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1. Oppaan tavoite ja tarkoitus

Taman oppaan tarkoitus on selven-
taa toiminnanharjoittajille, mitda ma-
teriaalitehokkuudella tarkoitetaan
ja minkalaisia hyotyja materiaalin
kayton tehostamisella voidaan saa-
vuttaa.

Materiaalien tehokkaan kayton tavoite
on sisallytetty Suomen lainsaadan-
toon ja sita toteuttaviin suunnitelmiin.
Se tulee esille mm. ymparistdonsuoje-
lu- ja jatelaissa, joiden yksi tarkoitus
on edistda luonnonvarojen kestavaa
kayttd6a seka vahentaa jatteiden maa-
raa ja niiden haitallisuutta.

Kiertotalous on noussut yhdeksi
ratkaisuksi luonnonvarojen kayton
parempaan hallintaan. Kiertotalouden
edistdminen on esimerkiksi EU:ssa
yksi keskeisista tavoitteista. Materiaa-
litehokkuus ja kiertotalous ovat toisi-
aan taydentavia toimia. Materiaalite-

hokkuudella voidaan vahentaa jatteen
syntya ja edistaa jatteen uudelleen-
kayttoa.

Valtakunnalliseen jatesuunnitelmaan
on koottu keskeiset jatehuollon ja
jatteen synnyn ehkaisyn tavoitteet

ja toimenpiteet. Tama valtioneuvos-
ton hyvaksyma suunnitelma sisaltaa
myds materiaalitehokkuuteen liitty-
via tavoitteita. Niista tarkeimpia ovat
materiaalitehokas tuotanto ja kulutus,

kierratysmarkkinoiden toimivuus ja jat-

teen maaran vahentaminen. Tavoittei-
ta edistetaan muun muassa ottamalla

materiaalitehokkuus paremmin huomi-

oon ymparistdluvissa ja -valvonnassa.

Tybkaluja materiaalitehokkuuden ke-
hittdmiseksi on esitelty muun muassa
ty6- ja elintarvikeministerion julkaise-
massa Kansallisessa materiaalitehok-
kuusohjelmassa.

Tama opas on toteutettu elinkeino-,
liikenne- ja ymparistdkeskusten ja
aluehallintovirastojen ymparistoélupa-
vastuualueiden viranomaisyhteistyo-
na, osana ymparistolupiin ja valvon-
taan liittyvid materiaalitehokkuuden
tehostamistoimia.

Kuva: Pixabay


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160559
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160559

2. Materiaalitehokkuuden maaritelma

MATERIAALITEHOKKUUDELLA
tarkoitetaan sita, ettd samalla raaka-ainemaa-
ralla tuotetaan enemman tuotteita ymparistoa
saastden. Tavoitteena on kayttda mahdolli-
simman vahan materiaaleja (ml. pakkausma-
teriaali, polttoaineet ja vesi), raaka-aineita

ja energiaa. Samalla pyritdan vahentamaan
tuotteen haitallisia ymparistovaikutuksia koko
sen elinkaaren aikana.

Materiaalitehokkuutta tarkasteltaes-
sa otetaan huomioon tuotteen koko
tuotantoprosessi ja elinkaari. Mate-
riaalisdastoja voidaan saada yhta
hyvin paaasiallisesta valmistusma-
teriaalista kuin tuotteen komponent-
tien, kiinnityksen, kasittelyn, pakka-
uksen tai kuljetuksen materiaaleista.
Tuotantotilojen koon optimointi ja
jakamistalouden ratkaisujen hyddyn-
taminen tuovat materiaalisaastoja
ainakin valillisesti.

Materiaalitehokkuuden parantaminen
vahentad yleensa tarvittavan raaka-
aineen ja syntyvan jatteen maaraa,
mista syntyy taloudellisia sdastoja.
Toiminnan muuttaminen voi tilapai-
sesti aiheuttaa myds lisakustannuk-
sia, jotka syntyvat muun muassa
uusien tyo- ja toimintatapojen opette-
lusta ja prosessien muuttamisesta.

Ympariston kannalta merkittavimmat
saastot voidaan saada silloin, kun
esimerkiksi uusiutumaton tai kauka-
na tuotettu materiaali jaa tuottamatta,
pakkaamatta, kuljettamatta ja kaytta-
matta. Ymparistovaikutusten pie-
nentamiseksi on myds tarkeaa, etta
ymparistolle ja terveydelle haitallisia
materiaaleja pyritdan korvaamaan
vahemman haitallisilla materiaaleilla.

