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Paperin kysyntä on laskenut viime vuosikymmenien aikana ja samanaikaisesti globaalit 

kestävyysongelmat ovat pakottaneet suuria ylikansallisia järjestöjä toimiin kestävämmän 

tulevaisuuden takaamiseksi. Vuonna 2015 Yhdistyneet kansakunnat (YK) lanseerasi 17 

kestävän kehityksen tavoitetta, jotka ohjaavat globaalia kestävää kehitystä huomioiden 

talouden, ihmisen ja ympäristön tasavertaisina. Perinteisen metsäteollisuuden tuotteen 

kysynnän lasku, uuden innovointi ja kestävän kehityksen tavoitteet ovat yhdessä luoneet 

ajanjakson, jossa tulee panostaa kestävään innovaatiotoimintaan.  

Tässä kandidaatintyössä tutkitaan toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden 

roolia kestävinä innovaatioina ja kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamisen edistäjinä. 

Työssä tutustutaan kirjallisuuteen perustuen innovaation ja kestävyyden käsitteisiin sekä 

kiertotalouteen ja elinkaarianalyysiin. Tämän pohjalta työssä tarkastellaan toisen 

sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tuotantoa sekä käyttömahdollisuuksia 

kestävämpien pakkausratkaisujen mahdollistajina. Tämän kokonaisuuden pohjalta työssä 

tarkastellaan toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita YK:n kestävän kehityksen 

tavoitteiden saavuttamisen edistäjinä. 

Työssä havaittiin toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden biokiertotalouteen 

perustuvan tuotannon edistävän kiertotalouteen liittyvien kestävän kehityksen tavoitteiden 

saavuttamista. Toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden käyttö fossiilipohjaisten 

pakkausmateriaalien korvaamiseen puolestaan edistää yhteisinnovaatiotoimintaan liittyvien 

kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamista. Tärkeänä havaintona työssä pidetään 

tuotannosta syntyvien jätteiden minimoinnin mahdollisuutta raaka-aineen 

uudelleenkäytöllä.  
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1  Johdanto 

Teollistuminen alkoi Euroopasta 1700-luvun loppupuolella ja toi mukanaan merkittäviä 

muutoksia yhteiskuntaan, joista kaikki eivät olleet toivottuja tai positiivisia muutoksia. 

Muun muassa fossiilipohjaisten raaka-aineiden käyttö on lisääntynyt runsaasti teollistumisen 

alkamisen jälkeen. Fossiilipohjaisista raaka-aineista riippuvuus on osaltaan kiihdyttänyt 

globaaleja haasteita, kuten ilmastonmuutosta, saastumista ja geopoliittisia jännitteitä. Niin 

kutsutun antroposeenin aikana ihmisen toiminnan vaikutukset ympäristölle ovat olleet niin 

merkittäviä, että planeetamme resurssien rajat ovat ylittymässä. Pahimmassa tapauksessa 

ihmisen toiminta voi johtaa peruuttamattomiin negatiivisiin muutoksiin ekosysteemeille ja 

ihmislajin hyvinvoinnille. Kasvava tietoisuus teollistumisen ja fossiilipohjaisten raaka-

aineiden kulutuksen tuomista globaaleista haasteista on johtanut konsensukseen 

kestävämpien toimintatapojen kehittämisestä. (Bennich & Belyazid, 2017; Hassegawa, Van 

Brusselen, Cramm & Verkerk, 2022; Hua, Zhao & Sun, 2023.) Crutzenin ja Stoermerin 

(2021) mukaan edessä on mielenkiintoiset, mutta haastavat ajat tutkimus- ja 

insinööriyhteisölle globaalien kestävyysongelmien ratkaisemisen parissa. 

Suuret kansainväliset järjestöt luovat suuntaviivoja kestävyysongelmien ratkaisemiseksi. 

Vuonna 2015 YK lanseerasi 17 kestävän kehityksen tavoitetta ohjaamaan globaalin talouden 

kehitystä kestävämpään suuntaan (Hua ym. 2023; Kuo ym. 2022). Vuonna 2012 julkaistu 

Euroopan Unionin biotalousstrategia on toinen esimerkki kestävyysongelmien 

ylikansallisesta ratkaisemisesta. Kyseisen strategian ytimessä on lignoselluloosapohjaisen 

biomassan kustannustehokas biojalostaminen bioenergiaksi ja biotuotteiksi, kuten toisen 

sukupolven biokemikaaleiksi tai -polttoaineiksi. Ensimmäisen sukupolven biojalostamisen 

haasteeksi on osoittautunut toimintaan käytetyn raaka-aineen syömäkelpoisuus. Tietoisuus 

ensimmäisen sukupolven raaka-aineiden kilpailusta ruoantuotannon kanssa on osaltaan 

ohjannut vallitsevaa tutkimusta keskittymään lignoselluloosapohjaisiin raaka-aine 

vaihtoehtoihin, esimerkiksi biotalouden sivuvirtoihin. (Hassan, Williams & Jaiswal, 2019.) 

Biotalouden sivuvirtoja voidaan hyödyntää biokiertotalouden toimeenpanemisella, millä 

pyritään maksimoimaan uusiutuvien luonnonvarojen elinkaari. Kyseiseen 
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elinkaariajatteluun liittyy olennaisesti biotalouden sivuvirtojen näkeminen arvokkaana 

raaka-aineena. (Husgafvel, Linkosalmi, Hughes, Kanerva & Dahl, 2018; Salvador ym. 

2023.) 

Viimeisen 15 vuoden aikana paperin kysyntä on laskenut, mutta puolestaan 

pakkausmateriaalien kysyntä on kasvanut. Pakkausmateriaalien kysynnän kasvun ohessa 

metsäteollisuusyritykset ovat kehitelleet innovaativisia biopohjaisia tuotteita, joilla voidaan 

korvata fossiilipohjaisia raaka-aineita pakkausmateriaaleissa. (Hassegawa ym. 2022.) 

Biokiertotalouden mahdollisuudet kestävien innovaatioiden tuomisessa markinoille yhdessä 

metsäteollisuuden tuotteiden kysynnän murroksen sekä kestävyystavoitteiden kanssa ovat 

inspiroineet tämän kandidaatintyön aiheen. 

1.1  Työn tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Kandidaatintyön tavoitteena on perehtyä toisen sukupolven biokemikaalien ja -

polttoaineiden tuomaan lisäarvoon pakkausmateriaaleina ja niiden mahdollisuuteen toimia 

YK:n kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamisen edistäjinä. Tämän kandidaatintyön 

tulee auttaa lukijaa ymmärtämään toisen sukupolven biokemikaalien biokiertotalouteen 

perustuva tuotanto sekä muutamia tapoja, joilla fossiilisia raaka-aineita voidaan korvata 

pakkauksissa hyödyntämällä toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita 

pakkauksien tuotannossa. Edellä mainittujen tavoitteiden pohjalta on muotoiltu työn 

päätutkimuskysymys: 

• Miten toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tuottaminen sekä niiden 

käyttäminen pakkausmateriaalissa edistää kestävän kehityksen tavoitteita? 

Päätutkimuskysymyksen ohella tutkimuksen apukysymyksiä ovat: 

• Mitä yhteisiä kestävän kehityksen tavoitteita metsäteollisuusyrityksillä sekä niiden 

tuottamia toisen sukupolven biokemikaaleja tai -polttoaineita 

pakkausmateriaaleissaan hyödyntävillä yrityksillä on? 

• Miten toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita tuotetaan? 

• Miten toisen sukupolven biokemikaaleja käytetään korvaamaan fossiilisia raaka-

aineita kuluttajapakkauksissa ja etiketeissä? 
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Päätutkimuskysymys ohjaa tutkimusta selvittämään metsäteollisuusyrityksien tuottamien 

toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden pakkausmateriaalikäytön yhteyttä 

yrityksien kestävän kehityksen tavoitteisiin.  Päätutkimuskysymyksen ymmärtämiseksi tulee 

ensin ymmärtää apukysymyksien avulla, kuinka toisen sukupolven biokemikaaleja ja -

polttoaineita tuotetaan ja mitä yhteisiä kestävän kehityksen tavoitteita työssä tarkasteltavilla 

yrityksillä on. Tämän lisäksi apukysymyksiin vastaamisen tulee luoda ymmärrys toisen 

sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden mahdollisesta käytöstä pakkausmateriaaleissa 

fossiilisten raaka-aineiden korvaajina.  

1.2  Tutkimusmenetelmä, rajaukset ja rakenne 

Kandidaatintyö suoritetaan kirjallisuuskatsauksena. Työssä käytetään keskeisimpinä 

lähteinä biokemikaaleja ja -polttoaineita, kiertotaloutta, kestävän kehityksen tavoitteita sekä 

biotaloutta ja pakkauksia koskevaa kirjallisuutta. Kirjallisuuden osalta paneudutaan 

erityisesti aiheista kirjoitettuihin tieteellisiin artikkeleihin ja kirjoihin. Toisen sukupolven 

biokemikaalien ja -polttoaineiden tuotantoprosessien lähteinä käytetään tieteellisten 

lähteiden lisäksi suurien kotimaisten metsäteollisuusyrityksien verkkodokumentteja. 

Metsäteollisuusyrityksien ja toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita 

pakkauksissaan hyödyntävien yrityksien kestävän kehityksen tavoitteiden tutkimiseen 

hyödynnetään toimialojen suurien yrityksien vuosikertomuksia ja vastuullisuusraportteja. 

Työhön on tarkoituksella valittu mahdollisimman paljon kotimaisia yrityksiä tarkasteltavien 

yritysten kokonaismäärästä. Toimialojen yhteisistä kestävän kehityksen tavoitteista luodaan 

ymmärrys etsimällä yhtäläisyyksiä yrityksien vuosikertomuksista ja 

vastuullisuusraporteista. Kestävän kehityksen tavoitteilla työssä tarkoitetaan YK:n 

kansainvälisiä tavoitteita ja niitä tarkastellaan teorian tasolla. Virallisia mittareita 

tavoitteiden edistymisestä ei tarkastella tässä työssä 

Biokemikaalien ja -polttoaineiden osalta työ on rajattu toisen sukupolven biokemikaaleihin 

ja -polttoaineisiin, joita tuotetaan lignoselluloosapohjaisesta biomassasta. Tarkemmin 

biokemikaalien ja -polttoaineiden osalta työ on rajattu suuren kotimaisen 

metsäteollisuusyrityksen UPM-Kymmene Oyj:n (UPM) tuottamiin toisen sukupolven 

biokemikaaleihin ja -polttoaineisiin. Pakkausmateriaalien osalta työ on rajattu UPM:n 

tuottamien toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita pakkauksissa ja etiketeissä 
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hyödyntävien yrityksien kuluttajapakkauksiin ja etiketteihin. Toisen sukupolven 

biokemikaalien ja -polttoaineiden tuomaa lisäarvoa metsäteollisuusyrityksille sekä niitä 

pakkauksissaan hyödyntäville yrityksille tutkitaan kestävän kehityksen tavoitteiden 

edistämisen näkökulmasta. Alapuolella taulukossa 1 esitellään tiedonhaun kannalta 

tärkeimpiä hakusanoja ja tietokantoja. 

