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Luonnonvarojen kysynté on kasvus-
sa, koska kulutustaso kasvaa maa-
pallon eri puolilla. Erityisen ripedd
kasvu on Aasian, [td-Euroopan ja
Eteld-Amerikan nopeasti kehittyvis-
sd maissa. Kysynté on jo nostanut
raaka-aineiden hintoja, eikd ndko-
piirissé ole sellaista, mik4 alentaisi
kulutusta.

Materiaalitehokkuus onkin yha tér-
kedmpi yritysten menestystekiji. Se
voi saada strategisen merkityksen jo
ldhivuosien aikana.
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Téssé julkaisussa kerrotaan, mitd
materiaalitehokkuudella tarkoitetaan
ja esitellddn erdiden suomalaisten
yritysten onnistuneesti toteuttamia
toimia materiaalitehokkuuden kehit-
tamiseksi. Yritykset ovat erikokoisia
ja toimivat eri aloilla. Askeleiden ei
aina tarvitse olla suuria ja niyttavia.
My0s pienet arkipdivin toimenpi-
teet ovat hyodyllisid ja voivat johtaa
uusiin parannuksiin.

Julkaisussa esitelldin myds ma-
teriaalitehokkuuden edistdmisen
hankkeita, oppaita ja ohjelmia seké
olemassa olevaa ja nékdpiirissd
olevaa lainsdadantoa.

Yritysten omaehtoisten toimenpi-
teiden tueksi esitetdén liséksi erditd
keinoja ja ajatuksia siitd, miten
toimipaikoilla voidaan edistda
materiaalitehokkuutta. Lopussa on
huoneentaulumaisesti lueteltu konk-
reettisia ja yksinkertaisia keinoja
materiaalitehokkuuden kehittdmi-
seksi yrityksissa.

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa



Raaka-aineiden kiyttd on viime
vuosien aikana kasvanut mm. siksi,
ettd niitd kdytetdén entisté laajem-
min myo0s kehittyvissd maissa. Sen
vuoksi materiaalitehokkuus eli
luonnonvarojen kéayton tehokkuus
on yhi olennaisempi osa globaalia
kestdvaa kehitysta.

Sitd mukaa kuin Aasian ja muiden
nopeasti kehittyvien maiden kulut-
tajat vaurastuvat, luonnonvarojen
riittdvyys voi nousta yhtd tirkedksi
kysymykseksi kuin ilmastonmuutos.
Vikirikkaiden Aasian maiden sekd
itdisen Euroopan nopea taloudelli-
nen kehitys onkin siirtdnyt kestoku-
lutustavaroiden tuotannon painopis-
teen Euroopasta katsoen itdédn péin.

Samalla nédiden valtioiden nopea
taloudellinen kasvu heijastuu mai-
den kotimaisen kulutuksen kasvuna.
Esimerkiksi Kiinassa ja Intiassa vas-
ta pienelld osalla yhteensd noin 2,5
miljardin véestdstd on edellytyksid
ldnsimaissa totuttuun kulutustasoon,
mutta kehitys on nopeaa. Ajan

mittaan Aasian vikirikkaat maat ja
muut alueen valtiot 1dhestyvit teolli-
suusmaiden kulutustasoa.

My0s padttdjat ovat kiinnittdneet
luonnonvarakysymykseen huo-
miota. Sekd Suomessa ettd EU:ssa
suunnitellaan uusien ohjauskeinojen
kayttoonottoa.

Elinkeinoeldmén on tarpeen valmis-
tautua uuteen tilanteeseen.

Téssé julkaisussa kerrotaan, mita
materiaalitehokkuudella tarkoite-
taan. Lisdksi selvitetdén taustoja
luonnonvarojen riittdvyydestd,
opastetaan materiaalitehokkuuden
kehittdmiseen ja esitelldén kaytin-
non esimerkkejd luonnonvarojen
kéyton onnistuneesta hallinnasta
suomalaisyrityksissa.

Saksassa tehdyn varovaisen arvion
mukaan luonnonvarojen kysynté
voi nousta seuraavien 50 vuoden

Materiaalitehokkuus kannattaa,
koska nain voidaan

saastaa rahaa

tehda rahaa
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sdastaa luonnonvaroja
saastaa ymparistoa

hillita ilmastonmuutosta

kuluessa jopa 2—5-kertaiseksi nyky-
tasoon verrattuna eli 670 miljardiin
tonniin vuodessa.

Markkinavetoinen hintamekanismi
hillitsee kasvavaa kysyntdd, mutta
se tarkoittaa kéytdnndssé tavaroiden
ja palvelujen kallistumista. Vuonna
2007 maailmanmarkkinoilla luon-
nonvarojen, mukaan lukien myds
erdiden keskeisten elintarvikeraaka-
aineiden, hinnat kohosivat voimak-
kaasti. Analyytikkojen mukaan on
odotettavissa, ettd raaka-aineiden
kysynté kasvaa edelleen, saatavuus
vaikeutuu ja hinnat kipuavat yhé
korkeammiksi.

»  Uusiutumattomien luonnonva-
rojen rajallisuus ohjannee uusi-
en innovaatioiden syntymiseen.
Avaintekijoind ovat mm. uudet
materiaalitekniikat, nanotek-
niikka, kierrdtys ja tavaroiden
korvaaminen palveluilla.
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Materiaalitehokkuus tarkoittaa sitd,
ettd tehdddn enemmaén tavaroita

ja palvelutuotteita pienemmilld
tuotanto- ja materiaalipanoksilla.
Samalla syntyy vihemmaén paistoja
ja jatteita.

Materiaalitehokkuus tdhtd4 kilpai-
lukykyisiin tuotteisiin ja palvelui-
hin, joilla ihmisten tarpeet voidaan
tyydyttdd, vaikka materiaalien
kéayttod ja padstdjd vahennetddn.
Materiaalien médrd ja paéstot on
minimoitava tuotteen koko elinkaa-
ren ajan.

Materiaalitehokkaassa toiminnassa
sddstetddn luonnonvaroja, ympéris-
tod ja rahaa. Kun samasta materiaa-
liméérasta valmistetaan enemmén
arvokkaita tuotteita, samalla myds
tehdddn rahaa. Kédytdnnossi materi-
aalitehokkuus on siis osa ekologista
ja taloudellista tehokkuutta.

Motivan Materiaalitehokkuusyksi-
kossd, joka aloitti toimintansa
vuonna 2007, materiaalitehokkuus
madritellddn kilpailukykyisten
tuotteiden ja materiaalien aikaan-
saamiseksi pienemmilld panoksilla
siten, ettd niiden elinkaaren aikana
syntyy entistd vihemmén haitallisia
ympéristovaikutuksia.

Materiaali- ja ekotehokkaassa

tuotannossa

» vihennetddn materiaalien
kayttoa

* minimoidaan energiankulutusta

» tehostetaan logistiikkaa

»  vidhennetddn myrkyllisten ainei-

den kayttod

e pyritdédn kdyttimédn uusiutuvia
luonnonvaroja

*  pidennetéddn tuotteiden kaytto-
ikad

» kasvatetaan palvelujen tarjontaa
* tehostetaan kierrétysta.

Materiaalitehokkuus ei ole vain
tuotannosta vastaavien asia

Materiaalien kdyton tehokkuus

el rajoitu vain kdytdssé olevien
tuotantotapojen parantamiseen.
Tavoitteena on my0s innovaatioi-
den kehittdminen koko toimitus- ja
arvoketjuissa.

Sen vuoksi materiaalitehokkuus

ei ole yksinomaan tuotannon ja
tuotannon suunnittelun asia. Myods
mm. tutkimus- ja kehitystoimintaan,
hankintaan, logistiikkaan, myyntiin,
laskentaan ja rahoitukseen osallis-
tuvien avainhenkildiden perehdytta-
minen ja sitouttaminen materiaalite-
hokkuuskysymyksiin on perusteltua
litketoiminnan kannalta.

Kuva 1.

Tuotteen ideaali elinkaari
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Mita materiaalitehokkuus tarkoittaa

yrityksissa?

Esimerkkeja onnistuneista kaytannon toimenpiteist3a

Materiaalitalous on olennainen osa
teollisuusprosessien optimointia
kustannustehokkuuden parantami-
seksi.

Sivutuotteista saadaan yleensa
vihemmén tuloja kuin varsi-
naisista tuotteista. Yritys joutuu
maksamaan jatteiden késittelysta

ja joskus myds niiden hyodynta-
misestd. Sivutuotteiden ja jitteiden
médrdn minimointi voivat nostaa
tuotannon kannattavuutta huomat-
tavasti. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa
tuotantomenetelmien ja prosessien
kehittdmisti ja raaka-aineiden mah-
dollisimman tehokasta kéyttoa.

Varsinaisten raaka-aineiden liséksi
myds apuaineiden ja kemikaalien
kéyttod voidaan tehostaa. Myos
sivutuotteiden ja raaka-aineiden
“hukkamateriaalien” hy6dyntémi-
nen voi tuoda taloudellisia etuja.

Tuotteiden ja materiaalien elinkaari-
arviointi on monimutkaista. Tdmén
vuoksi niiden luokittelu ympéristo-
ominaisuuksiensa kannalta "hyviin”
ja ”huonoihin” ei ole vield mahdol-
lista. Menetelmié kuitenkin kehite-
taddn sekd Suomessa ettd muualla.
Tulevaisuudessa arviointiin voi olla
nykyistd paremmat edellytykset.

