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Opintojakson osaamistavoitteet

» Kestdvyyden periaatteiden ymmartdminen: Oppimistavoitteena on
saavuttaa ymmadarrys kestdvyyden kdsitteesta
valmistusteknologioiden ndkékulmasta sekd tiedostaa
ympdristévaikutusten ja resurssien kdytén merkitys
valmistusprosesseissa.
Kestdvan valmistuksen tyékalut: Oppimistavoitteena on oppia
tuntemaan kestdvan valmistuksen systematiikkaa seka tutustua
erilaisiin arviointitydkaluihin ja indikaattoreihin.
Kestdvien valmistusmenetelmien tuntemus: Tavoitteena on perehtya
erilaisiin kestaviin valmistusmenetelmiin, kuten energiatehokkaisiin
prosesseihin, kierrdtykseen perustuviin tekniikoihin ja
hybridivalmistukseen.
Innovaatioiden ja digitaalisten teknologioiden rooli: Tavoitteen on
ymmdartad, miten digitaaliset teknologiat, kuten tekodly ja loT, voivat
edistdd kestdvien valmistusprosessien suunnittelua, seurantaa ja
optimointia.
Tulevaisuuden visiointi: Opiskelijoiden tulee pystyd hahmottamaan,
miten kestdvat valmistusteknologiat voivat vaikuttaa tulevaisuuden
teollisuuteen ja yhteiskuntaan sekd osallistua keskusteluun alan
kehityksen suunnasta huomioiden myds eettiset ndkékulmat.
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1. Kestava valmistus osana kestavaa kehitysta

Kestdvdan valmistuksen kdsitteen avausta

+ Kestdva valmistus on olennainen osa laajempaa kestdvan kehityksen
tavoitetta. Se korostaa ympdristén, talouden ja yhteiskunnan tasapainoista
huomioon oftamista valmistusprosesseissa ja tuotantoketjuissa. Kestava
valmistus pyrkii vihentdmadn ympdristovaikutuksia, kuten resurssien
likakaytt6d, energiankulutusta ja padstdjd, samalla kun se edistdd eettisid ja
sosiaalisia ndkékohtia, kuten tydntekijéiden hyvinvointia ja yhteiséjen
osallisuutta.

Tavoitteena on luoda tuotteita ja palveluita, jotka ovat pitkdikaisia,
resurssitehokkaita ja vihemman haitallisia ympdaristélle. Kestava valmistus
edistad myos kiertotaloutta, jossa materiaaleja ja komponentteja kierréatetadn
ja uudelleenkdaytetddn, vahentden jatemadria ja luonnonvarojen kulutusta.

* Yhteensovittamalla taloudelliset, ympdristolliset ja yhteiskunnalliset
ndkoékulmat kestava valmistus tukee kestavan kehityksen paamadrida, kuten
ilmastonmuutoksen hillitsemistd, luonnon monimuotoisuuden suojelua ja
ihmisten eldmdnlaadun parantamista. Se osoittaa, kuinka liike-eldma ja
tuotanto voivat toimia voimavarana globaalin kestévyyden edistdmiseksi.

Oppimistehtdavien luonne

Ensimmadisessd osiossa opiskelija perehtyi kestavan kehityksen valmistusta
koskeviin osa-alueisiin. Tutustuen kestdvdn valmistuksen periaatteisiin, keskeisiin
kdsitteisiin ja toimijoihin niin maailmalla kuin Suomessakin.

Tarkoituksena on, ettd ensimmdisen osion tehtyd opiskelija:

» Omasi kasityksen siitad mita kestavalla kehityksella ja valmistuksella
tarkoitetaan

» Tunnisti oman toimialan kannalta keskeiset kestavan valmistuksen periaatteet
ja mahdollisuudet

» Loysi oman tyépaikkasi toimintojen liityntapinnat kestavaan valmistukseen.

1.1 Kestavan kehityksen periaatteet ja keskeiset kasitteet

Kestdvan kehityksen kokonaisuus ja keskeiset kasitteet

Kestava kehitys on kasite, joka kattaa monipuolisesti yhteiskunnallisia,
taloudellisia ja ekologisia ndkdkohtia ja pyrkii varmistamaan, etté nykyiset
tarpeet tyydytetddn ilman, ettd vaarannetaan tulevien sukupolvien
mahdollisuutta tyydyttéd omat tarpeensa. Kestava kehitys on kehitysmalli, joka
tasapainottaa inhimilliset tarpeet, taloudellisen kasvun ja ympdaristénsuojelun
pitkalla aikavalilla.




Kestava kehitys perustuu kolmeen keskeiseen ulottuvuuteen:

1. Ekologinen kestdvyys: Tama tarkoittaa luonnonvarojen kestévad kayttod ja
ympadristdn suojelua. Kestdvassa kehityksessa pyritadn vahentdmadn
saastumista, luonnonvarojen liikakdyttéd ja ekosysteemien heikkenemistd.

. Sosiaalinen kestéavyys: Tdmd painottaa yhteiskunnan oikeudenmukaisuutta,
tasa-arvoa ja ihmisoikeuksien kunnioitusta. Sosiaalisesti kestdvdssa
kehityksess& huolehditaan siitd, ettd kaikilla ihmisillé on mahdollisuus hyvaan
eldmaddn, koulutukseen, terveydenhuoltoon ja sosiaaliseen osallisuuteen.

. Taloudellinen kestévyys: Taloudellinen kestavyys pyrkii tasapainottamaan
talouskasvun tarpeet ja resurssien tehokkaan kdyton. Tama voi sisdltad
esimerkiksi kiertotalouden periaatteiden omaksumista, investointeja
uusiutuviin energialdhteisiin ja kdyhyyden vahentamistd. Taloudellinen
kestdvyys pyrkii luomaan tasapainoista kasvua, joka ei perustu
velkaantumiseen tai varantojen havittdmiseen.

Kestava kehitys tunnetaan usein myds "kolmen P:n" periaatteena: Planet
(maapallo), People (ihmiset) ja Profit (voitto). Tama tarkoittaa, ettd kestava
kehitys pyrkii saavuttamaan tasapainon ympdristéllisen kestdvyyden, sosiaalisen
oikeudenmukaisuuden ja taloudellisen menestyksen vdlilla.

Kestava kehitys ei ole pelkdstadn yksittdinen padmadrd, vaan jatkuva prosessi,
joka vaatii yhteisty6td, innovaatioita ja tietoisia paatoksida kaikilla yhteiskunnan
tasoilla, niin paikallisesti kuin globaalisti, varmistaakseen maapallon ja sen
asukkaiden hyvinvoinnin pitkdlla aikavalilla. Sen vuoksi eri toimialat,
keskusjdrjestot ja yritykset ovat laatineet omia kestdvan kehityksen ohjelmia,
joilla pyritdan edelléd mainittuihin padmadriin. Pyrkimys pysyd eettisen toiminnan
kehityksess& mukana, aiheuttaa painetta myés toteuttaa ohjelmia ja saada
kestdvyydessa tuloksia aikaiseksi.

(Opetushallitus 2023; Ympdaristoministerio.)

Kestdva valmistus

Kestéva valmistus on olennainen osa YK:n kestavan kehityksen ohjelmaa, joka
tunnetaan myés nimelléd Agenda 2030. Témd agenda pyrkii saavuttamaan 17
kestavan kehityksen tavoitetta (Sustainable Development Goals, SDG), jotka
kattavat laajan kirjon ympdristollisid, sosiaalisia ja taloudellisia haasteita.
Kestava valmistus tukee yleisesti useita ndistd tavoitteista, kuten tavoitetta 9
(Teollisuus, innovaatio ja infrastruktuuri), tavoitetta 12 (Vastuullinen
kuluttaminen) sekd tavoitetta 13 (IImastotoimet).

Kuvailtaessa kiteytetysti kestévad valmistusta Agenda 2030:n puitteissa, kestdva
valmistus pyrkii edistdmadn resurssitehokkuutta, pienentdmadan hiilijalanjalked
ja vahentdmadn ympdristovaikutuksia valmistusprosesseissa. Samalla se
korostaa inhimillisten oikeuksien kunnioittamista, tyéntekijéiden oikeuksien
varmistamista ja yhteisdjen osallistamista tuotantoketjuissa.

(Kestavakehitys.fi; oph.fi.)




Kestdvan valmistuksen kautta
teknologia tulee avuksi kestévdn
kehityksen toteuttamisessa. Kestéva
valmistus voi esimerkiksi edistad
ilmastotoimia vahentdmalla kasvi-
huonekaasupddstojd, parantamalla
energiatehokkuutta ja hyédyntamal-
|& uusiutuvia energialdhteitd. Lahes-
tymalla asiaa my®6s toisin, kestava
valmistus voi auttaa sopeutumaan
ilmastonmuutoksen vaikutuksiin tai
vdhentad muutoksen haittatekijsita.
Yksi kestavan valmistuksen muoto on
tulevaisuuden autonominen tuotan-
to, joka perustuu digitalisaatioon,
tekodlyyn ja robotiikkaan. Autonomi-
nen tuotanto mahdollistaa itsendi-
sesti toimivat, alykkadt ja joustavat
tuotantoprosessit ja -laitteet, jotka
voivat mukautua muuttuviin
olosuhteisiin.

Kestava valmistus voi edistad
vastuullista kulutusta ja tuotantoa
kierrattdmalla ja uudelleen-
kdyttadmalla materiaaleja ja
tuotteita, vahentamalla jatteen
mdaardd ja haitallisuutta, paranta-
malla tuotteiden laatua ja elinkaarta

Keskeiset kasitteet
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sekd huomioimalla tuotteiden ympa-
ristéon liittyvid ja/tai sosiaalisia
kustannuksia. Kestavyyteen liittyvvat
kustannuslaskennan mallit ja
arvioinnin mittarit ovat kehitystyén
kohteena.

Kestavd valmistus voi mahdollistaa
kumppanuuksia luomalla verkostoja
ja yhteisty6ta eri toimijoiden valillg,
kuten hallitusten, yritysten, tutkimus-
laitosten, kansalaisjarjestdjen ja
paikallisyhteisdjen. Kestdvyden
periaatteilla toimiva valmistus voi
myds edistdd teknologian siirtoa ja
innovaatioiden levittdmista hyvalla
yhteistyo6lla. Toki kestévyydestd on
muodostunut yrityksille myds
kilpailullinen dimensio.

(Alihankinta 2019; VTT 2023 1;
VTT 2023 2.)

Agenda 2030: YK:n jasenmaiden vuonna 2015 sopima toimintaohjelma
Kestavan kehityksen kasvatus: Tahtad vahvistamaan yksilén tapaa toimia ja

ajatella kestavaad kehit.

Globaalikasvatus: Maastrichtin globaalikasvatuksen julistus (2002). Ymmdrrys

glob. riippuvuussuht.

Ekologinen kestavyys: ihmisen toiminnan sopeuttaminen luonnon ja

ympdristén uusiutumis- ja kestokykyyn

Taloudellinen kestdvyys: ...kun maapallon resurssit ehtivat uusiutua

nopeammin kuin niitd kaytetaan.

