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Manu Kettunen, Paula Nurminen, Justiina Halonen ja Mervi Koistinen

Oljyvahinkojen torjunnan tavoitteena on rajoittaa ljyn ja sen haittavaikutusten leviimisti
seki keritd 6ljy pois ympiristdstd. Kerdiminen tehddin pidasiassa mekaanisin menetel-
min; 6ljyn laimentamista tai hajottamista kdytcimilld kemikaaleja pyritidn vilttimain
(HELCOM Recommendation 22/2; HELCOM Recommendation 19/17). Veteen vuotaneen
6ljyn mekaaniseen keridykseen kiytetiin useimmiten harja-, kiekko, rumpu tai kaulus-
kerdimii joko yksittdising, kelluvina kerdimini (ns. skimmereini) tai kiinteini, aluksiin
asennettuina kerdysjirjestelmind. Mekaanisen kerdyksen jdljiltd jadvin ohuen 6ljykalvon
poistamiseen kiytetiin lopuksi imeyttimisti. Imeytys soveltuu usein kiytettiviksi myds

tilanteissa, joissa 6ljykalvo on jo alkujaankin ohut.

Imeyttdmistd voidaan kiyttdd 6ljyn poistoon joko passiivisena menetelmini, jossa imeytys-
tuote asetetaan veden pinnalle, tai aktiivisena menetelmini, jossa torjuja kiyttdd tuotetta
kerdysvilineend. Passiivisessa menetelmissi on olennaista, ettei imeytystuote hajoa eiki
meneti kelluvuuttaan missiin vaiheessa. Aktiivisessa menetelmissi tuotteen uppoaminen
ei sen sijaan ole merkittdvi rajoite, silld imeytystuote on koko ajan kiyttijin hallinnassa.
Tuotteen kestivyys sitd vastoin on olennaista, ja se myds mahdollistaa useamman kiytts-
kerran ja vihentid niin kerdystydstd syntyvin jitteen mairii. Lisiksi sekd passiivisessa ettd
aktiivisessa imeyttdmisessd on olennaista, ettd imeytystuote imisi vettd mahdollisimman

vihin.

Tissd artikkelissa kuvataan, miten hiuskuiduista valmistetut 6ljynimeytystuotteet vastaavat
edelld esitettyihin torjuntakiytén vaatimuksiin. Tulokset perustuvatr Kaakkois-Suomen am-
mattikorkeakoulun (jatkossa Xamk) ja LAB-ammattikorkeakoulun 2.5.2022 toteuttamaan
esitestiin ja 7.-9.9.2022 toteutettuun imeytystestiin Xamkin 6ljyntorjunta-altaalla. Esitestin
tarkoitus oli selvittdd, onko tuotteiden jatkokehittiminen tarkoituksenmukaista. Esitestin
tulosten perusteella valikoitiin yksi hiuskuitutuotteista jatkotestaukseen, jossa tuotteen
imeytyskykyi verrattiin synteettisen imeytystuotteen oljynimeytyskykyyn. Hiuskuiduista
valmistetuille tuoteprototyypeille toteutettiin myds kiyttdjitestaus WWEF Suomen vapaa-

ehtoisten 8ljyntorjuntajoukkojen koulutuspiivissi toukokuussa 2022.
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HIUS- JA KARVAKUIDUISTA ORGAANISIA TUOTTEITA
OLJYNTORJUNTAAN

Maailmalla hiusta on jo hyddynnetty oljyvahingoissa ja aihetta tutkitaan enenevissi maarin.
Australiassa tehdyssi tutkimuksessa (Pagnucco & Phillips, 2018) havaittiin, ettd hiusjit-
teesti valmistettu puomi sitoi raakasljyi keskimiiriisesti paremmin kuin polypropeenista,
puuvillan sivutuotteista tai kierritetystd selluloosasta valmistettu puomi. Hiuspuomilla
oli kuitenkin huonoin kelluvuus merivedessi, ja puomi sitoi 8ljyd epitasaisesti. Viimei-
sin esimerkki hiusten hyddyntimisestd dljyvahingossa on tammikuulta 2022, kun Perun
rannikolla tapahtuneen 6ljyvuodon jilkeen maan asukkaat osallistuivat puhdistustéihin
lahjoittamalla hiusta sekd koiran- ja laamankarvaa imeytyspuomien valmistamiseen (Sa-
mon Ros, 2022).