Tavoitteena on, etta kerran kayttoon
otettu materiaali kaytetdan hyodyk-
si mahdollisimman tarkasti ja etta

se pysyy kierrossa mahdollisimman
pitkdan. Materiaalitehokkuus kattaa
myds jatteen maaran ja haitallisuu-
den vahentamisen/ehkaisyn seka
jatteen kierratyksen ja muun hyodyn-
tamisen.



Materiaalitehokkuutta voi-
daan tarkastella tuotteen ja
jatemaaran suhteena, toisin
sanoen miten paljon materi-
aalitehokkuustoimet vahen-
tavat jatemaaraa suhteessa
tuotettuihin tuotteisiin.

Materiaalitehokkuutta ei huomioitu
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3. Lainsaadannon vaatimukset

Ympaéristonsuojelulain ja jatelain tar-
koituksena on muun muassa edis-
taa luonnonvarojen kestavaa kayt-
t6a, vahentaa jatteiden maaraa ja
haitallisuutta seka ehkaista jatteista
aiheutuvia haitallisia vaikutuksia.

Jatelain
etusijajarjestys

Jatelaki velvoittaa kaikkia toimijoita
vahentdmaan jatteen maaraa seka
jatteestd aiheutuvaa vaaraa ja haittaa
terveydelle ja ymparistdlle. Jatelain
mukaan toimijan tulee olla tietoinen
tuottamansa jatteen laadusta ja maa-
rasta.

Jatelain etusijajarjestys

Kaikessa toiminnassa on mahdol-
lisuuksien mukaan noudatettava
seuraavaa etusijajarjestysta:

* Ensisijaisesti on vdhennettava
syntyvan jatteen maaraa ja hai-
tallisuutta.

* Jos jatetta kuitenkin syntyy,
jatteen haltijan on ensisijaisesti
valmisteltava jate uudelleen-
kayttda varten tai toissijaisesti
kierratettava se.

* Jos kierratys ei ole mahdollista,
jatteen haltijan on hydédynnet-
téva jate muulla tavoin, mukaan
lukien hydédyntaminen ener-
giana.

* Jos hyédyntadminen ei ole mah-
dollista, jate on loppukasitel-
tava.

Ymparistolupa

Ymparistdnsuojelulaissa on sdadetty
toiminnoista, joihin on oltava ympa-
ristdlupa. Ymparistdlupavelvollisen
laitoksen tulee toiminnassaan nou-
dattaa laitokselle annettuja lupamaa-
rayksia. Ymparistdlupaharkinnassa
arvioidaan toiminnan materiaalitehok-
kuutta ja sita koskevien lupamaara-
ysten tarpeellisuutta lainsadadannon
vaatimusten pohjalta. Materiaalitehok-
kuus on my6s osa lupaharkinnassa
huomioitavaa parasta kayttokelpoista
tekniikkaa. Mikali toimintaa mydhem-
min muutetaan esimerkiksi materiaa-
litehokkuuden tehostamiseksi, tulee
toiminnan muutoksesta ilmoittaa
valvontaviranomaiselle luvan muut-
tamistarpeen arviointia varten. Mikali
kyseessa on toiminnan olennainen
muutos, on muutokselle aina haettava
ymparistolupa.

Kuva: Sinikka Koikkalainen.



Ominaisjatemaara

Ymparistéluvanvaraista toimintaa
harjoittavan ja vahintdan 100 tonnia
jatetta vuodessa tuottavan yrityksen
on jatelain mukaan seurattava toimin-
tansa ominaisjatemaaraa.

Ominaisjatemaaran seurannan tavoit-
teena on saada tietoa yrityksen ma-
teriaalitehokkuuden kehityksesta. Eri
yritysten ominaisjatemaarien vertailu
keskenaan on vaikeaa, koska yrityk-
set voivat itse valita, mihin toimin-
nan laajuutta kuvaavaan muuttujaan
jatemaara suhteutetaan. Yleisimmin
ominaisjatemaaralla tarkoitetaan sita
jatemaaraa, joka yrityksessa syntyy
paatuotteiden valmistusprosessin ai-
kana suhteessa tuotteiden maaraan.

OMINAISJATEMAARA

tarkoittaa toiminnassa tai tuotannos-

sa syntyneen jatteen maaraa, joka on
ilmoitettu jatteiden kokonaismaarana

ja toiminnalle tyypillisten jatteiden
maarana suhteessa muuttujaan, joka
mahdollisimman hyvin kuvaa toiminnan
laajuutta. Tallaisia muuttujia ovat toimi-
alasta riippuen henkilétydvuosien maara,
liikevaihto, tuotannon maara, hoitovuo-
rokaudet, yopymisten maara ja liiketilan
pinta-ala.