 

Taulukko 1. Tiedonhaun kannalta tärkeimmät hakusanat ja tietokannat 

Hakusana Tietokanta 

Bio-based products 

Biochemicals 

Bioeconomy 

Biofuels 

Circular economy 

Forest industry 

Innovation 

Packaging 

SDG 

Second generation 

Sustainability 

Sustainability goals 

Sustainable innovation 

LUT Primo 

Google Scholar 

 

 

Taulukossa 1 esillä olevia hakusanoja on käytetty sellaisenaan ilmoitetuissa tietokannoissa. 

Tämän lisäksi hakusanoja on yhdistelty Boolen-operaattoreilla hakutuloksien 

laajentamiseksi tai supistamiseksi. Tärkeänä seikkana tiedonhaussa pidettiin myös 

tärkeimpien hakusanojen yhdistelyä pidemmiksi merkkijonoiksi. Tämä mahdollisti 

tärkeimpien hakusanojen yhdistymisen hakutuloksissa. Työssä päädyttiin käyttämään 

enimmäkseen englanninkielisiä hakusanoja, koska tämän käytännön todettiin 

mahdollistavan kattavammat hakutulokset. 

Tämä työ koostuu johdannon lisäksi kolmesta pääluvusta sekä johtopäätöksistä. 

Ensimmäisessä pääluvussa tutkitaan innovaation käsitettä sekä perehdytään kestävän 

innovaatiotoiminnan käsitteeseen kirjallisuuteen perustuen. Tämän lisäksi ensimmäisessä 
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pääluvussa tarkastellaan työssä tutkittavien toimialojen kestävän kehityksen tavoitteita sekä 

mahdollista yhteisinnovaatio toimintaa. 

Toisessa ja kolmannessa pääluvussa perehdytään toisen sukupolven biokemikaalien 

biokiertotalouteen perustuvaan tuotantoon sekä annetaan esimerkkejä toisen sukupolven 

biokemikaali ja -polttoaineinnovaatioista sekä niiden mahdollisista käyttökohteista 

kuluttajapakkauksissa ja etiketeissä fossiilisten raaka-aineiden korvaajina. Ennen 

biokiertotalouden tutkimista luodaan ymmärrys perinteisestä kiertotalouden konseptista ja 

tämän yhteydestä elinkaarianalyysiin. Kun on luotu ymmärrys toisen sukupolven 

biokemikaalien ja -polttoaineiden käytöstä pakkausmateriaaleina, voidaan tutkia niiden 

tuomaa mahdollista lisäarvoa kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamisen edistäjinä niitä 

tuottaville suurille kotimaisille metsäteollisuusyrityksille sekä niitä pakkauksissaan 

hyödyntäville yrityksille. Johtopäätöksissä käydään tutkimuskysymyksien pohjalta läpi työn 

kannalta oleellisimmat löydökset sekä pohditaan mahdollisia työn aiheeseen liittyviä 

tulevaisuuden tutkimuksen kohteita.  
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2  Kestävä innovaatiotoiminta ja kestävän kehityksen tavoitteet 

Sana "innovaatio" on peräisin latinan kielestä ja tarkoittaa jotakin uuden tuomista olemassa 

olevaan todellisuuteen ja vallitsevaan järjestykseen (Carayannis, Samara & Bakouros 2015, 

s. 7). Sanasta on tullut muotisana, jolle ei ole selkeää tai absoluuttista määritelmää. Vuosien 

saatossa monet taloustieteilijät ovat luoneet sanalle määritelmiä, jotka eroavat toisistaan 

hieman taloustieteilijöiden edustamien näkökulmien mukaan. (Kurpayanidi, 2023.) 

Viime vuosikymmenien aikana innovaatio on sanana kokenut hieman positiivismyönteistä 

inflaatiota johtuen lähinnä sen tiiviistä käytöstä yhteydessä teknologiaan ja yrittäjyyteen. 

Historiaa tutkiessa selviää, että innovaatioon ei ole aina suhtauduttu yhtä positiivisesti. 

Vuosisatoja sitten sanaa pidettiin halventavana, koska se edusti kapinallisuutta hallitsevaa 

järjestelmää kohtaan. (Prud’homme Van Reine, 2022.) 

2.1  Innovaation määritelmä 

Innovaation tulee olla jotain uutta, hyödyllistä ja käyttökelpoista. Tämä on innovaation 

määritelmän selkäranka, josta monet eri näkökulmiakin edustavat tutkijat ja taloustieteilijät 

ovat samaa mieltä. (Cooper & Waterman, 2024.) Wiktorowiczin (2020) mukaan innovaatio 

on prosessi, joka luo arvoa soveltamalla uusia ratkaisuja merkityksellisiin ongelmiin. Tämän 

kandidaatintyön aiheen kannalta Witkorowiczin määritelmä innovaatiolle on hyvin 

oleellinen. Teollisuusyrityksien merkittävä ongelma on kestävän kehityksen tavoitteiden 

saavuttaminen tavoitellen taloudellista etua samanaikaisesti, minkä parissa toisen 

sukupolven biokemikaaleilla ja -polttoaineilla on kestävinä innovaatioina mahdollista esittää 

arvoa luovia ratkaisuja. 

Gaultin (2023, s. 3) mukaan innovaation määritelmä on kirjattu Oslo Manualiin, joka on 

OECD:n ja Eurostatin yhteistuotos. OECD on englanninkielinen lyhenne ja sillä tarkoitetaan 

Taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestöä (engl. Organisation for Economic Co-

operation and Development), joka on vuonna 1961 perustettu kansainvälinen järjestö 

yhtenäistämään ja kehittämään jäsenmaidensa talouskasvua ja vapaakauppaa lisäten samalla 

yhteiskunnallista hyvinvointia (McGaw, 2008). Eurostat tarkoittaa Euroopan unionin 
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tilastotoimistoa. Taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestön asiantuntijat ovat tutkineet 

innovaation määritelmää vuosikymmenien ajan, ja tuotoksena on syntynyt yhteinen sanasto 

innovaation käsitteen ympärille (Gault 2023, s. 41). 

Gault (2023, s. 48) referoi Oslo Manualin määritelmän innovaatiosta: "Innovaatio on uuden 

tai merkittävästi parannetun tuotteen, prosessin, uuden markkinointi- tai organisointavan 

toimeenpanemista liiketoiminnassa." Gault (2023, s. 49) tarkentaa uuden tuoteinnovaation 

toteutuneeksi sen saapuessa markkinoille ja uuden prosessin, markkinointi- tai 

organisointitavan toteutuneeksi, kun ne esiintyvät käytännössä yrityksen liiketoiminnassa. 

Carayannisin, Samaran ja Bakourosin (2015) mukaan innovaatiotoiminta koostuu kolmesta 

vaiheesta: uuden idean konseptointi, mittaaminen ja sen toimeenpaneminen käytännössä. 

Carayannisin ym. (2015, s. 19-21), Gaultin (2023) ja Kapurin (2022) mukaan 

innovaatiokäsitteitä voidaan kategorisoida taulukon 2 mukaisesti. 

  

Taulukko 2. Innovaatiokäsitteitä ja niiden määritelmiä kirjallisuuteen perustuen 

(Carayannis ym. 2015, s. 19–21; Gault, 2023; Kapur, 2022) 

Innovaatiokäsite Määritelmä 

Arkkitehtoninen innovaatio Olemassa olevien inkrementaalisien ja radikaalien 

innovaatioiden muokkaamista vastaamaan esimerkiksi 

uuden markkinan vaatimuksia.  

Inkrementaalinen innovaatio Olemassa olevien asioiden (esim. tuotteiden tai 

palvelujen) potentiaalin hyödyntämistä ja vähittäistä 

kehittämistä uudeksi innovaatioksi.   

Prosessi-innovaatio Prosessi-innovaatiot koskevat parannuksia 

liiketoimintaan liittyvään prosesseihin tai uuden 

merkittävästi aiempaan prosessiin eroavan 

liiketoimintaprosessin käyttöönottoa. 

Radikaali innovaatio Uusien konseptien esiintuomista, jotka eroavat 

huomattavasti esimerkiksi aikaisemmista käytännöistä. 

Syntyvät yleensä uusien teknologioiden käyttöönotosta ja 

saattavat avata kokonaan uusia markkinoita. 

Tuote innovaatio Uusi tai kehitetty tavara tai palvelu, joka on tuotu 

markkinoille ja eroaa merkittävästi yrityksen 

aikaisemmasta tarjonnasta. Voidaan jakaa 

inkrementaalisiin tai radikaaleihin innovaatioihin. 
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Taulukossa 2 esillä olevista eri innovaatiokäsitteistä ja niiden määritelmistä työn kannalta 

tärkeitä ovat inkrementaalinen ja prosessi-innovaatio. Yleisesti ottaen raskaan 

prosessiteollisuuden toimialat keskittyvät inkrementaalisiin innovaatioihin sekä tuotannon 

skaalaedun hyödyntämiseen. Inkrementaalinen innovointi mahdollistaa olemassa olevien 

prosessien asteittaisen kehittämisen vallitsevien prosessien teknologisen paradigman 

puitteissa. (Novotny & Laestadius, 2014.) 

Inkrementaaliseen innovointiin panostaminen metsäteollisuudessa radikaalien 

innovaatioiden sijaan liittyy esimerkiksi massatuotannon kapasiteetin maksimointiin ilman 

tuotantolinjojen alasajoja. Inkrementaaliset prosessi-innovaatiot ovat usein helpommin 

toteutettavissa metsäteollisuudessa niiden perustuessa jo olemassa oleviin prosesseihin 

toimialan teknologisen paradigman puitteissa. Inkrementaalisena prosessi-innovaationa 

voidaan esimerkiksi pitää prosessin sivuvirran hyödyntämistä uusien tuotteiden 

valmistamiseen. (Bauer, Coenen, Hansen, McCormick & Palgan, 2017; Klitkou, Capasso, 

Hansen & Szulecka, 2019; Novotny & Laestadius, 2014.) 

2.2  Kestävä innovaatiotoiminta 

Maailmanlaajuinen kilpailu on vaatinut yrityksiä panostamaan innovaatiotoimintaan 

pysyäkseen mukana muuttuvan yhteiskunnan ja toimintaympäristön kanssa. Oikein 

toteutettuna innovaatiotoiminnasta voi olla yritykselle taloudellista hyötyä ja se voi toimia 

yrityksen toiminnan selviytymisen mahdollistajana aikana, jolloin uusia tai kehiteltyjä 

tuotteita ja prosesseja tuodaan markkinoille jatkuvasti. (Marques & Diogo, 2022.) 

Viime vuosikymmeninä yritysten innovaatiotoiminta on ajautunut yhä enemmän kestävän 

innovaatiotoiminnan pariin. Innovaatiotoiminnalla tarkoitetaan kaikkia yrityksen 

kehittämis-, rahoitus- tai kaupallistamistoimia, joilla tavoitellaan innovaatioiden syntyä 

(Tilastokeskus 2024). Kestävä innovaatiotoiminta tuo yrityksille omia haasteitaan, mutta 

myös mahdollisuuden löytää esimerkiksi kultaisen keskitien kestävyystavoitteiden ja 

kilpailukyvyn välillä. (Afeltra, Alerasoul & Strozzi, 2023.) 

