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Tama opinnaytetyd on osa laajempaa Kestokayttdinen leikkausliina”-hankekokonaisuutta ja
tyon tarkoituksena on tuottaa objektiivista tietoa kerta- ja kestokayttoisen kasileikkausliinan
luonnonvarojen kulutuksesta.

Opinnaytetyon leikkausliinojen ymparistovaikutusten laskelmat tuotettiin T66l6n sairaalan b-
kasileikkaussalin kayttamasta kestokayttoisesta mikrokuitukasileikkausliinasta, mik& on Uu-
denmaan Sairaalapesula Oy:n (USP) valmistuttama tuote sekd@ Herttoniemen sairaalan kasiki-
rurgian yksikon kaytetyimmasta kasileikkausliinamallista. Naista kahdesta kasileikkausliinasta
laskettiin Wuppertal-Instituutin kehittaman MIPS-mittarin (material input per service unit)
avulla luonnonvarakulutukset abioottisten, bioottisten, veden ja ilman kulutuksen osalta. Las-
kelmissa huomioitiin raaka-aineet, kuljetukset, osittain tuotanto, kayttédnotto, pesu, kuivaus
jJa sterilointi seka osittain jatteena havitys.

Opinnaytetyd toteutettiin niilla tiedoilla, jotka saatiin USP:Ita heidan kestokayttdisen kési-
leikkausliinan elinkaaresta seké niilla tiedoilla, jotka saatiin MoInlycke Health Carelta kerta-
kayttoisesta kasileikkausliinasta. Puuttuvat tiedot pyrittiin selvittdmaan tai arvioimaan par-
haan tiedon mukaan sekd véhemman tarkeiksi katsotut jatettiin laskelmien ulkopuolelle.

Tassa opinnaytetydssa saatujen tietojen, arvioiden ja laskelmien perusteella nayttaa silta,
ettad kestokayttoisen kasileikkausliinan luonnonvarakulutus on abioottisten eli uusiutumatto-
mien osalta 4,7 kertaa pienempi, veden osalta 4,2 kertaa pienempi ja ilman kulutuksen osalta
2,8 kertaa pienempi kuin verrattu kertakayttoinen kasileikkausliina.

Laskelmilla saatua tietoa voidaan kayttaa tukena valittaessa ymparistdd vahemman kuormit-

tavaa kasileikkausliinavaihtoehtoa, mika tassa tydssa osoittautui kestokayttdiseksi kasileik-
kausliinaksi.

Asiasanat: kasileikkausliina, MIPS, ekotehokkuus



Laurea University of Applied Sciences Abstract
Laurea Hyvinkaa

Natural Resources and the Environment

Degree Program in Sustainable Development

Kristiina Salminen

Natural Resource Consumption of the Durable and Disposable Hand Surgery Drape

Year 2011 Pages 46

This thesis is a part of “Disposable Hand Surgery Drape”-project. The goal of the thesis is to
produce objective information on disposable and durable hand surgery drape’s consumption
of natural resources.

The environmental impact of surgery drapes were calculated on drapes used in To616 Hospital
and Herttoniemi Hospital. The drapes used in To6l6 Hospital are durable hand surgery drapes
made of microfiber and are in use in hand operating room B. They were commissioned by Uu-
denmaan Sairaalapesula Oy (USP). The drapes used in Herttoniemi hospital are the most con-
sumed model in that particular hospital, and are commissioned by Mdlnlycke Health Care. The
natural resource consumptions of both these products were calculated by using the MIPS (Ma-
terial Input per Service Unit) approach developed by Wuppertal Institute. The resource con-
sumption was calculated for four categories of natural resources: abiotic, biotic, water and
air consumption. In the calculations, raw materials, transportation, production (partly), im-
plementation, washing, drying, sterilizing and disposing (partly) were taken into considera-
tion.

The research was based on information given by USP about the life cycle of their durable
hand surgery drape, and by MélInlycke Health Care of the disposable hand operating hand sur-
gery drape. If there was information lacking, it was evaluated and researched as best as poss-
ible, and if the information value was low enough, it was excluded.

Based on the information, estimations and calculation showed that the natural resource con-
sumption of durable hand surgery drapes is 4,7 times lower in abiotic resources, 4,2 times
lower in water, and 2,8 times lower in air than the disposable hand drape that was used in
comparison.

When choosing the less environmentally damaging alternative in hand surgery drapes, the in-

formation gained in this thesis can be helpful. According to this thesis, the more environmen-
tally friendly alternative is the durable hand surgery drape.

Keywords: Hand Surgery Drape, MIPS, Eco-Efficiency
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Liitteet




1 Johdanto

Tuotteiden ja tavaroiden tuottamiseksi tarvitaan paljon materiaalia luonnosta muun muassa
raaka-aineisiin. Pelkan valmiin tuotteen nédkemisen perusteella on vaikea ymmartaa, kuinka
paljon ja minkalaisia raaka-aineita tuotteen tekeminen on vaatinut seka minka tyyppisia ym-
paristda rasittavia aineita ja kemikaaleja tuotteen valmistuksessa on kaytetty. Maapallon
luonnonvarojen riittavyyteen on onneksi alettu kiinnittdd huomiota ja myoés tavaroiden tuot-
tajat ovat ryhtyneet suunnittelemaan tuotteita, joiden valmistamiseen tarvitaan mahdolli-

simman vahan luonnonvaroja tuotteen laadusta tinkimatta.

My6s terveydenhuollossa on alettu tiedostaa toiminnan ymparistovaikutuksia. Kertakaytto-
tuotteiden kayttd on usein ainoa mahdollisuus turvata potilaan hoidon turvallisuus ja muun
muassa taman vuoksi jatemaarat ovat olleet terveydenhuollossa lisdéntyva ymparistdhaitta.
On ryhdytty etsimaan vaihtoehtoja materiaalin sadstamiselle, ekotehokkuudelle kuin energi-
ansaastolle. Kertakayttodinen versus kestokayttdinen tuoteasetelmia on terveydenhuollossa
tutkittu ja pohdittu jo pitkat ajat. Kertakayttdtuotteiden suosioon vaikuttavat monet seikat,
kuten esimerkiksi suuret tavaravolyymit, tilojen ahtaus, varaston hoito, hygieniavelvoitteet ja
-uskomukset, asenteet ja tyon kiireys seké jatkuvat sdastovaatimukset ja kertakayttdotavaran

kayton helppous.

Terveydenhuollossa tuotteiden ja palvelujen laadusta ei voida tinki&, joten materiaalien eko-
logisemmat tuottamistavat eivét ole olleet useinkaan tarpeeksi merkityksellisia; tavara on
mennyt kaupaksi ilman ymparistémerkkeja. Liséksi terveydenhuollossa ei ole juurikaan mah-
dollista kayttaa kierratettavia raaka-aineita, joten ymparistdonsuojelu ei ole ollut niin "’help-

poa” kuin muilla tuotantosaroilla.

Terveydenhuoltotavaroiden kayttajat harvoin nékevat tuotteiden valmistusmateriaaleja tai
tietavat niiden tuotannon ymparistévaikutuksista, vaatii tyontekijéilta paneutumista selvit-
taa, kuinka paljon ja minkalaisia raaka-aineita tuotteiden valmistaminen on vienyt. Koska
terveydenhuolto on suurimmalta osin yhteiskunnan rahoittamaa, eivat palveluiden kayttajat
joudu suoraan maksamaan niisté tuotteista, joita terveydenhuoltopuoli hoitoon kayttaa.
Myoskaan hoitohenkilékunta harvoin tietdd mita heidan kayttdmansa hoitotarvikkeet kustan-

tavat.

Kertakayttotuotteet ovat terveydenhuollossa valttamaton paha, mutta kayttajilla on silti mo-
nesti mahdollista valita kestokayttoisia tuotteita ja tarvikkeita. Esimerkiksi Uudenmaan Sai-
raalapesula Oy (USP) tuottaa muun muassa kestokayttoisia tydasuja ja leikkausliinoja Helsin-
gin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin sairaaloihin. To616n sairaalan kasikirurgian osasto kayttaa

enimmakseen kasileikkausliinoituksissaan kestokayttoisia leikkausliinoja. Ajankohtaisena



haasteena on ilmennyt tarve kehittaa kestokayttoisia kasileikkausliinoja kaytettavyyden, tur-
vallisuuden seka ekotehokkuuden osalta. Tassa opinndytetydssa on tarkoitus tuottaa objektii-

vista tietoa kerta- ja kestokayttoisen kasileikkausliinan ymparistévaikutuksista.

2 Opinnaytetytn tausta

USP ja Laurean ammattikorkeakoulu (Laurea AMK) ovat tehneet yhteisty6ta vuodesta 2001
alkaen, jolloin yhteisessa hankkeessa tuotettiin tietoa leikkausliinojen hiukkas- ja sahkopur-
kauspaastoista neljan avosydanleikkauksen aikana Helsingin Yliopistollisen Keskussairaalan
Lastenklinikan leikkausosastoilla. Jatkoa télle yhteistydlle on kdynnistynyt Kestokayttdinen
leikkausliina”-projektin nimella vuonna 2009. (Kestokayttdinen leikkausliina-projektin suunni-
telmaluonnos 05/2010.)

USP on Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin (HUS) ja Helsingin kaupungin omistama osa-
keyhtio, joka tuottaa tekstiileja, kuten leikkausliinoja ja niiden huoltopalveluja asiakkailleen.
USP haluaa toteuttaa kayttajien kokemuksista syntyvaa tietoa ja vaatimuksia kestokayttoisten
leikkausliinojen suunnittelutydssa. Leikkaustilanteissa tarvitaan erilaisia leikkausliinoja, jotta
tarkat hygieniavaatimukset tayttyisivat. Lisaksi leikkausliinoja kohtaan asetetaan myds muita
vaatimuksia kuten esimerkiksi potilaan lampimé&na pysyminen leikkauksen aikana, liinan vah-
vuus leikkausinstrumenttien painolle ja liinan materiaalin imevyys leikkauksessa valuville nes-
teille (Lintukorpi 2010).

Tassa tyossa leikkausliinojen ympéristévaikutusten laskelmat tuotetaan T6616n sairaalan b-
kasileikkaussalin kayttamasta kestokayttoisesta mikrokuitukasileikkausliinasta, mik& on Uu-
denmaan Sairaalapesula Oy:n (USP) valmistuttama tuote sek& Herttoniemen sairaalan kasi-
leikkausosaston kaytetyimmasta kasileikkausliinamallista, mika on puolestaan Mélnlycke
Health Caren valmistuttama tuote. Naista kahdesta késileikkausliinasta lasketaan Wuppertal

Instituutin kehittdman MIPS-mittarin avulla luonnonvarakulutuslaskelmat.

2.1 Opinnadytetyon tavoitteet

Kestokayttoinen leikkausliina-projektin tarkoituksena on tuottaa vertailevaa tietoa kerta- ja
kestokayttoisen kasileikkausliinan kaytosta kasikirurgisen hoitotydn paatdksentekoon. Opin-
naytetyon tarkempana tavoitteena on tuottaa vertailevaa tietoa tiettyjen kerta- ja kestokayt-
toisten kasileikkausliinojen ympéristovaikutuksista. Ymparistdvaikutusten arviointi lasketaan
kahdesta eri leikkausliinavaihtoehdosta MIPS-laskentamenetelmalla (material input per servi-

ce unit). (Kestokayttdinen leikkausliina-projektin suunnitelma luonnos 05/2010.)



2.2 Hankeympdristd ja opinnaytetyoryhma

Hankkeen tydryhmassa ovat mukana USP, HUS/HYKS operatiivinen toimiala ja Laurea AMK.
USP:sta yhteyshenkiléna toimii tuotepaallikkd Anne Lintukorpi, HYKS:sta To616n sairaalan ka-
sikirurgian b-leikkaussalista ylihoitaja Jarmo Nivalainen ja osastonhoitaja Kaarina Enonteki®
ja Kkliinisen hoitoty®n asiantuntijana toimii sairaanhoitaja Merja Poyhtari sekd Herttoniemen
sairaalan kasikirurgian yhteyshenkil6na toimii apulaisosastonhoitaja Marja Osterberg. Laurea
AMK:n puolelta kehittamistyodn ja opiskelijoiden yhteyshenkiloa edustaa yliopettaja Teija-
Kaisa Aholaakko (Laurea Tikkurila) ja rahoitusasioissa hankkeen yhdyshenkiléna toimii Sirpa
Louheméki. Kestavan kehityksen Hyvinkaan yksikon paallikkéna ja opinnaytetydn ohjaajanani

toimii Jukka Korhonen.

Opinndytetydssa olen yhteistydssa ohjaajieni sekd USP:n Anne Lintukorven, Teija-Kaisa Aho-
laakon, Té616n sairaalasta Merja Poyhtarin ja Herttoniemen sairaalasta Marja Osterbergin
kanssa. Kertakayttoisen kasileikkausliinan osalta tietoja on antanut Mélnlycke Health Caren

tuotepaallikkdé Anne Peuraniemi.

