksi
kyllastyy pullonsa sen hetkisiin véreihin. Néin kuluttajan ei tarvitse ostaa kokonaan uutta pulloa. Suo-
jakuoret seké korkki on siis mahdollista ostaa varaosina erikseen ilman, etti tarvitsee ostaa kokonaan

uusi pullo kaikkine osineen.

Materiaalivalinta tdytyi tehd4 niin, ettd kuoresta ja korkista saataisiin mahdollisimman kestévii ja kier-
ratettdvid. Materiaaliksi oli ensin ajatuksena valita silikoni, koska se on tunnetusti muovautuva, kes-
tdva ja monipuolinen materiaali, joka olisi ominaisuuksiensa vuoksi sopinut tarkoitukseen. Esimerkiksi
Ruohonjuuri kéyttidd kestopulloissaan silikonia, koska se todistetusti suojaa tehokkaasti téytta lasipul-

loa rikkoutumiselta pullon pudotessa betoniin. (Ruohonjuuri.)

Vaikka silikoni siis ominaisuuksiltaan olisi hyva vaihtoehto, ei se kuitenkaan ole paras valinta ekologi-
sesti suunniteltuun kestopulloon, koska sitd ei voi materiaalina kierrdttdd esimerkiksi muovin seassa,
vaan se on laitettava sekajétteeseen tai vaarallisiin jatteisiin (HSY). Tamén vuoksi suunniteltavaan pul-
loon ei valittu materiaaliksi silikonia, ja sen korvaajaksi oli l10ydettdva jokin samantyyppinen materi-
aali, joka sopisi hyvin pullon suojaksi seké korkkimateriaaliksi. Materiaalin tdytyisi olla joustava, kes-

tava, kierratettdvai, hyvin tuntuinen kédessé ja helposti tyostettava.

Materiaalivaihtoehtojen tutkimisen jidlkeen termoplastinen elastomeeri eli TPE (thermoplastic elasto-
mers) valikoitui kdytettdvéksi materiaaliksi, koska se sopii ominaisuuksiltaan mainiosti kestopullon
kéayttotarkoitukseen. TPE on pehmeid ja sitked kestomuovi, jolla on alhainen taivutusmoduuli, se on
taysin kierrétettdva ja jotkin TPE-ryhmén materiaalit ovat my6s mahdollista polttaa. My06s termoelas-
tiksi kutsuttu materiaali on usein kustannustehokkaampi materiaali kuin vaikkapa kumi, ja sen ty0sté-
miseen voidaan kayttid tavallisimpia kestomuovien tydstomenetelmid kuten ekstruusiota, ruiskuvalua
sekd kalvo- ja muottipuhallusta. TPE-raaka-aineet jaetaan kuuteen eri ryhmaéén, jotka ovat TPE-O,
TPE-S, TPE-V, TPE-U, TPE-E ja TPE-A. Ryhmit eroavat toisistaan ominaisuuksiensa ja kéyttotarkoi-
tustensa osalta. (Muoviyhdistys 2016.)

Ryhmii vertaillessa oli tirkedd havainnoida, miké niistd sopisi parhaiten kestopullon kayttotarkoituk-
seen. Ryhmén ensimméiinen TPE-O ei sovellu tuotteeseen materiaaliksi, koska silld on vahvat muotou-
tumisominaisuudet eli korkea puristuspainauma. Tuotteen suojakuoresta pidetdédn kiinni, jolloin tuote
el saa jattdd pysyvia jilkié eikd joustaa kayttdjan puristusvoimasta. TPE-A ei sovi materiaaliksi, koska
se on kaikista hintavin ryhmien vaihtoehdoista. TPE-E:td ja TPE-V:té kéytetdén paljon esimerkiksi au-

ton osissa, koska niilld on hyva dénen- ja tirindnvaimennus, erinomainen 6ljyn ja voiteluaineiden kesto