Kulttuurinen kestdavyys: ..., takaa kulttuurien kehittymisen ja sdilymisen

sukupolvelta toiselle.

Sosiaalinen kestdvyys: hyvinvoinnin edellytysten siirtymistd ja kehittymista

sukupolvelta toiselle

(Opetushallitus.)




Tulkinnan kehittymisen vaiheet Suomessa

1.

Gro Harlem Brundtland, 1987: "Kestava kehitys on kehitystd, joka tyydyttaa
nykyhetken tarpeet viematta tulevilta sukupolvilta mahdollisuutta tyydyttaa
omat tarpeensa’”

Edellad mainittua kdsitemadrittelya seurattiin Ympdriston ja kehityksen
Suomen toimikunnassa 1990-luvulla. (Hallituksen selonteko eduskunnalle
seurailu samaa madrittelyd)

. Suomen kestavan kehityksen toimikunta 1994/1995, tyéryhman laatima

muistio: "Kestdva kehitys on jatkuvaa, ohjattua yhteiskunnallista muutosta eri
aluetasoilla, jonka pddmadrdand turvata nykyisille ja tuleville sukupolville
hyvat eldmisen mahdollisuudet.”

Keskeistd on kolme ulottuvuutta, ympdristétaloudellinen, yhteiskunnallinen ja
kulttuurinen, jossa talous on alistettu ekologiselle kestdvyydelle.
Lahestymistapa korostaa ihmisen henkisesti uudistuvaa kehitysta sekd
inhimillisen pddoman ettd eettisen kasvamisen mielessa.

. Kestava kehitys padomakdasittein, 1990-luvun lopulta Ightien:

Maailmanpankin pddjohtaja Ismail Serageldin muotoili kestévan kehityksen
madritelmdn talouspoliitikoille ymmarrettévaén muotoon hyvin saman
kaltaisesti kuin Suomessa: "Kestdva kehitys tarkoittaa sitd, etta jatamme
tuleville sukupolville yhta paljon mahdollisuuksia kuin meilla on ollut, ellei
jopa enemman.”

Mahdollisuudet voidaan tulkita varallisuudeksi, vauraudeksi, pddomaksi,
jota voidaan konkretisoida ja mitata neljan padomalajin avulla (esitelladn
seuraavaksi).

Ihminen on kuiten viimeisen noin sadan vuoden aikana kuluttanut
ekponentiaalisella vaudilla luonnonvaroja

L

(Ympdristéministerio.)

Nelja padomalgjia:

Inhimillinen pddoma (esim. osaaminen, tiede, tutkimus ja kehitys, patentit)
Fyysinen padoma (esim. tuotantokoneistot, infrastruktuuri, rakennettu
ympdristd)

Sosiaalinen pddoma (esim. lainsdadants, hallinto, sosiaaliset verkostot,
luottamus ja legitimiteetti)

Luontop&doma (uusiutuvat ja uusiutumattomat luonnonvarat)

Kestavan kehityksen kannalta on téarked vahvistaa inhimillistd ja sosiaalista
pddomaa eli yhteiskunnan ja kansalaisten innovaatio- ja
muutoksenhallintakykyd.

(Hyria; Ympdristéministerio.)




Suomen tilanne kestdvdn kehityksen edistadmisessa
Agendan 2023 -tavoitteet — Mihin teollisuus voi vastata, poimintoja
tilannekatsauksesta

Tavoite 7.

Energian saatavuus ja energiatehokkuus ovat Suomessa
erinomaisella tasolla. Sen sijaan energiankdytén
kokonaismddrdn osalta tilanne ei ole yhtd hyva, silla
vuonna 2018 kdytimme 1,38 miljoonaa terrawattituntia
energiaa. Energiankdayttéd tulee siksi my6s vahentad
tehostamisen lisdksi. Uusiutuvat energianléhteet ja
niiden kdytté ovat kasvaneet vuosittain.

Tavoite 9.

Taloudelliset panostukset tutkimukseen ja tieteeseen
olivat pitkadn laskussa. Nyt suuntaa on kéadnnetty, ja
tukea annetaan erityisesti hiilineutraaliutta ja
kiertotaloutta tukeville innovaatioille. Taloutemme nojaa
edelleen vanhaan, paljon luonnonvaroja kuluttavaan
teollisuuteen.

Tavoite 12.

Kestavat kulutus- ja tuotantotavat ovat niin Suomen,
Pohjoismaiden kuin kaikkien rikkaiden, teollistuneiden
maiden heikkous. Suurin osa kuluttamistamme
tavaroista tuotetaan Suomen rajojen ulkopuolella.
Osansa tilanteesta kertoo myés se, ettd suomalaiset
tuottavat yli neljé kertaa enemman jatettd muihin
EU-maihin verrattua. Myds ruokahdvikkimme on suurta.

Tavoite 13.
- T . A CLIMATE

llImastonmuutosta hillitsevat toimet edistyvat liian

. . i e L et e . . ACTION
hitaasti. Suomen hiilidioksidip&dstét ovat viime vuosina
jopa kasvaneet. Vastaavasti hiilinielumme ovat
supistuneet. Kotimaan rajojen sisdpuolella
tapahtuneiden padastéjen liséksi huomioon tulisi ottaa
toiminnastamme aiheutuneet pddstét rajojemme
ulkopuolella.

(Opetushallitus.)

Wiek et al. (2011) on listannut kestdvdn kehityksen edistdmisen kannalta 5
pdadataitoa:

Systeemiajattelu, Ennakoinnin taito, Normatiivinen osaaminen, Strateginen
ajattelu, Ihmissuhdetaidot
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1.1. Tehtava, kasitteet ja lyhenteet

Tehtdvassa opiskelijat valitsivat kestdvadn valmistukseen
liittyvan kasitteen, josta etsi tietoa aktiivisesti hyddyntden
annettua termid ja sen suomen-/englanninkielistd nimed.

Opiskelijat kertoivat omin sanoin, mitd termi/lyhenne tarkoittaa, Iahteitd
hyoédyntden. Lisdksi opiskelijat tdydensivat toistensa tekemid kuvauksia.

1.2 Kestavan valmistuksen viitekehys

Kestdva valmistus

Kestava valmistus on kokonaisvaltainen ldhestymistapa, joka perustuu
toiminnoiltaan arvioimiseen, mittaamiseen ja jatkuvaan kehittdmiseen.
Lahestymistavalla pyritddn saavuttamaan ympdristéon, yhteiskuntaan ja
talouteen liittyvat tavoitteet samalla kun yritetdan minimoida tuotannon



https://www.alihankinta.fi/kestava-valmistus/
https://ym.fi/mita-on-kestava-kehitys
https://www.undp.org/sustainable-development-goals
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aiheuttamat haitalliset vaikutukset. Arvioinnin, mittaamisen ja kehittdmisen
tyokalut ovat keskeisid osia ndissa pyrkimyksissd, mahdollistaen tietoon
perustuvan pddatéksenteon ja toimenpiteiden suunnittelun. Seuraavassa
tarkastellaan Idhemmin nd&itd tydkaluja ja niiden roolia kestévdssa
valmistuksessa. Mutta ennen sitd kannattaa tiedostaa mitd oikein yritetadn
saavuttaa.

Artikkelissa “Green Manufacturing - Scratching the Surface” David A. Dornfeld
kasittelee kestavan valmistuksen kdasitettd, merkitysta ja haasteita. Han
madrittelee kestdvdn valmistuksen muiden tapaan valmistusprosessiksi, joka

minimoi ympdristévaikutukset ja Sustainability Frame of Reference
maksimoi sosiaalisen ja taloudellisen

arvon. Artikkelissa korostetaan
kestdvdn valmistuksen tarkeyttd sekd
ympdristén ettd yritysten kannalta,
silla se voi parantaa
resurssitehokkuutta, innovaatiokykyd,
kilpailukykyd ja vastuullisuutta. Sustainable rate
Ajatusta havainnollistaa erinomaisesti
kuva, joka ehkd parhaiten tuo esille Today /

kestavan valmistuksen ydintavoitetta. How do we achieve this?
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(Dornfelt A. 2010.)

Tuote-, prosessi- ja jarjestelmdintegraatio

Paljon siteeratut Aihua Huang ja M. F. Badurdeen ovat tehneet tutkimusta
kestavan valmistuksen kokonaisuudesta ja kehittdneet konseptin, jonka avulla
kestdvan valmistuksen suorituskykyd voidaan arvioida ja mitata eri tasoilla.
Heiddn ajatuksensa perustuvat siihen, ettd tuotteiden, valmistusprosessien ja
jarjestelmien valilléd on monimutkaisia vuorovaikutussuhteita, jotka vaikuttavat
kestavadn kehitykseen. Siksi kehitystyossa ei voida keskittyd vain kolmion yhteen
osaan. Monet valmistavat yritykset ja muut toimijat kayttavat tata
kolminaisuuden kuvaa lahtékohta kestévan kehityksen kehitysohjelmissa.

Tutkijoiden eteenpdin kehittdma kattavampi filosofia "Sustainability
Performance Measurement House" viittaa kolmitasoiseen Idhestymistapaan,
jossa kestavdan valmistuksen suorituskykyd mitataan ja arvioidaan. Toyotan
tuotantojdrjestelmastd lainattua Talo-metaforaa kdytetddn havainnollistamaan
eri osa-alueiden integraatiota ja niiden hierarkiaa. Konsepti perustuu siihen,
ettd kestdvan valmistuksen arvioinnissa on otettava huomioon sidosryhmien
ndkokulma ja eri tasoilla tapahtuvat muutokset ja vaikutukset.

(Huang, Badurdeen 2017.)




System Metrics
Line Plant Enterprise Supply chain
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Performance Measurement Evaluation Framewark

Triple Bottom Line Emphasis 6R Methodology Total Life Cycle Focus

Sustainable Manufacturing Philosophy

Selvennysta kestdvan valmistuksen
kolminaisuuden elementteihin:

Tuotetason integraatio:
Ensimmadinen taso liittyy yksittdisen
tuotteen kestdvyyteen. Tassd osassa
arvioidaan tuotteen elinkaaren
aikaisia ympdristovaikutuksia,
materiaalivalintoja, kierratettavyytta
ja muita kestavyyteen liittyvia
tekijoita.

Prosessitaso: Toinen taso keskittyy
valmistusprosessien kestdvyyteen.
Tama sisaltad energiankulutuksen,
padstot, jatehallinnan ja muiden
ympdristévaikutusten arvioinnin.
Tavoitteena on varmistaa, etta

6R -metodi

tuotantoprosessit ovat tehokkaita ja
vdhemmadn ympadristélle haitallisia.

Jarjestelmataso: Kolmas taso liittyy
lagjempaan ndkemykseen, joka
kattaa koko valmistusjdrjestelman.
Tama taso kasittelee esimerkiksi
toimitusketjun hallintaa, resurssien
tehokasta kayttéd ja kestavaa
strategista suunnittelua.