2.3  Aiemmat leikkausliinojen ymparistévaikutusten vertailut

Factor X-hankkeessa on HUS-yhtymasséa laskettu MIPS-menetelmalla lonkkaleikkausliinoille
materiaalipanoksia, mista tuloksena saatiin, ettéd kestokayttoliinoitus kuluttaa luonnonvaroja
4 prosenttia siitd mita kertakayttoliinoituksessa kaytetaan (Autio & Lettenmeier 2002, 45).
Muita suomalaisia leikkausliinoille tehtyja vertailuja kerta- ja kestokayttotuotteen kesken ei
I6ytynyt, mutta terveydenhuollossa on tehty vertailuja kerta- ja kestokayttétuotteen ymparis-
tovaikutuksista muista tuotteista.”Ymparistdvastuu erikoissairaanhoidossa’-tutkimustydssa on
laskettu muun muassa kertakayttoiselle ja kestokayttoiselle tyéasulle luonnonvarojen kulu-
tuksia materiaalien ja kuljetusten osalta. Tassa karkeassa vertailussa kertakayttotydasu ku-
lutti abioottisia eli uusiutumattomia luonnonvaroja yhta kayttokertaa kohden 0,8 kilogram-
maa, kun taas kestokayttdinen tydasu kulutti vain 0,04 kilogrammaa; kertakayttotydasu kulut-
ti siis 20 kertaa enemman uusiutumattomia luonnonvaroja kuin kestokayttdasu. Samoin kerta-
kayttotuotteen veden ja ilman kulutus oli yli 20-kertainen verrattuna kestokayttéasuun. (Kan-
kanen 2008, liite 12.)

3 Kasileikkausliinat

Késileikkauksia tehdaén HUS-yhtymassa Helsingin ja Uudenmaan yliopistollisen sairaanhoito-
alueen (HYKS) operatiivisen toimialan T6616n sairaalan ja Herttoniemen sairaalan yksikoissa.
T606l6n sairaalan b-leikkaussalissa kasileikkauksia suoritettiin syyskuu 2009-syyskuu 2010 vali-

sena aikana reilut 700 kappaletta (Heiskanen 2011). T66l6n sairaalan kasileikkauksissa kayte-
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taan paasaantoisesti USP:n tuottamia kestokdyttomateriaaleista tehtyja kéasileikkausliinoja.
Kuvassa 1 on kestokayttdinen kasileikkausliina kaytdssa kaden leikkauksessa Todlon sairaalas-

sa (isoin vihred liina).

Kuva 1: Kestokayttoinen kasileikkausliina levitettyné leikkauksessa

Herttoniemen sairaalan yksikdssa tehtiin vuonna 2010 késileikkauksia 1480 kappaletta (Hert-
toniemen sairaalan leikkausosaston toimintakertomus 2010). Herttoniemen sairaalan kasileik-
kaustilat ovat vuokralla HUS-yhtymall& Helsingin kaupungilta. Herttoniemen sairaalan kési-
leikkaussaleissa kaytetaan kertakayttoisistd materiaaleista tehtyja kasileikkausliinoja. Kuvas-
sa 2 ndhdaan kertakayttdinen kasileikkausliina aidossa leikkaustilanteessa Herttoniemen sai-

raalassa (isoin vihrea liina).

Kuva 2: Kertakayttdinen kéasileikkausliina kaytossa
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Seka kerta- ettd kestokayttdiset kasileikkausliinat tulevat kasileikkauksia varten suunnitelluis-
sa steriileissa tarvikepaketeissa, joissa on sisalla myds muita leikkauksessa tarvittavia véalinei-
ta ja leikkausliinoja. Valmiissa kootuissa kerta- ja kestokayttoisissa leikkauspakkauksissa on
usein erilainen maaré tavaroita. Erilaisen tavaravalikoiman takia ei kahden paketin ympéaris-
tovaikutuksia voitu suoraan verrata toisiinsa. Siksi tassa tyossa materiaalipanokset lasketaan-

kin tavarapakkauksen isolle kéasileikkausliinalle.

3.1 Kasileikkausliinojen vaatimukset

Leikkausliinojen ominaisuuksiin ja tuotekehittelyyn vaikuttavat erilaiset standardit kuten SFS-
ja ISO-standardit, jotka asettavat vaatimuksia leikkausliinoille. Eurooppalainen standardi SFS-
EN 13795 Potilaiden ja terveydenhuoltohenkilokunnan kayttéon tarkoitetut kirurgiset leikka-
usliinat, leikkaustakit ja puhdasilmapuvut, joita kdytetaan terveydenhuollon laitteina ja tar-
vikkeina” on hyvaksytty suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi. Tama standardi asettaa vaa-
timukset muun muassa kerta- ja kestokayttdisten leikkausliinojen mikrobien I&pdaisylle marka-
na ja kuivana, partikkelien eli hiukkasten irtoamiselle ja puhkaisulujuudelle. (SFS-EN 13795-3
2003, 1-4, 12.)

Leikkausliinojen kosteudenlapaisykyky on hyvin oleellinen tekija infektioilta suojautumisessa
samoin kuin kdyttdmukavuus ja ilmanl@paisykyky. Leikkausliinojen tulee kestéa painetta ja

venytysta, olla valoa heijastamattomia, pehmeitd, laskostettava ja steriloinnin kestavia (Kor-
te, Rajamaki, Lukkari & Kallio 2000, 268). Liséksi kestokayttoisten leikkausliinojen tulee olla

pesunkestavid, koska niiden tulee pysya hyvakuntoisina keskiméaarin 80, jopa satakin kertaa.

Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvikkeista koskettaa myos leikkausliinoja. Maarays on
astunut voimaan kesalla 2010 ja lain tarkoituksena on yllapitaa ja edistda terveydenhuollon
tarvikkeiden turvallisuutta. (Finlex 629/2010.)

Rajausmateriaalien eli leikkausliinojen tehtévana on suojata seka potilasta ettéd henkilékuntaa
ulkoisilta ja potilaasta lahteviltd mikrobikannoilta (Lukkari ym. 2007,180, 216.) Rajausmateri-
aaleja kutsutaan rajausliinoiksi, steriileiksi liinoiksi tai leikkausliinoiksi, kuten my&s niita tassa
tydssa nimitetdadn. Leikkausliinoilla vahennetaén riskia potilaan ihon bakteerien joutumiseksi
haavaan. Liséksi leikkausliinat estavat ruumiinnesteiden valumista haava-alueelta. (SFS-EN
13795-3 2003, 22.)

Mikrobien aiheuttamiin tauteihin ja tartuntoihin tulee kiinnittda huomiota, koska leikkaukses-
sa saatu infektio voi aiheuttaa potilaalle vakavia haittoja sekéa suurta taloudellista merkitysta
sekd asiakkaalle ettd yhteiskunnalle. Suomessa vuosittaiset leikkausinfektioiden kulut ovat

arvioilta 100-200 miljoonaa euroa. Oikeilla toimintatavoilla ennen leikkausta, sen aikana ja
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leikkauksen jéalkeen voidaan merkittavasti vahentad infektioiden esiintymista. (Rantala 2010,
204-205.)

Infektiot voivat levita seka ilman kautta tai kosketuksen vélitykselld. Esimerkiksi leikkausosas-
tolla tydskentelevien on laskettu levittavan ymparilleen 100 000 hiukkasta minuutissa ja nais-
ta hiukkasista 10 prosentin on havaittu kantavan mikro-organismeja. Naiden levitettyjen hiuk-
kasten koko vaihtelee 5-60 pm valilla, kun infektiota aiheuttavien mikrobien koko vaihtelee
0,3-10 um valilla. Yhdelld hiukkasella on arvioitu olevan keskimaarin 5 bakteeria. Leikkaussa-
lin sdhkovaraukset vaikuttavat hiukkasten liikkumiseen ilmassa ja tdman vuoksi mikrokuitui-
siin kéasileikkausliinoihin lisataankin hieman hiilikuitua. (Liljeblad 2003, 52, 61-62.)

Infektioiden valttamiseksi leikkaukseen osallistuvalla tyéryhmélla on muun muassa steriilit
suojavaatteet ja -kasineet, suu-nenasuojus, hiussuojus ja tarvittaessa silmasuojain (Lukkari
ym. 2007, 214). Steriloinnin tarkoitus on tuhota tuotteessa olevat mikrobit ja itiét niin, ett-
eivat ne pysty lisddntymaan tai aiheuttamaan tauteja. Tuote on steriili SFS-EN 556 standardin
mukaan, kun elinkykyisten mikrobien esiintymisen teoreettinen todennékoisyys on korkein-

taan yhden suhde miljoonaan (Hirvonen 2008, 207).

3.2 Kasileikkausliinojen sterilointitavat

Steriloinnin tarkoituksena on tuhota mikrobit, jotteivat tuotteet siséltaisi elinkykyisia ja li-
saantymiskelpoisia mikrobeja, jotka pystyvéat aiheuttamaan tauteja. Sterilointi on kallista ja
hankalaa seké erilaisia menetelmia on useita. Valittava menetelma riippuu muun muassa koh-
teen materiaalista, valineen koosta, kayttotarkoituksesta ja kohteen infektioriskista.(Ratia,
Vuento & Laitinen 2010, 513-515.) Valintaperuste eri sterilointimenetelmille on tuotteen
lammon- ja kosteudensietokyky sekd lammdonvastaanottokyky; valittava sterilointimenetelma
ei saa vahingoittaa steriloitavia tuotteita. Esimerkiksi lammolle arat tuotteet steriloidaan ke-
miallisin menetelmin kuten etyleenioksidin avulla. Lamp6a kestavat tuotteet voidaan steriloi-

da esimerkiksi hoyrysteriloinnin avulla. (Hirvonen 2008, 209.)

Kestokayttoisen kasileikkausliinapaketin steriloinnissa kaytetédan hdyrya (Lintukorpi 2011).
Hoyrysterilointi on kaikkein yleisin kaytossa oleva menetelma, koska se on edullinen ja turval-
linen (Karhumaki, Keurulainen & Aalto 2010, 557-558). Hoyrysterilointi tapahtuu paineenkes-
tavissa autoklaaveissa eli paineastioissa, joiden rakenteeseen kuuluu muun muassa kammio,
johon steriloitavat tuotteet laitetaan (Paul 2008, 74-75). Kostea hdyry koaguloi valkuaisai-
neet, mink& takia mikrobit tuhoutuvat. Sterilointiajan jalkeen tuotteet kuivatetaan ja anne-
taan jadhtya rauhassa. (Karhumaki ym. 2010, 557-558.) USP:n kasiliinapakkaus steriloidaan
heidéan toimitiloissaan Keravalla.
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Kertakayttoisen kasileikkausliinapaketin steriloinnissa kdytetaan kaasumaista etyleenioksidia
(Peuraniemi 2011). Tallaista menetelmaa kaytetéan silloin, kun hdyrysterilointia ei voida teh-
dé tai kun tuotetta ei voida upottaa liuokseen. Etyleenioksidikaasun avulla tuhotaan mikrobit
kemiallisesti 40-45 °C lampotilassa. Tassa lampétilassa tuhoutuvat mikrobien valkuaisaineet
ja nukleiinihapot. Etyleenioksidisterilointi on tehokas tapa steriloida, mutta haittapuolena on
aineen myrkyllisyys. (Karhumaki ym. 2010, 557-558.) Etyleenioksidi on myds tulenarkaa ja
tata ominaisuutta pyritédan poistamaan lisddmalla etyleeni nestemaiseen hiilidioksidikaasuun.
(vartd 2008, 232.)

Etyleenioksidisterilointiprosessi kdynnistyy ilman poistolla kammiosta, jonka jalkeen tapahtuu
kostutus ja lammitys seka etyleenioksidikaasun johtaminen kammioon. Steriloinnin jalkeen
kammiosta imetaan etyleenioksidikaasu pois, sekoitetaan veteen ja johdetaan viemariin tai
muutetaan myrkyttomaksi kaasuksi. (Varté 2008, 233, 237.) Steriloinnin jalkeen on useita tuu-
letusvaiheita etyleenioksidin poistamiseksi, joten aikaa koko prosessiin kuluu usein 14-16 tun-
tia (Karhumaki ym. 2010, 557-558).

3.3 Kasileikkausliinojen materiaalit

3.3.1 Kestokayttoisten leikkausliinojen materiaalit

Erilaisten rajausliinojen tarkoituksena on ensisijaisesti estdd mikrobien leviaminen. Kesto-
kayttdisten materiaalien suosiossa ovat mikrokuidusta valmistetut monikayttoiset, kankaiset
pestavat leikkausliinat, koska mikrokuidulla on sellaisia ominaisuuksia, joita leikkausliinoilta
vaaditaan. Mikrokuituliinat voivat olla valmistettu esimerkiksi polyesteri- tai polyamidikan-
kaasta. Kankaaseen lisataan hieman hiilikuitua, jolla varmistetaan leikkausliinoilta vaadittu
antistaattisuus -ominaisuus. (Korte ym. 2000, 268.) Hiilikuidut saadaan kéasittelemalla tiettyja
orgaanisia kuituja, kuten esimerkiksi akryylinitriilia tai selluloosakuituja (Boncamper 2004,
251).