67

sekd erinomainen vasymislujuus. Niistd kumpikaan ei siis ole kéyttotarkoitukseltaan sopivin vaihtoeh-
doista kestopullon muoviosiin. My6skéén TPE-U ei sovi kéyttotarkoitukseen, koska se tarttuu helposti
muihin materiaaleihin kiinni ja on niin ollen sopivampi valinta esimerkiksi kengdnpohjiin. Viimeiseksi
jaava vaihtoehto TPE-S on paras valinta pullon suojakuoren ja korkin materiaaliksi, koska se kestaa
hyvin kulutusta ja sitd on helppo tydstéé ja vérjatd. TPE-S:44 kiytetdan erittdin monipuolisesti materi-
aalina monissa kdyttokohteissa, kuten esimerkiksi auto-, kulutus-, rakennus-, terveydenhoitoteollisuu-
dessa sekd kenkien, urheiluvilineiden ja kaapeleiden valmistuksessa. TPS-S:n yksi suuri etu on myos
se, ettd sen tyOstossd voidaan kdyttdd tavallisia kestomuoveille tarkoitettuja koneita. Kierrdtyksen kan-
nalta TPE-S soveltuu kokonaan kierrétettdviksi ja myds energian ldhteeksi eli poltettavaksi. (Muovi-

yhdistys 2016.)

Suojakuoret ja korkki rakentuivat SolidWorks -mallinnusohjelmistolla luonnosten avulla. Korkki koos-

tuu korkkiosan lisdksi myos pillistd ja sen kiinnitykseen tarkoitetusta tapista.

KUVA 5. Mallinnettu korkki ja sen osat
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KUVA 6. Mallinnettu suojakuori

Virivaihtoehdoiksi kuorelle ja korkille valittiin pastellisia, varikk&itd sdvyja ja lisdksi vaalean harmaa,

neutraalimpi sévy. Eri virivaihtoehtoja on kuusi erilaista ja ne on koottu alla olevaan virikarttaan:

KUVA 7. Suojakuoren ja korkin vérivaihtoehdot

9.4 Kierritys ja uudelleenkiiytto

Tuote on suunniteltu niin, ettd sen eri materiaaleista tehdyt osat on helppo irrottaa toisistaan. Materiaa-
lit ovat tdysin kierrétettdvid; pullo voidaan kierréttda lasinkierrityksessa ja korkki seka kuori voidaan
kierrdttdd muovin joukossa. Pullon materiaalit ovat siis kierrdtettyna tdysin uudelleenkéytettdvissd uu-

siin tuotteisiin.
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Pullon ideologia perustuu huoltoon ja vaihdettaviin osiin. Pulloon on olemassa varaosina pullo, korkki
seka kuori, joiden rikkoutuessa ei ole tarvetta ostaa kokonaan uutta tuotetta kaikkine osineen. Mikali
siis pullo menisi esimerkiksi rikki, olisi mahdollista ostaa myds erikseen pelkkéd pullo, jolloin turhia

muoviosia ei olisi tarvetta hankkia.

Tuotteen mukana olevassa pakkausselosteessa on huomioituna kuluttajan selked ohjeistus varaosista,
huollosta, kierrdtyksestd ja uudelleenkédytostd. Ohjeilla halutaan varmistaa, etti kuluttaja on tietoinen,
kuinka tuote kierrdtetddn oikein, ettei se joutuisi kdyton jalkeen luontoon. Luontoon pééttyessdédn tuot-

teen lasi eikd muovi ei maadu tehokkaasti, joten kierrdtysohjeen tdrkeys korostuu entisestdan.

Tuotteen pakkauksen etiketeissi kerrotaan my0s ytimekkéésti pullon idea ja kierrétettivyys ja tuodaan
ilmi eri ilmastomerkit. Tuotteen etiketin tarkemmat kuvat ja tiedot nikyvéit myohemmin téssi kappa-

leessa.

9.5 Pakkaus

Tuotteen suunnittelun ja muotoilun avulla haluttiin huomioida sen pakkaaminen, kuljetus ja varastointi
suunnittelemalla tuote mahdollisimman jérkevéksi. Suunnittelun avulla voidaan vaikuttaa muun mu-
assa sithen, ettd tuote on mahdollisimman kompakti ja ettei sen pakkaukseen jda tyhjdd ilmatilaa, joka
toisi turhaa lisdkokoa my0s pakkaukselle. Mitd pienempi pakkaus tuotteella on, sitd véhemmaén se vie
tilaa esimerkiksi kuljetuksissa ja varastoinneissa, jolloin tarvittavia varastotiloja tai kuljetusten maaria
ei tarvita niin paljon. Tassé tydsséd haluttiin ottaa huomioon ndma asiat, ja tuote on suunniteltu niin,

ettd se olisi mahdollista pakata mahdollisimman kompaktisti.