Jatelaki 119 § (646/2011),
Jateasetus 20 § (179/2012)

Kuva: Sinikka Koikkalainen.



4. Materiaali-
tehokkuuden
parantaminen
tuotannossa

Materiaalitehokkuustoimien tavoite on vahentaa tuot-
teen tuottamiseen kaytettdvaa materiaalia ja tuotannon
haitallisia ymparistdvaikutuksia seka saastaa kustan-
nuksia koko tuotteen elinkaaren aikana. Neitseellisen
materiaalin kayttda tulee erityisesti tehostaa. Ympa-
ristoriskeja voidaan vahentaa esimerkiksi korvaamalla
haitallisia materiaaleja haitattomimmilla vaihtoehdoilla
tai véhentdmalla niiden kayttoa.

Materiaalitehokkuus voi olla konkreettista prosessien te-
hostamista kuten suunnitelmallista materiaalipaksuuden
optimointia. Toisinaan toimet voivat lisatd materiaalien
maarallista kayttéa, mutta vahentaa haitallisten aineiden
tai esimerkiksi uusiutumattomien luonnonvarojen, kuten
harvinaisten metallien, kaytt6a.

Materiaalitehokkuutta ei huomioitu _

Alumiinilevy Alumiinilevy

Putken paksuus Putken paksuus

Materiaalin sdastamiseksi voidaan kappalemaaria tai vaadittua ainepaksuutta
(esimerkiksi putken paksuus) optimoida.



Raaka-aineet ja jatteet

» Raaka-aineiden hankinnassa huomioi-
daan tuotteiden saatavuus, kuljetusmat-
kat seka raaka-aineiden mahdollisesti
sisaltamat ymparistolle ja terveydelle
haitalliset ja vaaralliset aineet.

» Korvataan haittoja tai riskeja aiheuttavat
materiaalit haitattomammilla.

* Pienennetdan materiaalivirtojen havikkia
seka ehkaistdan mahdollisia vuotoja.

» Vahennetaan neitseellisten raaka-ainei-
den kayttoa ja korvataan neitseellisia
raaka-aineita kierratettavilla tai hyo-
dynnettavilla, tuotantoon hyvaksytyilla
jatemateriaaleilla tai sivutuotteilla.

» Varmistetaan, etta tuotteet ovat mahdol-
lisimman hyvin korjattavissa ja kierra-
tettavissa tai uudelleenkaytettavissa
omassa tai toisen toimijan prosessissa.

* Muutetaan tuotantolaitoksen toiminta-
tapoja, prosesseja ja kunnossapitoa
niin, etta jatteeksi paatyvan materiaalin
maara vahenee.

Varmistetaan, etta syntyva jate voidaan
kierrattaa tai hyddyntaa ensisijaisesti
materiaalina ja toissijaisesti energiana.
Vain hyédyntamiskelvoton jate toimite-
taan loppukasittelyyn.

Vahennetdan pakkausmateriaalin kayt-
t6a ja kaytetdan pakkaamisessa uusiu-
tuvia materiaaleja.

Huolehditaan, etté varastossa olevat
tuotteet eivat vanhene tai pilaannu.
Huolehditaan, ettei kuljetuksen aikana
synny vaurioita.

Vesi ja kemikaalit

Seurataan veden kulutusta ja pyritdan
vahentamaan kaytetyn veden maaraa
(suljettu kierto). Kierratetaan syntyvia
jate- ja prosessivesia laitoksen proses-
seissa.

Pidetdan puhtaat vedet (esim. huleve-
det, sadevedet, jadhdytysvedet) erillaan
likaantuneista vesista.

Hyddynnetaan ja kaytetaan saastavaa
automatiikkaa ja suuttimia. Huomioi-
daan vesijarjestelman kunnossapito ja
saatavilla oleva tekniikka. Ehkaistaan
vuotoja ja korroosiota.

Noudatetaan ja yllapidetaan ennakko-
huolto-ohjelmia seka tehdaan maaraai-
kaistarkastuksia.

Kaytetaan automaattisia halytysjarjestel-
mia aina, kun se on mahdollista.
Kaytetaan saastelidasti kemikaaleja
mm. tuotteen tuotannossa, jateveden ja
poistokaasujen kasittelyssa (kemikaali-
en kaytdssa tulee huomioida ymparisto-
lupamaaraykset).