Polyesterikuitu on synteettista tekokuitua ja raaka-aineena kaytetaan mineraaliéljya. Polyes-
terin valmistusprosessi tapahtuu nk. sulakehruumenetelmalld ja itse valmistusprosessi on mo-
nimutkainen. Polyesterituotanto oli vuonna 2002 noin 37 prosenttia kaikesta tilastoidusta kui-
duntuotannosta ja polyesteri onkin maailman eniten tuotettu tekstiilikuitu. Sen hyvia ominai-
suuksia on kestavyys, lujuus, oikenevuus, elastisuus ja hyva kosteudensietokyky seka sita voi-
daan yhdistaa helposti muihin kuituihin. (Boncamper 2004, 280-284; Markula 1999, 8,112.)

Mikrokuituliina voidaan kasitella kosteutta hylkivéksi niin kutsutulla impregnoinnilla joko val-
mistuksen yhteydessa tai pesujen yhteydessa. Mikrokuituliinoihin voidaan liséatd myos erilaisia

lisamateriaaleja kuten Gore-Tex® materiaalia, jotta tuotteeseen saadaan tarvittavia ominai-



14

suuksia. (Korte ym. 268; Lukkari ym. 216.) Gore-Tex® kalvo on mikrohuokoinen kalvo, joka
voidaan laminoida kankaan tai leikkausvaatteen toiselle puolelle, jolloin se suojaa bakteereil-
ta. Kangas voidaan myo6s laminoida muulla tavalla, jolloin kankaan ympérille liimataan tai su-
latetaan kaksi tai useampi kerros yhteen. (Markula 1999, 253, 258.)

Leikkausliinoihin voidaan lisata kaksipuolinen teippi, jonka avulla leikkausliina saadaan leik-
kaustilanteessa kiinnitettya potilaan ihoon. Teippikiinnitys liukenee leikkausliinan pesussa
pois ja kasittelyn yhteydessa asennetaan uusi teippi. (Korte ym. 268; Lukkari ym. 216.)

3.3.2 Kertakayttoisten leikkausliinojen materiaalit

Kertakayttoisten leikkausliinojen materiaali on usein kangasta muistuttavaa, niin sanottua
nonwoven” materiaalia, joka on suoraan kuiduista kemiallisin keinoin valmistettua. Kuituina
voidaan kayttaa esimerkiksi polyesterid, viskoosia tai puuselluloosaa (Korte ym. 268-269; Luk-

kari ym. 217). Materiaaliksi kelpaa myds polypropyleeni (Lintukorpi 2010).

Viskoosi on muuntokuitu ja kuuluu tekokuitujen ryhméén, koska viskoosin kuidut eivat ole
luonnon valmistamia, mutta niiden molekyylit ovat luonnon valmistamia. Tekstiilituotannon
eniten kaytetty luonnon valmistama molekyyli oli selluloosa 2000-luvun alussa. Viskoosi on
selluloosamuuntokuitu ja viskoosin voi sanoa olevan kemiallisesti selluloosaa. Viskoosin val-
mistuksen raaka-aineena kaytetéan puuselluloosaa ja raaka-ainepuiksi sopii esimerkiksi kuusi,
koivu, eukalyptuspuu tai pyokki. (Boncamper 2004, 212-216.)

3.4 Kaytetyin kestokayttoinen kasileikkausliina

Too6l6n sairaalan b-leikkaussalin kayttama kestokayttdinen kasileikkausliina ommellaan Bur-
lingtonin valmistamasta “Maxima”- tuotemerkin kankaasta ja painoa valmiilla leikkausliinalla
on 1155 grammaa vaihdettavan insertin kanssa (insertin paino 37 grammaa). Leikkausliina on
kooltaan 365 cm x 255 cm ja sen valmistukseen kaytetaan 99 prosenttia polyesterikuitua ja 1
prosentti hiilikuitua, joten polyesteria on valmiissa kasileikkausliinassal107 grammaa ja hiili-
kuitua 11 grammaa. Taulukossa 1 esitetdan perustiedot molemmista vertailtavista kasileik-

kausliinoista.

Kestokayttoiseen kasileikkausliinaan kiinnitetaan lisaksi kertakayttdinen insertti. Insertilla on
painoa 37 grammaa ja sen valmistusmateriaalina kdytetaan lateksia. Insertin reunoissa on li-
saksi liimareuna, jolla se saadaan kiinnitetyksi kasileikkausliinaan; teippi liukenee leikkauslii-
nan pesussa irti. Liiman maara on mukana 37 gramman painoisessa insertissa. Insertti on ker-
takayttdinen, koska leikkauksen jéalkeen potilaan kasi sidotaan sidoksilla ja taitoksilla, jolloin

se ei endd mahdu insertin reiasta ulos. Nain ollen insertti joudutaan leikkaamaan suuremmak-
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si aukoksi ja nain siita tulee kayttokelvoton (Lintukorpi 2011). Kun kestokayttdinen kasileik-

kausliina palautuu pesulaan pestavéksi, irtautuu insertti pesussa leikkausliinasta, jolloin se

voidaan havittaa energiajatteena.

Malli Paino Koko Materiaalit Materiaalin osuus
yhteensa kokonaispainosta
Polyesteri 1107 g
Kestokayttdinen e
kasileikkausliina 1155¢g 365 cm x 255 cm Al g
Lateksi + liima yht. 3749
Styreeni 119
Polyesteri 119
Kertakayttdinen : :
kasileikkausliina | 5549 | 230 cm x 315 cm MENEE] YAl 14159
Akrylaatti 93,5¢g
Polyeteeni 297 g

Taulukko 1: Vertailtavien kéasileikkausliinojen tiedot

3.5 Kaytetyin kertakayttoinen kasileikkausliina

Herttoniemen sairaalan eniten kayttama kertakayttodinen kasileikkausliina on Mélnlycke
Health Caren valmistuttama malli, mika on kooltaan 230 cm x 315 cm ja painaa noin 554
grammaa. Tama kertakayttodinen kasileikkausliina koostuu monesta eri materiaalista, jotka
ovat kerroksittain tai limittéin kankaassa kiinni. Késileikkausliinan imukyinen kerros on val-
mistettu viskoosikuidusta, jonka sideaineena on akrylaatti. Leikkausliinan lapéaisemattoman
kerroksen materiaalina on polyeteenimuovi ja tuotteen niin kutsuttu mukavuuskerros koostuu
viskoosista. Tuotteen saareke on viskoosi- ja polyesterista valmistettu ja elastinen kalvo on
styreeni/butadiene/styreeni kopolymeeri aineksista muodostettu. (MdInlycke Health Care Ar-
ticle 70309 Hand and foot drape.) Naiden eri materiaalien maaraa ei liikesalaisuuksien vuoksi
kerrottu, joten téssa tydssa on arvioitu, ettd imukykyinen kerros muodostuisi 50 prosenttisesti
viskoosista ja 50 prosenttisesti akryylinitriitistd, saareke 50 prosenttisesti viskoosista ja 50

prosenttisesti polyesterista ja elastinen kalvo on laskettu kokonaan styreenin mukaan.

Artikkelin 70309 ”Hand and foot drape” mukaan leikkausliinakerros (drape area) sisaltaa kriit-
tisella ja vdhemman kriittisella alueella nonwowen kangasta 30 grammaa neliémetrid kohti ja
reuna-alueella (edge area) 23 grammaa neliémetria kohti. Téassa tydssa mitattiin mittanauhal-
la eri kriittisyysalueiden pinta-alat ja ne kerrottiin ilmoitetuilla painoilla neliometria kohden.
Leikkausliinakerroksen (drape area) painoksi saatiin yhteensa 187 grammaa. Painot on pyoris-
tetty gramman tarkkuuteen, koska USP:Ita saatiin vertailtavalle tuotteelle painotiedot gram-
man tarkkuudella. Imukyisen alueen (absorbent area) paino on 70309 "Hand and foot drape”
artikkelin mukaan 50 grammaa nelidbmetria kohden. Pinta-alaksi mitattiin ja laskettiin 4900

cm? ja nain painoksi laskettiin yhteens 22 grammaa imukyisté aluetta kohden.
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Kertakayttoisessa kasileikkausliinassa on polyeteenikalvoa ko. artikkelin mukaan kriittisel-
la/vahemman kriittiselld alueella 15 mikronia ja reuna-alueilla 40 mikronia. Naiden kahden
eri alueen eri paksuisille PE-kalvoille laskettiin punnitsemalla 1 cm x 10 cm koealat Laurea
AMK Hyvinka&n toimipisteen laboratorion digitaalisella vaa’alla yhdessa ohjaaja Jukka Korho-
sen avustuksella maaliskuussa, koska painoja pinta-alaa kohden ei ilmoitettu. Laskettujen
pinta-alojen mukaan painot kerrottiin koealojen tuloksen perusteella ja painoksi saatiin yh-

teensa 297 grammaa.

Mukavuuskerroksen painoksi saatiin laskemalla ja punnitsemalla 37 grammaa. Koealan punnit-
semisen ja pinta-ala mittauksen perusteella saatiin elastiselle kerrokselle painoa 11 grammaa.
Yhteensa leikkausliinan painoksi saatiin laskemalla ja koealat punnitsemalla 554 grammaa.
Koko kertakayttdinen kasileikkausliina punnittiin leikattuine koepaloineen kokonaisuudessaan
ja tulokseksi saatiin 557 grammaa. Punnittu tulos oli muutaman gramman enemman kuin las-
kelmien tulos, mutta tahan tyéhon paatettiin kayttaa laskemalla saatua lukemaa 554 gram-

maa.

3.6  Kasileikkausliinojen ympéristévaikutukset

Késileikkausliinojen ymparistovaikutukset liittyvat muun muassa raaka-aineen hankintaan,
koska molemmissa leikkausliinoissa valmistusmateriaaleissa kaytetaan raaka6ljysta jalostettu-
ja tuotteita: polyesteria ja polyeteenimuovia. Toisekseen molemmat leikkausliinat valmiste-
taan Aasian maissa, joissa kulttuuri, maaraykset, valvonta ja ihmisoikeudet ovat erilaisia kuin
lansimaissa. Kolmanneksi kuljetuksista aiheutuu paastdja maahan, mereen ja ilmaan, koska
molemmat leikkausliinat tulevat kuljetaan rahtilaivoilla ja rekka-autoilla kaukomaista Suo-
meen. Paastdja pystyttaisiin pienentamaan, jos kasileikkausliinat valmistettaisiin Euroopassa.
Lisaksi jalostus, tuotanto, valmistus, kuljetus, kestokayttdleikkausliinan kayttokierto ja mo-

lempien tuotteiden jatehuolto kuluttavat energiaa, vetta ja ilmaa.

Kestokayttoisen kasileikkausliinan kayttokierto kuluttaa vettd, sahkoé ja pesuaineita seka
maakaasua hdyryn tuotannossa pyykin desinfioimiseksi, kuivaamiseksi ja steriloimiseksi. Pak-
kausmateriaaleissa kestoliina séastaa kertakayttokasiliinaa enemman, koska pakkausmateriaa-
lia kestokasiliinan pesukiertojen vélissa kuluu vain steriloitavaan tarvikepakkaukseen, koska
puhdas pakkaus kuljetetaan alumiinisissa monikayttoisissa rullakoissa. Suomeen saapuvat ker-
takayttoiset kasileikkausliinat ovat puolestaan pakattu kertakayttoisiin pakkauksiin ja pahvi-

laatikoihin.

My@s tuotteiden sterilointiprosessi kuluttaa luonnonvaroja. Kertakayttoinen leikkausliina ste-
riloidaan myrkyllisella etyleenioksidilla ja vaikka se on haitallista vesieliostolle, ei sita kuiten-
kaan ole luokiteltu ymparistolle vaaralliseksi (Varté 2008, 233, 237). Etyleenioksidikaasu muu-

tetaan myrkyttémaksi sterilointiprosessin jalkeen, mutta saattaa olla mahdollista, etté ety-
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leenioksidia vapautuu ilmakehaan tai vesistdihin jatevesipuhdistamoiden kautta, koska steri-

loidut tuotteet tuuletetaan koneellisesti.