My®0s pakkauksen materiaalivalinta vaikuttaa suuresti tuotteen elinkaaren paéstoihin. Jos tuote pakat-
taisiin materiaaliin, jota ei ole mahdollista kierrittdd, sotisi se tuotteen ekologisia materiaalivalintoja

vastaan. Pakkaus kierritetdén yleensd heti, jolloin materiaalivalinnan tirkeys korostuu entisestaén.

Pakkausmateriaaliksi kestopullolle valikoitui kartonki. Kartonki on pakkausmateriaalina ekologinen
valinta, koska se on valmistettu uusiutuvista luonnonvaroista ja on myds tdysin kierrétettava. Kestopul-
lon kartonkipakkauksen osalta otetaan huomioon, ettd kartonkimateriaali on metsdsertifioitu, jolla voi-

daan varmistua siitd, ettd materiaali on tuotettu vastuullisesti. (MetsédForest.)
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Pakkauksesta haluttiin ulkonddllisesti tehdé yksinkertaisen tyylikas, jolloin se toisi esille pullon laa-
dukkuutta. Pakkauksesta haluttiin myds tehdd mahdollisimman kompakti, jotta se veisi mahdollisim-
man vihién tilaa varastoinneissa ja kuljetuksissa. Pakkaus mallinnettiin SolidWorks -mallinnusohjel-

malla. Pakkauksen tarkempia kuvia on my6hemmin valmiin tuotteen koostavassa kappaleessa.

BOTTLERY

Witer bottie

KUVA 8. Mallinnettu pakkaus

9.6 Tuotanto, jakelu ja myynti

Kestopullossa on vain kahta materiaalia: lasia (pullo) ja termoplastista elastomeeria eli kierratettavai
kestomuovia (kuori ja korkki). Timé tekee tuotannosta helpompaa, kun osia ja materiaaleja ei ole mo-

nia erilaisia. Lasitehtaita sijaitsee Suomessa useita, ja tehtaan valinnassa on keskeisti ottaa huomioon
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lasin kédyttotarkoitus ja valita tehdas sen mukaan. Kéyttolasia valmistetaan muun muassa Lasistudio
Jan Torstenssonilla Sastamalassa, Turunmaalla sijaitsevassa Hippoglassissa sekd suuremmissa lasiteh-
taissa kuten littalan lasitehtaalla littalassa ja Muurlan lasitehtaalla Muurlassa. (Suomen lasimuseo.)
Tuotteen valmistuksen suhteen on siis olemassa useampia suomalaisia vaihtoehtoja, joissa pulloa voi-

daan valmistaa.

Termoplastista elastomeeria ja siitd valmistettuja tuotteita valmistaa esimerkiksi FinnProfiles-yritys
Sastamalan seka Iin tehtailla (FinnProfiles). Tuotteen valmistuksessa halutaan suosia ja hyodyntéé ko-
timaista tuotantoa, koska se lyhentdé kuljetusmatkoja tehokkaasti ja tukee samalla suomalaisten tyolli-

syytta.

Koska molempia materiaaleja ja osia on mahdollista valmistaa ja tuottaa helposti Suomessa, on varas-
tointi ja jakelu ekologisempaa, nopeampaa ja helpompaa. Kestopullon kohdalla voitaisiin ajatella, ettd
pullon lasiosuus valmistettaisiin esimerkiksi Lasistudio Jan Torstenssonilla ja termoplastinen osuus
FinnProfiles-yrityksessd, koska ndistd molemmat yritykset sijaitsevat Sastamalassa. Esimerkiksi Kau-
kokiito voisi kerétd osat samalla maantiekuljetuksella molemmilta tehtailta. Osat voitaisiin koota ja pa-
kata yhdessé tehtaassa, jossa se varastoitaisiin ja jaeltaisiin suoraan myyntipaikkoihin. Téll6in viliva-
rastointien ja useiden eri kuljetusten tarve poistuisi, mika tuottaisi tuotteen elinkaarelle vihemmaén kul-
jetusten aiheuttamia paédstdjd. Tuotteen pakkaus- ja varastointipaikan voisi myds rakentaa Sastamalaan
tai sen laheisyyteen, jolloin tehtailta tulevien osien kuljetusmatkat lyhenisivét entisestdéin. Myyntipaik-
koihin tuote kuljetettaisiin maantiekuljetuksina, joissa on otettu huomioon kuormien maksimointi seka

reittien jarkevé suunnittelu myyntipaikkojen suhteen.