Tuotteeseen kaytettava
materiaali

+ tilataan tarpeen mukaan
(véhemman hukkaa)

» muiden toimijoiden
ylijaamamateriaali

- jatemateriaali

- kierratysmateriaali

Tuotteen suunnittelu ja
valmistus

» materiaalin optimointi
suunnittelussa

- ylijgaman kierratys

+ hukan talteenotto

- energiatehokkaat proses-
sit

o

Syotteet Energia
* kierratysraaka-aineet + sahko
* raaka-aineet * l[ammitys
+ kemikaalit
+ pakkausmateriaali
* vesi
\ \J
Kokonaistarkastelu
Tuotokset N
loeer - veden kierratys

+ sivutuotteet

- jatteen kokonais-
maara

- vaaralliset jatteet

takaisin prosessiin
« paastot veteen
+ paastot ilmaan

_/

o

Materiaalitehokkuutta tarkasteltaessa otetaan huomioon koko tuotantoprosessi

Materiaalitehokkuuden
parantaminen

» materiaalikatselmus
+ vapaaehtoinen .
sopimus

* sisdinen toiminnan-
ohjaus

Tavoitteita
« pienempi ominais-
IEIGUEEIE!

+ pienempi materiaalin,
energian ja veden
kulutus

+ pienemmat kustan-
nukset

* pienemmat paastot




5. Tyokaluja
materiaalitehokkuuden
arvioimiseen ja
parantamiseen

Materiaalitehokkuutta tulee paran-
taa osana koko toiminnan jatkuvaa
kehittdmista. Yrityksen materiaalite-
hokkuuden parantamisen kannalta on
tarkeaa, etta johto toimii aktiivisesti ja
ennakoi seka kartoittaa kohteita, jotka
ovat keskeisia yrityksen materiaalite-
hokkuuden nakdkulmasta. Johto voi
esimerkiksi kirjata yrityksen sisaiseen
toimintaohjeeseen, milloin ja miten
materiaalitehokkuutta yrityksessa
tarkastellaan. Yrityksen tyontekijoilla
on usein hyvid ndkemyksia toiminnan
kehittdmismahdollisuuksista ja heidan
asiantuntemustaan kannattaa myds
hyddyntadd materiaalitehokkuuden
arvioinnissa ja muutosten toteutuksen
ideoinnissa.

Tuotantoprosessista on tarkeaa tun-
nistaa niité vaiheita, joissa voidaan
vahentda materiaalien ja energian
kaytt6a, syntyvan jatteen maaraa
seka tuotannosta aiheutuvia ympa-
ristdhaittoja. Materiaalitehokkuuden
kannalta on hyva muun muassa
selvittda, onko jossakin prosessissa
tai sen osassa mahdollisuus tehostaa
neitseellisten raaka-aineiden kayttoa
tai ohjata hukkamateriaali takaisin
prosessiin. Myds tuotantotekniikan
osittaisen tai koko prosessin korvaa-
minen tehokkaammalla tai tarkemmal-
la teknologialla voi edistdad materiaali-
tehokkuutta.

Materiaalin kayton tehostamisesta tai
muista suunnitelluista tuotantoproses-
sin muutoksista on hyva keskustella
valvontaviranomaisen kanssa etuka-
teen.



Materiaalikatselmus on tydkalu,

jolla systemaattisesti kaydaan lapi
tuotannon materiaalivirrat ja niiden
tehostamismahdollisuudet. Materi-
aalikatselmuksessa tunnistetaan mm.
tuotantoprosessin vaiheet, joissa voi-
daan vahentaa syntyvan jatteen maa-
raa seka ymparistdhaittoja. Katselmus
tuottaa konkreettisia toimenpide-eh-
dotuksia toiminnan tehostamiseen ja
materiaalivirtojen hallintaan. Toimen-
piteilld yritykset voivat saavuttaa kus-
tannussaastoja raaka-ainehankinnois-
sa, jatemaksuissa seka energia- ja
tydkustannuksissa.

Valtion omistama kestavan kehityksen
yhtié Motiva Oy on kehittanyt materi-
aalikatselmusmallin ty6- ja elinkeino-
ministeridon toimeksiannosta. Motiva
Oy kehittdd mallia edelleen, kouluttaa
ja ohjeistaa katselmoijia ja seuraa
katselmusten toteutusta ja tuloksia.
Motivan kehittdman mallin mukaisiin
materiaalikatselmuksiin on mahdollis-
ta saada rahoitusta Business Finlan-
dilta. Materiaalikatselmuksen tekevat
auditoidut ja koulutetut asiantuntijat.
Katselmus voidaan tehda joko koko
yritykseen tai vain tiettyyn prosessiin.