Lahdessa hius- ja karvakuiduista valmistettua mattoa ja sen kiytt6a lihdettiin kehittimiin
vuonna 2021. Tilléin perustettu Hiukka Hyvi -ympiristdprojekti alkoi kartoittaa yhdessi
LAB-ammattikorkeakoulun kanssa orgaanisten kuitujen kierrttimistd uudeksi materiaalik-
si ja hankki Yhdysvalloista karvakuiduille soveltuvan huovutuskoneen. Materiaalikokeilujen
jilkeen kehittyi orgaanisista kuiduista, hiuksesta ja koirankarvasta valmistettu hiukkamate-
riaali. Alkukartoituksen ohella Hiukka Hyvi lihti kokoamaan kampaamoverkostoa, jonka
avulla kampaamoissa syntyvii hiusjitettd voi lahjoittaa kierritettdviksi. Hiukkamateriaalin
tuotekehitystd on jatkettu LAB-ammattikorkeakoulun Hiukka 2.0 — Hius ja muu orgaa-
ninen kuitu muovin korvaajana -hankkeessa, jossa kehitetddn hius- ja karvamaton kiyttod

muun muassa dljyntorjunnassa.

MUOTOILULLA IDEOITA JA PROTOTYYPPEJA
TUOTEKEHITYKSEN TUEKSI

Oljyntorjuntatuotteita lihdettiin kehittimiin LAB-ammattikorkeakoulun Muotoiluins-
tituutissa opiskelijayhteistyond kiytedjilihtdisen tuotesuunnittelun kurssilla. Orgaaniset
imeytysmateriaalit ja 8ljyntorjunta olivat opiskelijoille tdysin uusia aiheita. Opiskelijat saivat
valita aiheekseen arkisen 6ljyvahingon tai 6ljyntorjunnan tuotteet. Aiheeseen tutustuttiin
WWF:n vapaachtoisten 8ljyntorjuntajoukkojen koulutusmateriaalin, videoiden ja &ljyn-
torjuntaan osallistuneen asiantuntijan avustuksella. Lisiksi opiskelijat tutustuivat Hiukka

Hyvin pajalla, miten hiuksista ja koirankarvasta tehdiin huovutettua hiukkamateriaalia.

Opiskelijat testasivat hiusten, karvojen ja erilaisten muiden orgaanisten kuitujen éljynimey-
tyskykyi pidasiassa ruokaéljylld. Yksi ryhmi testasi hiukkamateriaalia my6s Versowoodilla
erilaisilla 6ljyilld, kuten vaihteisto-, jadhdytin- ja polttodljylli. Tuotesuunnitteluun kuului
kurssin aiheen mukaisesti kiyttijilihtdinen lihestymistapa, joten opiskelijat osallistivat eri
alojen ihmisid tuotteiden testaukseen erilaisissa olosuhteissa. Kiyttéjitestien jilkeen ideoista

valikoitui seitsemin tuotekonseptia, jotka presentoitiin hankkeelle ja Hiukka Hyville.

MAALLA, MERELLA, ILMASSA



Kuva 1. Oljyntorjuntatuotteiden kayttajalahtoinen suunnittelu (kuvat: Pakkaus- ja
brandimuotoilun 2. vuosikurssin opiskelijat ja Vesa Kumpulainen, Versowood 2022)

Tuotesuunnittelukurssin konseptichdotuksista valittiin potentiaaliset jatkojalostukseen
vietivit ehdotukset yhdessi tuotteita valmistavan Hiukka Hyvin kanssa. Hiukka Hyvi
valmisti yhdeksin erilaista tuoteprototyyppii testattavaksi Xamkin dljyntorjunta-altaalla.
Hiukkamattoja valmistettiin eri kokoisia. Hiukkamatosta tehtiin suorakulmainen malli
narulla ja kisikahvalla, mustekalamainen malli sekd pienid sienimiisid tyynyji. Lisiksi
valmistettiin juuttikankaasta puomi ja tyyny seki kierrityspuuvillasta tyyny, ja kaikki
tuotteet tdytettiin hiukkamateriaalilla (kuva 2).

Kuva 2. Hius- ja karvakuiduista valmistettuja tuoteprototyyppeja (kuva: Mervi
Koistinen 2022)
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KAYTTOKOKEMUKSISTA IDEOITA JATKOKEHITYKSEEN

Ensimmiinen testipdivi 6ljyntorjunta-altaalla antoi lupaavia tuloksia hiukkamaton omi-
naisuuksista sekd hyvii kiyttokokemuksia 6ljyjen imeytyksessi. Pienemmit tuotteet olivat
helppokiyttoisimpid. Juutti ja tekstiili eivit kidyctokokemuksen mukaan lisinneet 6ljyni-
meytystehoa, piinvastoin ne hidastivat 6ljyn imeytymistd hiukkamateriaaliin. Parhaaksi
materiaaliyhdistelmiksi koettiin hius ja koirankarva. T4std materiaaliyhdistelmisti tehty
hiukkamatto oli testatuista prototyypeistd ominaisuuksiltaan paras 6ljyn imeyttimiseen.
Hiukkamatto kesti hyvin kulutusta ja sitd voitiin kiyttid moneen kertaan, kun se man-

keloitiin vililld (kuva 5).