Tuotteen myyntipaikoiksi sopivat monipuolisesti useat erilaiset jdlleenmyyntipaikat ja -tavat. Suunni-
teltua kestopulloa voidaan myyda kaikissa paivittdistavarakaupoissa, erikoisliikkeissé ja verkkokau-
poissa. Tuotteen myynti ei rajoitu oikeastaan mihinkdén, vaan sen arkinen kaytettavyys ja kiytannolli-
syys sopii tuotteena monenlaisiin myyntipaikkoihin. Kestopullon myyminen on myds suhteellisen

helppoa, koska sen kdytdnnollisyyttd ja hyodyllisyyttd on helppo markkinoilla kuluttajille.

Mikali tuotetta myytdisiin myos Suomen ulkopuolelle, suosittaisiin kuljetuksissa mahdollisimman pal-
jon laivaa kuljetusmuotona. Esimerkiksi Finnlines litkenn6i Helsingin Vuosaaren satamasta Saksaan

(Finnlines).
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9.7 Suunnittelukortti

Osana ty0td rakennettiin suunnittelijalle avuksi tuotesuunnittelun apukortti, jota voidaan kdyttda apuna
tuotteen suunnittelussa, kun halutaan ottaa huomioon ekologisia asioita. Kortti on rakennettu Power-
Point-ohjelmistolla kiyttdmailla vain PowerPointista 16ytyvid graafisia muotoja ja vérejd. Korttiin on

koottuna tehdyn tuotteen huomiot ja tiedot.

EKOLOGISEN TUOTTEEN SUUNNITTELUKORTTI

Tuotesuunnittelijan apuvdline

Suunnittelijaft) Laura Pesonen

Aika ja paikka 17.6.2021, Helsinki

Tuate on valmistettu kokenaan fai osittain uusintuvista materiaaleista

Tuote on valmisteitu kokonaan tai osittain Kierrdtetvistd materiaaleisia
Centrig Ammattikorkeakoulu

Tuote on kierrdtettdvissd ja/tai nudelleen kiviettdvissd

Tuate on valmisteitu kokenaan tai asittain luonnenmateriaaleisia

Tuote on valmistettu mahdollisimman kestavaksi ja pitkdikaiseksi

Tuotteen pakkaus on suunniteltu mahdollisimman kompaktisti

Tuotteen nimi Kestopullo / juemapullo

vdlitden turhaa materiaalia

Tuotteen valmistuksessa on minimoity ja hyatvkdvtetty havikki

&, ympdristéystavilliiner,
Kdvirddvstdvillimen ja tolikds
kestopullo. Taveite minimoida

Tuotteen mukana on selkedt kierrdtysohjest
Tuotteen idea &
I Tuotteeseen on saatavilla varaosia

kdyttétarkoitus
mugvitnotteiden turhaa estamista.

Kufuntajalle taloudellinen rathaisu.

Tuote on huollettavissa osittain tai kokenaan rikkontuessaan

MATERIAALIT JA FAKKAUS TUOTANTO, JAKELU JA MYYNT] KAYTTO JA KIERRATYS

Tuotantopaikka & fuotfaja Tuetieen kdyttdo

Tuotteessa kieritettivd korkki,

Lasi: Lasistudio Jan Torstensson

jossa nouseva pilliosa. Pilliesaan

alkalikalkkilasi, termoplastinen (Sastamala)
TPE: FinnPraofiles (Sastamala)

Pakkaus, varasteinti: Pullotuotanto

5 : mahdollista kitnnittdd oma pillf,
elastomeeri (TPE-S) " P

iolla nestettd saa helpommin
Pakkaus: J :

Kartenki, paperi

I jalta. Pullon voi pestd
(Sastamala) pohjalta Pullon voif pestd

pesukoneessa. Pullo kestid kvimid

sefid kuumia juomia.

Jakelu

Kumipvérélitkenne (Kaukekiito)

Laivakuljetus (Finnlines)

Karkistapullon osista on olemassa

weeelaty, !'
AR

erikseen myvidvdt varaosat

Myyntipaikat leenmyyjdt

Rl e
h e BPA L Kierrdtysohje
t 5 ’//} FREE 2 é Péaivittdistavarakaupat, — S
K. A n_— e Pullo: lasin kierrétykseen
o M Sate verkkokauppamyynti, erikeisliikkeet ; 3 SR
i - B T R Korkki&kuori: muovin kierrdtvkseen

Pakkaus: kartenkeihin

Olye: paperin kierrdtykseen

KUVA 9. Suunnittelukortti suunniteltavan tuotteen pohjalta
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9.8 Valmis tuote

Tuotteen suunnittelun viimeisesséd luvussa on valmiin kestopullon ja pakkauksen mallinnetut seka ren-

der6idyt kuvat koostettuna ja kuvien lisdksi my0s tuotteen keskeisimmat tiedot koottuna taulukkoon.