Vaikka pienissi ja keskisuurissa
yrityksissd materiaalien kayttd on
usein vahaistd, myos niissi raaka-
ja apuainekustannuksiin kohdistuu
paineita. Kysynnén kasvu ja mm.
kemikaalimadrdysten tiukentuminen
voivat tuoda yllatyksid mukanaan
my0s pk-yrityksille. Hyvalla suun-
nittelulla varautumista voi parantaa.

Téssd luvussa kuvataan erityyppisil-
14 esimerkeilld onnistuneita toimen-
piteitd ja innovaatioita materiaali-
tehokkuuden parantamiseksi. Ne
edustavat kuitenkin vain murto-osaa
toteutetuista hankkeista.

Kuva 2.

Metsiteollisuudessa materiaalit hyodynnetaan erittdain tehokkaasti
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Lahde: Metsateollisuus ry
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Teollisuus

Perusteollisuus

Mm. metallien jalostuksessa, paperin valmistuksessa ja kemikaalien tuotannossa kaytet3aan pal-
jon raaka-aineita. Varsinaisten tuotteiden lisaksi prosesseissa syntyy huomattavia maaria sivu- ja

oheistuotteita, joiden kaytt6a toisioraaka-aineina kehitetaan jatkuvasti. Esimerkkind tasta ovat mm.

metallien valmistuksessa syntyvan kuonan hydodyntaminen rakennustoiminnassa ja maanparannus-
aineena, sellutehtaiden kemikaalikierto, sivukivien kayttd maarakennustarkoituksissa seka hakkuu-
tahteiden energiahyddyntaminen ja jatkossa kaytté myos biopolttoaineiden valmistuksessa. Klas-

sinen esimerkki on Outokummun kehittama varimetallien liekkisulatusmenetelmad, joka on pa3osin
valloittanut alan maailmanmarkkinat.

Kaatopaikkajate vahenee kuonaa
hyodyntamalla

Outokumpu Oyj:n Tornion jaloterés-
tehtaassa on tuotteistettu terdksen-
valmistuksen sivutuotteina syntyviét
kuonat. Tekesin tukeman projektin
tuloksena kéynnistettiin kevytki-

vi- ja mursketuotteiden valmistus
vuonna 2004. Ensimmaiisen vuoden
tuotanto oli 47 000 tonnia ja se

on kasvanut jatkuvasti. Hanke on
vaatinut prosessimuutoksia ja inves-
tointeja terdssulatolla sekd uusien
tuotantolinjojen rakentamista.

Tuotteistamisen ansiosta kaato-
paikalle 13jitettdvén jatteen maéra
on vihentynyt huomattavasti.
Tavoitteena on, ettei terdssulaton
suurinta jitelajia, sekakuonaa, muo-
dostu lainkaan. Liséksi Torniossa
pyritddn maksimoimaan tuotteis-
tettava osuus niin nopeasti kuin se
tuotannollisesti ja taloudellisesti on
mahdollista.

Kevytkiviainestuotteita kdytetdin
muun muassa tie- ja katurakentei-
den suodatin- ja eristyskerroksissa
korvaamassa luonnonkiviaineksia,
meluvalleissa seké rakennusmate-
riaalina etti osana kasvukerrosta ja
erilaisissa ympéristorakentamiskoh-
teissa.

Erityisesti routaeristeissd niiden
avulla saavutetaan paremmat omi-
naisuudet kuin milldén neitseellisel-
13 luonnonmateriaalilla.
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Sivutuotteiden maarakennuskayttd
asettaa materiaalille tiettyjad teknisid
vaatimuksia, joita valvotaan muun
muassa kansallisilla standardeil-

la. Kuonatuotteiden koostumusta
tarkkaillaan laadunhallintajirjestel-
min mukaisesti. Tuotteiden koostu-
muksia seké tuotteistusmenetelmid
kehitetdén jatkuvasti pyrittdessi
mahdollisimman pieniin metallien
liukoisuuksiin.

Kuonatuotteista saadut kayttoko-
kemukset ovat olleet erittdin hyvia.
Seka ferrokromi- etté terdssulatto-
kuonalle tehdyissa riskiarvioinneis-
sa todetaan, ettd kuonien metalleista
ei aiheudu maanrakennuskaytossa
riskid ihmisen terveydelle, kasveille
tai eldimille.

Energiapuun paalaus

John Deere Forestry Oy:n kehit-
tdmassé paalausmenetelmissa
metsékoneen eli harvesterin jéttamét
hakkuutdhteet tai risut kerdtdan

ja syOtetddn tiiviitd “risutukkeja”
tuottavaan paalaimeen. Risutukit
ovat yleensi kolme metrié pitkid

ja halkaisijaltaan 60—80 cm. Yksi
paali tuottaa poltettaessa n. 1| MWh:
n energiaa. Yhden hehtaarin kokoi-
selta hakkuualueelta saadaan noin
150 risutukkia, joiden energiasisiltd
vastaa noin 6 omakotitalon keski-
madrdistd vuosittaista energianku-
lutusta.

Paalauksen jélkeen risutukit kuljete-
taan metsdstd tien varteen tavallisel-
la kuormatraktorilla. Kéytannossa
logistiikkaketju on siis sama kuin
muullakin puutavaralla.

Risutukkeja voidaan varastoida
viliaikaisesti metsissé jopa kuukau-
sia tai ne voidaan kuljettaa rekalla
suoraan voimalaitokselle. Paalien
tiiveyden ansiosta ne eivit ala
lahota yhtd nopeasti kuin hake. Niitd
voidaan varastoida energiakysynnin
huippujaksoja varten, eiké varas-
toinnissa synny suurta hukkaa.

Risujen poistaminen metsasta voi
heikentéd metsén ravinnetalout-

ta pitkdn aikavilin tarkastelussa.
Toisaalta metsdén jitettyjen risujen
aiheuttamaa mahdollista vesiston
ravinnekuormitusta ei muodostu
hakkuun jilkeen. Mahdollinen met-
sdmaan ravinteiden puute voidaan
korvata palauttamalla risujen ja
kantojen polton sivutuote eli tuhka
takaisin metséén.

Materiaalitehokas toiminta sd3stda luontoa ja rahaa

Valokuva: John Deere Forestry Oy



Stora Enson EKO-laitos ottaa
talteen paperitehtaan jatevesisti
kiintoaineita ja palauttaa ne pape-
rinvalmistusprosessiin kaytettidviksi
uudelleen. Ndin sekd paperin tdyte-
aineen kulutusta ettd kaatopaikkajét-
teen madrad voidaan vahentaa.

Rejektiné syntyvad jatevesilietet-
td hyodynnetddn myos erilaisiin
hyotykayttotarkoituksiin, kuten
maisemointiin ja rikinsidontaan
polttamalla sité kiintedn poltto-
aineen kattilassa. Lietteeseen jad
l1ahinna kuituja ja kalsiumkarbonaat-
tia. Poltettaessa kalsiumkarbonaatti
sitoo laitoksen turpeenpoltossa
muodostuvaa rikkidioksidia, mika
vahentéd rikkipaastoja.

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa

Titaanidioksidipigmenttejd on val-
mistettu Kemira Pigmentsin tehtaal-
la Porissa jo vuodesta 1961. Porin
tehtaalla kaytetddn sulfaattipro-
sessia, jonka péddraaka-aineet ovat
titaania ja rautaa siséltdva ilmeniitti-
malmi seka rikkihappo.

[lmeniittimalmin siséltdmén raudan
takia syntyvistd sivutuotteista
merkittdvin on ferrosulfaatti, joka
vuosikymmenten aikana on muuttu-
nut hyodyttomaésta jétteestd litketoi-
mintaa tukevaksi ymparistdtuote-
ryhmaéksi.

1970-luvulla aloitetun 13jityksen
sijasta ferrosulfaatti myydéién rau-
taoksidipigmenttien, lannoitteiden,
rehujen ja vesikemikaalien raaka-
aineeksi seké sellaisenaan maanpa-
rannukseen ja jiteveden kasittelyyn.
Tuotteistus nédiden asiakasryhmien
vaatimuksia tayttdvéksi kemikaalik-
si alkoi vahitellen 1980-luvulla, kun
myyntiméérit kasvoivat.

10

Uusi, voimakkaasti kasvava
ferrosulfaatin sovellutusalue
Euroopassa on sementin kisitte-

ly, jolla rakennusteollisuus vastaa
tiukentuvan ympéristolainsdddéan-
non vaatimuksiin. Vuonna 2005
astui voimaan EU-direktiivi, jonka
mukaan sementissé oleva, allergisia
oireita aiheuttava kromi on késitel-
tdva haitattomaan muotoon. Mm.
ferrosulfaatin avulla kromi saadaan
pelkistettyd haitattomaksi.
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Tavaroiden valmistus

Investointi- ja kulutustavaroita valmistetaan mm. konepajoissa, sahk6- ja elektroniikkateolli-
suudessa, tekstiili-, kumi- ja muovituotetehtaissa seka elintarviketeollisuudessa.

Materiaaleja ei kayteta yhta paljon yksikkda kohti kuin perusteollisuudessa. Monissa laitoksis-
sa tuotanto on kuitenkin laajaa, joten materiaalejakin kdytetdan varsin mittavasti.