Kokonaisuutena Huangin ja
Badurdeenin luoma -filosofia pyrkii
sisdllyttdmadn kestavan
valmistuksen periaatteet ja
kaytannot kaikkiin valmistuksen
osa-alueisiin, aina yksittdisista
tuotteista koko
valmistusjdrjestelmdadn asti. Tama
|&hestymistapa korostaa
kestavyyden merkitystd kaikilla
valmistuksen tasoilla ja tarjoaa
kokonaisvaltaisen kehyksen kestdvan
valmistuksen edistdmiseksi. Se liittda
mukaan elinkaaren hallinnan ja
kiertotalouden. Konseptia on
siteerattu paljon tieteellisissa
julkaisuissa.

(Huang, Badurdeen 2017.)

Kestadvadan valmistukseen liittyy 6R-periaate, joka korostaa kuutta avainkdasitettd,
jotka liittyvat tuotteiden elinkaaren hallintaan.
Reduce (Vahennd): Materiaalien ja resurssien kdytén vdhentdminen

valmistusprosessissa.

Reuse (Uudelleenkdytd): Tuotteiden tai materiaalien kayttéd uudelleen
alkuperdiseen tarkoitukseensa ilman merkittdvia muutoksia.
Recycle (Kierrata): Kaytetyt materiaalit keratadn, kasitellddn jao muutetaan uusiksi

raaka-aineiksi tai tuotteiksi.

Recover (Hy6dynna): Kaytetyt materiaalit tai energiavirrat palautetaan takaisin
valmistusprosessiin tai muuhun hyédylliseen kayttoon.

Redesign (Suunnittele uudelleen): Tuotteiden suunnittelu siten, ettd niitd on
helpompi kierrattad, uudelleenkdyttad ja hyédyntad.

Remanufacture (Uudelleenvalmista): Kdytettyjen tuotteiden purkamista, huoltoa
ja korjaamista niin, ettd ne saavuttavat lGhes alkuperdisen tuotteen tason.

(Herndndez et al. 2019.)




Elinkaaren kokonaisvaltainen huomioiminen

Elinkaaren kokonaisvaltainen huomioiminen on keskeinen kdasite kestévdssa
valmistuksessa, ja se heijastaa laajempaa ndkemysta siitd, mita kestava
valmistus todella tarkoittaa. Kasite korostaa, ettd kestdvyys ei ole vain yhden
vaiheen tai osa-alueen parantamista, vaan se ulottuu koko tuotteen tai prosessin
elinkaaren kattavaan tarkasteluun. Kestavassa valmistuksessa pyritadn
tekemddn valintoja ja toteuttamaan kaytantsjd, jotka vaikuttavat myonteisesti
ympdristéon, yhteiskuntaan ja talouteen kaikissa elinkaaren vaiheissa.

Kestavan valmistuksen yhteydessa elinkaaren kokonaisvaltainen huomioiminen
tarkoittaa sitd, ettd kestdvad valmistusta ei voida arvioida tai mitata vain
tuotteen valmistusvaiheessa. Sen sijaan on huomioitava kaikki vaiheet, joita tuote
tai prosessi kdy lapi aina suunnittelusta ja raaka-aineiden hankinnasta kdyttéon,
huoltoon, kierratykseen ja lopulta havittdmiseen tai uudelleenkdyttéén saakka.
Jokainen ndistd vaiheista tarjoaa mahdollisuuden vaikuttaa kestavyyteen,
resurssitehokkuuteen ja ympdristévaikutuksiin.

Elinkaaren kokonaisvaltainen huomioiminen edellyttad strategista ajattelua ja
padatoksentekoa, joka ulottuu perinteisten valmistuskdaytdntdjen ja
liiketoimintamallien ulkopuolelle. Se vaatii myds yhteisty6td eri sidosryhmien,
kuten suunnittelijoiden, valmistajien, jakelijoiden ja kuluttajien, valilla. Téma
|dhestymistapa edustaa kestdvan valmistuksen kehityksen karked.

Teknologisesta ndkdkulmasta puhutaan "suljetun silmukan" (closed-loop)
-valmistuksesta, joka painottaa juuri materiaalien ja resurssien tehokasta kayttod
tuotantoprosesseissa. Suljetussa silmukassa tuotteen elinkaaren loppuvaiheet,
kuten kierratys ja uudelleenkdytts, integroidaan osaksi valmistusprosessia.

Cradle-to-cradle" (C2C) -malli

Elikaaren huomiointiin liittyy "cradle-to-cradle" (C2C) -malli, jonka ovat
lanseeranneet kemisti Michael Braungart ja arkkitehti William McDonough.
Tama malli korostaa tuotteiden suunnittelua ja valmistusta siten, ettd ne ovat
taysin kierratettavia tai jopa biologisesti hajoavia ja voivat palata turvallisesti
takaisin luontoon ilman haitallisia ympdaristévaikutuksia. C2C-malli pyrkii
poikkeamaan perinteisestd "cradle-to-grave" (vauvasta hautaan) -mallista,
jossa tuote valmistetaan, kaytetddn ja paatyy lopulta kaatopaikalle.

(Ethica 2023; Jawahir, Bradley 2016; Wikipedia 2023.)
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Dornfeld, D. A. 2010, February 2. Green manufacturing - Scratching the

surface. Green Manufacturing.
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Sustainable Manufacturing.
l.S. Jawahir and Ryan Bradley. 2016. Technological Elements of Circular
Economy and the Principles of 6R-Based Cl -l Material Flow in
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* Jawahir, I. S., 2008. Beyond the 3R’s: 6R concepts for next generation

manufacturing: R nt tren n tudi

» Wikipedia. 2023. Circular Economy.

Tekstin sisallon tuotantoon on kdytetty tekodlyd. OpenAl. (2023). ChatGPT (Mar 14 version) [Laagja
kielimalli]

1.2. Tehtava, kuvaus tuotantojdarjestelmasta

Tehtavan tarkoituksena oli tarkastella tarkemmin
tuotantojdrjestelmdn rakennetta, toimintaa ja keskeisid
osatekijoita. Tehtava toimiialustana opintojakson seuraaville
tehtaville.

Opiskelija laati tutusta tuotannollisesta ympdristostd kuvauksen, joka avaa
tuotannon toimintaa. Kuvauksen tarkoituksena oli antaa kokonaiskuva
tuotantoprosessista. Kuvauksen alkuun kerrottiin lyhyesti oma toimiala a tuotteet
mita valmistetaan. Esimerkkejd asioista, joita kuvaus voi sisaltaa.

* Valmistusketjut: Selvitd, missd tuotantoketjussa yritys tai toimija sijaitsee. Onko
ketju kokonaisvaltainen valmistusprosessi vai osa siitd? Kuuluuko
tuotantoverkkoon alihankkijoita tai kumppaneita.

Materiaalivirrat: Kerro, miten raaka-aineet ja materiaalit virtaavat
tuotantoprosessin lGpi. TAma voi sisaltda tietoa raaka-aineiden hankinnasta,
niiden kdsittelystd ja muokkauksesta sekd tuotteiden valmistamisesta.
Tuotantotekniikka: Kuvaile, millaisia tuotantotekniikoita tai -prosesseja
valmistus sisaltad. Selitd, miten raaka-aineet muuttuvat lopputuotteiksi ja
kerro mita valmistustekniikoita tuotannossa kdytetaan.

Teknologia ja laitteisto: Kuvaile kaytettyd teknologiaa ja laitteistoa. Millaisia
koneita ja laitteita kdytetddn, ja miten ne tukevat tuotantoprosessia?

Tekstin tukena oli mahdollista kdyttadd myos kaavioita ja kuvia. Vastauksen pituus
tuli olla noin kaksi sivua.



https://www.ethica.fi/wp-content/uploads/2020/05/Ethica_Cradle-to-Cradle-rakentamisen-esite_2020.pdf
https://www.researchgate.net/publication/319156991_Sustainable_Manufacturing_Performance_Evaluation_at_the_Enterprise_Level_Index-_and_Value-Based_Methods
https://en.wikipedia.org/wiki/Circular_economy
https://people.utm.my/zulk/wp-content/blogs.dir/916/files/2017/09/Beyond-the-3R-to-6R-concept-Jawahir.pdf
https://doi.org/10.1016/j.procir.2016.01.067
https://uknowledge.uky.edu/me_etds/97/

1.3 Kestavan valmistuksen liityntapinnat omassa yrityksessa
tai yhteisossa

Liityntapinnat kestdavaan valmistukseen

Kestavan valmistuksen implementointi alkaa tuotannon aktiviteettien ja kestavan

valmistuksen liityntapintojen tunnistamisella. Kestdvén valmistuksen ja tuotannon

toimintojen liityntapinnat ovat niitd kohtia ja yhteyksid, joissa erilaiset kestdvan
kehityksen periaatteet ja kdytannét liittyvat yhteen valmistuksen ja tuotannon
prosessien kanssa. Ndgitd liityntapintoja voi olla monia, ja ne vaihtelevat eri
yritysten ja toimialojen valilla. Esimerkkejd kestGvdn valmistuksen ja tuotannon
lityntdpinnoista:

* Raaka-aineiden hankinta: Kestévdn valmistuksen kannalta on tarkedd valita
ekologisesti ja eettisesti kestdvid raaka-aineita. Tdma voi liitty&a esimerkiksi
metsdhakkeen hankintaan puutuoteteollisuudessa tai kierrGtetyn muovin
kdytt66n muovituotannossa.

Energiatehokkuus: Valmistusprosessien energiatehokkuus on keskeinen osa
kestdvad tuotantoa. Liityntdpinta voi olla esimerkiksi investointi
energiatehokkaisiin laitteisiin tai uusiutuvan energian kaytté
tuotantolaitoksissa.

Jatteiden hallinta ja kierratys: Kestavan valmistuksen yhteydessa on tarkedd
hallita tuotantoprosesseista syntyvid jatteitd ja edistad kierratystd. Liityntapinta
voi olla jatehuollon jarjestdminen ja yhteistyd kierratysyritysten kanssa.
Logistiikka ja kuljetukset: Tuotteiden kuljetus ja logistiikka vaikuttavat
hiilijalanjalkeen ja ympdristévaikutuksiin. Kestdvan valmistuksen liityntapinta
voi olla optimoitujen kuljetusreittien suunnittelu tai siirtyminen
ympdristoystavdllisempiin kuljetusmuotoihin, kuten raideliikenteeseen.
Tuotantoprosessien tehostaminen: Kestdvdn valmistuksen tavoitteena on usein
vahentdd hukkaa, lisGta tuotantoprosessien tehokkuutta ja pienentéad
ympdristovaikutuksia. Mikd voi tarkoittaa esimerkiksi
Lean-tuotantomenetelmien kdyttéénottoa.

Tuotteen suunnittelu ja muotoilu: Kestdvan tuotannon ndkékulmasta tuotteen
suunnittelussa ja muotoilussa on otettava huomioon materiaalivalinnat,
kierratettavyys ja pitkdikdisyys.