9.8.1 Pullo ja sen osat

KUVA 10. Kaikki pullon osat renderdityna
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KUVA 11. Valmis tuote renderditynd

KUVA 12. Tuotteen korkki ja pilli
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KUVA 13. Kestopullon vérivaihtoehdot
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9.8.2 Pakkaus

B':’TTLEE'Y':Q

Water popy ),

KUVA 14. Pakkaus edestd, takaa ja ylhadlta katsottuna
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9.8.3 Pakkauksen etiketit

Pakkaukseen tulevat etiketit ndyttavat selkeimmin talta:

BOTTLEBY®©
Water bottle 0,5 |

BOTTLEBYE water bottle (0.5 I} is designed for those
whao appredate the erwironment, design and practicality.
Glass bottle keeps drinks fresh longer and is suitable also

for hot drinks.

BOTTLEBYE water bottle is surrounded by cover which
gives protection and a good adhesion surface. The cap is
designed to be practical, and it's completely leak proof. Al
parts are 100 % recyclable, exchangeable and dishwasher
zafe . Choase your favorite color from six different options.
and make your botthe ook like you!

BOTTLEBY®

Water bottle

BOTTLEBYE} water bottle iz designed and
manufactured in Finland and has been awarded with the
MNordic Ecolabel Joutsenmerlki and with the EL-Ecolabel

for it= ecological and environmental friendliness.

KUVA 15. Pakkauksen etu- ja takaetiketit
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9.8.4 Pakkaus ja tuote yhdessi

BOTTLEBYe®

Water bottle

KUVA 16. Renderdidyt kuvat pakkauksesta ja tuotteesta, tuotteen vérind veden vihred
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9.8.5 Tuotteen ja pakkauksen keskeiset tiedot

Tuotteen mitat ja muut keskeiset tiedot on koottuna alla olevaan taulukkoon (TAULUKKO 3).
TAULUKKO 3. Tuotteen mitat ja muut tiedot

Tuotteen nimi/merkki BOTTLEBY

Pullon mitat 186 mm x 56 mm x 56 mm ulkomitat, 180 mm x 53 mm x 53 mm sisé-
mitat, lasin paksuus 3 mm
Pullon vetoisuus 0,51

Pullon materiaali Alkalikalkkilasi

Korkin ja suojakuoren
materiaalit

Korkin koko 186 mm x 56 mm x 56 mm, paksuus 1,5 mm

i s e e Vaaleankeltainen, vaaleanpunainen, vaaleanharmaa, lila, sininen, veden
korkki vihred

Kierrdtysohje pullo Lasin kierritykseen

Kierriitysohje suojakuori

Termoplastinen elastomeeri (TPE-S)

Muovin kierratykseen

ja korkki
Pakkauksen koko 130 mm x 150 mm x 55 mm

Pakkauksen materiaalit €G0SR paperi
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10 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyoni tarkoituksena oli tutkia tuotteen elinkaaren aikaisia vaikutuksia ympéristoon ja kuinka
suunnittelun avulla voitaisiin minimoida kuormituksia mahdollisimman tehokkaasti. Aihe itsessddn on
suhteellisen laaja ja monitahoinen, ja ensimmaisend haasteena olikin aiheen jiarkeva rajaus. Ekologista
tuotesuunnittelua piti ldhestyd ensin melko laajalla taustatutkimuksella, jotta aihealueen laajuuden ja
materiaalien madrin sai paremmin hahmotettua. Jo taustatutkimuksen aikana selvisi, etti aiheeseen
liittyy paljon tirkeitd asioita, jotka kaikki liittyvit tuotteen elinkaaren ekologisuuteen. Ndiden pohjatie-

tojen avulla hahmottui jo alkutaipaleella runko, jonka avulla ty6ta ryhdyttiin rakentamaan pala palalta.