Lisaksi kasileikkausliinojen raaka-aineet kuluttavat ymparistda. Seké kestokayttoisessa etta
kertakayttoisessa kasileikkausliinassa on materiaalina kaytetty polyesterid. Polyesterin kaytol-
14 ei ole havaittu terveydellisia haittavaikutuksia, mutta haitat liittyvat itse tuotantoon. Poly-
esteri varjaytyy huonosti, jolloin kuituja taytyy valjentaa erityisilla turvotinaineilla, jotka
(Boncamper 2004, 287-288.) Polyesterin valmistuksessa kaytetaan erilaisia kemiallisia yhdis-
teitd tuomaan kankaaseen haluttuja ominaisuuksia. Naita ymparistohaittoja on pyritty vahen-
tamaan kayttamalla suljettuja kiertosysteemeja. (Talvenmaa 1998, 28.) Polyesterié valmiste-
taan kuitenkin mineraalidljysté ja 6ljyn tuotantoon liittyy ymparistoriskeja seka liséksi se on

uusiutumaton luonnonvara.

Polyesteria voitaisiin kierrattaa esimerkiksi sulattamalla sité ja uudelleen muotoilemalla esi-
merkiksi virvotusjuomapulloiksi (Markula 1999,114). Kierratetyt juomapullot voitaisiin myos
rakeistaa ja muuttaa esimerkiksi vanuksi (Boncamper 2004, 288). Kestokayttoisen kasileik-
kausliinan kierratysmahdollisuuksia kannattaisi tarkastella lahemmin, jotta luonnosta otetut
raaka-aineet kiertaisivat mahdollisimman pitkaan aineena, ennen kuin materiaali poltetaan

energiaksi, niin kuin kestokayttoisen kasileikkausliinan kohdalla tehdaan.

Kertakayttoisen kasileikkausliinan materiaaleissa on myds viskoosia ja sen valmistukseen tar-
vitaan selluloosaa. Selluloosa toimitetaan valkaistuna ja sitéa kasitellaén eri ainein, jotta se
saataisiin liukenevaan muotoon ja epapuhtauksista vapaaksi. (Boncamper 2004, 216, 227-
228.) Selluloosa valkaistaan kloorilla tai vetyperoksidilla, mutta liuotusaineet ovat suhteelli-

sen kalliita ja siksi ne yleensa kierratetéaankin hyvin. (Suojanen 1995, 34-35.)

Viskoosista voidaan valmistaa ns. kuitukankaita, jolloin se sopii hyvin esimerkiksi sairaalatar-
vikkeiden kuiduksi, koska sen imukyky on melko suuri. Viskoosin sanotaan olevan ymparistoys-
tavallinen kuitu, mutta myds viskoosin valmistuksessa syntyy sivuaineita, kuten rikkihiilta,
rikkihappoa ja natriumsulfaattipaéstéja. (Boncamper 2004, 216, 227-228.) Liséksi viskoosin
valmistusprosessi kuluttaa runsaasti vetta ja energiaa. Naiden ymparistéongelmien ehkaisemi-
seksi on tehty paljon tyota lansimaissa ja valmistusprosessin haitallisia aineita on korvattu
ymparistda vahemman rasittavilla aineilla. (Talvenmaa 1998, 23.) Mutta myds metséatalouden
kestavan kehityksen periaatteet taytyisi huomioida selluloosan kayttssa (Suojanen 1995, 34-
35). Vaikka ymparistdasioiden eteen on tehty paljon lansimaissa, on toinen kysymys, miten
ymparistoasiat on hoidettu Aasian maissa, missa molempien kasileikkausliinojen tekstiilimate-

riaalit tuotetaan.
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Kertakayttokasileikkausliinan valmistukseen tarvitaan myds polyeteenid. Polyeteenin (PE)
valmistukseen kaytetaan oljyteollisuuden puhdistusjatteita ja muita halpoja sekéa runsaasti
esiintyvia raaka-aineita. Polyeteenia kaytetaan paaasiassa muovin tuotantoon. PE kuitu on
lujaa ja kemiallisesti kestavaa, mutta varjaytyy huonosti. My6s polyeteenin ymparistdvaiku-
tukset liittyvat 6ljyn tuotannon riskeihin ja uusiutumattomiin raaka-aineiden kayttéon. Lisaksi
polyeteenin kuin muidenkin synteettisten (akryyli) muuntokuitujen ymparistdvaikutukset liit-

tyvéat alkutuotannon lisdksi runsaaseen energian kulutukseen. (Boncamper 2004, 303-305.)

Kasileikkausliinat kuormittavat ymparistéa myds jatehuollon kautta. Kestokayttoinen kasileik-
kausliina paatyy poltettavaksi energiaksi Riihiméaelle Ekokemille, kun se on kulunut pesuissa
niin, ettei sitd voi enda kayttaa alkuperaiseen tarkoitukseensa. USP:n poistoon menevét lop-
puun kaytetyt leikkausliinat menevat poltettavaksi jatteenpolttolaitokselle Ekokemille Riihi-
maelle, koska USP kuuluu Kiertokapulan jatehuoltopiiriin. Kestokayttokasileikkausliinat kesta-
vét suurin piirtein 80-100 pesua. Vanhoja leikkausliinoja on kierratetty muun muassa kangas-
kasseiksi ja my®s USP:n vanhat leikkausliinat voisivat soveltua uudelleenkaytettaviksi jossain

muodossa.

Herttoniemen sairaalan kasileikkausyksikon jatteet, lukuun ottamatta réntgen-, laboratorio-
ja ladkejatteita, kasitellaan Helsingin kaupungin eri virastojen jatehuoltosopimusten mukai-
sesti (Osterberg 2011). Herttoniemen sairaala ei kerda energiajaetta vuonna 2011, joten Hert-
toniemen sairaalan kertakayttoiset kasileikkausliinat menevat Espoon Ammaéssuon jatteenka-
sittelykeskukseen niin kutsuttuna sairaalajatteend. Jos kasileikkausliinat ovat havaittavasti
verelld tahriintuneita, tulee ne havittaa biologisena jatteena, jolloin se Herttoniemen sairaa-

lan tuottamana paéatyisi haudattavaksi Ammassuon kaatopaikalle. (Partti 2011.)

Herttoniemen sairaalassa tehtiin vuonna 2010 kasileikkauksia 1480 kappaletta (Herttoniemen
sairaalan leikkausosaston toimintakertomus 2010). Kaikissa ndissa operaatioissa oli kaytossa
kertakayttoinen kasileikkausliina, joten jatetta paatyi Ammassuolle 1480 kertaa 554 grammaa
eli yhteensa 819 920 grammaa eli melkein 820 kilogrammaa pelkan kertokayttokasileikkauslii-
nan osalta. To6l6n sairaalan b-leikkaussalissa tehtiin vuoden aikana noin 700 kasileikkausta ja
jos joka 80. kestokayttdinen leikkausliina paatyy jatteeksi, niin jatettd muodostui pelkan kes-

tokayttoisen kasileikkausliinan osalta 36 kilogrammaa (9 kestokasiliinaa ja 700 inserttid).

4 Kasileikkausliinojen luonnonvarojen kulutuksen laskenta

Luonnonvarojen kulutuksen laskemiseen on luotu erilaisia mittareita ja laskentatapoja. Ylei-
simpia lienevat erilaiset jalanjaljet ja ekologisen selkarepun maérite. Myos MIPS ja elinkaa-
riarviointeja on laskettu tuotteille ja palveluille jo yli vuosikymmenen ajan. Seuraavassa lu-

vussa on esitelty lyhyesti muutamia ympéristévaikutusten mittareita.
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4.1  Ymparistdvaikutusten erilaisia mittaustapoja

Ekologinen selkédreppu ilmoittaa materiaalimaaran, jonka tuotteen tai palvelun aikaansaami-
nen, kaytto ja jatehuolto ovat kuluttaneet. Talla tavalla ndytetdan sitéd nakymatonta materi-
aalivirtaa, jonka tuotteen valmistaminen, kaytto ja havitys aiheuttavat. (Suomen luonnonsuo-
jeluliitto 2008.) Ekologinen selkareppu siséltaa tuotteen piilo- ja sivuvirrat eli ne materiaali-
panokset, jotka on otettu luonnosta tuotteen valmistukseen, mutta jotka eivat sisélly itse
tuotteeseen. Esimerkiksi yksi 5 grammaa painava kultasormus kantaa mukanaan 2000 kiloa
muuta luonnosta irrotettua materiaalia ja yhden litran appelsiinimehu siséltaa itse asiassa 25
kiloa materiaalia. (HSY 2010.) Noin 90 prosenttia tuotteen ympéaristovaikutuksista syntyy en-
nen kuin tuote paattyy jatteeksi (Partti 2007).

Ekotehokkuudesta puhutaan, kun tuotteesta tai palvelusta saatu hyéty jaetaan panoksilla.
Véahemmastéd materiaalimaarasté pyritdan saamaan kaikki hyoty irti. (Rissa 2001.) Elinkaariar-
vioinnin avulla puolestaan lasketaan mitd ymparistovaikutuksia tuotteella tai palvelulla on
koko sen elinkaaren aikana. Elinkaariarviointi alkaa tuotteen alkupéastéd, josta lasketaan raa-
ka-aineiden hankinta ja paattyy loppupaassa jatteiden kasittelyyn. Elinkaariarvioinnin avulla
voidaan tuottaa myos ekotase, jonka avulla voidaan tarkastella koko elinkaaren ymparistovai-
kutuksia. Taméa mahdollistaa esimerkiksi yrityksen arvioimaan tuotantoprosessinsa ongelma-
kohtia ja ymparistdongelmia. (Rissa 2001, 78-79.)

Ekologisen jalanjaljen avulla voidaan mitata kuinka paljon valtion, kaupungin tai yhden asuk-
kaan tarpeiden tyydyttamiseen tarvitaan maata vuotta kohti. Mittayksikkén& toimii tuottava
maa-ala hehtaareina. Taméan avulla ekologista jalanjélkea verrataan siihen kuinka paljon eko-
logista kapasiteettia maapallolla on olemassa ja mihin suuntaan se on kehittymassa. Toisin
sanoen jalanjaljessa lasketaan yhta asukasta kohti se tuottava maa-ala, jota tdma asukas tar-
vitsee kulutukseensa ja miten luonnonvarojen kaytto vaikuttaa luontoon. Asukkaan kaikki
kayttamat tuotteet, elintarvikkeet, tavarat ja palvelut lasketaan yhteen ja ilmaistaan hehtaa-
reina. Ekologiseen kapasiteettiin lasketaan viljelymaa, laitumet, metsat ja rakennettu maa.
(Rissa 2001, 54-55, 66-67.)

WWF:n Living Planet raportoinnin mukaan ekologinen jalanjéalki mitataan globaalihehtaareina
eli mittaus siséltdd ne maa- ja vesialueet, joita tarvitaan tuottamaan tarvitsemamme varat ja
kasittelemaan paastomme. Biokapasiteetti (ekologinen kapasiteetti) on jakautunut eri maiden
kesken epatasaisesti. (WWF 2008.) Suomi on WWF:n Living Planet vuoden 2010 raportissa si-
jalla 12 globaalihehtaarien kulutuksen mukaisesti luokiteltuna. (WWF 2010.)
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Ekologisen jalanjaljen lisaksi saatetaan tuotteeseen tai palveluun liittaa hiilijalanjaljen tai
vesijalanjaljen laskenta. Hiilijalanjélki voidaan laskea esimerkiksi toimistolle, tuotantolaitok-
selle tai koko toimitusketjulle. Laskelmiin sisdllytetdan paastotiedot esimerkiksi sahkén,
lammon ja polttoaineen kulutuksesta, logistiikasta, matkustuksesta ja jatehuollosta. (Gaia
2011.)

4.2  Luonnonvarakuluttavuuden mittari MIPS

MIPS ilmaisee tuotteen tai palvelun koko materiaalipanoksen palvelusuoritetta kohden. MIPS
nimike tulee englanninkielisista sanoista material input per service unit. Tavaroiden ja palve-
lujen tuottajat pystyvat MIPS-laskennan avulla tarkastelemaan hyddykkeidensa ymparistévai-
kutuksia. Professori Schmidt-Bleek kehitti 1990-luvulla MIPS-mittarin huolestuttuaan luonnon-
varojen riittavyydesta. Mittarin on tarkoitus palvella tuottajia ja kuluttajia, jotta he onnistui-

sivat vahentdmaén luonnonvarojen kulutusta. (Ritthoff 2002, 5-6.)

Mittarin on tarkoitus olla kaytanndnlaheinen ja kertoa kehityksen suunta. Useimmat kaytossa
olevat ymparistonvaikutusten indikaattorit kuvaavat vain tuotteen tuotoksia ja paastdja, jo-
ten MIPS tarkastelee myds tuotteen panoksia eli niitd materiaalivirtoja, joita tuotteen teke-
minen on vaatinut. MIPS huomioi siis talla tavalla automaattisesti myos tuotteen tuotokset.
Mittari kertoo enemman kaytettyjen luonnonvarojen maarasté kuin laadusta. (Ritthoff 2002,
9.)