Yhteistyd sidosryhmien kanssa: Kestavdassa valmistuksessa yhteisty6
sidosryhmien, kuten toimittajien, asiakkaiden ja viranomaisten kanssa, on
keskeistd. Yhteistyd voi sisaltda esimerkiksi tietojen jakamisen
ympdristdvaikutuksista tai yhteiset hankkeet kestdvyyden edistédmiseksi.
Sertifioinnit ja standardit: Monet kestavan valmistuksen toimijat pyrkivat
saamaan sertifikaatteja ja noudattamaan tietyntyyppisia
kestavyysstandardeja. Liityntdpinta voi olla ndiden standardien tdyttdmiseen
liittyvien toimintojen integroiminen tuotantoprosesseihin.

Koulutus ja tietoisuuden lisdadminen: Kestévdn valmistuksen edistédminen voi
vaatia tyontekijoiden koulutusta ja tietoisuuden lisdamista kestdvdn kehityksen

periaatteista.
(OpenAl Chat GPT 3,5)




Arvovirtakuvaus

Arvovirtakuvausta voidaan kdyttad tuotannon kehittdmisessa kohti kestavaa
valmistusta. Tunnetuimmalta merkitykseltGan arvoketjun Igdhestymistavan (Value
stream Mapping) kehitti Harvardin yliopiston professori Michael E. Porter
kirjassaan Kilpailuetu: Luominen ja yllapitdminen (Competitive Advantage:
Creating and Sustaining Superior Performance). Aivan alkujaan idea on luotu
1950 Toyotan tuotannonkehityksessd ja LEAN-filosofiaan se jalkautui 1997, kun
Peter Hines ja Nick Rich julkaisivat artikkelin “The Seven Value Stream Mapping
Tools”. Porter jakoi yrityksen toiminnot kahteen kategoriaan: perustoimintoihin ja
tukitoimintoihin. Perustoiminnot ovat niitd, jotka liittyvat suoraan tuotteen tai
palvelun valmistukseen ja myyntiin, kuten sisdén- ja ulostulologistiikka, tuotanto,
markkinointi ja jalkimarkkinointi. Tukitoiminnot ovat niitd, jotka tukevat
perustoimintoja, kuten hankinta, teknologiakehitys, henkiléstohallinto ja
infrastruktuuri.

Arvovirtakuvaus on menetelmd, jolla analysoidaan yrityksen tai toimialan eri
toimintoja ja prosesseja, jotka liittyvat tuotteen tai palvelun luomiseen ja
toimittamiseen asiakkaille. Arvoketjun Idhestymistavan tavoitteena on tunnistaa
ja parantaa niitd toimintoja ja prosesseja, joissa lisatadn arvoa tuotteelle tai
palvelulle sekd vahennetddn kustannuksia ja ympdristévaikutuksia. Arvoketjun
analysoinnin avulla yritys voi arvioida kunkin toiminnon tai prosessin
tehokkuutta, laadukkuutta, kannattavuutta ja nykyisin myos
ympdristoystavdllisyytta sekd tunnistaa mahdolliset parannuskohteet.

(Brock, T., Tardi, C., 2023; Vaisdnen, | 2023.)
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1.3. Tehtava, liityntdpinnat kestévaadn valmistukseen

Tassa tehtavassa opiskelijat pohtivat kestévan valmistuksen
periaatteita liittden ne itselle tuttuun tuotannolliseen ympdristéon.
Tehtdva on luonteeltaan kartoittava, ja siind jasennelladn kestévan
valmistuksen keskeisid ndkékohtia ja etsitédn liityntépintoja
suhteessa tuotannolliseen toimintaan.



https://www.investopedia.com/terms/v/valuechain.asp
https://www.marketlinks.org/good-practice-center/value-chain-wiki/11-overview-value-chain-approach
https://qkk.fi/vsm-arvovirtakuvaus/
https://www.epa.gov/sustainability/lean-environment-toolkit-chapter-3
https://www.ymparisto.fi/fi/kestava-kierto-ja-biotalous/tuotesuunnittelu
https://sarjaweb.vtt.fi/julkaisut/muut/2021/Kiertotalouden_askeleet_kestavaan_arvonluontiin.pdf

Opiskelijat laativat ajatuskartan, joka visualisoi tuotantojdrjestelman

lityntapintoja kestévadn valmistukseen.
1. Ota ajatusten tueksi edellisessd tehtdvassa laadittu kuvaus
tuotantojdrjestelmastd: Laadi ajatuskartan pohja, johon kirjaat
valmistusprosesseja ja toimintoja.
2. Keskity liityntapintoihin: Mieti, miten valitsemasi tuotantojdrjestelma voi
vaikuttaa kestévadn valmistukseen. Tarkastele erityisesti seuraavia ndkékohtia:
a. Materiaalien kaytté: Kuinka raaka-aineet ja materiaalit késitellddn
tuotantojdrjestelmdssa?

b. Energiankulutus: Miten energiaa kdytetdan tuotantoprosesseissa ja kuinka
sitd voidaan optimoida?

c. Paastot ja ympadristévaikutukset: Miten tuotantojdrjestelma vaikuttaa
ympdristéon ja miten pdadstdjé voidaan vahentad?

d. Tyontekijoiden terveys ja turvallisuus: Mitd toimenpiteitd on otettu kdyttéon
tyontekijoiden turvallisuuden takaamiseksi?

e. Laadunvalvonta: Kuinka laadunvalvonta liittyy kestévyyteen ja
tuotantojdrjestelmadn?

3. Jalosta ajatuskarttaa: Kaytd luomaasi karttapohjaa visualisoimaan em.
litynt@pinnat. Kayta kuvia, kuvakkeita, symboleja, varikoodauksia ja tekstejd
selventdmadan, miten eri tekijat liittyvat toisiinsa ja miten ne vaikuttavat

kestadvadn valmistukseen.

Palauta tiedosto tai linkki keskustelualueelle, jotta muut voivat katsoa milté
kokonaisuus ndyttad sinun kontekstissasi. Tarkoitus on saada ja antaa tukea
keskustelualueella.

* Katsele ja kommentoi muiden ajatuskarttoja. Uusien nakdkulmien saamisesta
on hyotya opintojakson toisessa ja kolmannessa osiossa. Anna ainakin yksi

kommentti avuksi jollekin toiselle opiskelijalle.

Apua ajatuskartan teossa:
* MindMeister

* MindonMap
» How to Make a Mind Ma

» Tee ajatuskartta
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https://www.mindmeister.com/
https://www.mindonmap.com/fi/blog/what-is-a-mind-map/
https://smartsvenska.aalto.fi/fi/process-fi/tee-ajatuskartta/#1482147732497-45a485c9-584a560b-8a716fed-d447
https://www.wikihow.com/Make-a-Mind-Map

Internet-lahteitd, jotka paaluttavat kestévan kehityksen sisaltéja. Linkkien avulla tutuksi
tulevat kastavaa kehitystd ohjaavat toimijat.

Kestdva kehitys:

* YK:n kestdvdn kehityksen tavoitteet (SDG): YK:n kestdvén kehityksen tavoitteet ovat
maailmanlaajuisesti tunnustettuja ja pyrkivat edistdmadn kestavaa kehitysta kaikilla
elémanaloilla.

YK-liitto - Kestdvd kehitys: Suomen YK-liitto on suomalainen kansalaisjérjests, joka
keskittyy edistéimdadn Yhdistyneiden Kansakuntien tavoitteita ja teemoja Suomessa.
Kestavdakehitys.fi - etusivu: Kestévdn kehityksen keskus tarjoaa laajan valikoiman
tietoa ja resursseja kestévdsta kehityksestd, sen periaatteista ja kéytédnnon
soveltamisesta.

Suomen Valtioneuvoston Kanslia - Kestdvé kehitys: Suomen Valtioneuvoston Kanslia
tarjoaa tietoa valtionhallinnon toimista ja politiikoista liittyen kestévédn kehitykseen.

Opetushallitus - Kestdvdn kehityksen tila Suomessa: Opetushallituksen sivusto tarjoaa
kattavan katsauksen kestévdn kehityksen tilanteeseen Suomessa. Sivustolta [6ytyy
tietoa koulutuksen roolista kestdvan kehityksen edistdmisessa.

Kestdva valmistus:

+ Kestdvd valmistus ja ympdristéystavdlliset materiaalit: GreenBiz on johtava Ighde
kestavan valmistuksen ja ympdristoystavdllisten kdytdntdjen alalla. Sivustolla on
artikkeleita, raportteja ja resursseja, jotka auttavat ymmartédmadan ja soveltamaan
kestavdan valmistuksen periaatteita.

Kestdvd valmistus Euroopan unionissa: Euroopan komission sivusto tarjoaa tietoa EU:n
kestavan valmistuksen politiikoista ja aloitteista.

Kiertotalous ja kestdva tuotanto: Euroopan komission Kiertotalousportaali tarjoaa
tietoa kiertotalouden periaatteista ja kdytdnnon esimerkkejd siitd, miten yritykset
voivat edistad kestdvad valmistusta.

Maailman talousfoorumin Kestévan valmistuksen aloite: WEF tarjoaa laajan
valikoiman resursseja ja raportteja kestévastda valmistuksesta ja siihen liittyvistd
trendeista.

Sivusto Sustainability | US EPA: Yhdysvaltain ympdristdnsuojeluviraston (EPA) sivusto
tarjoaa kattavaa tietoa kestévyydestd ja sen merkityksestd EPA:n tydlle ja
yhteiskunnalle. Sivusto tarjoaa tietoa kestévdn valmistuksen ja ympdristoystavdallisten
kdytdntsjen edistdmisestd Yhdysvalloissa.

Ympdristéystdvdlliset materiaalit ja tuotantoprosessit: EPA:n alasivusto, joka tarjoaa
tietoa ympadristoystavallisistd materiaaleista ja vihredstd kemiasta.

Kiertotalouden liiketoimintamallit valmistavassa teollisuudessa - Sitra: Kiertotalouden
tyokirja on raatalsity suomalaisille valmistavan teollisuuden yrityksille. Se sisaltaa
tarkkoja esimerkkejd seuraavilta neljalta sektorilta: (1) Koneet ja laitteet, (2)
Meriteollisuus, (3) Energia ja (4) Kuljetus ja liikkenne.

Glossary | Sustainable Manufacturing (epa.gov): Hdmmadstyttdvén méadrdn
termiselityksi@ sisaltava EPA:n alasivusto.

Raaka-aineiden, materiaalien ja tuotteiden kestévdn tuotannon edistéminen (vyl.fi):
Viherympdristéliitto tarjoaa ohjeita periaatteellisten ratkaisujen tekemiseen kestavén
tuotannon edistdmisessa.