Vaikka tyosti tulikin suhteellisen laaja, oli pyrkimyksené kuitenkin keskittya tuotteen ekologisuuden
nékokulmaan ja siihen, mitka asiat siihen vaikuttavat koko tuotteen elinkaaren ajalta. Léhteitd etsies-
sédni ja tyotd kirjoittaessani huomasin, ettd aiheesta ei ole varsinaisesti olemassa mitéén kokonaisval-
taista tietokirjallisuutta tai yhta 1dhdetti, jossa asiaa tarkasteltaisiin kokonaisuutena. Tdmén vuoksi ldh-
teitd kertyi jonkin verran. Omasta mielestdni asia on kuitenkin positiivinen, koska timé opinndytetyo
kokosi erittdin ajankohtaisen ja tirkedn aiheen yksiin kansiin kokonaisuudeksi. Mielesténi onnistuin
rakentamaan tyostd johdonmukaisen ja informatiivisen kokonaisuuden, jolla saa kokonaisvaltaisen ku-

van ympdristoystavallisestd tuotesuunnittelusta ja siihen liittyvistd asioista.

Aihetta kirjottaessa halusin tutkia asioita kriittisesti ja niin, ettd asiat olisivat perusteltavissa. Ympaéris-
tokuormitukset ja ekologisuus on varmastikin meidén kaikkien mielessd, mutta oman késitykseni mu-
kaan ne saattavat olla myds vaikeasti ymmarrettivissi. Itselleni melkein kaikki asiat olivat uusia, silld
vaikka aihe olikin henkil6kohtaisesti erittdin mielenkiintoinen ja kiinnostava, en aiemmin aihetta ollut
juurikaan tarkastellut edes yksityiseldméassani. Uskon, etta tdstd opinndytetyOstd saavat monipuolisesti

apua suunnittelijat, yritykset seké kuluttajat.

Minulle teorian liséksi oli tarkedd tarkastella aihetta myos konkretian kautta, ja siksi halusinkin ottaa
huomioon myds seuraavat kolme aihetta: yritysten ekotuotteet ja -suunnittelun, ekosuunnittelupolitii-
kan sekd oman tuotteen suunnittelun opittujen asioiden pohjalta. Nédiden asioiden avulla aihetta sai
konkretian kautta hahmotettua vield paremmin. Aiheen térkeys ja ajankohtaisuus toistui kerta toisensa
jdlkeen muun muassa yritysten kertomuksia sekd komission aloitteita tutkittaessa, joka vahvisti enti-

sestddn omaa itseluottamusta aiheen valinnan ja sen ajankohtaisuuden saralta.
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UPM:n ekosuunnittelun esille tuominen toi erityisesti esille ekosuunnittelun konkretiaa ja tirkeytta.
Haastattelu UPM:n vanhemman tutkijan Suvi Rasan ja raportoinnin ja vastuullisuuden asiantuntijan
Ilona Suuriniemen kanssa vahvisti aiheen tarkeyttéd, koska heidin tuotekehityksensé toimintaa ohjaa
taysin kestdva kehitys ja ekologisuus. UPM:n saamat tunnustukset ja palkinnot liittyen ekologisuuteen
ja vastuullisuuteen olivat hieno vahvistus sille, ettd ympéristomyotdisyys kannattaa. Voimme suoma-
laisina olla ylpeitd, ettd meiltd on hieno, vastuuntuntoinen metsétalousalan yhtid, joka tunnetaan posi-

titvisesti myoOs ympari maailmaa.

Oman tuotteen suunnittelu antoi my®os itselle lisdd kokemusta SolidWorks-mallinnuksen saralta sekd
opetti mainiota kokonaiskuvaa itse tuotesuunnitteluprosessista. Vaikka tuote ei itsessddn ollut kovin
monimutkainen, kesti tdiméin luvun koonti ajallisesti varmaankin pisimpéén, koska halusin suunnitella
pullon niin huolellisesti kuin pystyin oppimieni tietojen pohjalta. Alussa myds paddyin eri mallisiin
pulloihin ja muihin osiin, josta syntyi lisdtyotunteja SolidWorksin parissa. Tosin en pidé tétd kovin-

kaan huonona asiana, koska se toi vain lisdd kokemusta mallinnusohjelman kaytosta.

Minulle tdrkeintd tydssé oli saavuttaa hyvé kokonaiskuva ekologisesta tuotesuunnittelusta, josta saa
aidosti hyotyd myds esimerkiksi tydeldmiin ja mielestdni onnistuin siind tavoitteessa. Ty0 yhdisti
useita tuotantotalouden aihealueita kuten markkinointia ja myyntid, CAD-mallinnusta, tuotekehitysti
ja tuoteprojektia, valmistusprosesseja, logistiikkaa ja tuotantoa yhteen yhdeksi kokonaisuudeksi. Pieni
pilke silmdkulmassa voisi my®ds sanoa, ettd tyd on henkildkohtaisesti kehittinyt myds omaa projektin-

hallintaa, koska kesdaika voisi houkutella tekemédén paljolti muuta kuin opinnéytetyota.