Vaikka innovaatiotoiminta on johtanut ennennäkemättömään talouskasvuun ja parantanut 

miljardien ihmisten elämänlaatua, on se johtanut sosiaalisten ja ympäristöllisten 

haasteidensa vuoksi pisteeseen, jossa maapallon rajat kulutuksen suhteen ovat uhattuina 
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(Nielsen, 2020). Edistääkseen kestävää kehitystä innovaatiotoiminnassa on otettava 

huomioon taloudellisen hyödyn tavoittelemisen lisäksi sen sosiaaliset ja 

ympäristövaikutukset. Nielsen (2020) on kirja-arvostelussaan Frank Boonsin ja Andrew 

McMeekinin kirjasta kestävään innovaatiotoimintaan liittyen tehnyt havainnon, jonka 

mukaan kirjallisuuden kestävän innovaatiotoiminnan parissa tulisi keskittyä tarkemmin 

innovaatiotoiminnan lopputuloksien kestävyyden arviointiin kestävien prosessien 

kehittämisen ohella. 

Kestävän innovaatiotoiminnan määritelmiä 

Kestävällä innovaatiotoiminnalla ei myöskään ole yksiselitteistä tai absoluuttisesti oikeaa 

määritelmää. Pezzeyn (1997) tutkimuksen tavoitteena oli määritellä kestävyys yleisesti 

ymmärrettävällä tasolla. Hänen mukaansa innovaatio on kestävää, kun kestävää kehitystä 

edistävä innovaatioprosessi varmistaa nykyisen sukupolven kulutuksen olevan vähemmän 

tai yhtä suuri verrattuna seuraavien vuosikymmenten sukupolvien enimmäiskulutukseen 

otettaessa huomioon nykyhetken tuotantomahdollisuudet (Afeltra ym. 2023, s. 388). 

Pezzeyn näkemystä kestävyydestä tukee myös YK:n määrittely kestävyydelle, jonka 

mukaan toiminta on kestävää sen tyydyttäessä nykyhetken tarpeet säilyttäen tulevien 

sukupolvien kyvyn tyydyttää omat tarpeensa. Oxfordin sanakirjassa kestävyys on määritelty 

kykynä ylläpitää jotain tietyllä tasolla. (Martins & Marto, 2023.) 

Puolestaan Cuneo (2013) toteaa kestävyyden tarkoittavan tasapainottelua toiminnan 

sosiaalisten ja ympäristöllisten vaikutuksien sekä taloudellisen edun tavoittelemisen välillä. 

Edellä mainittujen näkemyksien lisäksi kirjallisuudesta löytyi myös seuraava määritelmä 

kestävälle kehitykselle: "kehitystä, joka kohtaa nykyajan tarpeet ilman kompromisseja 

tulevien sukupolvien mahdollisuuteen kohdata omat tarpeensa" (Borrion, Black & 

Mwabonje, 2021).  

Kirjallisuudesta löytyy kestävyydelle ja kestävälle kehitykselle useita määritelmiä, minkä 

takia kestävälle innovaatiotoiminnalle on vaikea muodostaa absoluuttista määritelmää. 

Martinsin ja Marton (2023) mukaan kestävyydelle on vaikea muodostaa yhtä ja oikeaa 

määritelmää sen ollessa kompleksi kokonaisuus muodostuen kolmesta dimensiosta: 

ympäristövastuu, sosiaalinen solidaarisuus ja taloudellinen tehokkuus. Tärkeänä pidetään, 

että kestävää innovaatiotoimintaa toimeenpanemalla yrityksien tuotekehityksessä tai 

palvelun tarjonnassa mahdollistetaan pitkäaikaisen sosiaalisen ja ympäristöllisen 
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vastuullisuuden kehittäminen yrityksen tavoitellessa taloudellista etua samanaikaisesti 

(Adomako & Nguyen, 2023). 

2.3  Kestävän kehityksen tavoitteet 

YK määritteli vuonna 2015 seitsemäntoista kestävän kehityksen tavoitetta (engl. Sustainable 

Development Goals) osaksi globaalin kestävän kehityksen Agenda 2030 toimintaohjelmaa. 

Seitsemääntoista kestävän kehityksen tavoitteeseen sisältyy 169 alatavoitetta. Kestävän 

kehityksen tavoitteista käytetään englanninkielistä lyhennettä SDG ja niiden ikonit ovat 

esillä kuvassa 1. (Martins & Marto, 2023; Suomen YK-Liitto 2024; United Nations 2023; 

United Nations Development Programme 2024.) 

 

 

Kuva 1. Yhdistyneiden kansakuntien kestävän kehityksen tavoitteiden 17 ikonia (Suomen 

YK-Liitto 2024; United Nations 2023; United Nations Development Programme 2024) 

 

YK:n kestävän kehityksen tavoitteet (kuva 1) ovat oleellinen osa järjestön lanseeraamaa 

Agenda 2030 kestävän kehityksen toimintaohjelmaa (Pasca, Padovani, Arcese & Mugion, 

2023). Nimensä mukaisesti YK:n lanseeraaman kestävän kehityksen toimintaohjelman 
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tavoitteena on vuoteen 2030 mennessä mahdollistaa hyvä elämä kestävällä planeetalla 

nykyisille ja tuleville sukupolville. Jokainen YK:n jäsenmaa on hyväksynyt Agenda 2030:n 

sisältämät 17 kestävän kehityksen tavoitetta, mutta niiden toimeenpaneminen vaihtelee 

maiden välillä perusten kansallisiin tarpeisiin, tavoitteisiin ja valmiuksiin. (Janetschek, 

Brandi, Dzebo & Hackmann 2020, s. 432; Madureira, Squires & Ribeiro, 2023; Martins & 

Marto, 2023.) 

SDG tavoitteet ovat myös vahvasti esillä suurien kotimaisten metsäteollisuusyrityksien 

vuosikertomuksissa ja vastuullisuusraporteissa. Edellä mainituissa dokumenteissa 

painotetaan erityisesti kiertotalouden edistämistä sekä kestävää innovaatiotoimintaa 

kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamisen mahdollistajana. (Metsä Group 2023; Stora 

Enso 2024b; UPM 2024.) Tämän lisäksi SDG tavoitteita on havaittavissa myös edellä 

mainittujen metsäteollisuusyrityksien kumppaneiden kuten Arla Foodsin (Arla) ja Lumene 

Oy:n (Lumene) vuosikertomuksissa ja vastuullisuusraporteissa (Arla 2024; Lumene Group 

2023). 

Lumene on esimerkki kosmetiikka-alan yrityksestä, joka hyödyntää toisen sukupolven 

biokemikaaleja ja -polttoaineita pakkauksissaan fossiilisten raaka-aineiden korvaajina. 

Lumene on kiertotalouden edelläkävijä ja on liiketoiminnassaan sitoutunut korvaamaan 

fossiilisia raaka-aineita uusiutuvilla. (Lumene Group 2023; UPM Biofuels 2023b.) Lumenen 

lisäksi meijeriyhtiö Arla hyödyntää toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita 

pakkausmateriaaleissaan fossiilisten raaka-aineiden käytön minimoimiseksi. Lumene ja Arla 

tekevät tiivistä yhteistyötä metsäteollisuusyritys UPM:n kanssa kestävyystavoitteiden 

saavuttamiseksi. Kosmetiikka-alan yrityksen ja meijeriyhtiön yhteistyö UPM:n kanssa 

painottuu yhteisinnovaatiotoimintaan kestävämpien pakkausratkaisujen parissa. (Arla 2024; 

UPM Biofuels 2019; UPM Biofuels 2023b.) 

2.4  Yhteiset kestävän kehityksen tavoitteet 

Suurilla kotimaisilla metsäteollisuusyrityksillä ja toisen sukupolven biokemikaaleja 

pakkauksissaan hyödyntävillä Lumenella ja Arlalla on yhteisiä SDG tavoitteita, jotka 

liittyvät esimerkiksi kestävään innovaatiotoimintaan panostamiseen sekä kiertotalouden 

kehittämiseen. Alapuolella taulukossa 3 esitellään työssä tutkittavien yrityksien yhteisiä 

SDG tavoitteita tarkemmin. Kestävän kehityksen tavoitteet ovat peräisin yrityksien 
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vuosikertomuksista ja vastuullisuusraporteista. (Arla 2024; Lumene Group 2023; Metsä 

Group 2023; Stora Enso 2024b; United Nations Development Programme 2024; UPM 

2024.) 

 

Taulukko 3. Suurien kotimaisten metsäteollisuusyrityksien sekä toisen sukupolven 

biokemikaaleja ja -polttoaineita pakkauksissaan hyödyntävien yritysten yhteisiä SDG 

tavoitteita (Arla 2024; Lumene Group 2023; Metsä Group 2023; Stora Enso 2024b; United 

Nations Development Programme 2024; UPM 2024) 

Kestävän kehityksen tavoite 

(SDG) nro 

Määritelmä Yritykset 

8 Ihmisarvoista työtä ja 

talouskasvua 

Arla, Lumene, Metsä, Stora Enso 

& UPM 

9 Kestävää teollisuutta, 

innovaatioita ja infrastruktuuria 

Lumene & Metsä 

12 Vastuullista kuluttamista Arla, Lumene, Metsä, Stora Enso 

& UPM 

13 Ilmastotekoja Arla, Lumene, Metsä, Stora Enso 

& UPM 

 

Taulukkoon 3 on kerätty työssä tarkasteltavien yrityksien yhteisiä SDG tavoitteita. 

Seitsemäntoista SDG tavoitteen joukosta erityisesti neljä tavoitetta toistuivat yrityksien 

vuosikertomuksissa ja vastuullisuusraporteissa. Seuraavaksi taulukkoon 3 kerätyt neljä SDG 

tavoitetta (SDG 8, 9, 12 & 13) käsitellään tarkemmin yritysesimerkkien ja aihepiirin 

kirjallisuuden vuoropuheluna, mikä mahdollistaa tavoitteiden kokonaisvaltaisemman 

ymmärryksen.  

SDG 8: Ihmisarvoista työtä ja talouskasvua 

Kestävän kehityksen tavoitteen kahdeksan (SDG 8) tarkoitus on edistää kestävää 

talouskasvua sekä tuottavaa ja ihmisarvoista työllisyyttä kaikille (Bilek-Steindl, Kettner & 

Mayrhuber, 2022; Leal Filho, Azul, Brandli, Özuyar & Wall, 2020a; United Nations 

Development Programme 2024). Bilek-Steindlin ym. (2022) mukaan SDG 8 sisältää 

kaksitoista alatavoitetta, joiden avulla talouskasvua ja työllisyyttä voidaan ohjata 

kestävämpään suuntaan. Metsäteollisuusyritys UPM (2024, s. 33) vuoden 2023 

vuosikertomuksessaan kertoo sitoutumisestaan alatavoitteisiin SDG 8.2 ja SDG 8.5. 
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SDG 8.2 alatavoitteen tarkoitus on ohjata yrityksiä saavuttamaan korkeampaa taloudellista 

tuottavuutta diversifiointiin, teknologiseen kehitykseen ja innovaatiotoimintaan 

panostamalla keskittyen korkean arvon lisäämiseen sekä työvoimavaltaisten alojen 

kehittämiseen. SDG 8.5 alatavoitteen määränä on vuoteen 2030 mennessä mahdollistaa tasa-

arvoinen palkka samanarvoisesta työstä naisille, miehille sekä nuorille ja 

toimintarajoitteisille henkilöille. (Leal Filho ym. 2020a; United Nations Development 

Programme 2024.) SDG 8.5 alatavoitteeseen sitoutumisesta UPM:n kohdalla kertoo 

yrityskohtainen tavoite, jonka mukaan naisten osuus asiantuntija- ja johtotehtävissä tulisi 

olla vuoteen 2030 mennessä 40 prosenttia (Vistala-Palonen 2023). 