MIPS-mittarin mukaan ymparistokuormitukseen lasketaan se materiaalin kulutus, mika aiheu-
tuu tuotteen koko elinkaaren aikaisista kuljetuksista, infrastruktuurista, kaytosta, laitteista ja
pakkauksista lukuun ottamatta jatevirtoja. Jatteitd ei periaatteessa lasketa MIPS-laskelmiin,
koska ne eivat ole elinkaaren panoksia (input) vaan tuotoksia (output). (Schmidt-Bleek 2002,
111-112, 119, 127.) Tosin Salo on tutkimustydssaan laskenut jatteiden kaatopaikkakasittelyn
MI-kertoimen Suomen oloihin, suhteuttamalla kaatopaikalta louhitut maa-ainekset luonnonva-
rojen kulutukseen (2004, 54-55). Tata hanen laskemaa MI-kerrointa kaytetaan tassa tydssa

molempien kasileikkausliinojen jatteenkasittelyn Mi-kertoimena.

MIPS-laskelmien avulla voidaan siis tuottaa alustavia ja karkeita elinkaariarvioita. Kun tuot-
teen materiaalipanos saadaan lasketuksi, on havaintojen perusteella lahdettava etsimaan,
miten tuotteen vaatimaa materiaalimaaraa saataisiin pienennetyksi. Materiaalivirran vahen-
nys voi alkaa esimerkiksi tuotteen raaka-aineista, kuljetuksista tai kaytosta.(Schmidt-Bleek
2002, 111-112, 119, 127.) MIPS sen sijaan ei huomioi suoranaisesti ainevirtojen myrkyllisyytta,
koska mittari on nimenomaan kehitetty materiaalivirtojen tarkastelua varten. Eika se suoraan
ole yhteydessa biologiseen monimuotoisuuteen. Lisdksi Schmidt-Bleek korostaa, etta MIPS on

karkea arvio tuotteen ymparistokuormittavuudesta. (2002, 129, 130, 132.)
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MIPS erotellaan viiteen eri luonnonvaraluokkaan: abioottisiin ja bioottisiin materiaaleihin,
eroosioon, veden ja ilman kulutukseen. Abioottisilla eli elottomilla luonnonvaroilla tarkoite-
taan mineraaliraaka-aineita kuten kivia ja hiekkaa, seka elottomia orgaanisia aineita kuten
hiilté ja maakaasua seka louhimisessa siirrettyjé kivi- ja maamassoja seka lisaksi rakentami-
sen ylijaddmamaita. (Schmidt-Bleek 2002, 132.)

Bioottisiin eli elollisiin materiaaleihin kuuluvat kaikki ihmisten kayttamat kasvien biomassat
kuten viljellyt ja keratyt kasvit. Liséksi tahan luokkaan kuuluvat myds eldinten biomassat,
jotka lasketaan sen mukaan, mink& verran eldin on tarvinnut kasveja syddékseen. Eroosio
luokkaan puolestaan kuuluu maa- ja metsataloudessa siirretyn maamassan aiheuttama eroosio
eli maan kuluminen. Vesi lasketaan materiaalivirtoihin mukaan silloin, kun sita otetaan luon-
nosta aktiivisesti eli teknisin keinoin. Myds ilma luetaan materiaalipanokseksi silloin, kun sita
kulutetaan aktiivisesti ja tallainen toimenpide on esimerkiksi polttamiseen tarvittu ilma. N&in
MIPS-mittari nayttaa myds ilmakehan hiilidioksidipitoisuuden muutoksen eli toimii karkeana
hiilidioksidipaastojen mittarina. Mekaanisesti siirretty ilma kuten tuulimyllyjen ilmaa tai il-

mastointia ei materiaalipanoksiin lasketa. (Schmidt-Bleek 2002, 132-133.)

MIPS-tarkastelussa arvioidaan tuotteen koko elinkaaren vaiheet. Elinkaaritarkastelun tarkoi-
tuksena on tuoda nékyviin eri vaiheiden ymparistdvaikutukset, etenkin tekstiilien maailman-
laajuinen tuotanto kuluttaa runsaasti luonnonvaroja. MIPS-ajattelu perustuu oivallukseen,
ettd mita pienemmilla raaka-aine maarilla paastaan, sité pienempi on myds ymparistohaitto-
jen riski. (Ritthoff 2002, 10-11.)

Koskinen on esittéanyt opinndytetydssaan ongelmakohtia, jotka liittyvat MIPS-laskentamene-
telmaan. Eradksi havainnokseen han ilmoittaa, etta tiedon kerdaminen voi olla vaikeaa yritys-
ten haluttomuudesta luovuttaa materiaalipanostietojaan (Koskinen 2001, 3, 70). Tama seikka
tuli konkreettisesti myds tassa tydssa esiin kertakayttoisen leikkausliinan kohdalla, koska lii-
kesalaisuuksien vuoksi monet tiedot jaivat ko. leikkausliinan osalta saamatta. Tama tietysti
heikentaa tdman tyodn luotettavuutta. Koskinen kirjoittaa myos, ettei MIPS selkeésti tai avoi-
mesti arvioi materiaalivirtojen ymparistdvaikutuksia eika sen avulla kyeta arvioimaan tuottei-
den aiheuttamien ymparistovaikutusten maaraa, koska MIPS-menetelméssa annetaan sama

painoarvo eri ymparistopaastoille (Koskinen 2001, 3, 70).

Koskinen (2001) kirjoittaa myds, ettei materiaalin kulutuksen vahentamisté eli demateria-
lisaatiota ole syyta nostaa ymparistonsuojelun ensisijaiseksi tavoitteeksi. Jatelain hierarkiassa
jatteen synnyn ehkaisy on kuitenkin maaritelty ensisijaiseksi tavoitteeksi (HSY 2011). Tassa
mielessa dematerialisaatio on toivottava ja tavoiteltava asia tuotekehittelyssa ja kulutukses-
sa.
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4.3  Leikkausliinoille laskettavien materiaalipanosten rajaaminen

MIPS-analyysissa on tarkoituksenmukaista rajata pois sellaiset prosessiketjut, joiden merkitys
arvioinnissa on olematon. Esimerkiksi rahtilaivan rakentamista ei lasketa erikseen MIPS-
laskelmiin, koska laivaa kéytetaan niin usein, ettei sen rakentamisesta kohdennu juurikaan
materiaalipanoksia oman yksittéisen tuotteen analyysiin. Lisaksi laskelmiin ei valttamatta tar-
vitse ottaa mukaan tuotantolaitoksia tai tuotantovalineitd samaisesta syyta. (Ritthoff ym.
2002, 16.) Tahan tython ei laskettu mukaan tuotantolaitoksia eika tuotantokoneita, koska
katsottiin, etta niité kdytetaan niin paljon, ettei yksittaiselle tuotannon valineelle tulisi juuri-

kaan materiaalipanosta.

Kuljetusten materiaalipanosten laskemiseen kaytetdan Suomen oloihin laskettuja kertoimia,
koska ulkomaisiin oloihin laskettuja kertoimia ei l6ydetty. Kuljetusten Mi-kertoimet on otettu
Lahteenojan ym. Liikenne MIPS (2006) ty6sta. Kuljetusten MI-kertoimiin on laskettu puolipe-
ravaunun polttoaineen kulutukseksi 39 17100 km ja taysperavaunurekan kulutukseksi 42 1/100
km (Lahteenoja ym. 2006, 23.) Nama tiedot Liikenne MIPS:iin oli otettu VTT:n LIPASTO tieto-

kannasta vuodelta 2005.

Pakkausmateriaaleja ei tassa tydssa otettu huomioon, koska ulkomailla tapahtuvan valmistuk-
sen vuoksi pakkausmateriaaleja ja niiden maaria olisi ollut vaikka selvittéda. Tuloksella tuskin
olisi ollut merkitysta tuotteiden valisessa vertailussa, koska molemmat tuotteet kulkevat mité
todennakdoisimmin jonkinlaisissa pakkauksissa. Kuviossa 1 ndhdaan sisapuolisessa kuviossa ne

asiat, jotka otettiin huomioon laskelmissa ja ulkopuolella ne, joita ei huomioitu.
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Kuvio 1: MIPS-laskelmien rajaus téssa tyssa

4.4  Kestokayttoisen kasileikkausliinan MIPS

Seuraavassa kaydaan lapi kestokayttoisen kasileikkausliinan elinkaaren aikaiset materiaali-
panoslaskelmat. MIPS-laskelmiin on otettu mukaan kestokayttdkasiliinan raaka-aineiden ja
tuotannon luonnonvarakulutukset, kuljetusten ja valmistuksen materiaalipanokset seka tuot-
teen kayton eli pesun, kuivauksen ja steriloinnin panokset seka lopuksi jatteen kaatopaikka-

eli sekajatteena kasittely.

4.4.1 Raaka-aineiden ja tuotannon MIPS

Kestokayttoisen kasileikkausliinan elinkaari alkaa raakadljyn hankinnasta ja sen jalostamisesta
mineraalidljyksi. Mineraalidljysta valmistetaan Kiinan tuotantolaitoksissa polyesterilankaa,
johon lisataan hieman hiilikuitua. Polyesterin ja hiilikuidun MI-kertoimina on kaytetty polyes-
terilangan ja hiilikuidun kertoimia, jotka on otettu Wuppertal Instituutin (2003) taulukosta
Internetista. Polyesterikankaan ja lateksin tuotannon energiakulutuksia ei saatu selville, joten
niité ei voitu laskea tahan tybhon mukaan. Kestokayttoisessa kasileikkausliinassa on polyeste-
rid 99 prosenttia eli 1107 grammaa ja hiilikuitua 11 grammaa. Leikkausliinan insertti on puo-

lestaan lateksia ja painaa 37 grammaa. Nama painot kerrottiin Wuppertal Institutin ilmoitta-
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milla (vuonna 2003) polyesterilangan, hiilikuidun ja kumin (styrol buradien rubber) Mi-

kertoimilla.

Kestokayttoisen kasileikkausliinan lateksi -insertin 37 gramman painossa on mukana liima,
jolla tuote kiinnitetaan varsinaiseen leikkausliinaan. Liitteessa 3 esitetédan koko kestokayttoi-

sen kasileikkausliinan elinkaaren aikaiset prosessit.

4.4.2 Kuljetusten MIPS

Tassa tyossa oletetaan, ettd valmis Kiinassa valmistettu polyesterikangas kuljetetaan Shang-
hain satamasta Suezin kanavan kautta Tallinnan satamaan. Maersk:Ita puhelimitse saadun tie-
don mukaan rahtilaivan matka Shanghaista Tallinnaan kestaa noin 29 paivaa (Maersk 2011).
Maersk:n asiakaspalvelija ei l6ytanyt tietoa rahtilaivojen matkojen pituuksista, mutta sain
heilté tiedon PortWorld Distance - Internet-sivustoon. Sieltd sain tiedot eri maiden satamien
vélisisté pituuksista. Matkan pituus Shanghaista Tallinnaan on meriteitse noin 21 155 km ky-

seisen Internet-sivuston mukaan.

Ennen kuin kuljetusten materiaalipanoksia voi laskea, taytyy matkan pituus kertoa tuotteen
painolla tonneiksi muutettuna, koska MI-kertoimet on esitetty tonnikilometreja kohden. Kes-
tokasileikkausliinan paino ilman inserttid on 1118 grammaa, joka tonneiksi muutettuna on
0,001 118. Tama luku kerrotaan 21 155 kilometrill&, jolloin saadaan tulos 23,651 tkm eli ton-

nikilometria. Saadut tonnikilometrit kerrotaan LiikenneMIPS tydssa lasketuilla MI-kertoimilla.

Tallinnasta polyesterikangas oletetaan kuljetettavaksi rekka-autolla Rakvereen, jossa kangas
leikataan ja ommellaan valmiiksi kasileikkausliinaksi. MI-kertoimena tassa on kaytetty Liiken-
neMIPS tydssa (2006) laskettuja kertoimia taysperavaunu- ja puoliperdvaunurekalle. Tassa
tyossa kaytettiin ndiden kahden kulkuneuvon keskiarvoa, koska selville ei saatu, kummalla
peravaunuyhdistelmélla tuotteita kuljetetaan. Tallinnasta valmis ommeltu leikkausliina rah-
dataan meriteitse Helsinkiin ja téssa MI-kertoimena kaytettiin 1&hialueiden tavaraliiken-
nealuksen Ml-lukuja. Helsingista késileikkausliina ajetaan rekka-autolla Keravalle Uudenmaan
sairaalapesulaan tarkistettavaksi ja merkittavaksi. Kuljetuksen laskemiseen kaytettiin myos

Lahteenojan ym. laatimaa keskimmaisen vaylan kevyt kuorma-auton MI-kerrointa.