Haasteiksi nimedisin tydssd aiheen laajuuden ja sen rajaamisen. Uskon, ettd vaikka tdmai tyo onkin
suhteellisen laaja, on téstd aiheesta vield paljon kerrottavaa ja opittavaa. Siksi olisi hienoa joskus téy-
dentid tyotd vaikkapa omalla vapaa-ajalla vield laajemmaksi kokonaisuudeksi, jossa otettaisiin mah-
dollisesti kantaa myds esimerkiksi yrityksen talouteen ja sithen, kuinka ekologisuus sopii ja vaikuttaa
sithen. Uskon, ettd moni yritys ei ota vield niin paljon ymparist6d huomioon toiminnoissaan, koska se
voi tuottaa ylimdardisid kustannuksia, joihin budjetti ei riitd. Moni isompikin yritys on kuitenkin kdyt-
tanyt ekologisuutta jopa kilpailukeinona, joten nden ympéristomyotdisyydelld paljon potentiaalia yri-
tysten talouden kasvattamisessa. Tdhdn ndkokulmaan olisi hienoa palata ja paneutua vield myohem-

min.
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Toisena haasteena pidin léhteitd ja niiden médardd. Kuten aiemmin mainitsinkin, ei aiheesta ole kun-
nolla olemassa mitéén yhti tai kahta ldhdett4, joka késittelisi aihetta kokonaisuutena, vaan aihe piti ra-
kentaa useasta osasta kdyttden apuna monia eri ldhteitd. Vaikka tdma oli haaste, oli se myos minusta
positiivinen asia siind suhteessa, ettd useampi ldhde tekee sisdllosta luotettavampaa, koska lahteet kes-
kustelivat ja jakoivat paljon samoja ajatuksia asioista. Sain my0s ldhteitd tutkimalla paljon lisétietoa ja

-ymmarrysti aiheen monipuolisuudesta ja laajuudesta.

Loppuyhteenvetona sanoisin, ettd onnistuin mielestédni koostamaan aiheesta selkeidn kokonaisuuden
tuoden eri ndkokulmia ja alueita hyvin esille. Kirjoittaminen on ldhelld sydénténi, ja prosessi oli kaik-
kinensa todella positiivinen kokemus. Aiheen valitseminen oli suhteellisen helppoa, koska minulla oli
ollut jo pidempédin mielessé tutkia tuotesuunnittelua ekologisuuden nikokulmasta. Valintaa helpotti
kovasti se, ettd aiheen ajankohtaisuus vaikuttaa ja tulee vaikuttamaan paljolti tuotesuunnittelijoiden,
jakelijjoiden, jdlleenmyyjien ja kuluttajien kohdalla tuotteiden valmistukseen ja ostoon. Euroopan Ko-
missio tukee ekologisempaa tuotesuunnittelua valmistelemalla sdddoksid, ja kuluttajat hakevat yha
useammin ympéristoystavillisempéd vaihtoehtoa. Korona-aika viimeistdédn on lisdnnyt tutkitusti suo-
malaisilla kotimaisuuden ja ldhituotannon arvostusta, mikéd on erittdin positiivinen, tyollistivé ja ekolo-
ginen suunta tuotteiden suunnittelun ja valmistuksen maailmassa. Tuotesuunnittelijat ovatkin merkitti-
vissa roolissa siind, ettd myyjien, kuluttajien sekd lainsdddédnnon pyyntdihin ja vaatimuksiin vastataan.
Koen, ettd meilld suomalaisilla on suuri mahdollisuus ja hyvit 1dhtokohdat ottaa entistd enemmin huo-
mioon ymparistod kaikilta osin: niin suunnittelussa, valmistuksessa, kuljetuksissa, varastoinneissa,
myynnissd kuin ostamisessakin. Olemme valveutunutta ja tiedonjanoista kansaa, ja yrittdminen tuntuu
kulkevan meilld verissd. Meilld on siis mainio mahdollisuus toimia ekosuunnittelun edelldkévijoing, ja

niin me jo toimimmekin monen mainion kotimaisen yrityksen johdosta.