SDG 9: Kestävää teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuuria 

Kestävän kehityksen tavoitteen yhdeksän (SDG 9) tarkoitus on edistää kestävää teollisuutta, 

innovaatiota ja infrastruktuuria. Tavoite SDG 9 sisältää kahdeksan alatavoitetta, joista 

välittyy esimerkiksi innovaatioihin investoimisen tärkeys talouskasvun ja kehityksen 

ajurina. (Leal Filho, Azul, Brandli, Özuyar & Wall, 2020b; United Nations Development 

Programme 2024.) 

Metsä Group (Metsä) kertoo vuoden 2022 vastuullisuusraportissaan sitoutumisestaan SDG 

9 tavoitteeseen. Samainen tieto voidaan havaita myös Lumenen vuoden 2022 

vastuullisuusraportista. Molemmat yritykset painottavat SDG 9 tavoitteen saavuttamiseksi 

fossiilisten raaka-aineiden minimointia pakkauksissa. Tämän lisäksi Lumene painottaa 

yhteisinnovaatiotoiminnan tärkeyttä liikekumppanien kanssa SDG 9 tavoitteen 

saavuttamiseksi. (Lumene Group 2023; Metsä Group 2023, s. 14.) Yrityksien ponnisteluja 

fossiilivapaiden pakkauksien parissa SDG 9 tavoitteen saavuttamisen edistämiseksi tukee 

myös Kumarin ym. (2021) näkemys biomuoveja kehittävän innovaatiotoiminnan 

tärkeydestä muovisaasteen torjumisessa.  

SDG 12: Vastuullista kuluttamista 

Kestävän kehityksen tavoite kaksitoista (SDG 12) on hyvin laaja, mutta tavoitteen 

kokonaisuus keskittyy kiertotalouden kehittämiseen (Gasper, Shah & Tankha, 2019; Pasca 

ym. 2023; Shehata ym. 2022, s. 569; United Nations Development Programme 2024). 

Työssä tarkasteltavista suurista kotimaisista metsäteollisuusyrityksistä jokainen on vuosi- tai 

vastuullisuusraporttiensa mukaan sitoutunut SDG 12 tavoitteeseen. Tämän lisäksi toisen 

sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita pakkausmateriaaleissaan hyödyntävät Arla ja 
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Lumene ovat sitoutuneet kyseiseen tavoitteeseen. (Arla 2024; Lumene Group 2023; Metsä 

Group 2023, s. 14; Stora Enso 2024, s. 36; UPM 2024, s. 33.) 

Metsä ja Lumene ovat vastuullisuusraporteissaan liittäneet SDG 12 tavoitteen tuotannosta 

syntyvien sivuvirtojen hyödyntämiseen (Lumene Group 2023; Metsä Group 2023, s. 14). 

UPM (2024, s. 33) kertoo vuoden 2023 vuosikertomuksessaan sitoutumisestaan 

alatavoitteeseen SDG 12.5, joka on hyvin mielenkiintoinen SDG alatavoite tämän 

kandidaatintyön aiheen kannalta. Kumar ym. (2021) painottavat kiertotalouden roolia SDG 

12.5 alatavoitteen kontekstissa. Kyseisen alatavoitteen tarkoitus on vuoteen 2030 mennessä 

vähentää merkittävästi jätteiden syntyä esimerkiksi kierrättämällä ja uudelleenkäyttämällä 

(Bennich ym. 2021, s. 4; United Nations Development Programme 2024). Kiertotaloutta 

tutkitaan raaka-aineen elinkaaren maksimoinnin näkökulmasta tarkemmin osiossa 3.1. 

SDG 13: Ilmastotekoja 

Kestävän kehityksen tavoite kolmetoista (SDG 13) ohjaa yrityksien toimia taistelemaan 

ilmastonmuutosta ja sen vaikutuksia vastaan (Cernev & Fenner, 2020; Hua, Zhao & Sun 

2023, s. 7; United Nations Development Programme 2024). SDG 13 tavoite sisältää viisi 

alatavoitetta, joista esimerkiksi UPM ja Arla ovat sitoutuneet alatavoitteeseen SDG 13.1, 

joka korostaa maakohtaisen resilienssin ja sopeutumiskyvyn vahvistamista 

ilmastonmuutoksen aiheuttamia vaaroja ja luonnonkatastrofeja kohtaan. Arla painottaa 

toiminnassaan vastuullisen hankinnan yhteyttä SDG 13.1 alatavoitteeseen. (Arla 2024, s. 

153; Khan ym. 2022; United Nations Development Programme 2024; UPM 2024, s. 33.) 

Stora Enso Oyj:n (Stora Enso) vuoden 2023 vuosikertomuksessa kerrotaan yrityksen 

toiminnan perustuvan uusiutuviin raaka-aineisiin ja kestävään metsänhoitoon, jotka 

edistävät ilmastotoimia ja täten myös mahdollisesti SDG 13 tavoitteen saavuttamista (Stora 

Enso 2024, s. 36). 

Kokonaisuudessaan SDG tavoitteet luovat kompleksin kokonaisuuden, jossa monet 

tavoitteet sekä alatavoitteet ovat toisistaan riippuvaisia (Breuer, Janetschek & Malerba, 

2019; Haas, Fleming, Haward & McGee, 2019). Lyytimäen ym. (2021) mukaan 169 SDG 

alatavoitteen muodostaman kokonaisuuden saavuttaminen vuoteen 2030 mennessä on 

globaalissa mittakaavassa Pohjoismaillekin haastava tehtävä, vaikka Pohjoismailla on 

suhteellisen runsaasti dataa ja tietämystä kestävyyshaasteista verrattuna moniin muihin 

maihin. YK painottaa liittojen ja vahvan yhteistyön tärkeyttä kestävän kehityksen 
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tavoitteiden saavuttamisen ajureina (Haywood, Funke, Audouin, Musvoto & Nahman 2019, 

s. 556).  

2.5  Yhteisinnovaatio 

Ympäristöystävällisten tuotteiden ja palveluiden tarjoaminen markkinoille SDG tavoitteiden 

saavuttamiseksi vaatii ajanjaksoa, jossa panostetaan innovaatioihin. Osaltaan tämä 

kokonaisuus on kannustanut yrityksiä panostamaan kestävään innovaatiotoimintaan. 

(Adomako & Nguyen, 2023; Desai, Katō, Kharas, McArthur & Brookings Institution 2018, 

s. 21.) Maailman talousfoorumin (engl. World Economic Forum) johtaja Klaus Schwab ja 

Thierry Malleret (2020, s. 243-250) arvioivat kirjassaan Covid-19: the great reset 

koronaviruspandemian vaikutuksia globaalin talouden tulevaisuuden näkymiin. Heidän 

mukaansa talouden uudelleenkäynnistymisen ajanjakso pandemian jälkeen tarjoaa oivan 

mahdollisuuden rakentaa uutta kestävyysajatteluun nojaavaa talousmallia, joka osaltaan 

kiihdyttäisi YK:n kestävän kehityksen tavoitteiden saavuttamista. He korostavat erityisesti 

eri tahojen välisen yhteistyön merkitystä kestävämmän tulevaisuuden tukipilarina.  

Adomakon ja Nguyenin (2023) tekemän tutkimuksen mukaan yrityksen 

yhteisinnovaatiotoiminnalla on positiivinen korrelaatio kestävään innovaatiotoimintaan. 

Positiivinen korrelaatio voi mahdollisesti perustua yrityksien väliseen resurssien ja tiedon 

jakamiseen, mikä on yksi yhteisinnovaatiotoiminnan piirteistä (Ombrosi, Casprini & 

Piccaluga, 2019).  Perustuen edellä mainittuun löydökseen voidaan todeta, että 

yhteisinnovaatiotoiminta voisi olla mahdollistava tekijä teollisuusyritysten sekä niiden 

kumppaneiden tavoitteissa tuoda markkinoille kestävämpiä paketointiratkaisuja (Cuneo, 

2013).  

Vuonna 2019 perustettiin 4evergreen -teollisuusliitto, jonka tavoitteena on 

yhteisinnovaatiotoiminnan avulla kasvattaa kuitupohjaisten pakkausratkaisujen panosta 

kiertotaloudessa ja kestävässä kehityksessä (Mäkelä & Onkila, 2023). Teollisuusliitto 

koostuu yli sadasta jäsenestä eri puolilta kuitupohjaisen paketoinnin arvoketjua. Jäseniä 

löytyy esimerkiksi niin pakkausmateriaalien tuottajista, pakkauksien valmistajista kuin 

brändiomistajista ja jälleenmyyjistä, joita yhdistää konsensus pakkauksien 

ympäristövaikutuksien minimoinnista. Teollisuusliiton jäsenistöön suurista kotimaisista 
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metsäteollisuusyrityksistä kuuluvat Metsä, Stora Enso ja UPM. (4evergreen 2024; Sapp, 

2019.) 

Osiossa 2.4. kerrotaan Lumenen sitoutumisesta SDG 9 tavoitteeseen ja yrityksen tavoitteesta 

suorittaa yhteisinnovaatiota liikekumppaneiden kanssa ja tuoda tällä tavalla kiertotaloutta 

edistäviä tuotteita markkinoille. UPM (2024, s. 94) kertoo myös etsivänsä aktiivisesti 

kumppaneita, joiden kanssa yritys voisi kehittää sivuvirtoja hyödyntäviä ja lisäarvoa 

tuottavia kiertotalousinnovaatiota. Yhteisinnovaatiotoiminta kiertotalouden parissa on 

osoitus SDG tavoitteiden kompleksisuudesta sekä tavoitteiden välisistä riippuvuuksista ja 

yhteyksistä. 

Esimerkkinä yritysten välisestä yhteisinnovaatiotoiminnasta voidaan pitää Lumenen ja 

UPM:n yhdessä kehittämää 97-prosenttisesti biopohjaista kosteusvoidepurkkia. 