Materiaalitehokkuutta voi edistaa
myds vapaaehtoisella sitoumuksella.
Esimerkiksi elintarvikealalla on sitou-
mus, johon yksittaiset yritykset voivat
liittya.

PK-yrityksille on kehitetty myds kevy-

empia sahkoisia itsearviointitydkaluja,

joiden avulla yritys I16ytda toiminnan
materiaalitehokkuuteen oleellisimmin
vaikuttavat prosessit.
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» Materiaalitarkastelu on toimenpide, jossa tarkastellaan kaikkia
yrityksen materiaalivirtoja komponenttien ja raaka- aineiden
hankinnasta valmiin tuotteen toimitukseen. Materiaalitarkas-
teluun sisaltyvat kaikki kiinteat, kaasumaiset ja nestemaiset
materiaalit, joita valmiin tuotteen valmistumista varten tuotanto-
laitoksessa tarvitaan ja kdytetddn, mukaan lukien mm. sahka,
vesi. Materiaalitarkastelu voidaan toteuttaa yrityksen omana
toimenpiteena (esim. johdon katselmus), oppilaitosyhteistyona,
ulkopuolisen konsultin toteuttamana tai Motivan kehittdmana
materiaalikatselmuksena.

+ Johdon katselmus voi olla toimintamalliin kirjattu toistuva toi-
menpide, jossa johto katselmoi ennalta laaditun suunnitelman
mukaan tuotantoprosessin eri vaiheita ja tarkastelee proses-
sissa olevien materiaalien kulutusta tuotannon optimoimiseksi
seka materiaalihukan valttamiseksi. Katselmus voi sisaltya
johdon katselmukseen, joka toteutetaan ISO 9001 tai 14001
standardin mukaisesti.

» Materiaalikatselmus on Motivan kehittdma yrityksen toiminnan
tehostamiseen ja materiaalivirtojen hallintaan tarkoitettu tyokalu.


https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalikatselmukset
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalitehokkuuden_sitoumukset/elintarvikealan_sitoumus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalitehokkuuden_sitoumukset/elintarvikealan_sitoumus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalitehokkuustesti

6. Vinkkeja materiaalitehokkuuden
seurantaan

Materiaalitehokkaassa tuotannossa
raaka-aineen kayttd, materiaalihdvikki

ja jatteen maara on minimoitu. Materi- LA R LD

aalitehokkuustoimien jalkeen toimin- » materiaalitehokkuuskatselmus/vapaaehtoinen sitoumus/joh-
nan tehostumista voidaan tarkastella don katselmus
ominaisjatemaaran suhteellisena » materiaalitehokkuustoimenpiteet ja niiden toteutus
muutoksena tuotteiden ja syntyvan * henkilokunnan koulutus materiaalitehokkuuden parantamiseen
jatemaaran suhteen. liittyvissa asioissa

* henkilokunnan osallistaminen materiaalitehokkuuden kehitta-
Materiaalitehokkuuden parantaminen miseen
on jatkuva prosessi. Materiaalite- » materiaalitehokkuustoimenpiteiden seuranta ja mittarit
hokkuutta voidaan tarkastella seu- o energian-, raaka-aineiden-, kemikaalien- ja
raamalla tuotannon, raaka-aineiden, vedenkulutus
kemikaalien, energiakulutuksen, o jatemaara, vaarallisen jatteen maara, ominaisjatemaara
vedenkaytdn seka syntyvien jatteiden o jateveden maara

maaria ja niiden muutoksia. Materiaa-
litehokkuuden parantamisen kannal-
ta on merkittavaa, etta johto seuraa
toimien toteuttamista ja nain sitouttaa
henkildkuntaa materiaalitehokkuustoi-
miin.

Kuva: Fortum Oy
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalitehokkuuden_sitoumukset/elintarvikealan_sitoumus
https://www.motiva.fi/ratkaisut/materiaalitehokkuus/materiaalitehokkuuden_sitoumukset/elintarvikealan_sitoumus
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160559
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/160559
https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/resurssitehokkuus/materiaalitehokkuus
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/45341/YMra_13_2014.pdf?sequence=1
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/45341/YMra_13_2014.pdf?sequence=1
https://www.motiva.fi/files/12599/PK-yritysten_materiaalitehokkuuden_kehittaminen.pdf
https://ekokompassi.fi/ymparistojarjestelma/yritysvastuu/materiaalitehokkuus-ja-kemikaalit/
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