Suuri hiukkamatto, kooltaan 60x60cm, oli hyvi isoille puhdistettaville alueille: se kellui
veden pinnalla ja sen kisittely oli helppoa 6ljya kerdttiessi. Isoa hiukkamattoa ei voinut
puristaa kuivaksi kisin, koska siihen se on liian suuri ja siksi raskas kisitelld. Pieni hiukka-
matto, kooltaan 13x30 cm, oli kidyttdominaisuuksiltaan parempi: sitd pystyi puristelemaan
kuivaksi myos kisin. Narullinen malli hiukkamatosta koettiin hyviksi 6ljyn imeytyksessi
veden pinnalta. Mallissa on toiselle pitkille sivulle pujotettu naru, miki helpotti maton
kuljettamista veden pinnalla ja sen nostamista ylos vedesti. Mustekalamaisen prototyypin
seki pienen kisikahvallisen hiukkamaton havaittiin olevan hankalia puhdistaa kiyttoker-

tojen vililld, koska niissi oli paksuja kohtia.

Viisi tuotemallia valittiin WWF Suomen vapaachtoisten 8ljyntorjuntajoukkojen koulutus-
pdivissi jirjestettdvdin kiyttdjitestaukseen. Materiaaliksi valittiin hiuksesta ja koirankar-

vasta valmistettu hiukkamateriaali.

KAYTTAJATESTAUS WWF:N
OLJIYNTORJUNTAJOUKKOJEN KANSSA

Orgaanisten oljyntorjuntatuotteiden eli hiukkatuotteiden kiyttijikokemuksia kerittiin
yhdessi WWF Suomen vapaaehtoisten dljyntorjuntajoukkojen kanssa 14.5.2022 osana hei-
din 6ljyntorjunnan koulutuspiiviinsi. Oljyntorjunta-altaalla jirjestetyssi koulutuspiivissi
oli kolme rastia, joissa vapaachtoiset yhdessi testasivat ja vertailivat nykyisten muovisten
ja hiukkamateriaalista valmistettujen tuotteiden ominaisuuksia. Kiyttokokemuksia oli
havainnoimassa kaksi Hiukka 2.0 -hankkeen harjoittelijaa. Hiukka 2.0 -hankkeen rastilla

osallistujat saivat antaa palautetta kiyttdjitestauksesta ja hiukkatuotteista.
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Kuva 3. WWF Suomen vapaaehtoisten torjuntajoukkojen koulutuspaivana kerattiin
myds kayttajakokemuksia hius- ja karvakuitutuotteista (kuva: Mervi Koistinen 2022)

Koulutuspiivin aikana hiukkatuotteista saatiin arvokkaan kiyttdjipalautteen lisiksi mys
erinomaisia jatkokehitysideoita. Testaajat kisittelivit tuotteita monin eri tavoin, joista osa
ylldtti havainnoitsijat positiivisesti luovuutensa vuoksi. Osallistujat vertailivat tuotteita
puolueettomasti tilld hetkelld markkinoilla olevien muovipohjaisten tuotteiden kanssa.
Testaajilla ei ollut aikaisempaa kokemusta 6ljynpuhdistuksesta kenttiolosuhteissa, eli kaikki
tuotteet olivat heille yhtd tuntemattomia. Kaiken kaikkiaan orgaaniset hiukkatuotteet
parjisivit loistavasti vertailussa. Tuotteiden 8ljynsitomiskyky koettiin yhtd hyviksi kuin
vastaavilla muovipohjaisilla tuotteilla. Testipdivin tuloksena todettiin, ettd tuotteen tulee
olla tasapaksuinen ja kisiteltivin kokoinen, jotta tuotteen kisittely ja mankelointi olisi

mahdollisimman helppoa.