Kosteusvoidepurkki etiketteineen valmistetaan uusiutuvaa naftaa hyödyntäen, mikä edistää 

UPM:n ja Lumenen yhteistä tavoitetta fossiilisen pakkausmuovin vähentämiseksi. (UPM 

2024; UPM Biofuels 2023b.) Lumenen ja UPM:n yhteisinnovaatiotoiminta kestävämpien 

pakkausratkaisujen parissa on osoitus toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden 

potentiaalista pakkausmateriaaleina sekä biokiertotalousinnovoinnista hyödyntämällä 

prosessilaitosten sivuvirtoja uusien tuotteiden valmistamiseen, joilla voidaan korvata 

fossiilisia raaka-aineita loppukäyttökohteissa (Salvador ym. 2023, s. 350; UPM 2024, s. 94). 
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3  Toisen sukupolven biokemikaalit ja -polttoaineet 

Biokemikaaleja ja -polttoaineita luokitellaan eri sukupolviin niiden valmistamiseen 

käytettyjen raaka-aineiden perusteella (Bardhan, Gupta, Gorman & Haider 2015, s. 507; 

Churchill, Borugadda & Dalai, 2024; Valente, Brekke & Modahl, 2018; Zuiderveen ym. 

2023). Tätä raaka-aineiden jakoa eri sukupolviin havainnollistetaan myöhemmin kuvassa 2. 

Ruoan tuotannon kanssa kilpailevien ensimmäisen sukupolven raaka-aineiden käyttö 

biokemikaalien ja -polttoaineiden valmistukseen on herättänyt keskustelua ruoan hintojen 

nousun ja riittävyyden suhteen. (Bardhan ym. 2015; Valente ym. 2018.) 

Tämä tietoisuus biokemikaalien ja -polttoaineiden tuottamiseen käytettävien raaka-aineiden 

vaikutuksista on johtanut toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden kysynnän 

kasvuun (Bardhan ym. 2015; Valente ym. 2018). Kokonaisuudessaan toisen sukupolven 

raaka-aineiden käyttöä pidetään kestävämpänä verrattuna ensimmäisen sukupolven raaka-

aineisiin, mikä mahdollistaa toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden 

tuotannolle kestävämmän toimitusketjun verrattuna ensimmäisen sukupolven 

biokemikaaleihin ja -polttoaineisiin (Churchill ym. 2024; Hassan, Williams & Jaiswal 2019, 

s. 597; Kokossis, Tsakalova & Pyrgakis, 2015; Melendez, Mátyás, Hena, Lowy & El Salous 

2022, s. 10; Valente ym. 2018, s. 582). 

Toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tuottaminen mahdollistaa myös 

biokiertotalouden periaatteen edistämisen. Biokiertotalous tarkoittaa kiertotalouden 

toimeenpanemista biotaloudessa. Biokiertotaloudessa pyritään maksimoimaan uusiutuvien 

luonnonvarojen elinkaari ja käyttää niistä valmistettuja tuotteita korvaamaan fossiilisia 

raaka-aineita loppukäyttökohteissa. Biokiertotaloudesta käytetään kirjallisuudessa 

englanninkielistä lyhennettä CBE ja sitä pidetään erityisen tärkeänä SDG 12 tavoitteen 

edistäjänä. (Salvador ym. 2023, s. 350; UPM 2024, s. 94.) Biokiertotalouden 

ymmärtämiseksi tulee ensin perehtyä perinteisen kiertotalouden konseptiin kirjallisuuteen 

perustuen.   
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3.1  Kiertotalous ja elinkaarianalyysi 

Perinteinen lineaarinen "ota-tuota-hävitä" talousmalli ei edistä kestävää kehitystä, mutta on 

olemassa myös vaihtoehtoinen talousmalli, jossa materiaalien ja raaka-aineiden tarjoama 

arvo pyritään maksimoimaan niiden koko elinkaaren läpi. Tätä kutsutaan kiertotaloudeksi 

(engl. circular economy). (Borrion ym. 2021, s. 30–31; Korhonen, Honkasalo & Seppälä, 

2018.) Kirjallisuudessa kiertotaloudesta käytetään englanninkielistä lyhennettä CE. 

Kiertotalouden ajattelumallissa raaka-aineiden tarjoama arvo pyritään maksimoida 3R-

periaatteella: reduce, reuse & recycle. Suomeksi 3R-periaate tarkoittaa vähentämistä, 

uudelleenkäyttämistä ja kierrättämistä. (Husgafvel ym. 2018; Ranta, Aarikka-Stenroos & 

Mäkinen, 2018) 

Husgafvelin, Karjalaisen, Linkosalmen ja Dahlin (2016) mukaan Suomessa panostetaan 

kiertotalouden tarjoaman potentiaalin tavoittelemiseen, jossa otetaan huomioon tuotteen 

koko elinkaari. Chenin (2015) mukaan raaka-aineiden kierrättäminen ja uudelleen käyttö on 

yksi tärkeimmistä keinoista kiertotalouden edistämiseksi. Husgafvel ym. (2016) puolestaan 

tarkentavat näkemystä painottamalla mahdollisuutta käyttää materiaalia tai raaka-ainetta 

uuteen tarkoitukseen sen elinkaaren loppupäässä. Kyseisiä kiertotalouden tarjoamia 

mahdollisuuksia voidaan tutkia elinkaarianalyysilla, joka on olennainen työkalu 

kiertotalouden tehokkuuden ja vaikutuksien arviointiin (Borrion ym. 2021, s. 74). 

Elinkaarianalyysi 

Elinkaarianalyysi (engl. life cycle assesment) on kansainvälisesti standardoitu kattava 

työkalu, joka mahdollistaa tuotteen tai palvelun ympäristövaikutuksien tarkkailun sen 

elinkaaren jokaisessa vaiheessa. Kirjallisuudessa elinkaarianalyysistä käytetään 

englanninkielistä lyhennettä LCA. (Borrion ym. 2021; Cuneo, 2013; Soukka, Väisänen, 

Grönman, Uusitalo & Kasurinen, 2020.) Yleisesti ottaen elinkaarianalyysi pitää sisällään 

raaka-aineiden hankinnan, tuotteen valmistuksen, jakelun, käytön sekä mahdollisen 

uudelleenkäytön ja hävittämisen (Borrion ym. 2021). Elinkaariajattelu mahdollistaa Boonsin 

ja McMeekinin (Nielsen, 2020) ajatuksen innovaatiotoiminnan keskittymisestä myös 

kestäviin lopputuloksiin kestävien prosessien kehittämisen ohella. 

Toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tuottamisen osalta elinkaarianalyysin 

tärkeä osa on raaka-aineiden mahdollinen uudelleenkäyttö. Sellun valmistuksesta 
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sivutuotteena saatavan mäntyöljyn (engl. crude tall oil) käyttö toisen sukupolven 

biokemikaalien ja -polttoaineiden valmistamiseen luo mahdollisuuden edellä mainitulle 

uusiutuvien raaka-aineiden uudelleenkäytölle elinkaaren loppupäässä ja mahdollistaa 

tuotannosta syntyvien jätteiden minimoinnin sekä mahdollisesti kiertotalouden edistämisen. 

(Chen, 2015; Hassegawa, Van Brusselen, Cramm & Verkerk 2022, s. 10; Husgafvel ym. 

2016; Kvasha, Bolotnikova & Malevskaia-Malevich, 2023.) Tämä ajattelu mahdollistaa 

kiertotalouden ja elinkaarianalyysin yhdistämisen toisiinsa perustuen Husgafvelin ym. 

(2016) ajatukseen raaka-aineen uudelleen käytöstä sen elinkaaren loppupäässä. 

3.2  Biokiertotalouteen perustuva tuotanto 

Osiossa 2.4 kerrotaan tuotannon sivuvirtojen tehokkaan hyödyntämisen olevan yksi 

kiertotaloutta koskevan SDG 12 tavoitteen tukipilareista. Metsäteollisuusyritys UPM:n 

sitoutuminen kestävän kehityksen alatavoitteeseen 12.5 viestii yrityksen tavoitteista kehittää 

kiertotaloutta sen toimissaan jätteiden synnyn minimoimiseksi. (United Nations 

Development Programme 2024; UPM 2024, s. 33) Melasen (2021) mukaan yksi UPM:n 

kestävyystavoitteista on vuoteen 2030 mennessä kierrättää tai käyttää uudelleen jokaisen 

sellutehtaan tuotannon sivuvirrat. Tämä tukee Chenin (2015) näkemystä raaka-aineiden 

kierrättämisen ja uudelleenkäytön tärkeydestä kiertotalouden ajureina ja osiossa 2.1 esiteltyä 

näkemystä olemassa olevan prosessin sivuvirtojen hyödyntämisestä inkrementaalisena 

prosessi-innovaationa. Sellun valmistuksesta saatavan mäntyöljyn käyttäminen uusien 

tuotteiden valmistukseen on esimerkki suurien kotimaisten metsäteollisuusyrityksien 

toimista uusiutuvien puupohjaisten raaka-aineiden elinkaaren maksimoimiseksi ja 

biokiertotalouden edistämiseksi. (Metsä Group 2024a; Stora Enso 2024a; UPM Biofuels 

2024.) 

Raaka-aineiden jako sukupolviin 

Biokemikaalien ja -polttoaineiden valmistukseen käytetyt raaka-aineet jaetaan 

lähtökohtaisesti kolmeen eri sukupolveen. Alapuolella kuvassa 2 havainnollistetaan 

biokemikaalien valmistukseen käytettävien raaka-aineiden jakoa eri sukupolviin (Bardhan 

ym. 2015, s. 508). 
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Kuva 2. Raaka-aineiden jako sukupolviin (mukaillen Bardhan ym. 2015, s. 508) 

 

Kuvan 2 perusteella toisen sukupolven raaka-aineena voidaan pitää metsäteollisuuden 

sivutuotteita. Kuvassa 2 metsäteollisuuden sivutuotteisiin päädytään seuraamalla toisen 

sukupolven raaka-aineiden polkua lähtien lignoselluloosasta ja päätyen metsäteollisuuden 

sivutuotteisiin. Lignoselluloosa on biomassaa, joka koostuu selluloosasta, hemiselluloosasta 

ja ligniinistä (Bardhan ym. 2015; Chen 2015, s. 6). Chen (2015) pitää 

lignoselluloosapohjaista biomassaa oivana raaka-aineena korvaamaan fossiilipohjaisia, 

koska se on uusiutuvaa ja sitä löytyy luonnosta runsaasti. 

Luonnonvarojen jako uusiutuvuuden mukaan 

Luonnonvarat voidaan luokitella uusiutuvuutensa uusiutuviin ja uusiutumattomiin 

luonnonvaroihin (Chen, 2015; Kuo ym. 2022). Kuvassa 3 havainnollistetaan luonnonvarojen 

jakoa niiden uusiutuvuuden mukaan (Chen 2015, s. 2). 
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Kuva 3. Luonnonvarojen jakautuminen niiden uusiutuvuuden mukaan (mukaillen Chen 

2015, s. 2) 

 

Kuvassa 3 esiteltyjä uusiutuvia luonnonvaroja voidaan Chenin (2015) mukaan tuottaa 

uudelleen ihmisen toiminnan avulla. Metsäteollisuuden tapauksessa uusiutuvien 

luonnonvarojen uudelleen tuottaminen ihmisen toiminnan avulla tarkoittaa esimerkiksi 

uusien puiden istutusta hakkuille. Biomassaan, kuvassa 3 puu raaka-aineeseen, päädytään 

seuraamalla uusiutuvien luonnonvarojen polkua epäsuoran aurinkoenergian ja fotosynteesin 

kautta. 