Yritystasolla materiaalitehokkuuden
parantaminen voi osoittautua liike-
toiminnan kannalta onnistuneeksi

ja kustannustehokkaaksi. Samalla
saavutetaan ympéristoetuja ja paran-
netaan yrityskuvaa.

Materiaalitehokkuuden parantami-
seksi tuotteet kannattaa suunnitella
siten, ettd ne voidaan helposti ja
kustannustehokkaasti hyodyntéa
joko energiana tai kierrattimal-

14 materiaalina kédytosta poiston
jélkeen.

”Design for recovery and recycling”
on osa nykyaikaista tuotesuunnit-
telua. Tuotteen kierrdtettavyys ja
hyodynnettidvyys kéyton jalkeen
voivat jo lahitulevaisuudessa nousta
nykyisté selkeésti tdrkeAmmak-

si myyntivaltiksi. Tutkimusten
mukaan kuluttajat kiinnittévit yha
enemmén huomiota tuotteiden hyo-
dynnettavyyteen. Tuottajavastuun
laajentuminen

EU:ssa ja Suomessa on osaltaan
lisannyt mielenkiintoa kierrétysti
tukevaan tuotesuunnitteluun. '

Kennorakenne keventaa
terasrakenteet

Kenno Tech Oy on kehittdnyt mene-
telmén terdksen sddstamiseksi erilai-
sissa rakenteissa. Umpiterdspalkkeja
voidaan korvata kennorakenteella.
Niité voidaan kayttéa erilaisissa
kohteissa, kuten hissien lattioissa,

parvekkeiden laatoissa tai perdkér-
ryissd. Kenno Tech sddstdd terdstd
korvaamalla perinteiset terdsraken-
teet kennorakenteella.

Kennot on tarkoitettu kohteisiin,
joissa vaaditaan yhti aikaa seki
keveyttd ettd lujuutta. Rakenteet
ovat itsekantavia, joten perinteisissé
rakenteissa vaadittavia kannatus-
palkkeja voidaan véhent4a tai ei
valttdmatta tarvita lainkaan.

Kun kennorakenteet valmistetaan
ruostumattomasta tai haponkes-
tavéstd terdksestd tai alumiinista,
niitd ei tarvitse huoltaa. Ne ovat
myds elinkaareltaan huomattavasti
pitkdikdisempid kuin perinteiset
ratkaisut.

Laserhitsaus mahdollistaa pintojen
tasaisuuden ja kennorakenteiden
kayton myos koneenrakennuksessa
ja visuaalisesti vaativissa rakenteis-
sa. Hitsattu terdskennorakenne koos-
tuu pintalevyistd ja niiden vélisséd
olevista ytimistd. Talld rakenteella
voidaan saavuttaa huomattavasti
yhtendisti levyrakennetta keveampi,
jaykempi ja paremmin taivutusta
kestdva rakenne. Metallisilla kenno-
rakenteilla tavoitellaan rakenteelle
mahdollisimman suurta lujuus-pai-
nosuhdetta mahdollisimman pienel-
14 materiaalinkéytolla.

1 Tuottajavastuu koskee nykyisin seuraavia tuoteryhmia: Pakkaukset, sanoma- ja aikakauslehdet, renkaat, sahké- ja elektroniikkalaitteet, henkilé- ja

pakettiautot seka akut ja paristot.

Elinkeinoeldman keskusliitto EK 2008 n

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa

Valokuvat: Kenno Tech Oy



Valokuvat: Durat Oy
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Kierratysmuovit hyotykayttoon
design-tuotteiden valmistuksessa

Durat-levyé kédytetddn mm. nykyai-
kaisten kylpyhuone- ja keittiokalus-
teiden seké huonekalujen valmistuk-
seen. Durat on Suomessa kehitetty
materiaali, jonka valmistukseen
kaytettdvastd materiaalista 20-30

% on tuotantolaitoksilta kerdttya
kierrdtysmuovia. Durat-levyissa uu-
sioraaka-aine ja muu valmistuksessa
kaytettdva raaka-aine yhdistyvét
sataprosenttisesti kierratettavaksi
tuotteeksi.

Materiaali kestéé kovaakin kulu-
tusta, kosteutta ja tilapdisesti myos
kuumuutta, esim. kuumaa kattilaa.
Levy on paksuudeltaan 12 mm
homogeenista massaa, joten sen
pinta voidaan tarvittaessa uudistaa
kevyelld hionnalla.

Aaltopahvin valmistuksessa uutta
tekniikkaa

Savon Sellu Oy valmistaa
Kuopiossa flutingia eli aallotuskar-
tonkia tuotemerkilld Powerflute.
Fluting on aaltopahvikartongin
”selkdranka” ja tuo aaltopahvilaatik-
koon tarvittavan lujuuden.

Powerflute valmistetaan kokonaan
kovasta koivukuidusta. Se kestda
erityisen hyvin kosteita olosuhteita
sdilyttden jaiykkyytensi ja vahvuu-
tensa. Tdmaén takia siitd voidaan
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valmistaa korkealaatuisia, kestdvid
pakkauksia, jotka ovat kevyempid.
Powerfluten erinomaiset lujuusomi-
naisuudet mahdollistavat pakkauso-
minaisuuksien saavuttamisen 30 %
vahemmalld materiaalilla.

Kirkkaasta vedesta kirkasta viinaa
— saastaen

Altian Ilmajoen viinatehtaan tavoit-
teena on ollut jo vuosia kayttda poh-
javesivaroja sadsteliddsti. Tehtaalla
laaditaan vuosittain vesitase, jossa
selvitetién tehtaalle tuleva ja sielti
lahteva vesi. [lmajoella, aivan teh-
taan tuntumassa tehtaalla on omat
pohjavedenottamot. Sen lisaksi kdy-
tetddn myods Kyronjokilaakson Vesi
Oy:n pohjavettd. Pohjaveden kdyton
vahentdmistd suhteessa pééraaka-
aineeseen on laskenut jatkuvasti
viimeisten noin 20 vuoden aikana.

Téarkeimmaét toimet pohjaveden
kéyton vihentdmisessd ovat

»  prosessinohjauksen optimointi
»  kierrdtysvesien kdyton tehosta-

minen

+ jadhdytysveden kdyton tehosta-
minen

»  kéyttovesi- ja ldmpoputkistojen
ennakkohuolto

* vanhojen putkistojen saannolli-
nen korvaaminen mahdollisten
vuotojen eliminoimiseksi

+ vesijadhdytteisten kylmékonei-
den vaihto ilmajééhdytteisiksi.

Elinkeinoelaman keskusliitto EK 2008



Paulig on yksi Suomen merkitta-
vimmistd pakkauslaminaatin kéyt-
tdjistd. Suurimman osan Pauligin
kahvipakkauksissa kéyttiméasta
laminaattimateriaalista toimittaa
monikansallinen Amcor, jonka
Suomen tuotantoyksikko sijaitsee
Kauttualla.

Pauligin ja Amcorin yhteinen tavoi-
te on vidhentd kahvipakkauksesta
aiheutuvaa ymparistokuormitusta
tuotteen koko elinkaaren aikana.
Yrityksilld onkin kdytosséd yhteneviét
ympéristo- ja tuoteturvallisuusstan-
dardit. Tuoteturvallisuuskysymyksié
tarkastellaan molemmissa yrityksis-
sd samoin periaattein ja menetelmin.

Ympériston kannalta tirkeintéd

on, ettd pakkaus suojaa hyvin ja
kuluttaja saa tuotteen kéyttoon-

sd korkealaatuisena. Pakkauksen
osuus tuotteen elinkaaren aikaisista
ympéristdvaikutuksista on noin 4 %.
Kahvin pakkausvaiheessa paahti-
molla kéytetidén suurimpia pakkaus-
koneisiin soveltuvia laminaattirullia.
Naéin rullanvaihdon yhteydessa
vaistdmattd syntyva hdvikki saadaan
mahdollisimman pieneksi.

Kehitystavoitteena on tehdé kahvi-
pakkauksesta 10 % ohuempi ilman,
ettd kahvin sdilyvyys siitd kérsii.
Materiaalia sddstyy ja kotitalouksien
pakkausjétteen mairad vihenee jopa
70-80 tonnia vuodessa. Puolen ki-
lon vakuumipakkaus on logistisesti
tehokas malli. Ympaériston kannalta
on tirkeds, ettd lavat ja sidontamate-
riaalit ovat kierratettivia.
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Nokia on kehittdnyt matkapuheli-
mille myyntipakkauksen, joka on
50 % pienempi kuin aiemmin ylei-
sesti kdytossa olleet pakkaukset.

Aiempi myyntipakkaus sisélsi useita
erillisia, eri materiaaleista koos-
tuvia, laitetta tukevia elementteja.
Uusi pakkaus on tehty yhdesté tai-
tettavasta osasta, joka on kokonaan
samaa materiaalia. Kompakti pakka-
us suojaa laitetta ja muita pakkauk-
sessa olevia osia tehokkaasti.

Uusi pakkaustapa vidhensi pak-
kausmateriaalin maarda puoleen
entisestd. Myds pakkauksen sisilld
oleva laitteen kdyttdopas pieneni.
Uusien myyntipakkauksien vaatima
tilantarve kuljetuksissa pieneni,
joten kuljetuksiin kdytettdvien
rekkojen méérd viheni vastaavasti.
Tédmai véhentidd huomattavasti mm.
hiilidioksidipaéstojé ilmakehaén.