HIUKKAMATERIAALIN IMEYTYSKYVYN ESITESTAUS

Hius- ja karvakuiduista valmistetun tuotteen imeytyskykyi testattiin ensimmaisti kertaa
2.5.2022. Testissd imukykyi arvioitiin kolmella eri 6ljylla. Ensisijaiseksi tarkastelukohteeksi
valittiin imukyky suhteessa tuotteen omaan painoon. Aluksi tuote punnittiin kuivana ja
asetettiin sen jilkeen testialtaaseen (kuva 4). T4ysin 6ljykylldinen tuote punnittiin ja tulosta

verrattiin kuivapainoon (taulukko 1).
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Kuva 5. Hiukkamatto mankelissa (kuva: Mervi Koistinen 2022)
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Testin perusteella hius- ja karvatuotteiden imukyvyn arvioitiin olevan samaa suuruusluok-
kaa kuin synteettisilld tuotteilla: hiukkamatto imeytti esimerkiksi meriliikenteen dieselsljyi
(MDO) noin 7,6-kertaisesti omaan painoonsa nihden ja synteettinen verrokki vastaavasti

7.9-kertaisesti. Tulosten perusteella imeytyskykytesteji pddtettiin jatkaa.

Taulukko 1. Hius- ja karvakuitutuotteen esitestin tulokset. Testissa tarkasteltiin
hiukkamaton imeytyskykya kolmella eri polttoaineella.

Bl Kuiva- Marka- Imeytynyt | Imukyky /
1y paino [kg] | paino [kg] | neste [kg] | omapaino

Marine Diesel Oil (MDO) 0,07 0,60 0,53 7,57
Hydrauliikkadljy S68 on 112 1,01 9,18
Kevyt polttodljy 0,09 0,30 0,21 2,33

Hiukkamaton imeytyskyky osoittautui paremmaksi tissi testissd kiytetyistd suurempi-
viskositeettisilla 8ljyilld kuin kevyelld polttocljylla. Jatkossa on selvitettivi, kertooko timi

tulos hiukkamaton imukyvyn parantumisesta &ljyn viskositeetin kasvaessa.

IMEYTYSKYKYTESTIT

Tarkentavat imeytyskykytestit suoritettiin kolmen piivin aikana (7.-9.9.2022) kahdella
eri polttoainetyypilld: kevyelld polttodljylld ja meriliikenteen dieseldljylld (MDO). Kum-
mallakin imeytystuotteella tehtiin kolme eri rinnakkaistestii ja niisti laskettiin keskiarvot.
Testit toteutettiin reilun kahden nelion altaassa, jossa pidettiin noin kahden millimetrin
oljykerrosta. Verrokkituotteeksi valittiin markkinoilla yleisin synteettinen imeytystuote,
polypropeenista valmistettu imeytysliina. Samoin kuin esitestissi, myos tissi pidasialli-
sena tarkastelukohteena oli tuotteen imukyky suhteessa omaan painoonsa. Tdmin lisiksi
testissi tarkasteltiin myds tuotteiden uudelleenkiytettivyyttd, jota arvioitiin puristamalla
6ljykylldinen tuote kuivaksi ja toistamalla 6ljyn imeyttiminen. Imeytystuotteiden kuivaksi
puristamiseen kiytettiin mankelia (kuva 5). Yhdelld tuotteella imeyttiminen toistettiin viisi
kertaa. Imeytystuotteet punnittiin kuivana ja jokaisen imeytyksen seki mankeloinnin jil-

keen uudestaan vaa’alla (tarkkuus + 5 g). Puristetuotos otettiin talteen litran mittakannuihin.
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Kuva 6. Hiuskuitumatto imeytyskykytestissa. Altaasta nostettaessa tuotteesta
annettiin valua irtonainen 6ljy pois. Ylarivissa polttodljyn ja alarivissa meriliikenteen
dieseldljyn imeytys ja valutus. (kuvat: Justiina Halonen 2022)

Kuvaan 7 on koottu tulokset molemmilla polttoaineilla tehdyistd imeytystesteistd. Kaaviossa
polttoainekohtaisen pylviasryhmin ensimmiinen pylvis kuvaa kokonaisnesteen imeyty-
mismairii kuivaan, kiyttimictomiin tuotteeseen, ja seuraavat pylvdit toisen—viidennen
(2.-5.) kidyttokerran ja sitd seuranneen kuivauksen jilkeistd imukykyi suhdelukuna imey-

tystuotteen omaan painoon nihden.

Kuten kaaviosta huomataan, viskositeetiltaan matalamman polttoéljyn imeytyminen kui-
vaan luonnonkuitutuotteeseen jii reilusti heikommaksi kuin synteettiseen tuotteeseen.
Kuivatut ja uudelleen kiytetyt tuotteet pysyivit tasavikisini seuraavilla imeytyskerroilla,
eikd suurta eroa synteettisen ja luonnonkuidun vililld enid juurikaan ollut. Ensikdytdn
(3,19 -kertainen) ja uusiokiyton keskiarvoinen imeytyskyky (2,07 -kertainen) vastaavat
aiempia testituloksia, ja mm. Fingas (2013) arvioi hiusmateriaalin imeytyskyvyn dieselilld

kaksinkertaiseksi omaan painoonsa nihden.