Sun ym. (2022) mukaan osa luonnonvarojen käyttöön liittyvistä tutkimuksista osoittavat 

uusiutuvien luonnonvarojen käytön lieventävän ympäristön saastumista. Biopohjaiset 

uusiutuvat luonnonvarat voivat myös toimia ilmastonmuutoksen hillitsijöinä niiden 

hiilenvarastointi kykyyn perustuen (Husgafvel, Linkosalmi, Hughes, Kanerva & Dahl 2018, 

s. 484). Suuren kotimaisen metsäteollisuusyrityksen Metsän yksi toimenpiteistä SDG 13 

tavoitteen saavuttamiseksi onkin panostaminen metsänuudistamiseen ja taimikonhoitoon 

(Metsä Group 2024b, s. 31). Myös UPM painottaa metsien laadukkaan ja vastuullisen hoidon 

tärkeyttä. Yritys kertoo metsien toimivan tehokkaina hiilinieluina, joiden tarjoamasta 

puuraaka-aineesta voidaan valmistaa tuotteita korvaamaan fossiilisia raaka-aineita - 

esimerkiksi toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita. (UPM 2024.) Tämä tukee 
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Husgafvelin ym. (2018) artikkelista löytyvää ajatusta biopohjaisten luonnonvarojen kyvystä 

hillitä ilmastonmuutosta varastoimalla hiiltä. 

Mäntyöljy uusiutuvana toisen sukupolven raaka-aineena 

Toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita voidaan tuottaa mäntyöljystä, joka on 

lignoselluloosapohjaista biomassaa (Bardhan ym. 2015; Churchill ym. 2024; Valente ym. 

2018). Kuvan 2 ja 3 mukaan mäntyöljyä voidaan pitää toisen sukupolven uusiutuvana raaka-

aineena, koska sitä saadaan pitkäaikaista fotosynteesiprosessia suorittavista luonnonvaroista 

ja se on lignoselluloosapohjaista metsäteollisuuden sivuvirroista saatavaa biomassaa. 

Kirjallisuudessa mäntyöljystä käytetään englanninkielistä lyhennettä CTO. Vuosittain noin 

puolet maailman mäntyöljystä käytetään biokemikaalien valmistamiseen (kuva 4). 

Mäntyöljyä saadaan sivutuotteena sulfaattimenetelmää käyttäviltä sellutehtailta noin 30 −

50 𝑘𝑔 yhtä sellutonnia kohden. (Aryan & Kraft, 2021; Churchill ym. 2024.) 

Sulfaattimenetelmää kutsutaan myös Kraft-prosessiksi ja se on yleisin prosessi, jolla voidaan 

hyödyntää integroivaa biojalostamista. Integroivaa biojalostamista toimeenpanevalla 

tuotantolaitoksella on mahdollisuus tuottaa lisäarvoa luovia tuotteita perinteisten paperi- ja 

selluteollisuuden tuotteiden ohella. Tämän havainnon lisäksi voidaan myös todeta, että 

Kraft-prosessi on yleisin sellunvalmistukseen käytetty menetelmä. (Haddad, Mikhaylin, 

Bazinet, Savadogo & Paris, 2017; Pylypchuk ym. 2023, s. 4415.) 

Aryanin ja Kraftin (2021) mukaan mäntyöljyllä on kolme loppukäyttökohdetta: 

biokemikaalit, -energia ja -polttoaineet. Alapuolella kuvassa 4 havainnollistetaan 

mäntyöljyn loppukäyttökohteiden jakautumista vuosien 2008 ja 2030 välillä (Aryan & Kraft 

2021, s. 7). Kuvassa 4 mäntyöljystä käytetään y-akselilla englanninkielistä lyhennettä CTO 

ja mäntyöljyn jakautumista loppukäyttökohteisiin kuvataan miljoonissa tonneissa yhtä 

vuotta kohden.  
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Kuva 4. Mäntyöljyn loppukäyttökohteiden jakautuminen vuosina 2008–2030 (Aryan & 

Kraft 2021, s. 7) 

 

Kuvasta 4 huomataan, että noin puolet maailman mäntyöljystä käytetään biokemikaalien 

valmistamiseen vuosittain. Biokemikaalien osuus on pysynyt ja tulee Aryanin ja Kraftin 

(2021) tekemän tutkimuksen mukaan pysymään noin miljoonassa mäntyöljytonnissa. 

Tutkimuksen mukaan puolestaan bioenergian ja -polttoaineiden osuus kasvaa maltillisesti 

vuoteen 2030 asti. Biokemikaaleja ja -polttoaineita valmistetaan biojalostamoilla. 

Biojalostamot 

Biojalostaminen määritellään biomassan kestäväksi jalostamiseksi erilaisiksi 

markkinoitaviksi tuotteiksi. Biojalostamoilla valmistetaan biokemikaalien lisäksi myös 

esimerkiksi biopolttoaineita, kuten uusiutuvaa dieseliä ja naftaa. Biojalostamot ovat 

metsäteollisuuden tulevaisuuden kulmakivi, joita hyödyntämällä on mahdollisuus tavoitella 

lignoselluloosapohjaisen biomassan tarjoamaa potentiaalia tuottamalla kestäviä 

lopputuotteita kustannustehokkaalla tavalla. (Chen, 2015; Hassan ym. 2019; Kokossis ym. 

2015.) Erityisesti Kokossis ym. (2015) painottavat biojalostamoihin investoinnin tärkeyttä 

myös niiden kykyyn luoda työpaikkoja suorasti ja välillisesti. 
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Suurista kotimaisista metsäteollisuusyrityksistä UPM on investoinut uuden sukupolven 

biojalostamoon 1 180 miljoonaa euroa. Kyseinen uuden sukupolven biojalostamo aloittaa 

toimintansa vuoden 2024 loppupuolella Leunassa, Saksassa. Biokemikaaleja tuotetaan 

Leunan biojalostamolla vastuullisesti hoidetuista metsistä saatavasta lehtipuusta 

(Amundarain ym. 2024). Leunan biojalostamon tuottamat toisen sukupolven biokemikaalit 

mahdollistavat fossiilisten raaka-aineiden korvaamisen uusiutuvilla puupohjaisilla raaka-

aineilla muun muassa PET-pulloissa, pakkauksissa, muoveissa sekä tekstiileissä. (UPM 

2024.) 

Tällä hetkellä toisen sukupolven biopolttoaineita valmistetaan Lappeenrannassa Kaukaan 

tehdasintegraatilla. Kaukaan tehdasintegraatti on biokiertotalouden edelläkävijä ja tehtaiden 

historia on yli 150-vuotinen, mutta biojalostamo aloitti toimintansa tontilla vuonna 2015. 

(UPM 2024; UPM Biofuels 2024; UPM Pulp 2023.) Lappeenrannan biojalostamo on 

maailman ensimmäinen kaupallinen puupohjainen biojalostamo ja se työllistää suoraan 100 

henkilöä sekä välillisesti 150 henkilöä, mikä korostaa Kokossis ym. (2015) ajatusta 

biojalostamoista massatyöllistäjinä (UPM Biopolttoaineet 2024). 

3.3  Toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita 

Työn rajauksien mukaisesti tutkitaan UPM:n tuottamia biokemikaaleja ja -polttoaineita, 

joilla voidaan korvata fossiilisia raaka-aineita kuluttajapakkauksissa ja etiketeissä. Osiossa 

3.2 kerrotaan lyhyesti yrityksen biojalostamo toiminnasta Lappeenrannassa sekä vuoden 

2024 loppupuolella käyttöönotettavasta Leunan uuden sukupolven biojalostamosta. Tässä 

osiossa kerrotaan uusiutuvasta naftasta ja biopohjaisesta monoetyleeniglykolista. 

UPM BioVerno Nafta 

Lappeenrannassa tuotettavista uusiutuvasta dieselistä ja naftasta jälkimmäistä voidaan 

käyttää korvaamaan fossiilisia raaka-aineita kuluttajapakkauksissa ja niiden etiketeissä. 

Lappeenrannan biojalostamolla tuotettavan uusiutuvan naftan tuotenimi on UPM BioVerno 

Nafta (engl. UPM BioVerno Naphtha). (UPM Biofuels 2023a; UPM Biofuels 2023b; UPM 

Biopolttoaineet 2024; UPM Pulp 2023.) 

Tätä uusiutuvaa naftaa tuotetaan osion 3.2 mukaisesti sellutehtaan sivuvirtana saatavasta 

mäntyöljystä vetykäsittelyllä. Tämä innovatiivinen tuotantoprosessi (kuva 5) on kehitetty 
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yrityksen omassa tutkimuskeskuksessa Lappeenrannassa. (Hissa, Niemi, Sirviö, Niemi & 

Ovaska, 2019; UPM Biopolttoaineet 2024.) Tutkimuskeskus muodostaa yhdessä sahan, 

sellu- ja paperitehtaan sekä biojalostamon kanssa Kaukaan tehdasintegraatin (UPM Pulp 

2023). 

 

 

Kuva 5. Uusiutuvan naftan tuotantoprosessi (mukaillen UPM Biopolttoaineet 2024) 

 

Sellun valmistusprosessin sivutuotteesta valmistettu uusiutuva nafta on osoitus suuren 

kotimaisen metsäteollisuusyrityksen potentiaalista käyttää puuta mahdollisimman 

tehokkaasti ja samalla maksimoida puupohjaisen raaka-aineen elinkaari, mitä Chen (2015) 

ja erityisesti Husgafvel ym. (2016) pitävät tärkeänä kiertotalouden edistämiseksi (UPM 

Biopolttoaineet 2024).  

UPM BioPura MEG 

Uusiutuvan dieselin ja naftan lisäksi UPM tuo markkinoille Leunan biojalostamon 

valmistuessa biopohjaisen UPM BioPura monoetyleeniglykolin (engl. UPM BioPura 

monoethylene glycol), jolla voidaan korvata fossiilisia raaka-aineita esimerkiksi PET-

pulloissa (Amundarain ym. 2024; UPM Biochemicals 2024b). Monoetyleeniglykolista 

käytetään lyhennettä MEG, mutta UPM Biochemicalsin (2024b) ja Amundarainin ym. 

(2024) mukaan biopohjaisesta monoetyleeniglykolista käytetään lyhennettä BioMEG. 
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Tätä biopohjaista monoetyleeniglykolia tullaan valmistamaan uuden sukupolven 

biojalostamolla Leunassa, Saksassa. UPM on arvioinut Leunan biojalostamon 

valmistuessaan työllistävän suoraan yli 100 henkilöä. Uuden biojalostamon välillisestä 

työllistämisestä ei ole vielä tarkempaa tietoa. (UPM Biochemicals 2024a.) Lappeenrannan 

ja Leunan biojalostamot kuuluvat yhdessä UPM Biorefining liiketoimintoon, jonka 

tuotteiden on tarkoitus edistää biokiertotalouteen siirtymistä ja hillitä ilmastonmuutosta 

tarjoamalla esimerkiksi ratkaisuja fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen 

pakkausmateriaaleissa (UPM 2024, s. 37-54).  
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4  Kohti kestävämpiä pakkausratkaisuja 

Viime vuosikymmenien aikana kestävien käytäntöjen toimeenpaneminen on kehittynyt 

pakkausteollisuudessa satunnaisista kokeiluista alan standardiksi (Cuneo, 2013). 