Taloudelliset sééstdt materiaalin
viahenemistd ja logistisista kuluista
ovat my06s merkittdvit. Noin puolet
kaikista maailmanlaajuisesti myy-
dyistd Nokian matkapuhelimista on
pakattu uuteen, kompaktiin myynti-
pakkaukseen.

Lujakoivu Oy valmistaa poytia,
tuoleja ja sermejé koivusta. Kun
puuta késitelldén oikeaoppisesti,
siitd saadaan pitkéikiisid tuotteita.
Rakennus- tai sisustusmateriaaleiksi
jalostamista varten valitaan tietyn-
laisia runkoja, jotka kaadetaan ja
sahataan oikeaan aikaan. Sahauksen
jélkeen sahatavaran kuivaus kestéé
useita vuosia.

Tuotteet valmistetaan massiivipuus-
ta mahdollisimman vahalla pilk-
komisella”. Puu pintakésitellddn
pellavadljypohjaisella 6ljylld, joka
ei sisélld myrkkyja eikd haihtuvia
livottimia. Puupinta kovettuu ko-
vemmaksi kuin lakattu tai késittele-
maton koivun pinta.

Tuotteet ovat korjattavia ja esimer-
kiksi 50 mm paksuista pdytilevya
voidaan tarvittaessa hioa ja késitel-
14, jos pinta ajan mittaan kolhiin-
tuu. Elinkaarensa lopussa puuosat
voidaan polttaa.

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa



Valokuvat: Valtatie Oy

Rakentaminen

Rakentamisessa kaytetaan paljon materiaaleja. Materiaalien kaytén tehokkuus on kuitenkin
parantunut mm. standardoinnin ja moduulimittaisten rakennustuotteiden kautta. Elementit
valmistetaan tehtaissa, josta ne kuljetetaan rakennustyémaalle ja asennetaan paikoilleen.
Rakennusjatteiden kierratys ja hyddyntaminen energiana on tehostunut syntypaikkalajittelun

kautta.

Kaatopaikkajatteiden maaran
vahentaminen

SRV on vihentdnyt tyomailla syn-
tyvid jatemddrid mm. suunnittelun
ohjauksen keinoin, seké lisdadmalla
hankintoja tekevien henkildiden
ympéristotietoisuutta. Jatteiden
hyotykdyttoastetta on lisdtty ja
tehostettu positiivisen markkina-ar-
von omaavien jitteiden keruuta seké
purettavien rakennusosien hyoty-
kéayttoa.

Toiminnan tehostaminen on ol-

lut mahdollista verkottumalla ja
tekemailld yhteistyota jatehuollon
asiantuntijoiden, kuten mm. Lassila
& Tikanojan kanssa. L&T:n henkilo
mm. laatii yhdessd tydmaan johdon
kanssa jatehuoltosuunnitelman, seka
kouluttaa tarvittaessa tydmaahenki-
lokuntaa.

SRV:114 on my6s kdytdssddn ym-
péristoraportointijarjestelma, jonka
avulla yhtid seuraa mm. tydmaiden
jatemaddrid, hyotykiyttdastetta,
energian- ja vedenkulutusta sekd
jatteiden kuljetusmatkoja.
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Tukit tarkasti sahatavaraksi

Koskisen Oy:n sahalla optimoidaan
tukkien sahaus niin, ettd jokainen
tukki saadaan kéytettyd mahdolli-
simman tarkkaan ja ettd hukkaan jaa
mahdollisimman véhén.

Lajitellut tukit siirretdédn sahalla
tukkipdydaille, mitataan ja kéénne-
tddn optimisahausasentoon. Tukista
haketetaan sivut ja pyordsahataan
sivulaudat. Keskelle jdi ns. pelkka,
joka kéddnnetdén ja siirretddn toiseen
pelkkahakkuriin ja profilointiin.
Pelkkaan on muotoiltu valmiit
sivulauta-aihiot. Jakosahauksessa
pelkasta saadaan sahatavaraa ja
sivulautoja enimmilléén 8 kpl/saha-
us. Vikaisuudet poistetaan ja tyvet
tasataan.

Asfaltin uusiokaytto

Vanha asfaltti voidaan kdyttad uu-
destaan, jolloin sddstetdén rajallisia
raaka-ainevaroja seké vihennetidén
kaatopaikoille vietdvan hyddyn-
tdmiskelpoisen “asfalttijdtteen”
madrad. Teiltd, kaduilta ja pihoilta
kaivettu tai jyrsitty asfaltti voidaan
kierréttdd joko suoraan tienpdalld
suoritettavalla remix-pintauksella tai
valmistamalla uusioasfaltti asemase-
koitteisesti.

Remix-pintaus on Valtatie Oy:n
kayttima tydmenetelm4, jossa van-
ha asfalttipédéllyste kuumennetaan
tielld kulkevilla kuumentimilla, jyr-
sitddn normaalisti noin neljén sentin
paksuudelta ja siirretdén sekoitti-
meen, jossa massaan sekoitetaan
10-20 % lisdmassaa. Lisdimassana
kiytetddn normaalia asfalttibetonia
tai kivimastiksiasfalttia. Sekoituksen
jilkeen massaseos levitetddn tielle
tai muulle alustalle ja tiivistetdin
normaalisti.
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Materiaalien tehokasta kayttoa
purkutyémailla

Suurin osa rakennusten purkujéttees-
td pystytddn hyddyntdmaidn muun
muassa energiana tai tdytemaana.
Parhaimmillaan on péésty ldhes

100 % kierratysasteisiin.

Hyvi esimerkki mallikkaasti tehdys-
td purusta on Espoon Leppévaaran
vanha Maxi-market. Skanskan ja
NCC:n tyoyhteenliittymé purki van-
han Maxin uuden kauppakeskuksen
alta kevaalla 2003.

Purkujatteestd saatiin hyotykéyt-
toon ldhes kaikki. Suurin osa eli
noin kolme neljésosaa syntyneesti
jatteestd murskattiin ja kaytettiin
hy6dyksi betonimurskana paikalla.
Uudelleen kaytettdvéksi toimitettiin
mm. julkisivuelementtejé, palkkeja
ja loisteputkia, joita oli yhteensd
noin kuudesosa jatteista.

Materiaalikierritykseen tai poltet-
tavaksi jétteistd padtyi vajaat 10 %.
Téllaisia olivat mm. kattohuopa, vil-
lat, rautaromu, kyllastaiméaton puu ja
sahkomoottorit. Hyodyntdméton jéte
koostui haitallisista aineista, kuten
asbesti- ja PCB-pitoisista jétteistd
sekd sekalaisesta rakennusjétteest.

Korkea kierrétysaste saavutettiin hy-
villd ennakkosuunnittelulla, huolel-
lisella toteutuksella ja sdanndlliselld
seurannalla. Korkeaan kierrétysas-
teeseen padsemistd edesauttoi myos
se, ettd vanhan Maxin suunnittelussa
kierrétettdvyys oli otettu huomioon
jo suunnittelupdydalla.
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Betonimurske — erinomainen
rakennusmateriaali

Betoroc-murskeilla voidaan kor-
vata luonnonmaa- ja kiviaineksia.
Purettavien rakennusten betoni- ja
ylijddmaébetonit on aiemmin yleises-
ti viety kaatopaikoille tai kdytetty
toisarvoisissa tdyttokohteissa.

Rudus Oy on valmistanut vuo-
Betoroc-mursketta. Betoni- ja tiili-
jéte jalostetaan Betoroc-murskeeksi
tarkan laadunhallintajérjestelmén
mukaisesti erityisesti betonin ja
tiillen murskaukseen tarkoitetulla
kierrdtysmurskaimella. Betonin se-
assa olevia betoniterdksid ei tarvitse
poistaa ennen murskausta ja murs-
kauksen yhteydessé erotetut terdkset
kierrétetdéin takaisin terdsteollisuu-
teen. Betonijétteen kierrdtysaste on
siis tdydet 100 %.

Betonijatteestd valmistettua
Betoroc-mursketta voidaan kéyttaa
mm. teissé, kaduissa, pihoissa ja
putkikaivannoissa. Betoroc-murske
on uusiotuote, jonka ominaisuudet
ovat jopa paremmat kuin sora- ja
kalliomurskeilla. Silld voidaan
saavuttaa parempi kantavuus, kuin
esim. kalliomurskeella rakennet-
tuna, koska se lujittuu uudelleen
maarakenteessa. Vaihtoehtoisesti
rakennekerrospaksuutta voidaan
ohentaa, jolloin sdéstetddn vield
enemmén luonnon materiaaleja.

Valokuvat: Rudus Oy



Energia-ala

Kun julkisten tilojen, kuten myymaloiden ja toimistorakennusten jaahdytyksen tuotantoa
keskitetaan suurempiin yksikoihin, lisataan energian tuotannon tehokkuutta ja parannetaan
tuotantoprosessien hyotysuhteita. Investoinneissa voidaan toteuttaa ympariston kannalta
parempia ratkaisuja, jotka ovat kokonaisuutena keveampia ja joiden tekniset kayttodiat ovat
vaihtoehtoisia ratkaisuja pidempia.