Building sustainability in manufacturing operations | McKinsey: Tém& on McKinseyn
sivusto, joka kertoo, miten yritykset voivat rakentaa kestévyytta
valmistusprosesseihinsa. Sivustolla esitellaén erilaisia keinoja vahentdd hiilijalanjalked



https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/
https://www.ykliitto.fi/kestava-kehitys
https://www.mckinsey.com/capabilities/operations/our-insights/building-sustainability-into-operations
https://www.vyl.fi/tietopankki/kesy/teemat/materiaalien-ja-tuotteiden-valinta/raaka-aineiden-materiaalien-ja-tuotteiden-kestavan-tuotannon-edistaminen/
https://archive.epa.gov/sustainablemanufacturing/web/html/glossary.html
https://www.sitra.fi/julkaisut/kiertotalouden-liiketoimintamallit-valmistavassa-teollisuudessa/
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https://www.epa.gov/sustainability
https://www.weforum.org/
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https://www.greenbiz.com/
https://www.oph.fi/fi/koulutus-ja-tutkinnot/kestavan-kehityksen-tilanne-suomessa
https://vnk.fi/kestava-kehitys
https://kestavakehitys.fi/etusivu

Artikkeleita ajatuksia herattamadn

» 7 approaches for sustainable manufacturing growth: Forbes Indian sivuston artikkeli,
joka kertoo, miten valmistusyritykset voivat edistdd kestéivad kasvua. Artikkelissa
esitetddn seitsemdn keskeistd tekijad, jotka kuluttajat, teollisuusjohtajat, poliittiset
paattajat, tutkijat, opettajat ja nuoret tarvitsevat ottaa huomioon kestdvéan
valmistuksen varmistamiseksi.

* Future of sustainable manufacturing is technology driven | Forbes India: Artikkeli, joka
kertoo, miten teknologia on muuttamassa valmistussektoria kestdvéimmaksi. Huomioi
kirjoituksen sisdltdmat linkit muihin samaa aihetta késitteleviin artikkeleihin.

* Kolme kestdvdn kehityksen polkua yrityksen menestykseen: Sitran julkaisema artikkels,
joka kasittelee kestdvan kehityksen eri ulottuvuuksia ja niiden vaikutusta yritysten
toimintaan ja kilpailukykyyn.

* Liiketoimintamme edist&d kestdvad kehitystd | Valmet Oyj: Tietoa Valmet Oyj tavasta
toteuttaa kestévad kehitystd likketoiminnassaan.

* Kestdvdn kehityksen viitekehys | NCC: NCC:n kestéivyystyd. Tastd voi katsoa esimerkkid

siitd, mitd yritys katsoo kuuluvaksi kestédvdn valmistuksen piiriin.

oAl
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https://www.forbesindia.com/article/great-lakes-institute-of-management/7-approaches-for-sustainable-manufacturing-growth/80353/1
https://www.forbesindia.com/blog/technology/future-of-sustainable-manufacturing-is-technology-driven-328423.html
https://www.ncc.fi/kestava-kehitys/kestavan-kehityksen-viitekehys/
https://www.valmet.com/fi/kestava-kehitys//kestava-kehitys-valmetissa
https://arkisto.sitra.fi/artikkelit/kolme-kestavan-kehityksen-polkua-yrityksen-menestykseen/

2. Kestavan valmistuksen konseptit

Kestavan valmistuksen implementointi

+ Kestdvdn valmistuksen toteuttaminen kdytdnnéssa vaatii useita toimenpiteitd
eri osa-alueilla, kuten strategisessa suunnittelussa, valmistusprosesseissa,
kestdvyyden mittaamisessa ja yrityskulttuurissa. Tassd osiossa opintojaksolle
etsitddn omalle alalle soveltuvia keinoja toteuttaa kestdvad valmistusta
kdytdnnossa ja tehdadn omalle tydpaikalla kohdentuva kestavyyden
suunnitelma.
Tehtévada voidaan luonnehtia strategiseksi suunnitteluksi. Laajasti katsoen
siind yritys mddrittelee selkedt ja mitattavat tavoitteet kestdvyyden
parantamiseksi ja ottaa huomioon asiakkaiden, sidosryhmien ja yhteiskunnan
odotukset. Strateginen suunnittelu auttaa myoés tunnistamaan mahdollisuudet
innovoida ja eroftautua kilpailijoista kestavilla ratkaisuilla.
Valmistusprosessit on toinen keskeinen kehityksen osa-alue kestdvdassa
valmistuksessa. Prosessit kattavat kaikki tuotannon vaiheet alkaen
raaka-aineiden hankinnasta ja kdsittelystd aina tuotteiden valmistukseen,
pakkaamiseen ja kuljetukseen. Teknologisiin ratkaisuihin paneudutaan
tarkemmin osiossa 3, mutta osiossa 2 pyritddn 16ytdmadn ja nimedmadn
kestdvyyden kannalta keskeiset valmistusketjun vaiheet.
Kestdvyyden mittaaminen on kolmas téarked osa-alue kestdvéan valmistuksen
jalkauttamisessa. Kestdvyyden periaatteita ftoimeenpanevan yrityksen taytyy
seurata ja arvioisa sddnndllisesti kestdvyystavoitteidensa toteutumista ja
vaikutuksia eri ndkokulmista. Kestdvyyden mittaaminen auttaa raportoimaan
tuloksista ja saamaan palautetta eri sidosryhmilta. Kestdvyyden mittaamiseen
on olemassa erilaisia tydkaluja ja menetelmid, kuten elinkaariarviointi,
hiilijalanjalki, yhteiskuntavastuuraportointi ja kestdvyysindeksit. Taman
opintojakson kehitystehtdvassa keskitytaan valitsemaan omalle toimialalle
sopivia kestavyysindeksejd.

Oppimistehtdava

Kehitystehtavdassa perehdyt kestdvan valmistuksen soveltamiseen kdytannéssa.
Tutustut kestdvan valmistuksen toimintoihin. Opit hahmottamaan tarjolla olevia
kestdvdn valmistuksen mittareita ja indeksejd ja valitsemaan niista sopivia
konkretisoimaan kestdvan kehityksen toimien vaikuttavuutta omassa
tyopaikassa.

Osio tarjoaa mahdollisuuden oman tydn ja yrityksen tuotannon/valmistuksen

kehittdmiseen kestdvyyden ndkékulmasta. Voit tehdd tehtavassa valintoja

|dhestymistavan suhteen. Valintamahdollisuudet on kerrottu varsinaisessa

tehtdvdnannossa. Tehtava etenee tdmadn sivun alakohtien mukaan.

Toisen osion tehtydsi:

» Osaat hahmotella suunnitelman kuinka kestdvan valmistuksen kehittdmisessa

kannattaa edetd oman toimialasi yrityksessa

» Loydat ja tunnistat sinulle tutun tuotannon kannalta keskeiset mittarit kuinka

18 arvioida kestavan kehityksen toteutumista




2.1 Kestavan valmistuksen kehityssuunnitelma

2.1.1 Kestavan valmistuksen toteuttaminen

Valmistusprosessit ovat tarked osa nykyaikaista taloutta ja yhteiskuntaa, silla ne
tuottavat tuotteita ja palveluita, jotka vastaavat ihmisten tarpeisiin ja toiveisiin.
Valmistusprosessit ovat kuitenkin my6s suuria ympdaristén kuormittajia, sillé ne
kuluttavat luonnonvaroja, energiaa ja vettd sekd tuottavat jatteitd, pdadstsja ja
muita haittoja. Valmistusprosessien kestdvyyden parantaminen on siis
valttamatontd, jotta voidaan turvata planeetan kantokyky ja tulevien
sukupolvien hyvinvointi. Kestdva valmistus on sekd haaste ettd mahdollisuus
yrityksille, jotka haluavat olla kilpailukykyisid ja vastuullisia markkinoilla.
Ylimmalta tasolta katsoen kestdvdn valmistuksen toteuttaminen kaytdnnéssa
vaatii kolmea asiaa:

* strategista suunnittelua,

* prosessien optimointia ja uudistamista,

¢ kulttuurin luomista ja yllapitamista.

Kestdavan valmistuksen strategia

Kestavan valmistuksen toteuttaminen kdytannoéssa edellyttda ensiksi yrityksen
omaavan selkedn ja kattavan kestdvan valmistuksen strategian, joka kuvaa
yrityksen visiota, missiota, arvoja, tavoitteita ja foimenpiteitd kestdvan
valmistuksen edistdmiseksi. Strategian tulisi perustua yrityksen
liiketoimintalogiikkaan, asiakastarpeisiin, sidosryhmien odotuksiin ja
markkinatilanteeseen. Strategian tulisi my&s olla linjassa kansallisten ja
kansainvdlisten kestavan kehityksen ohjelmien ja normien kanssa. Strategian
laatimiseksi yrityksen tulisi tehdd kestdvan valmistuksen analyysi, jossa
arvioidaan yrityksen nykytilaa ja tulevaisuuden skenaarioita kestdvan
valmistuksen ndkékulmasta. Analyysin avulla yritys voi tunnistaa kestdvan
valmistuksen vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat sekd maarittaa
kestavan valmistuksen painopistealueet ja mittarit.

Konkreettisia toimenpiteitd strategian laatimiseksi ovat mm.
Nimetd vastuuhenkild tai -tiimi kestavén valmistuksen koordinoimiseksi ja
seuraamiseksi.
Tehdd ympadristovaikutusten arviointi (LCA) tuotteille ja prosesseille seka
tunnistaa niiden merkittdvimmat ympdristévaikutukset.
Asettaa SMART-tavoitteet (spesifiset, mitattavat, saavutettavat, relevantit ja
aikataulutetut) kestévdn valmistuksen parantamiseksi.
Valita sopivat kestavan valmistuksen indikaattorit (KPI) seurata edistymistd ja
raportoida tuloksista.
Integroida kestdvan valmistuksen tavoitteet ja foimenpiteet yrityksen
liiketoimintasuunnitelmaan, budjettiin ja palkitsemisjdrjestelmaan.

(Bureau Veritas 2023; Choi 2022; Green Business Bureau 2022;
OpenAl Bing; Open Al chat GPT)




Kestévdan valmistuksen prosessit

Toisena askeleena kestdvan valmistuksen toteuttaminen vaatii tuotannolliselta
yritykseltd valmistusprosessien optimointia ja uudistamista kestavdn kehityksen
periaatteiden mukaisesti. Tama tarkoittaa tavoitteena yrityksen pyrkimysta
vahentdd raaka-aineiden, energian, veden ja muiden resurssien kulutusta seké
jatteen, pddstdjen ja muiden ympdristéhaittojen syntymista. Kehitystyd voi tuoda
yritykselle sadst6ja, tehokkuutta ja laatua. Yritys voi myds hyédyntad uusiutuvia
energialdhteitd, kierratysmateriaaleja ja kiertotalouden ratkaisuja seka
parantaa tuotteidensa suunnittelua ja elinkaarta. Jatkumon vaikutukset voivat
tuoda yritykselle innovaatioita, arvoa ja asiakastyytyvaisyytta. Yritys voi myos
ottaa kdyttéon ja soveltaa digitaalisia teknologioita, kuten tekodlyd, robotiikkaa,
3D-tulostusta ja lohkoketjua, jotka voivat mahdollistaa alykkaan, joustavan ja
yhteistydhén perustuvan valmistuksen.