Cambridgen sanakirjan mukaan pakkaus tarkoittaa "materiaaleja, joihin tuotteet kääritään 

ennen niiden myyntiä". Paukkauksien käyttötarkoituksia ovat esimerkiksi kiintoaineiden tai 

nesteiden säilytys, tuotteiden suojaaminen ja tuotteiden tunnistamisen mahdollistaminen. 

(Borrion ym. 2021; Martins & Marto, 2023.) 

4.1  Drop-in ratkaisu 

Metsäteollisuusyrityksien tuottamia toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita 

voidaan hyödyntää drop-in ratkaisuina pakkauksissa fossiilisten raaka-aineiden käytön 

vähentämiseksi. Vallitseva keskustelu biopohjaisten tuotteiden luomasta lisäarvosta ja 

kestävyydestä pyörii sen ympärillä, kuinka niitä voidaan hyödyntää fossiilisten resurssien 

käytön korvaamiseen lopputuotteissa. (UPM Raflatac 2019; Zuiderveen ym. 2023.) 

Drop-in ratkaisulla tarkoitetaan raaka-aineen korvaamista uudella vaihtoehtoisella raaka-

aineella ilman huomattavia muutoksia esimerkiksi vallitsevaan tuotantoprosessiin tai 

lopputuotteen laatuun (Correa, De Santi & Leclerc, 2019; Hansen, Klitkou, Borup, Scordato 

& Wessberg, 2017; Siltaloppi & Jähi, 2021; UPM Biopolttoaineet 2022; Zeug, Yupanqui, 

Bezama & Thrän, 2023). Correa ym. (2019, s. 1410) painottaa drop-in ratkaisun tärkeyttä 

tuotettaessa fossiilisten muovien kaltaisia muoveja uusiutuvista biopohjaisista raaka-

aineista. Heidän mukaansa monet biopohjaiset muovit eroavat fossiilisista raaka-aineista 

tuotetuista muoveista ainoastaan raaka-aineiden uusiutuvuuden mukaan. Drop-in ratkaisun 

luoma lisäarvo fossiilivapaisiin pakkausratkaisuihin siirtymisessä on tarjonnut 

mahdollisuuden esimerkiksi Arlalle ja Lumenelle tuoda markkinoille kestävämpiä ja 

vastuullisempia pakkauksia uusiutuvaa UPM BioVerno Naftaa hyödyntäen tinkimättä 

fossiilipohjaisten pakkauksien tarjoamasta suorituskyvystä (UPM Biofuels 2024). 
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4.2  Kestävämpi harjakattoinen pakkaus 

Arlan tavoitteena on vuoteen 2025 mennessä mahdollistaa pakkauksiensa kierrätettävyys 

sekä eliminoida pakkauksistaan fossiilipohjaisen muovin käyttö vuoteen 2030 mennessä 

(Arla 2024, s. 53). Arlan (2024) vuoden 2023 vuosikertomuksesta kuten UPM:n ja Arlan 

yhteisestä lehdistötiedotteesta (2019) selviää fossiilivapaiden elintarvikepakkauksien 

suunnittelutyön olevan kompleksi kokonaisuus, johon vaikuttavat tiukat lakisäätelyt 

elintarvikkeiden turvallisuuden ja hygienian suhteen sekä itse fossiilivapaiden pakkauksien 

suorituskyky suojata elintarviketta koko toimitusketjun läpi. Tätä huomioita 

lehdistötiedotteesta tukee Colesin, McDowellin ja Kirwanin (2009, s. 176) kirjassa mainitut 

muovin elintarvikepakkauskäytön pääsyyt. Heidän mukaansa muovia suositaan 

elintarvikepakkauksissa, koska muovi suojaa ruokaa pilaantumiselta, mutta ei kontaminoidu 

ruoan kanssa sekä on ominaisuuksiltaan kestävää ja kevyttä.  

Harjakattoiseen nestepakkaukseen, joka olisi muuten uusiutuvista raaka-aineista peräisin, 

tulee lisätä ohut muovinen suojakalvo purkin sisäpuolelle turvallisuussyistä. Muovin 

käyttötarkoitus on auttaa elintarviketta säilymään pilaantumiselta (Coles, McDowell & 

Kirwan, 2009). Edistääkseen edellä mainittuja kestävyystavoitteita meijeriyhtiö tekee 

yhteistyötä UPM:n kanssa. Arla hyödyntää harjakattoisissa pakkauksissaan uusiutuvaa UPM 

BioVerno Naftaa drop-in ratkaisuna korvaamaan fossiilisia raaka-aineita purkin sisäisessä 

muovisessa suojakalvossa. Biopohjaisen suojamuovikalvon ansiosta uusi harjakattoinen 

pakkaus suojaa elintarviketta yhtä tehokkaasti verrattuna fossiilisista raaka-aineista 

tuotettuun kalvoon tehden purkista kierrätettävän, mikä edistää meijeriyhtiön vuodelle 2025 

asettamaa tavoitetta pakkauksien kierrätettävyydestä. Pakkauksien kierrätettävyyden lisäksi 

biopohjaisen muovin käyttö harjakattoisissa pakkauksissa voi mahdollisesti vähentää 

fossiilipohjaisen muovin tarvetta 180 000 kilogrammaa vuodessa, mikä auttaa pienentämään 

pakkauksien hiilijalanjälkeä sekä edistää meijeriyhtiön vuodelle 2030 asettamaa tavoitetta 

liittyen fossiilipohjaisen muovin käytön eliminointiin. (Arla 2024; UPM Biofuels 2019.) 

Tärkeää on pitää mielessä, että tiedot ovat Arlan ja UPM:n itse ilmoittamia ja niihin tulee 

suhtautua asianmukaisella kriittisyydellä.  
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4.3  Kestävämpi kosteusvoidepurkki ja etiketti 

Martinsin ja Marton (2023, s. 19) mukaan suurin osa kosmetiikka-alan tuotteista toimitetaan 

edelleen muovipakkauksissa. Heidän mukaansa muovin käyttöä pakkausmateriaaleina 

puoltaa sen kestävyys, joustavuus ja kyky suojata helposti pilaantuvia kosmetiikkatuotteita. 

Lumene (2023, s. 38-39) kertoo vuoden 2022 vastuullisuusraportissaan biopohjaisien 

materiaalien potentiaalista korvata fossiilisia raaka-aineita pakkauksissa. 

Vastuullisuusraportissaan yritys viestii halustaan hyödyntää biopohjaisten materiaalien 

tarjoamaa potentiaalia hyödyntäen pakkauksien tuotannossa biopohjaisia materiaaleja, jotka 

eivät kilpaile ruoan tuotannon kanssa. 

Osiossa 3 kerrotaan biokemikaalien ja -polttoaineiden jaosta sukupolviin niiden 

valmistamiseen käytettyjen raaka-aineiden perusteella. Kuvan 2 mukaan toisen sukupolven 

raaka-aineet eivät kilpaile ruoan tuotannon kanssa. Kuvan 2 mukaan toisen sukupolven 

raaka-aineina voidaan pitää esimerkiksi metsäteollisuuden sivuvirtoja, joka tukee Lumenen 

tavoitetta hyödyntää pakkausmateriaaleissa sivuvirroista saatavia biopohjaisia materiaaleja 

(Bardhan ym. 2015, s. 508; Lumene Group 2023, s. 35-40). Sivuvirtojen hyödyntämisen 

Lumene yhdistää elinkaariajatteluun ja toteuttaa sitä käytännön yhteisinnovaatiotoiminnalla 

UPM:n kanssa tukien Husgafvelin ym. (2016) näkemystä raaka-aineen tai materiaalin 

uudelleen käyttämisestä uusien tuotteiden tuottamiseen niiden elinkaaren loppupäässä 

(Lumene Group 2023, s. 39; UPM Biofuels 2023a). 

Vuonna 2022 alkaneen Lumenen ja UPM:n välisen yhteisinnovaatiotoiminnan tuloksena 

kosmetiikka-alan yritys pystyy vähentämään fossiilipohjaisen muovin käyttöä 

pakkauksissaan yli 60 tonnilla vuosittain. Arlan harjakattoisien pakkauksien tapaan 

Lumenen uudessa kosteusvoidepurkissa käytetään uusiutuvaa UPM BioVerno Naftaa drop-

in ratkaisuna fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen. Pakkausuudistuksella on merkittävä 

rooli yritykselle kestävämpien pakkauksien tuomisessa markkinoille, koska purkin sisältämä 

kosteusvoide on Lumenen myydyin tuote. (UPM Biofuels 2019; UPM Biofuels 2023a.) 

Savaspuron (2023) mukaan uusi pakkaus on 97-prosenttisesti biopohjainen, sillä kannen 

tiivisteessä käytetään edelleen fossiilipohjaista muovia. Hänen mukaansa pakkaus voidaan 

luokitella 97-prosenttisesti biopohjaiseksi massataseajattelulla. 

Uuden kosteusvoidepurkin tuominen markkinoille kertoo Lumenen työstä kiertotalouden 

edistämiseksi samalla konkretisoiden UPM:n tavoitteen löytää kumppaneita, joiden kanssa 
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on mahdollista tuottaa sivuvirtoja hyödyntäviä ja lisäarvoa luovia kiertotalousinnovaatioita 

(Lumene Group 2023, s. 12; UPM 2024, s. 94). Mainittavaa on myös se, että 

kosteusvoidepurkin lisäksi sen etiketissä on uusiutuvan naftan käytöllä korvattu fossiilisia 

raaka-aineita tehden purkista täysin kierrätettävän (UPM Biofuels 2023a). Arlan tapaan 

Lumenen ilmoittamiin arvioihin fossiilipohjaisen muovin käytön vähentämisestä tulee 

suhtautua asianmukaisella kriittisyydellä arvojen ollessa yrityksien itse ilmoittamia ja ne 

saattavat täten olla hyvinkin optimistisia arvioita. 

Tarramateriaali 

UPM Raflatac on yksi suuren kotimaisen metsäteollisuusyritys UPM:n liiketoiminnoista ja 

se pyrkii luomaan arvoa esimerkiksi brändinomistajille tarjoamalla innovatiivisia ja 

vastuullisia pakkausmateriaaliratkaisuja (UPM 2024, s. 44-45). UPM Raflatac Forest Film 

on tarramateriaali, jonka tuotannossa käytetään myös uusiutuvaa UPM BioVerno Naftaa 

fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen tinkimättä fossiilisista raaka-aineista 

valmistettujen verrokkien ominaisuuksista. Tarramateriaalia käytetään pakkauksien 

etiketöintiin. (Savaspuro 2023; UPM Biofuels 2023a.) Tämä innovatiivinen tarramateriaali 

yhdessä uusiutuvan naftan tarjoamien mahdollisuuksien ohella on osoitus suuren kotimaisen 

metsäteollisuusyrityksen potentiaalista tarjota kestävämpiä lisäarvoa luovia 

pakkausmateriaaliratkaisuja kumppaneilleen sekä brändinomistajille yhdistäen Chenin 

(2015) ja Husgafvelin ym. (2016) ajatukset kiertotalouden edistämisestä käyttämällä 

elinkaarensa loppupäässä olevia raaka-aineita uusien tuotteiden valmistamiseen. 