Opinndytetyomatka oli mahtava kurkistus tuotantotalouden eri osa-alueiden syovereihin, ja haluankin
tyon lopuksi kiittdd opinndytetydohjaajaani Jukka Kivirintaa. Kesdaika on yleisesti haasteellisempi
aika tehdé suuria toitd, mutta Jukka on ollut joustava ja avulias koko prosessin ajan. Keskeinen kom-
munikaatiomme ja viestintimme on toiminut mielesténi erinomaisesti, josta sainkin suuren 1dhtopyrah-

dyksen tyon aloituksen suhteen. Kiitoksia koko matkasta!

Opinndytetyo on rakennettu Centria-ammattikorkeakoulun opinndytetyo- ja kirjoituohjeiden mukai-

sesti. Tekstin muodostamisessa on pyritty ladhdekriittisyyteen kdyttamdlld ldhteind luotettavia sivustoja,



&3

ldhteet on merkitty mahdollisimman selkedsti tekstiin tuoden kunniaa alkuperdiselle kirjoittajalle. Ku-
vat, taulukot ja kuviot on rakennettu itse, ja ty6hon on merkattu asianmukaisesti, mitd ldhteitd niiden

teossa on kdytetty apuna.
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LIITE 1
Suunnittelukortin tyhji pohja (JPQG)

Tuote on valmistettu bokonaan tai osittain wusintuvisia materiaaleista
Tuote on valmistettu kokonaan tai osittain kierrdtetyistd materiaaleista
Tuote on kierrdtettdvissd ja/'tai undelleen kdytettivissd

Tuote on valmistettuy kokonaan fai osittain luonnonmateriaaleista
Tuote on valmistettu mahdollisimman kestavaksi ja pithdikdiseksi

= onen Tuotteen pakkaus on suunniteltu mahdollisimman kompaktisti
Tuotteen mimi

valttden turhaa materiaalia

Tuotteen valmistuksessa on minimoitu ja hAvetvkdvtetty havikhi
Tuotteen mukana on selkedt kierrdtysohjeet

Tuoiteeseen on saatavilla varaosia

Tuote on huollettavissa osittain tai kokonaan rikkoutuessaan

MATERIAALIT JA FAKKAUS TUGTANTO, JAKELU JA MYYNTI KAYTTO JA KIERRATYS

Tuotanfopai




LITE 2

UPM:n tyhjé haastattelukysymyspohja

UPM

haastattelukysymykset

Centriac Ammattikorkeakoulun opinndytetydtd varten koostetut haastattelukysymykset metsateollisuusyhti

UPM:lle ekasuunnitteluun liittyen.

10.

11.

Haastattelija Laura Pesonen Centria Ammattikorkeakoulu

Haastateltava
Suvi Rasa Vanhempi tutkija, kestavyyskehitys

m 11.8.2021, Microsoft Teams haastattelu

llona Suuriniemi Asiantuntija, raportointi ja standardit

Mitk3 ovat teille tarkeitd arvoja tuotesuunnittelun saralla? Miten ndma arvot ndkyvat kdytdnndssa
toiminnassanne?
L ]
Kuinka kauan olette teimineet tuotteiden ekosuunnittelun parissa?
.
Millaisia tuotteita teilld on ja mistd/millaisista materiaaleista ne ovat tehty? Mitkd ovat
suosituimmat tuotteenne? Enta uusin, tai suunnitteilla oleva?
L ]
Millaisia innovaatioita tai uusia materiaaleja olette suunnitelleet?
.
Missa tuotteenne suunnitellaan ja valmistetaan? Kuinka paljon teilld on tuctekehittajii ja -
suunnittelijoita?
L ]
Millaisia konkreettisia keinoja kdytatte vihentidksenne tuctteen elinkaaren aikaisia
ymparistovaikutuksia?
.
Miten ekosuunnitellut tuotteet ovat vaikuttaneet teilld kilpailukykyyn ja yhtién tulokseen?
L ]
Onko ekosuunnittelussa joitakin haasteita tai ongelmia? Asettaako ekologisuus haasteita
suunnittelulle?

.
Kuinka suuren osan tuotesuunnittelun ja -kehityksen aikana tehtavistad paatdksistd maarittas
ekologisuus? Mitkd muut asiat maarittavat pastoksia?

L ]
Oletteko saaneet palkintoja ja/tai tunnustusta ekosuunnittelun ja ekosuunniteltuiden tuotteiden
osalta?

L ]
Millaisen vinkin tai neuvon antaisitte tuotesuunnittelijalle, joka haluaa ottaa ympdaristén
huomioon?
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