Konkreettisia toimenpiteitd prosessien kehittamiseksi voivat olla:

» Tehdd energiakatselmus ja tunnistaa energiansddstémahdollisuudet seka
investoida energiatehokkaisiin laitteisiin ja jarjestelmiin.
Vaihtaa fossiiliset polttoaineet uusiutuviin energialdhteisiin, kuten aurinko-,
tuuli- tai biopolttoaineisiin.
Vahentdd materiaalihukkaa ja optimoida materiaalivirtoja sekd kayttaa
kierratysmateriaaleja tai biopohjaisia materiaaleja raaka-aineina.
Noudattaa parhaita kaytantoja jatteen lajittelussa, kierrétyksessd ja
hyodyntdmisessd sekd valttad kaatopaikkajatteen syntymistd.
Vahentdd pddastoja ilmaan, veteen ja maaperddn sekd kdyttad puhdistus- ja
kasittelymenetelmia haitallisten aineiden poistamiseksi.
Parantaa tuotteiden suunnittelua siten, ettd ne ovat energiatehokkaita,
pitkaikaisia, korjattavia, uudelleenkdytettavid ja kierratettavia seka valttaa
vaarallisten aineiden kayttod.
Hyodyntada digitaalisia teknologioita, kuten sensoreita, loT:ta, pilvipalveluita ja
big dataa, valmistusprosessien seurantaan, ohjaamiseen ja optimointiin.
Kehittdd uusia tuotteita ja palveluita, jotka edistavat kestévaa kehitystd ja
ratkaisevat yhteiskunnallisia ongelmia.

(Green Business Bureau 2022; OpenAl Bing.)




Kestavan valmistuksen kulttuuri

Kestavan valmistuksen toteuttaminen edellyttdé kolmanneksi, ettd yritys luo ja
yllapitaa kestavan valmistuksen kulttuuria, joka heijastaa yrityksen strategiaaq,
arvoja ja tavoitteita. Kulttuuri tarkoittaa yrityksen johdon, tyéntekijoéiden,
asiakkaiden ja muiden sidosryhmien sitoutuneisuutta ja motivaatiota kestdvan
valmistuksen edistamiseen. Kulttuurin luomiseksi ja yllapitamiseksi yrityksen tulisi
viestid ja kouluttaa kestavan valmistuksen merkityksestd ja hyddyista seka
tunnistaa ja palkita kestdvan valmistuksen parhaita kaytantsja ja tuloksia.
Yrityksen tulisi my&s osallistaa ja kuunnella sidosryhmi&dn sekd tehda yhteistyota
muiden yritysten, tutkimuslaitosten ja julkisten toimijoiden kanssa.

Kestavan valmistuksen strategia on suunnitelmas siité, miten yritys voi tuottaa
tuotteita ja palveluita kestavalla tavalla, eli niin, ettd se huomioi ympadaristén,
talouden ja yhteiskunnan tarpeet ja vaatimukset. Kestdvéan valmistuksen
strategia voi sisaltaa erilaisia sisa@ltdja riippuen yrityksen toimialasta, visiosta,
arvoista ja tavoitteista. Yleisesti ottaen kestdvan valmistuksen strategian sisaltéd
voi listata seuraavasti:

Kestavan kehityksen tavoitteiden (Agenda 2030) mukauttaminen yrityksen
toimintaan ja niiden seuranta ja raportointi.

Kestavan valmistuksen periaatteiden, kuten resurssitehokkuuden,
elinkaariajattelun, kiertotalouden ja ekoinnovaatioiden, soveltaminen yrityksen
tuote- ja palvelukehityksessd, valmistusprosesseissa ja toimitusketjuissa.

Kestavan valmistuksen kulttuurin luominen ja yllapitdminen yrityksessa siten,
ettd se edistdd henkiléston osaamista, motivaatiota, osallistumista ja
hyvinvointia sekd asiakkaiden, sidosryhmien ja yhteiskunnan luottamusta ja
tyytyvdaisyytta.
Kestavan valmistuksen mittareiden ja indikaattoreiden valitseminen ja
kayttéonotto yrityksen suorituskyvyn, vaikuttavuuden ja edistymisen
arvioimiseksi ja parantamiseksi.

(Nikula 2023; Open Al Bing2023; Opetushallitus 2021; Ulkoministerié 2023..)

Lahteet:
Bureau Veritas. 2023. - r
Choi, C., et al. 2022. Buildin tainability in manufacturin
Green Business Bureau. 2022. Sustainable Manufacturing: How to Create a
Sustainable Warehouse and Green Factory.

Nikula T. 2023. Kestava kulutus ja tuotanto.

Opetushallitus. (2021). Kestévéan kehityksen keskeiset kdsitteet.

Palosaari, R., 2023. Kestdvdan kehityksen huomioiminen yritystoiminnassa.
Ulkoministerio. 2023, Agenda 2030 - kestdvdn kehityksen tavoitteet.

Van Herzele, T., Vervecken, M. 2022. How can manufacturing be sustainable and
sustainability be manufacturable? Ernst & Young Global Limited.



https://www.bureauveritas.fi/vastuullisuus/csrd-raportointi
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2.1.2 Tyokaluja kestdvéan valmistuksen soveltamiseen kdytdnnossa

Kestavan valmistuksen edistdmiseksi on olemassa useita tydkaluja, jotka on
kehittanyt laaja joukko ympdristéviranomaisia, aktiivisia kansalaisjérjestdja ja
konsultointiyrityksid. Ndma tydkalut voivat auttaa yrityksié arvioimaan
ympdristésuorituskykydan, pohtimaan kestavyystavoitteita, luomaan
toimintasuunnitelmia ja vertailemaan toimintaansa vertaisiinsa. Tavoitteena on
pddstojen ja jatteitd vahentaminen koko toiminnassa ja toimitusketjuissa. Linkit
esiteltyjen tyokalujen internet sivuille 16ytyvat opintojakson 2 osion lopusta.

Tassa osiossa esitellaan naista tyokaluista merkittadvimpia seuraillen Yhdysvaltain
ympdristénsuojeluviraston (EPA) sivuston listausta ja kategorioita. EPAN Sivusto
E3 Sustainability Tools esittelee yli 60 tyokalua ja resurssia, jotka on tarkoitettu
auttamaan yrityksid, sidosryhmid ja arviointitiimejd parantamaan
tuotantoprosessiensa ja tuotteidensa ympdristésuorituskykyd, tehokkuutta ja
kilpailukykyd. Tyokalut on jaettu kahdeksaan kategoriaan:

Kestavan valmistuksen tyokalut

Elinkaariarviointi

Energiatehokkuus

Hiilijalanjalki

Materiaalihallinta:

Myrkyllisten kemikaalien ja saasteiden ehkdisy

Yhteison kehittdminen

Ty6turvallisuus

Tyévoiman kehittdminen

Tyokalujen avulla yritykset voivat muun muassa mitata ja seurata resurssien
kayttéaan, vertailla suorituskyky&dn vertaisiinsa, luoda kestdvyystavoitteita ja
toimintasuunnitelmia sekd vahentad padstoja ja jatteitd koko toiminnassaan ja

toimitusketjuissaan.
(EPA 2023)

Paying tax
responsibly

A

Ensuring
product safety

22 OECD:n (2023) kuvaus kestdvan kehityksen kolminaisuudesta ja kestévéstd valmistuksesta.




Sustainable Manufacturin 101
Module

Sustainable Manufacturing 101
Module on Yhdysvaltain
kauppaministerion kansainvdlisen
kaupan osaston koostama kokoelma
koulutumateriaaleja, jotka on
tarkoitettu tutustuttamaan yrityksig,
erityisesti pienid ja keskisuuria
valmistajia, kestdvan valmistuksen
kasitteisiin, [dhestymistapoihin,
strategioihin, terminologiaan ja
sdadoksiin. Moduuli opastaa
kayttdjia kestavan valmistuksen eri
osa-alueista ja auttaa yrityksid
tunnistamaan sadasto- ja
arvonlisdysmahdollisuuksia omassa
tuotannossa ja koko
toimitusketjussa. Koulutusmateriaali
sisdltad myos kestavdn valmistuksen
liiketoimintatapausten
case-esimerkkejd.

(EPA 2023; ITA 2023)

EPA Lean Manufacturing and
Environment Toolkits

EPA Lean Manufacturing and
Environment Toolkits on kokoelma
tyokaluja ja resursseja, jotka on
tarkoitettu auttamaan yrityksia
yhdisttmdadn lean-valmistuksen ja
ympdristénsuojelun tavoitteet ja
kdytannot. Tyokalut ja resurssit
tarjoavat teknisia ohjeita,
tapaustutkimuksia, tosiasioita ja
linkkeja, jotka osoittavat, miten
lean-valmistus voi auttaa yrityksid
vahentdmdadn ympdristéhukkaa,
sddstdmaan kustannuksia,
parantamaan laatua ja lisddmadn
asiakastyytyvdisyyttd.

(EPA 2023; Open Ai Bing 2023)

OECD Toolkit

OECD Toolkit for SMEs on kaytdnnén
opas, joka auttaa pk-yrityksid
parantamaan tuotantoprosessiensa
ja tuotteidensa tehokkuutta ja
edistdmadn kestavaa kehitystda seka
vihredd kasvua. Tyékalupakki tarjoaa
kaksi osaa: aloitusoppaan ja
verkkosivuston, jossa on teknistd
ohjausta ja hyodyllisia linkkeja.

Toolkitin tarkoituksena on antaa
yrityksille yksinkertainen ja
kansainvdlisesti sovellettava tapa
mitata ja seurata
ympdristosuorituskykyadn. Toolkit
sisaltad joukon
ympdristésuorituskyvyn
indikaattoreita (EPI), jotka kuvaavat
yrityksen ympdristévaikutusten
suuruutta ja laatua suhteessa sen
tuotantoon tai toimintaan.
Indikaattorit perustuvat
kansainvdlisesti tunnustettuihin
standardeihin ja menetelmiin, kuten
ISO 14000 -sarjaan.

(Nylund, H., 2018; OECD 2023.)

EMAS-jdrjestelma
EMAS (the Eco-Management and
Audit Scheme) on vapaaehtoinen
ympdristojdarjestelmd, joka on
tarkoitettu kaikille yrityksille ja
organisaatioille, jotka haluavat
parantaa ympdristdnsuojelunsa tasoa
ja raportoida siitd avoimesti. EMAS
perustuu EU:n asetukseen ja se
koostuu ISO 14001 -standardin
mukaisesta ympdristdjarjestelmdsta
ja ympdristéselonteosta. Suomessa
EMAS-toimintaa organisoivat
Suomen ympdristokeskus ja
Mittatekniikan keskus.

(Suomen ympadristéhallinnon

verkkopalvelu 2023.)




EPAnN sivuston lisatietoja ja muita resursseja

Epan sivuston Lisdtietoja ja resursseja -osio tarjoaa linkkeja muihin sivustoihin,
jotka sisaltavat lisad tietoa ja resursseja kestavan valmistuksen edistamiseksi.
Seuraavassa poimintoja hyédyllisitd linkeistd

+ Kestdvdn valmistuksen kumppanuusohjelma (SMP), joka on EPA:n ohjelma,
joka tarjoaa teknistd tukea ja tunnustusta yrityksille, jotka sitoutuvat kestévan
valmistuksen periaatteisiin ja kaytdntsihin.