  



33 

5  Johtopäätökset 

Kandidaatintyössä tehtiin kirjallisuuteen perehtyen katsaus kestävään innovaatiotoimintaan 

sekä toisen sukupolven biokemikaaleihin ja -polttoaineisiin. Tarkemmin työssä syvennyttiin 

toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden asemaan YK:n kestävän kehityksen 

tavoitteiden ja yrityskohtaisten kestävyystavoitteiden saavuttamisen mahdollistajina teorian 

tasolla. Virallisia mittareita ei työn rajauksien mukaisesti tutkittu. 

Edellä mainittujen tavoitteiden saavuttamisen mahdollistamista tarkasteltiin toisen 

sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden pakkausmateriaalikäytön näkökulmasta. 

Tämän kandidaatintyön tavoitteena oli tarjota vastaus päätutkimuskysymykseen 

kirjallisuuteen perustuen. Päätutkimuskysymys sekä apukysymykset esitettiin työn 

johdannossa, joista apukysymyksiin saadut tulokset esitetään ensin. 

Työn apukysymykset ja vastaukset: 

• Mitä yhteisiä kestävän kehityksen tavoitteita metsäteollisuusyrityksillä sekä niiden 

tuottamia toisen sukupolven biokemikaaleja tai -polttoaineita 

pakkausmateriaaleissaan hyödyntävillä yrityksillä on? 

Työssä tarkasteltavien kolmen suuren kotimaisen metsäteollisuusyrityksen ja niiden 

tuottamien toisen sukupolven biokemikaaleja tai -polttoaineita pakkausmateriaaleissaan 

hyödyntävien yrityksien vuosikertomuksista ja vastuullisuusraporteista löytyi yhtäläisyyksiä 

kestävän kehityksen tavoitteiden osalta. YK:n kestävän kehityksen tavoitteita on 17, joista 

neljä loivat yhtenäisen kokonaisuuden edellä mainituissa dokumenteissa. Nämä neljä 

kestävän kehityksen tavoitetta ovat: 

• SDG 8: Ihmisarvoista työtä ja talouskasvua 

• SDG 9: Kestävää teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuuria 

• SDG 12: Vastuullista kuluttamista 

• SDG 13: Ilmastotekoja 

Näistä neljästä kestävän kehityksen tavoitteesta SDG 9 ja SDG 12 osoittautuivat 

sopivimmiksi tämän kandidaatintyön kontekstiin. Toisen sukupolven biokemikaalit ja -
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polttoaineet ovat kiertotalousinnovaatioita, joita voidaan yhteisinnovaatiotoiminnalla 

hyödyntää pakkausmateriaaleissa fossiilisten raaka-aineiden minimointiin. Kestävän 

kehityksen tavoitteista SDG 8 ja 13 jäivät työn aihepiirin kirjallisuudessa vähäisemmälle 

huomiolle. Neljästä tavoitteesta SDG 8 tavoitteeseen löytyi työn aiheen kirjallisuudesta 

hieman näyttöä innovaatioihin investoimisen ja tästä syntyvien suorien sekä välillisten 

työpaikkojen muodossa. 

• Miten toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita tuotetaan? 

Työssä luodaan kirjallisuuteen perustuen yhteys kiertotalouden ja elinkaarianalyysin välille. 

Kiertotalouden ja elinkaarianalyysin yhteyden ymmärtämisen tavoite on auttaa lukijaa 

havaitsemaan mahdollisuus tuottaa toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden 

pakkausmateriaalikäyttöön kestävän kehityksen tavoitteiden edistäjinä. Tämän 

ymmärryksen pohjalta perehdyttiin biokiertotalouden käsitteeseen kirjallisuuteen perustuen. 

Kirjallisuus osoitti biokiertotalouden talousmalliksi, jossa pyritään maksimoimaan 

uusiutuvien luonnonvarojen elinkaari. Kirjallisuudesta löytyi runsaasti näyttöä 

kiertotalouden ja erityisesti biokiertotalouden tärkeydestä SDG 12 tavoitteen kontekstissa. 

Lopuksi kuvassa 5 tarjottiin yksinkertaistettu esimerkki uusiutuvan naftan biokiertotalouteen 

perustuvasta tuotantoprosessista Lappeenrannan biojalostamolla.  

Tämän apukysymyksen ympäriltä voisi muodostaa useita jatkotutkimuksen aiheita. 

Biokiertotalouden tarjoamia mahdollisuuksia sivuvirtojen hyödyntämiseen tutkitaan 

jatkuvasti. Selkeänä tavoitteena biotaloudessa on maksimoida uusiutuvan raaka-aineen 

elinkaari. Tulevaisuuden tutkimus voisi esimerkiksi tutkia sellutehtaan sivutuotteen, 

ligniinin, käyttömahdollisuuksia rakennusmateriaaleissa.  

• Miten toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita käytetään korvaamaan 

fossiilisia raaka-aineita kuluttajapakkauksissa ja etiketeissä? 

Tässä kandidaatintyössä pyrittiin luomaan ymmärrys toisen sukupolven biokemikaalien ja -

polttoaineiden käytöstä drop-in ratkaisuina fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen. Drop-

in ratkaisulle on oleellista, että korvatessa fossiilisen raaka-aineen uusiutuvalla tulee tehdä 

maksimissaan minimaalisia muutoksia vallitsevaan tuotantoprosessiin sekä lopputuote 

pysyy suorituskyvyltään fossiilisista raaka-aineista valmistetun tuotteen kaltaisena. 

Lisäksi tarkasteltiin muutamaa esimerkkiä, joilla toisen sukupolven biopolttoainetta voidaan 

käyttää korvaamaan fossiilisia raaka-aineita kuluttajapakkauksissa ja etiketeissä. Näiden 
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esimerkkien pohjalta työhön muodostui kaksi osiota: kestävämpi harjakattoinen pakkaus 

sekä kestävämpi kosteusvoidepurkki ja etiketti. 

Jatkotutkimusaiheena tälle apukysymykselle voisi olla vuoden 2024 lopussa toimintansa 

aloittavan Leunan biojalostamon toisen sukupolven biokemikaalituotteen, biopohjaisen 

monoetyleeniglykolin, pakkausmateriaalikäytön tutkiminen esimerkiksi PET-pulloissa 

fossiilisten raaka-aineiden korvikkeena. Kyseistä biopohjaista monoetyleeniglykolia 

voidaan käyttää myös muoti- ja jalkineteollisuudessa fossiilisten raaka-aineiden 

korvaamiseen, joka voisi myös olla mielenkiintoinen tulevaisuuden tutkimuksen aihe.  

Apukysymyksiin vastaaminen loi kokonaisuuden, joka mahdollisti tämän kandidaatintyön 

päätutkimuskysymyksen vastaamisen. Päätutkimuskysymys oli muotoa: 

• Miten toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tuottaminen sekä niiden 

käyttäminen pakkausmateriaalissa edistää kestävän kehityksen tavoitteita? 

Työssä käsiteltävien yrityksien vuosikertomuksista ja vastuullisuusraporteista sekä työn 

aiheen kirjallisuudesta löytyi yhteisiä kestävän kehityksen tavoitteita sekä yrityskohtaisia 

kestävyystavoitteita, joita toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tuottaminen 

tai käyttäminen fossiilisten raaka-aineiden korvaajina pakkausmateriaaleissa voi 

mahdollisesti edistää. Toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita käsittelevästä 

kirjallisuudesta löytyi näyttöä biokiertotalouteen perustuvasta tuotannosta SDG 12 

tavoitteen edistäjänä. Jokainen työssä tutkittavista yrityksistä viestii sitoutumisestaan SDG 

12 tavoitteeseen vuosikertomuksissa tai vastuullisuusraporteissa. Alatavoite SDG 12.5 

painottaa jätteiden syntymisen minimointia hyödyntäen raaka-aineiden uudelleenkäyttöä - 

toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden tapauksessa uusiutuvan luonnonvaran 

elinkaaren maksimointia raaka-aineen uudelleenkäyttämisellä. Eli toisin sanoin 

biokiertotalouden toimeenpanemista. 

Kestävän kehityksen tavoite SDG 9 korostaa kokonaisuudessaan kestävään 

innovaatiotoimintaan investoimista kestävän kehityksen ajurina. Kirjallisuudesta löytyi 

näyttöä innovaatiotoiminnan tärkeydestä SDG tavoitteiden muodostaman kokonaisuuden 

saavuttamisen mahdollistajana. Tämä on osaltaan kannustanut yrityksiä panostamaan 

yhteisinnovaatiotoimintaan. Kirjallisuuteen perustuen yhteisinnovaatiotoiminta korreloi 

positiivisesti kestävään innovaatiotoimintaa edistäen SDG 9 tavoitteen saavuttamista. 
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Vastuullisuusraporteista ja vuosikertomuksista löytyi myös näyttöä fossiilittomien 

pakkauksien parissa innovoinnin olevan yksi SDG 9 tavoitteen saavuttamisen 

mahdollistajista, jota tukee kirjallisuudesta havaittu yhteys biomuoveja kehittävän 

innovaatiotoiminnan hillitsevän muovisaastetta ja edistävän kyseisen kestävän kehityksen 

tavoitteen saavuttamista. Tämän tavoitteen edistämistoimena voidaan mahdollisesti myös 

pitää esimerkiksi Leunan biojalostamoon investointia, joka osaltaan työpaikkojen luonnin 

muodossa edistää työssä ja työn aiheen kirjallisuudessa vähäisemmälle huomiolle jäänyttä 

SDG 8 tavoitetta.  

Kirjallisuuteen perustuen toisen sukupolven biokemikaaleja ja -polttoaineita voidaan pitää 

kiertotalousinnovaatioina, joita tuottamalla suuret kotimaiset metsäteollisuusyritykset voivat 

hyödyntää biokiertotalouteen perustuen uusiutuvaa raaka-ainetta uusien tuotteiden 

valmistamiseen sen elinkaaren loppupäässä. Puolestaan edellä mainittujen yrityksien 

kumppaneita toisen sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden hyödyntäminen 

pakkausmateriaaleissa auttaa vähentämään fossiilisten raaka-aineiden tarvetta pakkauksien 

tuotannossa. Toisen sukupolven biokemikaalit ja -polttoaineet ovat drop-in ratkaisuna 

erityisesti fossiilipohjaisen muovin korvaamiseen tehokkaita, jonka käytön vähentäminen on 

tärkeää siirtyessä kestävämpiin pakkausratkaisuihin. Tämä kokonaisuus mahdollistaa toisen 

sukupolven biokemikaalien ja -polttoaineiden biokiertotalouteen perustuvan tuotannon sekä 

yhteisinnovaatiotoimintaan nojaavan pakkausmateriaalikäytön edistävän osaa YK:n 

kestävän kehityksen tavoitteiden muodostamasta kompleksista kokonaisuudesta. 
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