Tassa tyossa on oletettu, ettd kaikki 80 kertakayttoista lateksi-inserttia tulee kuljetuksella
Alankomaista taysi- ja puoliperéavaunurekan yhdistelmalla Tallinnan satamaan ja sielta Suo-
meen rahtialuksella ja edelleen Keravalle. Lateksi-insertteja kuluu yhden kestokayttdisen ka-
sileikkausliinan elinkaaren aikana 80 kappaletta. MI-kertoimena kaytettiin puoliperdvaunun ja
taysperavaunun Ml-kertoimien keskiarvoa ja tavaraliikenne aluksella lahialueilla MI-

kertoimia.
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Myos jatehuolto vaatii kuljetuksia. Kestokasileikkausliinan kuljetusmatkan pituudeksi Keraval-
ta USP:Ita Riihim&elle Ekokemille on katsottu 60 kilometria Internetin erdén hakukoneen mu-
kaan. Jatekuljetusten matkaan lisatéan jateauton keskimaardinen jatteen keraysmatka, min-
ka Salo ilmoittaa olevan noin 6 kilometria paakaupunkiseudulla (Salo 2004, 53). Jatteen siir-
ron kuljetusten materiaalipanos on laskettu kevyt kuorma-auton Ml-kertoimilla keskimmaisel-
1a vaylalla, mika on otettu LiikenneMIPS tyosta (2006). Kestokayttoinen kasileikkausliina pes-
taan ennen jatteeksi havitysta, jolloin se voidaan polttaa energiaksi Ekokemilla (Lintukorpi
2011).

4.4.3 Valmistuksen MIPS

Késileikkausliina leikataan ja ommellaan Viron Rakveressa. Leikkausliinan ompelu kestaa Ima-
geWearin myyntiassistentti Kortteuksen saadun tiedon mukaan 43 minuuttia (2011). Ompelu-
koneen teho on 550 Wattia, joten ompelun kulutus laskettiin kW kertaa aika, jolloin tuloksek-
si saatiin 0,394 kWh. Tama kerrottiin Viron séhkdntuotannon perusteella laskettujen MI-
kertoimien mukaan, jotka otettiin SahkolaiteMIPS tydsta. MI-kertoimet ovat suuret johtuen
Virossa energiantuotantoon kaytettavan liuskekiven kaytosta. (Salo & Lettenmeier 2006, 7.)

Kaikki MI-kertoimet Ioytyvat liitteesta 1.

Ompelukoneen valmistuksen materiaalipanosta ei tassa tyossa laskettu, koska sen katsottiin
olevan niin pieni osuus yhdelle leikkausliinalle. Mytskaan kertakayttdisen kéasileikkausliinan
valmistuskoneistoa ei laskettu mukaan tyohon tasapuolistamisen mukaisesti. Ompelulanka
siséltyy painon muodossa itse tuotteeseen ja tulee talla tavalla huomioiduksi. Kankaan leik-
kaamisessa syntyvia jatteita ei tahan tyohon ole laskettu niiden vaikean selvitettavyyden

vuoksi.

4.4.4 Tuotteen kayton MIPS

Kestokayttoinen kasileikkausliina kay lapi koepesun ennen kayttoon siirtymista. ”Ymparisto-
vastuu erikoissairaanhoidossa”-diplomitydssa on laskettu USP:ssa tapahtuvan pyykin pesun
aiheuttamat materiaalipanokset kilon painoiselle pyykille (Kankanen 2008). Sahkodn kulutuk-
seksi oli laskettu kilon painoista pyykkia kohden 0,37 kwWh, veden kulutukseksi 14,61 kg, pesu-
aineen kulutukseksi 0,019 kg ja hoyryn kokonaiskulutukseksi 0,168 kg. Hoyrynkulutuslukemaan
on laskettu pyykin pesussa kaytetty hdyrydesinfiointi, pyykinkuivauksen hdyrynkulutus samoin
kuin steriloinnin héyrynkulutus, toisin sanoen, koko USP:n hdyrynkulutus on jaettu heidan pe-
semalleen pyykille yhta kilogrammaa kohti. Tassa tydssa nama materiaalipanokset suhteutet-
tiin kestokasileikkausliinan painoon, jolloin séhkdn kulutukseksi saatiin 0,427 kWh, veden ku-
lutukseksi 16,875 kg, pesuaineen kulutukseksi 0,022 kg ja hdyryn kulutukseksi 0,194 kg. Hoyry
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muodostetaan USP:ssa suoraan maakaasun avulla ja héyrya kaytetaan pyykinpesun yhteydessa

tapahtuvaan pyykin desinfektioon, kuivaukseen ja hdyrysterilointiin.

Lopuksi huollettu kestokasileikkausliina pakataan asiakasraataloityyn pakkaukseen ja kuljete-
taan muiden pakkausten ja tavaroiden kanssa rullakoissa kuorma-autolla To616n sairaalaan

varastoon.

4.4.5 Jatehuollon MIPS

Elinkaaren loppupéassa kestokayttdinen kasileikkausliina havitetaan energiaksi polttamalla,
koska USP sijaitsee Keravalla ja kuuluu Kiertokapula Oy:n jatteenkerayksen toimialueeseen.
Taman alueen kotitalouden jatteisiin verrattavat jatteet kdytetdan energiana hyédyntéamiseen
Ekokem Oy Ab:n kanssa (Kiertokapula 2011). ”Jatepolitiikan vaihtoehtojen luonnonvarojen
kulutus paakaupunkiseudulla”-tutkimustyossa (Salo, 2004) on laskettu sekajatteen kaatopaik-
kakasittelyn Ml-kerroin. Energiajatteelle ei I6ytynyt omia MI-kertoimia, joten tassa tydssa ja-
tehuollon aiheuttama luonnonvarakulutus laskettiin seka kerta- etta kestokayttoisen kasileik-
kausliinan kohdalla sekajatteen Mi-kertoimien mukaan. Salo (2004) on laskenut Ammaéssuon
laajennusosan tietojen perusteella kaatopaikkakésittelyn uusiutumattomien luonnonvarojen
kulutuksen, mika on 0,65 kilogrammaa yhden kilon sekajatteen havittamista kohden (Suomen

luonnonsuojeluliitto 2011).

4.5 Kertakayttoisen kasileikkausliinan MIPS

Seuraavaksi esitelldan kertakayttoisen kéasileikkausliinan elinkaaren aikaiset materiaalipanos-
laskelmat. MIPS-laskelmissa on huomioitu kertakayttokasiliinan raaka-aineiden, tuotannon,
kuljetusten, valmistuksen ja steriloinnin materiaalipanokset sekéa jatteen sekajatteena kasit-

tely.

4.5.1 Raaka-aineiden ja tuotannon MIPS

Kertakayttoisessa kasileikkausliinan materiaaleissa on laskettu olevan polyeteenié arviolta 297
grammaa. Tama luku on kerrottu polyeteenin Mi-kertoimilla, jotka on saatu Wuppertal Insti-
tutin laskelmista (2003). Viskoosia on laskelmien perusteella arvioitu olevan 141,5 grammaa,
mik& on pyoristetty 142 grammaan. Viskoosille ei 16ytynyt MI-kertoimia, joten luonnonvaraku-
lutuksen laskemiseen kaytettiin Wuppertal Institutin (2003) laskemaa sulfaattiselluloosan ker-
toimia, koska viskoosi on selluloosasta valmistettu valkaistu kuitu. Liitteessa 2 esitetaan ker-

takayttoisen kasileikkausliinan elinkaari.
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Kertakayttoisessa kasileikkausliinassa on kaytetty akrylaattipohjaista sideainetta viskoosin
mukana. Tarkemmin ei selvinnyt, mita ainetta akrylaatti téssa kasileikkausliinassa on, mutta
tassa tyossa oletetaan sen olevan akryylia. Akryylin lahtéaineena voidaan kayttaa akryylinitrii-
lid (Boncamper 2004, 291) ja tassa tyodssa oletetaan akrylaatin aineeksi akryylinitriilia. Akryy-
linitriilin Ml-kerroin on otettu Wuppertal Institutin listasta (2003). Akryylia oletetaan olevan
kertakayttoisessa kasileikkausliinassa 93,5 grammaa. Puolestaan polyesteria kertakayttokasi-
liinassa on oletettu olevan 11 grammaa ja tama luku on kerrottu polyesterin MlI-kertoimilla.
Lisaksi kertakayttokasiliinassa on myos joustava saareke, jonka laskelmissa kaytetaan Mi-

kertoimina styreenin kertoimia, mitka ovat myos Wuppertal Insitutin selvittamia (2003).

4.5.2 Kuljetusten MIPS

Elinkaaren alkupaan raaka-aineiden tuotantopaikat eivat selvinneet, mutta leikkausliinojen
tuotanto tapahtuu MélInlycke Health Caren Internet-sivuston mukaan Thaimaassa Bangkokissa
(M6lInlycke Health Care 2011a). Myds yrityksen tuotepaéllikkd Peuraniemen mukaan kerta-
kayttoiset kasileikkausliinat tulevat Aasian markkinoilta (Peuraniemi 2011). Tassa opinnayte-
tyossé oletetaan, ettd myos kasileikkausliinat valmistetaan Thaimaassa. PortWorld Distance -
Internet-sivuston mukaan matka meriteitse Thaimaan Srirachan satamasta Belgian Zeebrukken
satamaan vie noin 16 618 kilometrid. Kyseinen Internet-sivusto ei I6ytanyt Bangkokista yhtaan
satamaa, joten merimatka laskettiin Bangkokia lahella olevan Sriracha sataman mukaan. Mat-
ka Srirachasta Bangkokiin on hakupalvelujen mukaan arvioituna noin 50 km meriteitse, joten
tama matka ei ole olennainen tassa tapauksessa, kun kokonaiskilometrimaara on kuitenkin yli
10 000 kilometria.

Tassa tydssa oletetaan, ettéd Belgian Zeebrukken satamaan saavuttuaan kangas viedaan rekka-
autolla Waremmen kaupunkiin, jossa se valmistetaan valmiiksi kertakayttoiseksi kéasileikkaus-
liinaksi. Tyohon otettiin Waremmen kaupunki siksi, ettéd Molnlycke Health Caren Internet-
sivuilla mainitaan, etta Belgiassa tuotanto tapahtuisi Waremmessa (M6Inlycke 2011b). Taalta
leikkausliina l&htee TSekkeihin pakattavaksi raataloityyn kasileikkausliinapakkaukseksi ja ety-
leenioksidissa steriloitavaksi (Peuraniemi 2011). MélInlycke Internet-sivuston mukaan TSekeissa
tuotanto tapahtuisi Karvinassa, joten myos tassa tydssa oletetaan pakkauksen koonnin tapah-
tuvan Karvinassa (Mélnlycke 2011b). Sielté asiakasraataldidyt pakkaukset kulkevat rekalla
Ruotsin Jonkdpingiin (Peuraniemi 2011). Tassa tydssa oletetaan, ettéd Jonkopingista tuote
matkaa rekka-autolla Tukholman satamaan ja sieltd meriteitse Helsinkiin. SeaRates.com-
sivuston mukaan matkaa Tukholmasta Helsingin satamaan kertyy 240 meripeninkulmaa eli Ki-
lometreiksi muutettuna noin 444 kilometrid. Automatka Helsingin satamasta hankintakeskuk-

sen (Stenbackinkatu) kautta Herttoniemen sairaalaan on noin 15 kilometria.
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Jatteenkuljetus Herttoniemen sairaalasta Ammaéassuon jatteenkasittelykeskukseen on Interne-
tin erdan hakukoneen mukaan 35,6 kilometrid. Lisaksi kuljetuksiin on lisatty 6 kilometria jat-
teen keraysajoa padkaupunkiseudulla (Salo 2004, 53). Kuljetusmatka on laskettu kevyt kuor-
ma auton keskimmaisen vaylan MI-kertoimen mukaan, mika on otettu LiikenneMIPS tydsta
(2006).

4.5.3 Valmistuksen MIPS

Kertakayttoisen kasileikkausliinan valmistukseen kuluvaa energiamaaraa ei saatu selville, jo-
ten tassa tydssa arvioitiin, ettd se olisi puolet siitd, mita kestokayttdisen kasileikkausliinan
ompeluun menee eli 0,197 kWh. Tama lukema on kerrottu OECD-maiden sahkdn MI-
kertoimilla, koska leikkausliina valmistetaan Belgiassa. Kertoimet ovat Wuppertal Institutin
laskemia (2003).

4.5.4 Kayttodnoton MIPS

Tassa tyossa kertakayttokasileikkausliinan kayttéonotolla tarkoitetaan etyleenioksidisteriloin-
tia, mika tuotteelle tehdéan TSekeissa. Ensin kertakayttdinen kasileikkausliina pakataan asia-
kasraataloityyn kasileikkausliinapakettiin muiden tuotteiden kanssa, jonka jalkeen paketti
steriloidaan etyleenioksidilla. Steriloinnissa kuluvaa etyleenioksidin oikeaa maaraa ei saatu
tietad liikesalaisuuksien takia, joten sen menekki arvioitiin HUS:n vélinehuollon etyleenioksi-
disterilointi -menetelmén mukaisesti. HUS:n etyleenioksidisteriloinnin tiedot saatiin Venalai-
selta (2011) HUS vélinehuollosta. Erdassa HUS:n yksikdssa kaytettava etyleenioksidisterilointi-
laitteen merkki on AMSCO® Eagle 3017 100 % EO Sterilizer. Téahan sterilointikoneeseen mah-
tuu kaksi sterilointikoria ja yhden korin tilavuus on 54 400 cm?® (syvyys 80 cm, leveys 40 cm ja
korkeus 17 cm). Kahden korin tilavuus on siis yhteensa 108 800 cm® Etyleenioksidia kuluu yh-
teen sterilointieraan, jossa siis kaksi koria, 100 grammaa 100 prosenttista etyleenioksidia (Ve-

naldainen 2011).