+ Kestdvan valmistuksen innovaatioinstituutti (SMII), joka on yhteistyéverkosto,
joka yhdistaa teollisuuden, akateemisen maailman ja hallituksen edustajia
edistdmadn kestévan valmistuksen tutkimusta, koulutusta ja teknologian
siirtoa.

+ Kestdvdn valmistuksen kansainvdlinen portaali (SMIP), joka on verkkosivusto,
joka tarjoaa tietoa ja resursseja kestévdn valmistuksen parhaista kdytannaoista
eri maissa ja alueilla.

(EPA 2023; Open Ai Bing 2023)
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toteuttaminen.
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2.1.3 Kestavan valmistuksen mittaaminen ja mittarit

Kestavan valmistuksen mittaaminen tarkoittaa tuotannon ympdristévaikutuksien
ja resurssitehokkuuden seurantaa ja arviointia erilaisten mittareiden avulla.
Mittareita voidaan kayttaa esimerkiksi vertailemaan eri fuotantomenetelmid,
asettamaan ympdristétavoitteita ja raportoimaan edistymisestd.

Kestavan kehityksen indikaattorikokoelmat

(Suomen ympdristokeskus 2023.)

Yleisimmin kaytetyt mittarit riippuvat siitd, mité tuotantoalaa tai -prosessia
halutaan mitata. Indikaattoreita kdytetddn vertailemaan, asettamaan ja
raportoimaan kestavdn valmistuksen tavoitteita. Eri tasoilla on erilaisia
indikaattorikokoelmia ja raportteja. Suomalaisesta ndkékulmasta tdrkeimpid
ovat YK-indikaattorit, Eurostatin indikaattorit, Suomen kansalliset indikaattorit ja
tietyt jarjestdjen ja tutkimuslaitosten indikaattorit. Indikaattoreiden valintaan
vaikuttavat tuotannon tavoitteet, kohderyhmdat, hyédyntédmistapa ja saatavilla

oleva tieto.

Karkeasti mittarit voidaan luokitella kolmeen luokkaan:

Madardlliset mittarit kuvaavat tuotannon ja osallistujien madarad, kaytettyja
resursseja, pddstojd, jatemadria jne. Esimerkiksi energiankulutus, hiilijalanjalki,

materiaalitehokkuus ja kierrétysaste ovat maardallisia mittareita.
Laadulliset mittarit kuvaavat tuotannon laatua, vaikuttavuutta ja kestavyytta.
Esimerkiksi ympdristosertifikaatit, asiakastyytyvdisyys, tydhyvinvointi ja

innovaatiokyky ovat laadullisia mittareita.

Tulosmittarit kuvaavat tuotannon vaikutuksia ympdristéon, talouteen ja
yhteiskuntaan. Esimerkiksi luonnon monimuotoisuus, ilmastonmuutos, tyollisyys

ja koyhyys ovat tulosmittareita.

(Kestavakehitys.fi; OpenAl Bing 2023; Pirkkala, S. 2019.)

Sustainable Manufacturing
Indicator Repository (SMIR) on
Euroopan komission rahoittama
hanke. SMIR tarjoaa yli 200 mittaria,
jotka on jaettu kymmeneen
kategoriaan. SMIR:n tavoitteena on
auttaa yrityksia valitsemaan sopivat
mittarit omien tavoitteidensa ja
toimialansa mukaan.

(Kestavakehitys.fi 2023;
Pirkkala S. 2019.)

Sustainable Manufacturing Toolkit
(SMT) on YK:n teollisen kehityksen
jarjeston (UNIDO) ja Yhdysvaltain
ympdristonsuojeluviraston (EPA)
yhteistydssa kehittédma tyokalu.
SMT:n avulla yritykset voivat arvioida
nykyistd tilannettaan, asettaa
parannustavoitteita ja seurata
edistymistaan.

(Kestavakehitys.fi 2023; Open Ai Bing
2023; Pirkkala S. 2019.)




Global Reporting Initiative (GRI) on
kansainvdlinen organisaatio, joka
edistad yritysten vastuullista
raportointia. GRI tarjoaa ohjeita ja
standardeja, joiden avulla yritykset
voivat raportoida taloudellisesta,
ympdristollisestd ja sosiaalisesta
vaikuttavuudestaan. GRI:n
standardeihin kuuluu useita
kestavdn valmistuksen kannalta
merkityksellisia aiheita, kuten
materiaalit, energia, vesi, p&dstot,
jate, ympadristévaikutusten arviointi,
tyovoima, ihmisoikeudet ja korruptio.
(Kestavakehitys.fi 2023; Open Ai
Bing 2023; Pirkkala S. 2019.)

Kestavan valmistuksen mittarit voivat
olla my&s osa laajempia kestdvan
kehityksen mittaristoja, jotka
tarkastelevat talouden, ympdristén ja
sosiaalisen kehityksen
yhteensovittamista.

Process Sustainable Index (ProcSi)
on kehitetty Teknillisessd
korkeakoulussa Grazissa Itdvallassa.
ProcSi kuuluu ekologisen jalanjaljen
perheeseen, joka vertaa erilaisia
ympdristépaineita. ProcSi
mahdollistaa tuotteen tai palvelun
koko elinkaaren arvioinnin
ympdriston ndkékulmasta. ProcSi:n
avulla voidaan vertailla eri
tuotantovaihtoehtoja niiden
ekologisen vaikutuksen perusteella.
ProcSi:n arvo voi vaihdella nollasta
adrettdmadn. Mita pienempi
ProcSi:n arvo on, sitd kestavampi
prosessi on. ProcSi:n avulla voidaan
my®&s tunnistaa prosessin kriittiset
osat ja etsid tapoja parantaa niitd.
(Besen, R., & Boarin, P. 2008;
Wikipedia.)

OECD
Toolkit

Tekniset yksityikohdat

1SO 14031 EPE

Tuote 1 Prosessi 1| Fasiliteetti

Yritys | Sektori | Maa 1| Maapallo

Sovellusalueet ja mittarit

Eri kestGvyysmittareita ja niiden kdyttéalueita. (Huang 2017.)
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* Kestdavan kehityksen toimikunta. (2023). Kestdva kehitys ja Agenda2030.

* Pirkkala Sami. (2019). Kestavan kehityksen mittarit ja indikaattorit maailmalla
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2.1.4 Kestavan valmistuksen standardit

Kestévdn valmistuksen standardeja madrittelevat kansainvdliset ja kansalliset
standardointiorganisaatiot. Esimerkiksi Euroopan standardointiorganisaatio
(CEN) ja Kansainvalinen standardointijarjesté (ISO) ovat keskeisia toimijoita,
jotka kehittavat standardeja yhteistyossd eri maiden asiantuntijoiden kanssa.
Standardit ovat yleensd suosituksia ja niiden kéytté on vapaaehtoista, mutta
joillakin sektoreilla ne voivat olla pakollisia. Euroopan standardointijarjestét CEN
ja CENELEC ovat ryhmitelleet standardinsa YK:n kestavan kehityksen

tavoitteiden mukaan, miké auttaa organisaatioita tunnistamaan, mitka
standardit edistavat tiettyja kestévan kehityksen tavoitteita.

Standardien laatimistyohén osallistuvat asiantuntijat tulevat monilta
yhteiskunnan osa-alueilta, kuten elinkeinoeldmastd, tutkimuslaitoksista,
kuluttaja- ja kansalaisjdrjestoistd, korkeakouluista ja julkishallinnosta. Tama
monialainen yhteistyé varmistaa, ettd standardit heijastavat lagjaa ndkemysta
ja ovat sovellettavissa eri toimialoilla.

Suomessa Suomen Standardisoimisliitto (SFS) ohjaa ja koordinoi
standardisointia, ja jarjesté toimii linkkind kansallisen ja kansainvdlisen
standardoinnin valilla. SFS:n sivustolta 16ytyy tietoa ympdristéon ja kestavadn
kehitykseen liittyvistd standardeista, jotka voivat sisdltad kestdvéan valmistuksen
elementteja.

Standardeja kannattaa kéyttdd oman tuotannon kestévyyden
tilannekartoituksessa ja kehittdmisessd. SFS:n sivuilta 16ytyy kooste ISO 14000

ympdristéjohtamisen standardin osista (Ympdristo ja kestava kehitys | SES),

johon tutustumalla on hyvé aloittaa kestévyyden kartoittaminen.

men Standardit. 2023; 2024.



https://uknowledge.uky.edu/me_etds/97
https://kestavakehitys.fi/kestava-kehitys-ja-agenda2030
https://sfs.fi/
https://sfs.fi/osallistu-ja-vaikuta/aihealueet/ymparisto-ja-kestava-kehitys/
https://www.ymparisto.fi/fi/kestava-kierto-ja-biotalous/kestava-tuotanto

2.1. Tehtavd, kestavdn valmistuksen kehityssuunnitelma

Tavoitteena oli laatia suunnitelma, jossa parannetaan tuttua
tuotanto- tai valmistusjérjestelmdd vastaamaan kestévéan
kehityksen haasteisiin. Tarkoituksena soveltaa kestavan
valmistuksen periaatteita ja foimintamalleja. Opiskelija valitsi toisen
annetuista Iahestymistavoista kehityssuunnitelmaan.

a) Tuotantoketjujen Idhestymistapa sopii, jos opiskelija tyéskentelee
operatiivisessa ohjauksessa ja johtamisessa. Ndkdkulma kohdistuu
valmistusverkkoon.

b) Valmistusmenetelmien Ighestymistapa sopii, jos opiskelija tydskentelee
teknologian ja/tai prosessien kehittdmisessd. Valinta kohdistuu enemman
suoraan valmistusmenetelmiin.

. Kerro lyhyesti tehtévan tavoitteesta ja rajauksesta. Analysoi jarjestelmén
nykytilaa ja tunnista sen vahvuudet ja heikkoudet kestévan valmistuksen
ndkékulmasta. Kuvaa analyysin tuloksia selkedsti ja havainnollisesti
esimerkiksi faulukoiden tai kuvien avulla.

. Laadi suunnitelma, jossa esitat konkreettisia toimenpiteitd, joilla voit
parantaa valmistusjdrjestelmdn kestdvyyttd. Perustele valintasi ja pyri
auttavasti arvioimaan kehitysehdotusten vaikutuksia taloudellisesti,
ekologisesti ja sosiaalisesti.

. Valitse kestavyyden mittaamiseksi sopivia indikaattoreita ja mittareita, jotka
kuvaavat jarjestelmén suorituskykyd ja vaikutuksia. Priorisoi toimenpiteet
niiden hyotyjen ja kustannusten mukaan.

. Laadi alustava havainnollinen dokumentaatio (n. 2-3 sivua), jolla voit esitella
suunnitelmasi keskeiset kohdat: toimenpiteet, indikaattorit ja mittarit.

Palauta tiedosto tai linkki keskustelualueelle opiksi ja hyddyksi
koulutusryhmalle.
* Tutustu kaverien tuotoksiin ja anna palautetta niistd.

Seuraavat aineistot auttavat kestévan valmistuksen soveltamisessa yrityselemdn
kaytantsihin.