Ekotehokasta jaahdytysta -
vahemman laitteistoja ja paastoja

Kiinteist6jen viilennykseen perintei-
sesti kdytetty kompressorijadhdytys
voidaan luontevasti korvata kauko-
jaahdytykselld. Helsingin Energia
alkoi vuonna 2001 laajentaa aiem-
min paikallisesti toteutettua kauko-
jédhdytysverkostoa Ruoholahdesta
kaupunkikeskustaan ja edelleen
Sorndisistd Pasilaan.

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa

Kaukojddhdytykseen on siirty-

nyt liike- ja toimistorakennusten,
hotellien ja kauppakeskusten lisiksi
jo ensimmaisiéd asuinkerrostaloja.
Vuoden 2007 lopulla yhteniisen
kaukojadhdytysputkiverkoston
pituus on jo 28 km ja jadhdytettdviad
kiinteistdja 80. Kaukojddhdytys
sddstdd materiaaleja.

Kaukojédhdytys edellyttdd tuotan-

tolaitosten liséksi jakeluverkoston
rakentamista, mutta samalla voi-
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daan luopua lukuisista kiinteisto-
kohtaisista jadhdytyskoneista ja
kattorakenteissa meluavista lauh-
duttimista. Samalla kiinteistdjen
aputilojen kayttod voidaan tehostaa
ja sitd kautta sddstdd materiaaleja.
Helsingin Energian uusimpana
tuotantolaitoksena on lampdpump-
pulaitos, jossa tuotetaan puhdistetun
jateveden lammosti kaukoldmpda ja
kesélld samoilla koneilla tuotetaan
kaukojadhdytysta.
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Palvelualat

Kauppa

Kaupassa kulkee valtavia materiaalimaaria, joiden myyntiajat lyhenevat jatkuvasti. Elintar-
vikekaupassa tama tarkoittaa kaytannossa sitad, ettd hukkaa syntyy viimeisen myyntipaivan
mentyad umpeen. Nykyaikaiseen kaupankayntiin kuuluvat myoés tuotteiden tehokas pakkaami-
nen ja logistiikan vaatimat pakkausjarjestelmat, kuten lavat ja rullakot. Tuottajavastuujarjes-
telman kautta kaupalle on syntynyt velvoite jarjestaa erdiden kaytosta poistettujen kulutusta-

varoiden vastaanotto.

Kestavia ja pestavia laatikoita
elintarvikkeiden kuljetukseen

Transbox-laatikot ovat uudel-
leenkaytettdvid kuljetus- ja va-
rastointilaatikoita, joita voidaan
kayttad vahittdiskaupassa suoraan
myyntikalusteisiin sopivina myyn-
tialustoina. Asiakkaat voivat poimia
haluamansa tuotteet ilman, etté niitad
joudutaan siirtdméén kuljetuslaa-
tikoista myyntilaatikoihin. Myos
kuljetus- ja varastointitilat voidaan
kayttdd mahdollisimman hyvin
hyodyksi.

Laatikot ovat moduulimittaisia,
joten ne voidaan pinota lastauksessa
ja koko jakelulogistiikkaketjussa
paéllekkiin. Niiden valmistusmate-
riaalina kdytetddn HDPE-muovia,
joka kestéa erinomaisesti kosteutta,
lampdtilan vaihteluja seka erilaista
kuormitusta. Laatikot soveltuvat
erittdin hyvin automaattiksittelyyn.

Laatikot ovat tukevia ja kestdvid, ja
niitd voidaan kéyttid aina uudelleen
ja uudelleen. Kaytosta poistetta-

vat laatikot murskataan ja niisté
valmistetaan muita muovituotteita.
Laatikoiden kéytto siéstaa pak-
kausmateriaaleja, pienentdd logis-
tiikkkakustannuksia sekd vihentéa
havikkia.
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Kylmakalusteiden elinkaari jatkuu

S-ryhmén suurin alueosuuskauppa
padkaupunkiseudulla toimiva HOK-
Elanto alkoi kunnostaa péivittdista-
varakaupan kylmaékalusteita vuonna
2006. Vanhojen kylmalaitteiden
kunnostus tuli ajankohtaiseksi

siind vaiheessa, kun tekniikka alkoi
vanhentua. Laitteiden elinkaaren
kustannustehokas jatkaminen oli
mahdollista, koska mallisto oli ajan-
mukainen.

Kunnostustoiminta aloitettiin
Helsingissd vanhassa rautakaup-
pakiinteistdssé, joka osoittautui
tiloiltaan sopivaksi.

Nykyaikaistettavat kylmékalusteet
ovat 1990-luvulta. Ensimmaisessa
vaiheessa ne puhdistetaan perusteel-
lisesti. Sen jédlkeen uusitaan valais-
tus, puhaltimet, sulatusvastukset,
sahkoliitdnnét, paisuntaventtiilit ja
anturit.

Toiminta on osoittautunut menes-
tykseksi. Uuden ja vanhan kalus-
teen eroa ei silmilld juuri huomaa.
Tyotunteja kalustetta kohti vaadi-
taan 8-30 laitteen kunnon mukaan.
Kokonaiskustannukset ovat noin
40 % uuden vastaavan kylmékalus-
teen hinnasta.

Ensimmaisen toimintavuoden aika-
na kunnostettiin noin 250 kylméka-
lustetta.

Valokuvaaja: Marjut Hentunen



Valokuvat: Finnair Catering

Matkailu- ja ravintolapalvelut

Suomi tunnetaan puhtaasta luonnosta ja erinomaisesta
organisaatiokyvysta

Kestavyyteen ja ympariston huomioimiseen vetoava imago
voi osoittautua onnistuneeksi houkuttimeksi ja kilpailutekijak-
si. Tama edellyttad matkailu- ja ravintolapalvelujen jarjestajil-
td myo6s paneutumista materiaalitehokkuusasioihin.

Lajittelu edistyy lennoilla

Catering- ja matkustamopalvelutoi-
minnasta syntyvit jétteet toimitetaan
takaisin Finnair Cateringin lajittelu-
jérjestelmddn, mutta matkustamossa
pyritdin lajittelemaan mahdollisuuk-
sien mukaan alumiini, lasi seké osa
muovi- ja energiajitteestd. Lajittelua
tdydennetdédn Finnair Cateringissa
kalustonpuhdistuksen yhteydessa.

Marraskuun 2006 alusta kotimaan
lennoilla on kerétty talteen myds
energiajatettd. Tulokset ovat lupaa-
via, silld vuoden viimeiselld neljén-
nekselld Cateringin energiajitemaéra
oli noussut jo neljé tonnia edelliseen
vuosineljannekseen verrattuna.

Sen seurauksena hyddyntédmiskel-
vottoman sekajitteen maéra laski
hieman vuonna 2006 samalla kun
energiajitteen madrd nousi yhteensi
kymmenisen tonnia. Biojétteen méa-
rd puolestaan laski viitisen tonnia.
EU:n ulkopuolelta tuleva ruokajéte
luokitellaan unionin sdaddsten mu-
kaisesti ongelmajitteeksi, joka pitdd
havittdd polttamalla tai riittdvin
syville hautaamalla.

Jo useiden vuosien ajan muoviastiat
on kaytostd poiston jilkeen toimitet-
tu kéytettdaviksi uusioraaka-aineena.
Niistd on valmistettu muun muassa
toimistotarvikkeita ja vaateripus-
timia. Syksysti 2007 alkaen myds
vesipullot on kerétty erikseen kaytet-
tavaksi uusioraaka-aineeksi.

Finnair Cateringin jitteiden hyoty-
kaytto on edistynyt viime vuosina.
Vuonna 2001 jatteistd kierrdtettiin
alla 30 %, vuonna 2004 luku oli
noussut 42 %:iin ja vuonna 2006
kierrétettiin jo 48 % jatteista.
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Viestint3palvelut

Nokia Siemens Networks tarjoaa
viestintépalveluita ja -ratkaisuja
ympéri maailmaa. Uusi Flexi-tuki-
asema on noin 80 % pienempi ja ke-
vyempi kuin perinteinen tukiasema.
Pienempi koko sdéstdd materiaaleja
ja kuljetuskapasiteettia, joten se

on taloudellinen myds ympériston
kannalta.

Toimistot

Tapiola-ryhmén palveluksessa on
noin 3 000 tyontekijad. Vuonna
2007 Tapiolasta 14hti yritysasiak-
kaille sdhkoisessd muodossa noin
59 000 laskua, ja Tapiola vas-
taanotti 15 500 séhkoisté laskua.
Ostolaskujen kokonaismaérasta
niiden osuus oli noin 20,5 %.

Ostolaskujen vastaanottamiseksi
sdhkoisessd muodossa Tapiolassa on
otettu kayttoon laskunkierritysjar-
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Tukiasema kuluttaa energiaa 50 %
vihemman kuin perinteinen tukiase-
ma. Operaattorin séhkonkulutukses-
sa ja hiilidioksidikuormassa timéa
merkitsee samansuuruista sdéstoa.

Tukiasemien sijaintia ja mairad
voidaan optimoida tukiaseman
pienen koon ja Nokia Siemens
Networksin verkkosuunnittelun
avulla. Verkkosuunnittelun avulla
tukiasemia asennetaan vain sen

jestelmd. Lahettdja pystyy lahetta-
maéén laskuja ilman hienoja jérjes-
telmid esimerkiksi pankkien kautta,
missé aineisto muutetaan tarvittaes-
sa sdahkoiseen muotoon. Tavoitteena
on ldhivuosina saada myos tilaukset
samaan sidhkdiseen jéarjestelméadn.