Jotta yhden kertakayttoisen kasileikkausliinapaketin tilavuus ja paino saatiin selville, haettiin
Herttoniemen sairaalasta avaamaton kasileikkaustarvikepakkaus, joka mitattiin mittanauhalla
ja punnittiin Pa&postin kahdella vaa’alla. Tilavuudeksi saatiin mittaamalla 14 985 cm? (37 cm
X 9 cm x 45 cm) ja painon keskiarvoksi kolmesta eri punnituksesta 886 grammaa. Naiden tie-
tojen perusteella laskettiin, etté kéasileikkausta varten raataloityja pakkauksia mahtuu kah-
teen koriin 7,26 kappaletta. Kaikkien 7,26 kappaleen kasileikkausliinapaketin yhteispaino (886
g x 7,26 = 6432,36 g) suhteutettiin 554 gramman painoiseen yhteen kertakayttoiseen kasileik-
kausliinaan, saatiin etyleenioksidin menekiksi 8,61 grammaa (0,009 kg). Tama luku kerrottiin
etyleenin MI-kertoimilla, jotka otettiin Wuppertal Institutin laskelmista (2003). Tassa tydssa

oletetaan, etté etyleenioksidia kuluu suhteellisesti sama méaara kilogrammaa kohden, vaikka
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TSekeissa tapahtuvassa steriloinnissa kaytettaneen isoja teollisuuskoneita. Ja koska kuluvan
etyleenin méaara on pieni (8 g), kokonaistulos ei juuri muutu, jos maara hiukan vaihtelisi suun-

taan tai toiseen.

Etyleenioksidisteriloinnin energiankulutus arvioitiin AMSCO EAGLE 3017 Sterilizer koneen kayt-
téohjeen mukaan. Kayttéohjeesta ldydettiin koneen tekniset tiedot ja tehdasasetuksen mu-
kaan sterilointiajaksi ilmoitetaan 1 tunti, joten sterilointiajaksi lasketaan 1 tunti, koska myos
HUS vélinehuollosta vahvistettiin sterilointiajaksi 1 tunti (Venaldinen 2011). Ensin lasketaan
koneen teho: 240 volttia (V) kertaa 8 ampeeria (A), saadaan koneen tehoksi 1920 wattia (W).
Toiseksi lasketaan sahkdnkulutus 1,920 kW kertaa kayttoaika eli 1 tunti saadaan 1,92 kwWh.
Tama kokonaisenergian kulutus suhteutetaan 554 gramman kertakayttokasileikkausliinaa koh-
ti, jolloin tulokseksi saadaan 0,165 kWh. Etyleenioksidilla steriloituja tuotteita tulee tuulet-
taa huolella monta tuntia ja HUS valinehuollon mukaan tuuletusaika kyseessa olevalla mallilla

Ja kaytossa olevalla ohjelmalla on 14 tuntia.

Sterilointikoneen tarkkaa energiankulutusta ei saatu selville laitetoimittajalta eika va-
linehuollosta, eika sterilointikoneeseen pystytty laittamaan energianseurantamittaria, jonka
avulla olisi nahty todellinen sahkénkulutus. Sterilointikoneen energiankulutus arvioitiin las-
kemalla: 1 tunti sterilointiprosessissa vie sahkda 1,92 kWh ja 14 tunnin tuuletusprosessi arvi-
oidaan puoleksi siita energiamadrasta mita 14 tunnin sterilointi téydelld teholla olisi vienyt
(14 h x 1,92 kW/ 2 = 13,44 kWh, yhteensa 1,92 kWh + 13,44 kWh = 15,36 kWh.) Koko steriloin-
tiprosessin arvioitiin siis vievan energiaa 15,36 kWh taydella maaralla steriloitaessa (6432 g).
Tassa tyossa energiankulutus taytyy suhteuttaa 554 gramman painoiseen kertakayttoiseen ka-
sileikkausliinaan, joten télldin lukemaksi saadaan 1,323 kWh. Tama luku kerrotaan sahkén MI-
kertoimilla. Saadut MIPS-luvut ovat arvioita siité, mita ETO-sterilointiprosessi voisi vieda

energiaa TSekeissa.

4.5.5 Jatehuollon MIPS

Elinkaarensa loppupaassa kertakayttoinen kasileikkausliina paatyy Ammassuon jatteenkasitte-
lykeskukseen Espooseen. Jos leikkausliinat ovat havaittavasti verella tahriintuneita, tulee ne
kasitelld niin sanottuna biologisena jatteend, jolloin ne HSY:n sopimuspiiriin kuuluvana hauda-
taan kaatopaikalle. Tilanne muuttunee vuonna 2014 lopussa tai 2015 alussa, kun Vantaan
Energian jatevoimalan aloittaa toimintaansa. (Partti 2011.) Koska kasileikkaukset tehdaan
useimmiten verityhjiossa, eivat kasileikkausliinat useinkaan ole verella tahriintuneita. Jatetta
syntyy siis kertakayttoisen kéasileikkausliina painon verran eli 554 grammaa. Tama lasketaan
Salon méaarittelemalléa sekajatteen Ml-kertoimella (2004). Kuljetusmatkan pituus on 35,6 kilo-

metria lisdttyna 6 kilometrilla.
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5  Tulokset

Seuraavassa kaydaan lapi lyhyesti MIPS-laskelmissa saatuja tuloksia. Tarkemmat tulokset 16y-

tyvat lopussa olevissa liitteista.

5.1 Kestokayttoisen kasileikkausliinan MIPS

Laskelmien perusteella saatiin tulokseksi, etta kestokdyttdinen kasileikkausliina kuluttaa abi-
oottisia eli uusiutumattomia luonnonvaroja 1,261 kilogrammaa, vetta 46,54 kilogrammaa ja
ilmaa 1,070 kilogrammaa. Liitteessa 2 on eritelty tarkemmin eri vaiheiden MIPS-tulokset.

Kuviossa 2 nghdéan eri vaiheittain eriteltyna abioottisten, veden ja ilman luonnonvarojen ku-
lutuksien osuudet. Bioottisten luonnonvarojen ja eroosion osuutta ei ole mukana, koska niita
ei taman tyon laskelmissa syntynyt. Kuviosta nahdéaan, etta pesu, kuivaus ja sterilointi kulut-
tavat eniten luonnonvaroja. Ne vievat uusiutumattomia luonnonvaroja 59 %, vetta 76 % ja il-
maa 84 %. Toiseksi eniten luonnonvaroja kuluttavat raaka-aineet, joiden osuus abioottisista
luonnonvarojen kulutuksesta on 26 %, veden kulutuksesta 21 % ja ilman kulutuksesta 11 %.
Luonnonvarojen kulutuksen pienimméat osuudet olivat ompelussa, kayttédnotossa ja jatehuol-

lolla.
0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Raaka-aineet
Abioottinen = Ompelu
u Kuljetukset
Vesi = Kayttoonotto
m Pesu, kuivaus,
sterilointi
lIma m Jatehuolto
IIma Vesi Abioottinen
Raaka-aineet 11% 21% 26 %
Ompelu 0% 0% 4%
Kuljetukset 4% 2% 8%
Kayttoonotto 1% 1% 1%
Pesu, kuivaus,
sterilointi 84% 76% 59%
Jatehuolto 0% 0% 3%

Kuvio 2: Kestokayttoisen kasileikkausliinan luonnonvarakulutus prosentteina eri luokissa
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5.2 Kertakayttoisen késileikkausliinan MIPS

Laskelmissa selvisi, ettd kertakayttodinen kéasileikkausliina kuluttaa abioottisia eli uusiutumat-
tomia luonnonvaroja 5,985 kg, bioottisia eli uusiutuvia luonnonvaroja 0,374 kg, vettd 195,491
kg ja 3,040 kg ilmaa. Liitteessa 4 on esitelty yksityiskohtaisemmat jaottelut.

Kuviossa 3 luetellaan eriteltyina kertakayttokasileikkausliinan eri elinkaaren vaiheiden luon-
nonvarojen kulutus eri Ml-luokissa. IImaa kuluu eniten raaka-aineisiin (37 %) ja kuljetuksiin
(35 %). Uusiutumattomia luonnonvaroja kuluu eniten kayttéonottovaiheessa eli ETO-
steriloinnissa (35 %) ja raaka-aineiden muodossa (28 %). Vetta kuluu eniten kertakayttdtuot-
teen kayttéonoton vaiheeseen eli etyleenioksidisterilointiin (45 %) ja raaka-aineisiin (40 %).

Uusiutuvia luonnonvaroja kuluu vain raaka-aineiden hankkimisessa. Lisaksi raaka-aineet ku-
luttavat veden osuudesta 40 %, ilman osuudesta 37 % ja abioottisista luonnonvaroista 28 %.
Tuotteen kayttoonotto kuluttaa vedestéd 45 % ja abioottisista varoista 35 % seka ilman kulutuk-
sesta 24 %. Kertakayttdisen kéasileikkausliinan kuljetukset kuluttavat ilmaa 35 % ja abioottisia

luonnonvaroja 26 %.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abioottinen m Raaka-aineet
m Valmistus
Bioottinen
m Kayttoonotto
Vesi m Kuljetus
m Jatehuolto
IIma
IIma Vesi Bioottinen | Abioottinen
Raaka-aineet 37% 40 % 100 % 28 %
Valmistus 3% 7% 0% 5%
Kayttoonotto 24 % 45% 0% 35%
Kuljetus 35% 8% 0% 26 %
Jatehuolto 0% 0% 0% 6 %

Kuvio 3: Kertakayttoisen kasileikkausliinan luonnonvarakulutus prosentteina eri luokissa
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5.3  MIPS-laskelmien yhteenveto

Kestokayttoinen kéasileikkausliina kulutti tassd opinnaytetydssa véhemman luonnonvaroja kuin
vertailtu kertakayttdinen kasileikkausliina. Kuviossa 4 on yhteenlaskettuina MIPS-

laskentatavan eri luonnonvaraluokat kilogrammoina.

Kertakayttdinen
késileikkausliina

Kestokayttdinen
kasileikkausliina

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
Kilogrammaa
m Abioottiset | Bioottiset m Veden kulutus m [Iman kulutus

Kuvio 4: Kerta- ja kestokayttoisen kasileikkausliinan luonnonvarakulutuksen vertailu kilo-

grammoina

Veden kulutusta tarkastellaan erikseen kuviossa 5, koska veden kulutus on molempien leikka-
usliinojen osalta suurta. Vetta kuluu kertakéyttoisen kéasileikkausliinan elinkaaren aikana ne-
linkertainen maara verrattuna vertailtavaan kestokdyttokasileikkausliinaan. Kertakayttoinen
késileikkausliina kuluttaa elinkaarensa aikana vetta noin 195 grammaa ja kestokayttokasileik-

kausliina noin 47 grammaa.

250,0
195,5
200,0
]
£
150,0
e
S
ion 100,0
< 46,6
50,0
0,0 -
Kestokayttdinen Kertakayttdinen
késileikkausliina késileikkausliina

Kuvio 5: Veden kulutuksen vertailu kilogrammoina
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Abioottisten, bioottisten ja ilman kulutusta on vield tarkasteltu samassa kuviossa 6. Tassa
tyossé laskettujen tietojen pohjalta kertakayttoinen kéasileikkausliina kuluttaa uusiutumatto-
mia luonnonvaroja 4,7 kertaa enemman, vetta 4,2 kertaa enemman ja ilmaa 2,8 kertaa
enemman kuin vertailtava kestokayttoinen kasileikkausliina. Kertakayttoinen kasileikkausliina
vie 0,374 kg uusiutuvia luonnonvaroja elinkaarensa aikana raaka-aineiden muodossa, sen si-

Jaan kestokayttokasileikkausliinan elinkaaren aikana ei kulu uusiutuvia luonnonvaroja.

7,0
5,99
6,0
% 50 m Kestokayttoinen
e kasileikkausliina
e 40
© 3.04 Kertakayttdinen
S 30 ' || kasileikkausliina
2 1
~ 20 |
1,26 1,07
o  Eca |
0,0
Abioottiset Bioottiset IIman kulutus

Kuvio 6: Kesto- ja kestokayttoisen kasileikkausliinan vertailua kilogrammoina

6  Johtopaatokset

Taman opinndytetyon laskemisen perusteella kestokayttdinen késileikkausliina kuluttaa va-
hemman luonnonvaroja kuin vertailtava kertakadyttdinen kasileikkausliina. Vertailuja katsot-
taessa taytyy muistaa, ettei liikesalaisuuksien vuoksi kaikkia tietoja saatu kayttdon, joten
kertakayttokasileikkausliinan osalta tietoja jouduttiin arvioimaan. Lisaksi MIPS on karkea arvio
luonnonvarojen kulumisesta, mutta antaa nakemysta siitd, mitka elinkaaren vaiheet kulutta-
vat paljon luonnonvaroja. Talla tavalla yritys pystyy kehittdméaéan tuotteensa eri elinkaaren

aikaisia ymparistovaikutuksia parempaan suuntaan.