Kestdavan valmistuksen konseptit

» Konepajan tyékalut - Google Drive: Kahdeksan konepajateollisuuden yritystd, Savon
koulutuskuntayhtyma ja Savonia amk ovat kehittdneet toimintamallin seka tyokalut
ympdristévaikutusten seurantaan ja raportointiin

» E3 Sustainability Tools | US EPA. EPAN koontasivu, josta 16ytyy kymmmenid kestévan
kehityksen ja kestévdan valmistuksen tyékaluja eri kategorioissa.

* Lean & Environment Toolkit: Content & Acknowledgments | US EPA. EPAN. sivusto, joka

Iahestyy kestdvad valmistusta LEANin ndkékulmasta.

* Lean & Environment Toolkit: Chapter 3 | US EPA. Edellisen EPAN -sivusto alaluku.

Huomioi hyva arvovirtakuvauksen hyédyntaminen.



https://drive.google.com/drive/folders/12IkTriNbOvTIvX7V8dGnbbU9-UDR7Nhj
https://www.epa.gov/e3/e3-sustainability-tools
https://www.epa.gov/sustainability/lean-environment-toolkit-chapter-3
https://www.epa.gov/sustainability/lean-environment-toolkit-content-acknowledgments

* Tools | Sustainable Manufacturing (epa.gov). Kattava koonti valtiollisten, yritysten ja ei

kaupallisten toimijoiden luomista kestdvdn valmistuksen tydkaluista.

» Home U.S. Environmental Protection Agency (EPA) Lean Toolkits. EPAn koontasivu,
josta |6ytyy kaikki Lean-ty6kalut ympdristéaisoiden hoitoon.

« OECD Better Policies for Better Lives. OECD:n Sustainable Manufacturing Toolkit
-tyokalupakin esittely. Sisaltdd myds linkin erilliseen pdf-oppaaseen.

Kestdvyyden arviointi
Huom! Valitettavasti SpringerLink aineistojen jako vaihtelee. Valilld ne ovat ilmaisia,
valillé maksullisia.

« Sustainable Manufacturing and Technology: The Development and Evaluation

SpringerlLink: SpringerLink -sivusto, joka tarjoaa tieteellisen artikkelin kestdvén
valmistuksen ja teknologian kehittdmisestd ja arvioinnista. Artikkelissa annetaan
ymmarrys ja ohjeet siitd, miten valmistusyritys voi kehittdd ja arvioida kestévyyttadn
kaytannollisella tavalla. Artikkelissa esitetddn myos kestdvan valmistuksen
arviointimalli, joka perustuu monikriteeriseen paatéksentekoon.

Digital Technology and Sustainable Manufacturing: The Nexus: Témé on toinen
SpringerLinkin sivusto, joka tarjoaa tieteellisen artikkelin digitaalisen teknologian ja
kestavdan valmistuksen vdlisestd yhteydestd. Artikkelissa tutkitaan, miten digitaalinen
teknologia voi edistdd kestdvan valmistuksen tavoitteita ja parantaa yritysten
operatiivista tehokkuutta. Artikkelissa kdytetdén myds empiiristd tutkimusta Intian
tekstiiliteollisuudesta tukeakseen vditteitd.

EMAS-jdrjestelmd ja sen toteuttaminen (ymparisto.fi): Kaikille yrityksille ja
organisaatioille tarkoitettu vapaaehtoinen ympdristéjérjestelmd. Ympdristdjarjestelma
on organisaation ympdristéjohtamisen vdline, jonka avulla organisaatio tunnistaa
toimintansa, tuotteidensa ja palvelujensa vdlilliset ja valittémat ympdristévaikutukset
ja toimii suunnitelmallisesti erilaisten pddstdjen ja jatteiden seké energian ja
luonnonvarojen kulutuksen véhentamiseksi.

2.2 Vertaisarviointi & 2.3. Suunnitelman taydentaminen

Tuotannon tai valmistuksen kehittdminen on aina haasteellista.
Suuria kuningasajatuksia harvoin syntyy ja kehityksessd
eteneminen on usein pienten askelien ottamista. Erdskin
tuotantopddallikkd totesi, ettd parhaita toimenpiteitd tekisi mieli
sddastad seuraavallekin vuodelle, kun ylin johto paineisti kovasti
tavoitteissa. Pienetkin vinkit ovat kullanarvoisia ja apu on
tarpeen, kun ei meinaa ndhdd metsad puilta. Opintojaksolla on
mahdollisuus padsta "benchmarkkaamaan" eli
vertaisoppimaan ainakin virtuaalisesti.

Tehtavan tarkoituksena oli kergtd nakemyksid, ajatuksia ja ideoita oman
suunnitelman kehittdmiseksi ja vastaavasti tarjota omia huomioita toisten tueksi.
Opiskelijat esittelivat webinaarissa lyhyesti oman suunnitelmansa, ja
keskustelivat opiskelijakollegoidensa kanssa niistd. Jokainen kirjasi ylés asioita,
joilla padsi jatkokehittédmadn suunnitelmaansa.



https://archive.epa.gov/sustainablemanufacturing/web/html/tools.html
https://leansixsigmaenvironment.org/index.php/u-s-environmental-protection-agency-epa-lean-toolkits/
https://www.ymparisto.fi/fi/kestava-kierto-ja-biotalous/kestava-tuotanto/ymparistojarjestelmat-ja-johtaminen/emas-jarjestelma-ja-sen-toteuttaminen
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-95820-6_27
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-58023-0_5
https://www.oecd.org/en/topics/science-technology-and-innovation.html

3. Kestavat valmistusteknologiat ja -menetelmat

Kestavat valmistusmenetelmat

Valmistusmenetelmid kehittdmalla pyritaan tuotannon tehostamiseen, laadun
parantamiseen ja padstdjen vahentdmiseen. Esimerkiksi robotiikka, automaatio,
digitaalisuus, dlykkyys ja modulaarisuus ovat teknologisia keinoja, jotka
muuttavat valmistusprosesseja ja tuovat uusia haasteita ja mahdollisuuksia.
Toisaalta jokin hyvin vanhakin menetelma voi tuoda ratkaisun uusien
kehitysversioiden myotda. Mikd vain valmistusmenetelma voi olla kestava
valmistusmenetelmd, kuhan se vain vastaa kestdvyyden periaatteisiin.

Modernit valmistusmentelmat usein liitetddn osaksi kestévad valmistusta. Tama
juontuu niiden luonteesta tuoda uusia mahdollisuuksia koko ketjuun
tuotekehityksestd valmistuksen ja kdyton kautta tuotteen elinkaaren
padttdmiseen. Samasta syystd kestdvan kehityksen periaatteiden huomioiminen
taytyy ulottaa lahes kaikkiin yrityksen liiketoiminta-alueisiin. Ainetta lisaavat
menetelmat, kansan kielelld 3D-printtaus on merkittavin perinteisia ajatumalleja
ravisteleva valmistusteknologia. Siksi se nostetaan usein karkiteknologiaksi myos
kestévdn valmistuksen osalta. Kokonaisuutena kestévid valmistusmenetelmia
leimaa erityisesti piirteind ekotehokkuus, elinkaarilahtdisyys ja innovatiivisyys.

Oppimistehtdava

Selvitysluonteisessa tehtdvdssd jatketaan kestavan valmistuksen soveltamista
kdytannoéssa. Tehtdva jatkaa edellisessd osiossa aloitettua kehityssuunnitelmaa.
Tutustut valmistusmenetelmiin, joita nostetaan esille kestavan kehityksen
yhteydessa.

Osio tarjoaa mahdollisuuden jatkaa oman tyén ja yrityksen
tuotannon/valmistuksen kehittédmisté kohdistuen valmistusmenetelmiin.

Kolmannen osion tehtydsi:

» Hahmotat millaista tietoa on tarjolla kestavistd valmistusmenetelmista ja milla
valmistuksen osa-alueilla kehitys on voimakkainta

* Tunnistat sinulle tutun tuotannon kannalta keskeiset uusia ratkaisuja tuovat
valmistusmentelmat




3.1 Valmistusprosessin tai -menetelman kehittaminen

3.1. Tehtavd, valmistusprosessin tai -menetelman kehittdminen

Tavoitteena oli jatkaa edellistd oppimistehtavaa liittamalla
kehityssuunnitelmaan ehdotus tietyn valmistusmenetelmdn
kehittdmiseksi. Pohjustavana tyéna perehdyttiin Idhdekirjallisuuden
esiin nostamiin valmistusmenetelmiin, jotka tarjoavat uusia
mahdollisuuksia reagoida kestdvyyden haasteisiin.

Mikali opiskelija ei ole valmistuksen kanssa tekemisissd ja tehtdvdn tekoon ei [6ydy
sopivaa valmistuksellista kontekstia, voi tehtdvdn tehdd joustavasti soveltaen ja
valita selvitettdvaksi jonkin omavalintaisen kestdvien valmistusmenetelmien
kategoriaan kuuluvan valmistusmenetelman.

1. Valitse edellisen oppimistehtdvan suunnitelmaan pohjautuen tarkempaan
tarkasteluun valmistusketjun yksi vaihe, jota haluat kehittdd teknologisesti. Kerro
lyhyesti, miksi valitsit kyseisen tyévaiheen tai valmistusketjun osan ja mita
tavoitteita sinulla on sen kehittdmiselle.

2. Tutustu erilaisiin teknologisiin ratkaisuihin, joilla voit parantaa valitsemasi
vaiheen suorituskykyd ja kestavyytta.

3. Valitse yksi tai korkeintaan muutama valmistusmenetelma tai teknologinen
ratkaisu, jota haluat soveltaa valmistusketjun kehittdmiseen. Perustele valintasi
ja arvioi sen toteutettavuutta ja kannattavuutta.

4. Kuvaa lisaksi, miten teknologinen ratkaisu muuttaa valmistusprosessia ja mita
hyotyja ja haasteita se tuo. Vertaile muutamien eri ratkaisujen etuja ja haittoja
sekd niiden vaikutuksia tuotteen laatuun, tuotannon tehokkuuteen ja
ympdristdon.

Raportin 3.1 osion kokonaispituus noin 3-4 sivua. Voit tdydentad edellisten
tehtdvien dokumentteihin.

Mikali tehtavan raportti sisaltad kilpailullista salaista tietoa, niin sitd ei tarvitse
jakaa julkisesti ndhtévdaksi. Talldin tehtévan arvioitava raportti palautetaan vain
opettajalle nGkyvadn Moodlen palautuslaatikkoon. Jos tehtdva ei sisdlla salaista
tietoa, niin tehtdvan sai halutessaan palauttaa muiden iloksi ja yhteiseksi opiksi
Moodlen erilliseen julkiseen palautuslaatikkoon. Opiskelijoilla oli mahdollisuus
tutustua my6s muiden tuotoksiin, joista saattoi saada arvokasta tietoa eri
teknologioista ja valmistusmenetelmista.

Materiaalit opintojaksosta on koottu kevadn 2025 toteutuksen Moodle-tyétilasta,
jonka on luonut opintojakson opettaja Miikka Parviainen.