Sahkoisilld laskuilla Tapiola sédsti
toimisto- ja kirjekuoripaperia yh-
teensd 1,1 tonnia. Kustannussadstoja
syntyy samassa suhteessa.

verran kuin se on toiminnan kannal-
ta valttimatontd. Tastd on merkit-
tavasti etua sekd Suomen kaltaisilla
harvaan asutuilla alueilla ettd Kiinan
ja Intian kaltaisilla kehittyvilla
markkinoilla.

My®ds Tapiolan sdhkoisté julkaisu-
toimintaa on kehitetty. Esimerkiksi
vuosikertomusta ei endd paineta,
vaan se on luettavissa verkosta.
Vuosikertomusta painettiin viimei-
sen kerran vuonna 2003 yhteensi
13 500 kappaletta ja paperia paina-
tukseen kului 7,2 tonnia.
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arjut Hentunen

Logistiikka

Tavaroiden asianmukainen pakkaaminen, varastointi ja kuljetukset ovat edellytyksena sille,
etta tuotteet pysyvat ehjind koko logistiikkaketjun aikana. Hyvin suunniteltu logistiikka mini-
moi kuljetuksia seka polttoaineen ja kuljetusvalineiden tarvetta. Samalla investointeja varas-
tointitiloihin, liikennevayliin tai terminaaleihin ei tarvitse ylimitoittaa.

Etatunniste valtaa tilaa
viivakoodilta

Kulunvalvonnassa ja paivittéis-
tavarakaupassa seki logistiikassa
on osittain kdytetty jo muutaman
vuoden ajan RFID-tekniikkaan? pe-
rustuvaa etdtunnistusta. Tuotteisiin

Ymparistoala

liitetddn pieni tunniste, tagi, jonka
siséltdma tieto valittyy sdhko-
magneettisen kentdn kautta. Tagi

pystytddn lukemaan jopa kymmenen

metrin padstd, myos sen olleessa
likkkeessa.

Elektroninen seuranta helpottaa tu-
levaisuudessa kéytostd poistettujen
tuotteiden kierrdtyksen organisointia
ja kustannustehokkuutta ja edistdé
tuottajavastuujirjestelmain perustu-
van kustannusjaon oikeudenmukai-
sempaa toteuttamista.

Ymparistoalan yritykset huolehtivat yhteiskunnan jatehuollon toiminnasta mm. keraamall3,
kuljettamalla, hydodyntamalla seka kasittelemalld jatteita ja sivutuotteita. Lisaksi alan yrityk-
set toteuttavat mm. vesien- ja ilmansuojelua.

2 RFID = Radio Frequency Identification
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Paperin kierratysta
ekotehokkaasti

Paperinkerdys aloitettiin Suomessa
jo sotavuosina. Se oli 1940- ja
50-luvuilla enemmén tai vihem-
mén “lusikka-, mekanolelu- ja
kellokauppaa”. Kansalaisia hou-
kuteltiin kerdyspaperin kierrityk-
seen antamalla tavarapalkintoja.
Nykyisin paperinkeréys on vastuul-
lista liiketoimintaa, jossa yhdistyvét
tehokas materiaalien uudelleenkéyt-
t0, logistinen tehokkuus ja hyvin
hoidettu jatehuolto.
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Suomen metsiteollisuus kayttaa
vuosittain raaka-aineena noin

750 000 tonnia kerdyspaperia.
Silla katetaan noin 5 % teollisuu-
den tarpeesta. Loput raaka-aineen
tarpeesta katetaan puulla. Suomi
on noussut Euroopan huipputasolle
kerdyspaperin talteenotossa, silld
kotimaassa kdytetyistd sanoma- ja
aikakausilehdisti kiertdd jopa 80
%. Paperikerdys Oy on yhteisty0s-
sd kuntien ja paikallisten yrittdjien
kanssa monipuolistamassa kiinteis-
to- ja aluekerdyskalustoaan.
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Motiva Oy:n
Materiaalitehokkuus-yksikko pe-
rustettiin vuonna 2007 edistdméén
materiaalitehokkuutta Suomessa.
Sen tehtdvana on tukea mm. elin-
keinoeldmin omaehtoisia, mate-
riaalitehokkuuden parantamiseen
tahtadvia toimia. Yksikko kehittad
ja koordinoi materiaalitehokkuus-
katselmuksia ja -sopimuksia seké
materiaalitehokkuuden edistimiseen
perustuvia liiketoimintamalleja.
Yritykset saavat jatkossa Motivan
materiaalitehokkuusyksikosté toi-
mipaikkakohtaista asiantuntija-apua
materiaalitehokkuuden edistdmi-
seen.

Suomen itsendisyyden juhlarahasto
Sitra julkaisi v. 2007 kansallisen
toimintaohjelman ”Cleantech
Finland — ympiristosti liiketoi-
mintaa” 3 ., Sitran tavoitteena on
suomalaisten yritysten kilpailuky-
vyn ja kansainvélistymisen vahvis-
taminen ympdristdliiketoiminnan
avulla. Materiaalitehokkuuden
edistdminen on keskeisié tavoittei-
ta. Sitran projekti pdéttyi vuoden
2007 lopussa. Toimintaa jatketaan
muun muassa EK:n kdynnistamén
Elinkeinoeldmén ympéristdfooru-
min puitteissa.

Ympiéristoministerio koordinoi
”Ekotehokas yhteiskunta” tut-
kimusohjelmaa, joka aloitettiin
1997. Menossa on 4. ohjelmakausi
2006-2009. Ohjelman keskeisid tee-
moja ovat luonto ja luonnonvarat ja
niiden sdéstdminen, yhdyskuntara-
kenne ja elinympdristd seké tuotanto
ja kulutus. Néiden liséksi uusia

teemoja ovat ilmastonmuutoksen
hillitseminen ja sithen sopeutumi-
nen sekd uusiomateriaalit rakenta-
misessa ja pilaantuneet maa-alueet.
Ohjelman yhteistyokumppanina on
Tekes.

Suomen ympiristokeskus SYKE:n

Suomen talouden materiaalivirtojen
ympdristovaikutukset (ENVIMAT)
(2006-2008) -tutkimushankkeessa

selvitetddn suomalaisen tuotannon ja

kulutuksen materiaalivirtojen elin-
kaaren aikaisia ymparistovaikutuk-
sia toimialoittain ja tuoteryhmittdin.
Ty0dssé otetaan huomioon kotimai-
sen kuormituksen liséksi tuonnista
aiheutuvat ympéristovaikutukset
Suomen rajojen ulkopuolella. Tyén
tavoitteena on laatia malli, jolla
voidaan arvioida Suomen luonnon-
varojen kéytostd aiheutuvien ym-
paristovaikutusten ja taloudellisten
vaikutusten vilisid suhteita.

PromisE — rakennusten ympéris-
téluokitusjdrjestelmén tavoitteena
on ohjata rakentamista ja kiinteis-
tojen ylldpitoa ekotehokkaampaan
suuntaan. Keskeisid kriteerejd ovat
energiatehokkuus, padstot ympi-
ristdon ja jétteet, luonnonvarojen
kaytto, terveysvaikutukset ja riskit
ympdristolle. Luokitus on laadittu
kolmelle rakennustyypille, asuin-
toimisto ja kauppakiinteistoille.
PromisEn avulla voidaan asettaa
tavoitetaso uuden rakennuksen
aiheuttamalle ympéristokuormituk-
selle seké arvioida olemassa olevan
rakennuksen aiheuttamaa ympéris-

tokuormaa. PromisE siirtyi kevaalla

2007 Rakennustietosiétio RTS:n ja
Rakennustieto Oy:n hallintaan.

Suomen Akatemian “Kestiva
tuotanto ja tuotteet eli KETJU-
tutkimusohjelma” kdynnistyi v.
2006 ja sen on tarkoitus ulottua
vuoteen 2010. Ohjelman tavoitteina
ovat uuden ja innovatiivisen tiedon
tuottaminen raaka-aineiden opti-
maalisesta hyotykaytostid, jatteiden
syntymisen minimoinnista ja uusista
tuote- ja tuotantoideoista. Ohjelman
teema-alueita ovat teollinen ekolo-
gia, vihred kemia ja tekniikka seké
teollisen tuotannon kemikaalien
testaus ja sédtely.

WWEF:n Green Office on toimis-
toille tarkoitettu ympéristopalve-

lu, jonka avulla ty6paikat voivat
véhentdd ymparistokuormitustaan ja
samalla saavuttaa sdfistjd materiaa-
li- ja energiakustannuksissa. Green
Office -jarjestelma soveltuu sekd
yksityisten yritysten etté julkishal-
linnon pieniin ja suuriin toimistoi-
hin.

Suomen Luonnonsuojeluliitossa
on laadittu 2000-luvun vaihteessa
muistioita ja oppaita materiaalite-
hokkuuden kehittdmiseksi yrityksis-
sd. Yrityksid ohjataan MIPS-ajatte-
luun (material input per service unit
eli materiaalin kdytto palveluyksik-
kod kohden), jonka avulla voidaan
laskea eri toimintojen ekologisia
selkdreppuja.