Terveydenhuollossa materiaalinkulutus on suurta muun muassa kertakayttétuotteiden runsaan
kayton vuoksi, joten kestokayttdisten kasileikkausliinojen kayttd toisi mita luultavimmin posi-
tiivisia ymparistovaikutuksia. Ainakin siltd nayttad tdméan opinnaytetyon perusteella. Myds
jatelain hierarkia toteutuisi kestokayttoisten tuotteiden kayton avulla eli talldin pystyttaisiin

véahentamaan tuotetun jatteen maaraa.
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Jatetta syntyi HUS Herttoniemen késileikkausyksikdssa 1480 kappaleen kasileikkauksen takia
pelkan kertakayttokasileikkausliinan osalta 820 kg (1480 kpl kertaa 0,554 kg on 820 kg). Jos
yksikkd olisi esimerkiksi kdyttéanyt samaiseen leikkausmaaraan kertakayttodisten kéasileikkaus-
liinojen sijasta kestokayttoisia kasileikkausliinoja, olisi jatetta syntynyt 755 kg véhemman
pelkan kasileikkausliinan osalta. (Koska 1480 kasileikkausta kuluttaisi loppuun noin 9 kestoka-
sileikkausliinaa, 1118 g x 9 = 10 062 g + 1480 kpl lateksi-insertteja = 54 760 g eli yhteensa na-
ma 64 822 g. Lasketaan, ettd 820 kg - 65 kg = 755 kg.)

Taman tyon MIPS-mittarin perusteella nayttaa silta, ettd Herttoniemen 1480 késileikkauksessa
kului uusiutumattomia luonnonvaroja 10 228 kg, uusiutuvia 553 kg, vetta 348 260 kg ja ilmaa
4 973 kg pelkastaan kertakayttoisen kasileikkausliinan takia. To616n sairaalan b-leikkaussalissa
tehtiin vuoden aikana noin 700 kasileikkausta ja keskimaarin naihin leikkauksiin kaytéssa kului
loppuun 9 kestokasileikkausliinaa, olettaen etta yksi kestokasileikkausliina kestéa noin 80 pe-
sua. Toolon b-salista 1ahti havitykseen jatettd pelkan kestokayttdisen kasileikkausliinan osalta
36 kilogrammaa (9 kestokasiliinaa ja 700 inserttid). Luonnonvaroja kului naihin 700 kasileik-
kauksen uusiutumattomien osalta 883 kg, vettd 32 602 kg ja ilmaa 749 kg taman tyén MIPS-

laskelmien perusteella.

Jos 1480 kasileikkauksessa olisi kaytetty kertakayttoisten kasileikkausliinojen sijaan kesto-
kayttoisia kasileikkausliinoja, olisi luonnonvaroja saastynyt uusiutumattomien osalta 8 362 kg
(102 28 kg - 1 866 kg), uusiutuvien osalta 553 kg (553 kg - 0 kg), veden osalta 279 330 kg (348
260 kg - 68 930 kg) ja ilman osalta 3 389 kg (4 973 kg - 1 584 kg) tdman tyon laskelmien perus-

teella ja laskettujen olosuhteiden vallitessa.

Jatkotydehdotuksena esitén, ettd molemmista tuotteista laskettaisiin tarkemmat elinkaari-
analyysit ja mahdollisesti myos hiilijalanjaljet. Hiilijalanjaljen laskenta voisi tadydentaa tata
tyota ja mielenkiintoista olisi nahda, miten hiilijalanjélki suhteutuu MIPS-laskennan ilman ku-
lutukseen. Periaatteessa MIPS-mittari ndyttaa karkeasti ilman kulutuksen, mika aiheutuu il-
man palamisesta, mika on taas osasyyna hiilidioksidipaastoihin. Seuraavaan jatkotutkimuk-

seen olisi hyva saada mukaan kertakayttdisen kasileikkausliinan tuottaja.

Opinnaytetydn tuloksia voidaan esimerkiksi esittda Euroopan leikkausosaston sairaanhoitajien

kongressissa. Taman tyon tuloksia saa vapaasti hyddyntaa ja se on toivottavaakin.
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Liite 1
Liite 1 Tydssa kaytetyt Ml-kertoimet
Materiaali Yksikko | ADIOOE | Bioot- | Eroo- Vesi lIma Selite Lahde ja vuosi
tinen | tinen | sio
Vesijohtovesi (sisél-
Faa tuotarjnorj, kg/! 0010 | 0,000 | 0,000 1,289 0,001 Las_ke_ttu Suomen Hannlnen_, Ries &
jakelun, viemérdin- oloihin Lettenmeier. 2002
nin ja kasittelyn)
Wouppertal Insti-
Maakaasu kg/kg 1,220 | 0,000 | 0,000 0,500 3,602 Saksa tut. 2003
Sisélta todennékoi-
. sesti raaka-aineet ja | Wuppertal Insti-
Polyesteri (lanka) kg/kg 8,100 | 0,000 | 0,000 | 278,000 3,730 tuotannon. Globaali- | tut. 2003
tuotanto alue.
Kumi ja Styreeni Wouppertal Insti-
(Styrol buradien kg/kg | 5700 | 0,000 | 0,000 | 146,000 | 1,650 PP
tut. 2003
rubber)
Hiilikuitu kg/kg | 61,120 | 0,000 | 0,000 | 2411,500 | 33,387 | Saksa Wuppertal Insti-
tut. 2003
PE- muovi kalvo kg/kg | 3,010 | 0,000 | 0,000 | 167,600 | 1,840 | Eurooppa \t’x;‘pzrig;a' Insti-
. Wouppertal Insti-
Etyleeni kg/kg 3,890 | 0,000 | 0,000 | 25,800 1,960 Saksa tut. 2003
Akryylinitriitti ka/kg | 2,560 | 0,000 | 0,000 | 93200 | 5047 |Eurooppa ;’L’;‘pz%%;a' Insti-
Euroopan mukaan. Wuppertal Insti-
Sulfaattiselluloosa kg/kg 2,610 | 2,640 | 0,000 | 112,100 0,413 Kéytetaan viskoosin tut pzpoo3
kertoimena )
Jatteen kaatopaik- | 0 | g 650 Salo. 2004
kasijoitus Suomi
Sahko (Helsingin laskettu Helsingin
; 9 kg/kwh | 0,630 | 0,000 | 0,000 | 30,530 0,370 energian vuoden Vihermaa. 2005.
energia 2003)
2003 mukaan
Oljyliuskeen kaytto .
S4hko Viro kg/kWh | 10,347 | 0,000 | 0,000 | 21,961 0992 | nostaa kertoimien zf'zg‘oéette”me"
arvot ) )

Al n . OECD maiden kes- .
Sanko OECD maiden | vh | 1550 | 0,000 | 0,000 | 66,700 | 0535 | kiarvo Euroopan Wuppertal Insti-
keskiarvo ) tut. 2003

maissa
Kewvt kuorma-auto Kéytetty ajoneuvolii- | Ldhteenoja, Let-
Y o kg/tkm 0,580 | 0,000 | 0,000 6,180 0,070 kenteen MIPS lukuja | tenmeier & Saari.
keskim. vayla
5.46 2006
puoliverivaunurek- Kaytetty ajoneuvolii- | Lahteenoja, Let-
pe A kg/tkm 0,450 | 0,000 | 0,000 5,690 0,080 kenteen MIPS lukuja | tenmeier & Saari.
ka keskim. vayla
5.46 2006
Tavsperavaunurekka Kaytetty ajoneuvolii- | Ldhteenoja, Let-
ysperavaur kg/tkm 0,230 | 0,000 | 0,000 1,520 0,060 kenteen MIPS lukuja | tenmeier & Saari.
keskim. vayla
5.46 2006
Puoliperdvaunu- ja
taysperévaunurekan N .
keskiarvo(kaytetdan Puoliperavaunun ja

M otKay kg/tkm 0,340 | 0,000 | 0,000 4,650 0,070 tdysperévaunurekan | oma kerroin

Kiinassa ja Euroo- -
i, keskiarvo
passa tapahtuviin
kuljetuksiin)
Tavaraliikenne aluk-
nalueet Gatan toon kedim wips | Liteeno et
S kg/tkm 0,750 | 0,000 | 0,000 3,100 0,100 ) ’ tenmeier & Saari.

maat, Ruotsin ité- lukuja Suomesta 2006
rannikko ja Luoteis- ulkomaille. s.55
Vendja)
Tavaraliikenne aluk- tK:e)/;e;;)s/ktié:w\ﬂllaI"\;llgl;en- Léhteenoja, Let-
sella keskimaarin kg/tkm 0,120 | 0,000 | 0,000 0,700 0,100 } ’ tenmeier & Saari.
EUroonpa lukuja Suomesta 2006

PP ulkomaille. s.56
Tavaraliikenne aluk- tK:ey;eIg)s/;ia:ﬂI/all'\;llgléen- Lahteenoja, Let-
sella keskiméarin, kg/tkm 0,080 | 0,000 | 0,000 0,600 0,100 ’ tenmeier & Saari.

kaukomaat

lukuja Suomesta
ulkomaille. s.57

2006




Liite 2 Kertakayttoisen kasileikkausliinan elinkaari

RN ~ .
i Energiaa M Raakasliy Raakadljy Raakadljy L”T(mic’" Raakadlyy | |
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Liite 3
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Liite 4
Liite 4 Kestokayttoisen kasileikkausliinan MIPS-tulokset

Méaéara Ilgsik- Abioottinen | Bioottinen Vesi lIma
Polyesteri (lanka) 1,107 | kg 0,112 0 3,846 0,052
Raaka-aineet | Hiilikuitu 0,011 |kg 0,009 0 0,337 0,005
Lateksi 0,037 | kg 0,211 0 5,402 0,061
Ompelu | Ompelu 0,394 | kwh 0,051 0 0,108 0,005
Shanghai- Tallinna 21170 km 1,118 | kg 0,024 0 0,177 0,030
;g(l)li;r:a -Rakvere- Tallinna yht. 1118 | kg 0,001 0 0,013 0,000
Tallinna-Helsinki 85km 1,118 | kg 0,001 0 0,004 0,000
Alankomaat - Tallinna 2155 km 296 | kg 0,027 0 0,371 0,006
Tallinna-Helsinki 85km 296 |kg 0,002 0 0,010 0,000
Kuljetukset | eiqinki-kerava 32 km 1,118 |kg 0,000 0 0,002 0,000
Helsinki -Kerava 32 km 2,96 kg 0,000 0 0,006 0,000
gsrz\ll(e:;]Téélﬁn sairaala -Kerava 1155 | kg 0,038 0 0,408 0,005
L{}?,?{;I;j?;@";‘,’,‘f‘“s Kerava- 0037 |kg 0,001 0 0,015 0,000
;?I'm‘;ﬂ' g‘;? n‘;étek“”etus Kerava- | 1 155 | kg 0,001 0 0,006 0,000
Kayttoonotto | Kéyttéénotto 1,118 | kg 0,009 0 0,443 0,011

Yhteensa

1,261 kg

Okg

46,574 kg

1,070 kg
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Liite 5
Liite 5 Kertakayttoisen kasileikkausliinan MIPS-tulokset
Yk | pbiootti Biootti- | E
Maara | sik- | FP1O0t- | BIOOt- ) Ero Vesi lima
. nen nen 0oslo
ko
Viskoosi 0,037 | kg 0097| o0098| o0 4148 0,015

Viskoosikuitukangas akry-
laattipohj. 50%viskoosia
(yht. 1879) 0,094 | kg 0,244 0247| O 10,481 0,039
Viskoosikuitukangas akry-
laattipohj. 50% akrylaat-

Raaka-aine |1i2(t187g) 0,094 | kg 0239 0000| O 8,714 0,472
Styree-
ni/Butadiene/Styreeni
kopolymeeri 0,011 | kg 0,061 0,000 O 1573 0,018
PE- kalvo 0,297 | kg 0921| 0000| O 49,777 0,546
Saareke 50 % viskoosia | 0011 | kg 0029| 0029| O 1,233 0,005
Saareke 50% polyesteria | 0011 | kg 0,089| 0000| 0 3,058 0,041
Vel e Leikkausliinan valmistus kW
Belgiassa 0,197 |h 0305| 0000| O 13,140 0,105

Yhteensa 5985kg | 0,374Kkg | Okg | 195491 kg | 3,040kg
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