3 Tuottajavastuu koskee nykyisin seuraavia tuoteryhmia: Pakkaukset, sanoma- ja aikakauslehdet, renkaat, sahké- ja elektroniikkalaitteet, henkilé- ja

pakettiautot seka akut ja paristot.
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Lainsaadantoperustaa

EU-tasolla on viime vuosina
julkaistu lukuisia ympéristoa ja
luonnonvarojen kayttod koskevia
strategioita ja ohjelmia. Niitd sovel-
letaan uusien direktiivien ja kansal-
listen asetusten valmistelussa.

EU:n komissio julkaisi kestdvdd
luonnonvarojen kéyttod koskevan
strategian joulukuussa 2005. Siind
korostetaan luonnonvarojen kéyton
aiheuttamien vaikutusten vahenté-
mistd. Sen mukaisesti luonnonva-
rojen kokonaiskéytté (TMR*) on
vakiintunut 1980-luvulta ldhtien
(kuva 3) n. 50 tonniin/asukas/vuosi.
Samaan aikaan talouskasvu on ollut
50 prosentin luokkaa.

Suomen aloite ”Going global on
eco-efficiency — Finland s initiative
towards a new generation of envi-

ronmental policy” esiteltiin muille
EU-maille kesélld 2006. Valmistelua
jatkettiin vuonna 2007. Aloitteessa
kiinnitetddn huomiota eurooppa-
laisten kulutustottumuksiin ja niistd
seuraaviin haitallisiin ympéristovai-
kutuksiin, jotka elinkaariajattelun
mukaisesti ulottuvat myos EU:n
ulkopuolisiin maihin. Sen mukaan
luonnonvarapolitiikan suunnittelu
olisikin vietdva globaalille tasolle,
jotta kehittyvien maiden luonnon-
varapolitiikassa kestivyys tulisi ny-
kyistd paremmin otetuksi huomioon.

Jétteen synnyn ehkéiseminen on
keskeisesti esilld joulukuussa 2005
julkaistussa EU:n jdtteen syn-

nyn ehkdisemisen ja kierrdtyksen
edistdmisen strategiassa. Jatteen
synnyn ehkdiseminen tarkoittaa
kaytannossd, ettd jatettd syntyy

vihemmaén kuin ilman toimenpiteité
tai ettd syntyva jite on vihemmaén
haitallista. Tavoite koskee kaiken
jétteen syntymisti, mukaan lukien
my0s sitd osaa, joka hyodynnetdan
energiana tai materiaalina. Jatteen
synnyn ehkéisyd perustellaan luon-
nonvarojen saéstolla.

o Jdtteen synnyn ehkdiseminen
korostuu sekd EU:n ettd kansal-
lisissa jétestrategioissa. Jitteen
syntyd voidaan ehkdistd mm.
vihentdmdlld ja keventimdlld
pakkauksia, kehittamdlld tuot-
teita niin, ettd ne ovat jdtteind
viahemmdn haitallisia sekd
muuntamalla mahdollisuuksien
mukaan tuotantotekniikkaa niin,
ettd entistd suurempi osa kdytet-
tavistd raaka- ja apuaineista
Jjdd tuotteisiin ja sivutuotteisiin.

Kuva 3.
Materiaalien kokonaiskadyton (TMR) kehitys EU-15 maissa vv. 1980-1997.
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4 TMR = Total Material Requirement (Materiaalien kokonaiskaytto)
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EU:n komissio julkaisi vuonna 2003
tuoteldhtoistd ympdristopolitiikkaa
koskevan tiedonannon (IPP). Se
rakentuu viiden perusperiaatteen
ympdrille: elinkaariajattelu, mark-
kinavetoisuus, eri sidosryhmien
sitoutuminen, jatkuva parantaminen
ja monipuoliset ohjauskeinot. IPP-
lahestymistavassa markkinoiden
halutaan ottavan huomioon tuotteen
koko elinkaaren aikaiset vaikutukset
siten, ettd niitd voidaan jatkuvasti
pienentid.

EU julkaisi ympdristoteknologiaa
koskevan toimintaohjelma

ETAP:in® vuonna 2004. Sen tavoit-
teena on kayttaa hyviksi teknolo-
gioiden mahdollisuuksia véhentdd
luonnonvaroihin kohdistuvia painei-
ta. Suomi on kauppa- ja teollisuus-
ministerion koordinoimana laatinut
kansallisen etenemissuunnitelman
toimintaohjelman toteuttamiseen.
Haasteeksi on siind esitetty mm.
uusiutuvan energian ja pienempié
paidstdjéd aiheuttavan séhkon ja 1dm-
mon tuotannon osuuden lisddmista.
My®és palveluliiketoimintaa halutaan
kehittad.

EU:n direktiivi (2005/32/EC)
ekosuunnittelusta eli nk. EuP-di-
rektiivi® asettaa puitteet energiaa
kayttdvien tuotteiden ekosuun-
nitteluvaatimuksille, jotta nima
tuotteet voisivat vapaasti liikkua
EU:n sisdmarkkinoilla. Direktiivi
astui voimaan elokuussa 2005. Eri
tuoteryhmille laaditaan tuotteiden
ja niiden komponenttien valmistajia
ja maahantuojia sitovia tdytantoon-
panosdddoksid, joiden mukaisesti

valmistetut tuotteet ovat vaati-
mustenmukaisia ja voivat kdyttaa
CE-merkkia. Direktiivi on tarkoitus
panna Suomessa toimeen vuonna
2008.

e Tuotteiden ekosuunnitteluvaa-
timus koskee toistaiseksi vain
energiaa kdyttdvid tuotteita,
mutta komissiosta on esitetty,
ettd kokemusten karttuessa
vaatimusta laajennetaan myos
muihin tuotteisiin.

EU:n komissio aikoo julkaista
kevadlla 2008 kestdvdd kulutusta ja
tuotantoa seké kestdvdd teollisuus-
politiikkaa koskevat toimintaohjel-
mat. Nama liittyvit tavoitteeseen
panna toimeen EU:n ympéristonsuo-
jeluun, tuotepolitiikkaan, energiaan
ja ilmastonmuutoksen torjuntaan
asettamia padmaarid.

laadittujen ohjelmien
ja hankkeiden ensisijaiseksi tavoit-
teeksi ympéristoministerié nimeédé
jatteen synnyn ehkiisyn ja materi-
aalitehokkuuden parantamisen sité
kautta. Tavoitteisiin on tarkoitus
edetd soveltamalla niin oikeudellis-
hallinnollisia kuin taloudellisiakin
ohjauskeinoja.

Suomen uudessa valtakunnallisessa
Jjdtesuunnitelmassa, Valtsussa, joka
hyviksyttineen vuonna 2008, pai-
nopiste on materiaalitehokkuuden
parantamisessa. Tarkastelujaksolla
2007-2016 tulisi suunnitelman
mukaisesti mm. laatia tuoteryhmé-
kohtaisia ekotehokkuuskriteereja
esimerkiksi julkisten hankintojen,

5 ETAP = Environmental Technology Action Plan
6 EuP = Energy using Products
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standardien laadinnan, yrityskoh-
taisten tuotekehitystavoitteiden ja
ympéristomerkkien myontdmispe-
rusteiden tueksi. Kriteerejé voitai-
siin Valtsun mukaan kayttdd myos
tuottajavastuujérjestelmin ekote-
hokkuustavoitteiden asettamisessa.
Valtsu on viranomaisohje eiki se
sellaisenaan sido yksittdista yritysti
tai kuluttajaa.

Vuonna 1996 kiyttoon otetulla
vleisten kaatopaikkojen jdteverolla
pyritddn vihentdmédn kaatopaikoil-
le toimitettavan jatteen maérad, joka
samalla johtaisi parempaan mate-
riaalitehokkuuteen. Kéytdnnossa
jateveron ohjausvaikutus on kui-
tenkin jadnyt odotettua vaatimat-
tomammaksi. Hallitusohjelman
mukaisesti valtionvarainministerid
kaynnisti syksylld 2007 selvityksen
valmistelun jateveron mahdollisesta
korottamisesta ja laajentamisesta
yksityisille kaatopaikoille.

Johannesburgissa vuonna 2002
pidetyssd YK:n kestévén kehityksen
konferenssissa sovittiin Suomen
valmistelun pohjalta kestdvien
kulutuksen ja tuotannon ohjelmien
kéyttoonotosta 10 vuoden kuluessa.
EU:n ohjelman valmistelu kdynnis-
tyi vuonna 2007. Suomen ohjelma
eli Kultu-mietinté ”’Vahemmaésta
enemmaén ja paremmin” valmistel-
tiin laajassa toimikunnassa vuosina
20042005 ja hyviksyttiin hallituk-
sen iltakoulussa kevadlld 2006.

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa



Suomen erityispiirteita

Talouskasvu ei valttamatta lisda materiaalien kayttoa

EU:n tilastokeskuksen Eurostatin
tilastojen mukaan Suomessa kéyte-
tddn luonnonvaroja selvisti enem-
mén kuin keskiméirin EU-maissa.
Suomelle on ominaista uusiutuvien
raaka-aineiden, kuten puun laaja
kéytto teollisuuden raaka-ainee-

na ja energiantuotannossa. Myos
mineraaleja kdytetdin ja kisitel-

laan Eurostatin tilastojen mukaan
Suomessa enemmain kuin muualla.
Tédma perustuu teollisuuden raa-
ka-ainevaltaisen rakenteen lisdksi
myos siihen, ettd Suomessa EU-157
-maihin verrattuna useita kaivoksia.
Jatkossa Suomen osuus materiaalien
kéaytostéd voi vield kasvaa, silld use-
an uuden kaivoksen perustaminen
on vireilla.

Talouskasvun eriyttdminen mate-
riaalien kéyton kasvusta on yksi
kestdvén kehityksen tavoitteista.
Suomen bruttokansantuote on
1990-luvun alusta pitden kasvanut
huomattavasti enemmén kuin mate-
riaalien kéytto ja siten materiaalien
kayton irtikytkentd® taloudellisesta
kasvusta on toteutunut. Liséksi on
huomattava, ettd kansantalouden
materiaalien kdytt6 vuoden 1990
jélkeen on absoluuttisestikin nous-
sut vain muutamalla prosentilla.

(kuva 4).

Kuva 4.

Materiaalien ja energian kulutus ja BKT
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7 EU-15 tarkoittaa EU:n 15:8 jdsenmaata (ennen vuotta 2000).

8 Irtikytkenta tarkoittaa, ettd ymparistdvaikutusten suhteellinen kasvu on pienempaa kuin talouskasvu vastaavana ajanjaksona.

Irtikytkenté voi olla myds absoluuttista, jolloin vaikutukset pienenevat, vaikka talous kehittyy positiivisesti.
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Suomessa kdytettivistd kulu-
tustavaroista yhd suurempi osa
valmistetaan muissa maissa.
Esimerkiksi sihko- ja elek-
troniikkalaitteissa kotimaisen
valmistuksen osuus on alle

10 %. Vastaavanlainen tilan-
ne on vaatteilla, koruilla ja
leluilla. Myéds huonekalujen
kotimainen valmistus supistuu.
Suomessa kdytettivien henkilo-
Jja pakettiautojen sekd moottori-
pyorien lisdksi myés polkupyo-
rien ja mopojen valmistus on
ldhes kokonaan ulkomaista.

(kuva 5).

Suomessa materiaalien kokonais-
kaytto eli TMR on tuotantoraken-
teesta johtuen EU-15 keskimaaraisti
tasoa korkeampaa. Nykyisin se on
noin 100 tonnia/asukas. Lahinni
tuonnin piilovirrat® ovat nousseet,
miké on seurausta mm. perusteolli-
suuden raaka-aineiden ja voimalai-
tosten polttoaineiden kasvaneesta
tuonnista Suomeen ulkomailta

Kuva 5.

Materiaalien kokonaiskayttéo TMR (milj. tonnia) Suomessa, vv. 1970-2003

milj. tonniatuosi
S0

500

400

300

200

100

kotimaiset suorat materiaalivirrat

1880 1880

100

1885 2000

Laéhde: limo Maenpaa/Thule-instituutti, 2004

Piilovirrat ovat se luonnonvarojen osa, joka ei jaa varsinaiseen tuotteeseen. Esimerkiksi paperin piilovirtoja ovat puun oksat, kannot ja kuori.

Selluloosapohjaisen paperin piilovirta on myds puun kuitujen "liima-aines” eli ligniini.
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Mita yritykset voivat tehda

omaehtoisesti?

Yritykset voivat kehittaa omaa materiaalitalouttaan monin keinoin. Lahtékohtana on, ettd ma-
teriaalivirroista, kuten raaka-aineiden ja apuaineiden kaytosta seka sivutuotteista ja jatteista
on riittavasti tietoa tilanteen analysointia varten.

Luonnonvarojen ja niistd valmis-
tettujen raaka-aineiden hinnat ovat
nousseet. Nousu voi jatkua jyrkka-
né. Sen vuoksi yrityksen kannalta
on olennaista, ettd mahdollisimman
suuri osuus kiytetyistd raaka-aineis-
ta padtyy varsinaisiin tuotteisiin.

Jatteiden kate on useimmiten
negatiivinen ja sivutuotteiden arvo
on pienempi kuin varsinaisten
tuotteiden. Entistd parempi materi-
aalitehokkuus tarkoittaa enemmén
tuotetta vihemmalld materiaalilla.
Kysymys on siis win-win-tilantees-
ta. Motivan Materiaalitehokkuus-
yksikosti saa asiantuntija-apua
raaka-ainetaseen laskemiseen ja
mahdollisten “vuotokohtien” tukki-
miseen.

Materiaalitehokas toiminta saastda luontoa ja rahaa

Koska toisten yritysten sivutuotteet
ovat yleensd halvempia kuin vastaa-
vat neitseelliset raaka-aineet, niiden
kayttd voi osoittautua joissakin
tilanteissa edulliseksi.

Muiden muassa Tekes, Sitra,
Suomen Akatemia ja ympéristo-
ministerid tukevat taloudellisesti
Suomessa tehtédvia ekotehokkuus-
tutkimusta seka tuotanto- ja tuote-
kehitystd. Osallistuminen nédiden
ylldpitdmiin t&k-ohjelmiin voi olla
hyodyllistd. Hakuaika ohjelmiin
on jatkuvaa tai siitd ilmoitetaan eri
viestimien valityksella.

Kesdkuussa 2007 voimaan astu-
neet uudet kemikaaliméaraykset eli
Reach-asetuksen velvoitteet tulevat
vaiheittain korottamaan kéytettédvien
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aineiden hintoja. Myos kaatopaik-
kakustannuksiin kohdistuu nousu-
paineita ja raakaveden ja jatevesien
késittely todennékdisesti kallistuu.

Jatkossa materiaalitehokkaat
yritykset, joiden arvoketjut ovat

eri osiltaan kestivid, menestyvét
kiristyvissd globaalissa kilpailussa.
Suomi on perinteisesti edelldkavija
kestdvdi kehitystd rakennettaessa.
Materiaali- ja ekotehokkuus ovat
nousemassa tarkeéksi menetysteki-
jéksi, joka kannattaa ottaa haltuun.
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Inventoi yrityksesi raaka-aineiden (ml. apuaineet, vesi, kemikaalit) kiyttd, alkuperd ja ominaisuudet.

Ole yhteydessd Motiva Oy:n Materiaalitehokkuusyksikkoon ja pyyda tietoa materiaalitehokkuuskatselmuksista
tai muista ajankohtaisista tuotteiden ja tuotannon materiaalitehokkuuteen liittyvisté asioista.

Tutustu valmisteilla oleviin EU:n ja kansallisiin sdddoksiin. Niiden ennakointi voi olla hyddyllistd tuotanto- ja
tuotestrategioiden suunnittelussa.

Selvitd raaka-aineiden kédyton “hyotysuhde”. Paljonko ja4 itse tuotteeseen, paljonko jaé sivutuotteisiin ja paljonko
jatteeksi, joka hyodynnetddn? Mika osuus vieddédn kaatopaikalle? Tutki, voidaanko hydtysuhdetta nostaa.

Selvitd, onko tuote hyddynnettavissi kdytosta poiston jialkeen. Haittaako jokin ominaisuus tai komponentti?
(esim. raskasmetalli) Onko tuote tuottajavastuun piirissi?

Selvitd, onko yrityksesi kdyttdma haitallinen aine tai kemikaali vaihdettavissa haitattomampaan.

Tutki mahdollisuuksia vihentdé kaatopaikkajatteen médrid esim. selvittdmaélla jatteiden hyotykayttomahdollisuu-
det.

Selvitd mahdollisuudet nostaa sivutuotteen arvoa kehittiméalld olemassa olevia tuotetta tai uusia tuotteita. Onko
tdssd yhteistydomahdollisuuksia?

Selvitd mahdollisuudet hyodyntdi olemassa olevia julkisia rahoitusldhteitd materiaalitehokkuuden parantamiseen
tahtddvassd tuote- ja tuotannonkehityksessd. (Tekes, Sitra, Suomen Akatemia, Ympéristoklusteri). Ole yhteydessd
my0s tutkimuslaitoksiin.

Ota selvad raaka-aineen tuotantotavasta. Onko se kestdvilla pohjalla? Tutki vaihtoehtoja.

Selvitd saatavilla olevat mahdolliset sivutuotteet, joilla voit korvata osittain tai kokonaan neitseellisten luonnon-
varojen kayttoa.

Tarkkaile veden kéytto4 ja poista mahdollisuuksien mukaan nk. ”10ysét”.

Perusta yritykseen “materiaalipaneeli”, jossa organisaation eri alueiden (tuotanto, tuotannon ja tuotteiden suun-
nittelu ja kehitys, myynti, ymparisto, turvallisuus, logistiikka, taloushallinto jne.) edustajat yhteisesti pohtivat
raaka-aineiden, apuaineiden ja kemikaalien kdyttoon seka jétteisiin liittyvid asioita.

Neuvottele padasiakkaiden kanssa raaka-aine- ja luonnonvarakysymyksista.

Kiinnitd huomiota pakkaamiseen. Tuotteiden pakkaaminen on valttdméatontd, mutta ylipakkaamista tulisi vélttéa.

Tutki, onko tarpeen vaikuttaa tuotteiden pakkauksiin, niiden laatuun ja mééraén. Voiko kauppa mahdollisesti
saavuttaa kilpailuetuja siitd, ettd tuotteiden pakkauksissa on kiinnitetty huomiota materiaalitehokkuuteen.
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