Meriliikenteen diesel8ljylld (MDO) luonnonkuituisen ja synteettisen tuotteen vertailu oli huo-
mattavasti tasavikisempii myds ensimmiiselld kiyttokerralla (kuva 7). Hiusmaton imukyvyn
tasoa, noin yhdeksin kertaa oman painonsa verran nestettd, voidaan arvioida hyviksi, silla

orgaaniset aineet imeyttivit keskim#irin 3—15 kertaa oman painonsa verran, epiorgaaniset
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4-20 -kertaisesti ja synteettiset 30-70 -kertaiseen asti (Fingas, 2013; Koops ym., 2014).
Suoraa vertailuarvoa kyseiseen oljyyn ei lihdekirjallisuudesta kuitenkaan 16ytynyt. Uusio-
kiyttokerroilla luonnonkuitutuote oli testin mukaan jonkin verran synteettisti tehokkaampi;
keskiarvona luonnonkuituun imeytyi 4,5-kertainen miiri nestettd omaan painoonsa nihden,
kun taas polypropeeniin imeytyi noin kolminkertainen miiri. Toisen kiyttokerran jilkeisessd

(toisesta viidenteen kiyttokertaan) imeytyskyvyssi havaittu muutos oli hyvin vihiisti.

Imeytystuotteiden 6ljynimukyvyn vertailua
Luonnonkuitumatto Polypropeeniliina
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Kuva 7. Luonnonkuitumaton ja polypropeeniliinan imeytyskyvyn vertailu meriliiken-
teen dieseldljylla (MDO) ja kevyella polttodljylla seka imeytyskyvyn pysyvyys viiden
kayttokerran aikana (valimankelointien jalkeen). Imeytyskyky ilmoitettu imeytystuot-
teen painoon nahden. Testiolosuhteet: vesi 15°C ja ilma 16°C.

Imeytystuotteen 8ljy-vesi-suhdetta arvioitiin silmdmairiisesti litran mittakannuihin talteen
otetusta puristetuotoksesta (kuvat 8 ja 9). Vaikka polttoéljylld hiusmattoon imeytynyt
kokonaisnestemiiri jii vihiisemmiksi, oli 6ljyn osuus nesteessi huomattavasti suurempi
kuin meriliikenteen dieseloljyd imeytettiessd. Polttooljylld veden osuus lisdintyi hieman
toisella imeytyskerralla ensimmaiiseen kiyttokertaan nihden mutta pysyi samansuuruisena
seuraavilla kiyttokerroilla (kuva 8). Meriliikenteen dieseléljylli kokonaisnesteen miiri
sdilyi samana 2.-5. kiyttokerroilla, mutta neljinnen kiyttokerran jilkeen 6ljyn osuus alkoi

hieman vihenemiin (kuva 9).

Verrattaessa tulosta aiempaan saatavilla olevaan tietoon voidaan erityisesti kevyelld polttodl-
jylld saatua ensikiyton tulosta pitdd verrattain hyvini. Esimerkiksi Fingas (2013) ilmoittaa
hiusten imeyttimisessi mukana tulevan veden osuudeksi noin 30 %. Veden osuudesta tulee
kuitenkin tehdd tarkempi selvitys, jossa huomioidaan erilaisten oljykerrospaksuuksien ja

imeytysajan vaikutus imeytystuotokseen.
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Kuva 8. Hiuskuitumaton puristetuotos 1.-5. kayttokerran jalkeen polttodljylla.
Seisotusaika 0,5 h. (kuva: Justiina Halonen 2022)

Kuva 9. Hiuskuitumaton puristetuotos 1.-5. kdyttokerran jalkeen meriliikenteen
dieseldljylla. Seisotusaika 1 vrk. (kuva: Manu Kettunen 2022)

Hiukkamartto siilytti kelluvuutensa myés 6ljykylldisend kaikissa toistoissa. Imeytysjaksot
olivat kuitenkin verrattain lyhytkestoisia, joten jatkotutkimusaiheeksi jid selvittdd, vaikut-

taako altistusajan pidentiminen kelluvuuteen.

Visuaalisen tarkastelun perusteella voidaan myés sanoa, ettd luonnonkuitumateriaali kesti
paremmin mankelointia kuin synteettinen liina. Kestivyyden tarkempi arviointi edellyttii
kuitenkin pidempikestoisempaa testid useammalla toistolla, ja sen huomiointia, ettei to-
dellisessa vahinkotilanteessa ole kiytettdvissi mankelointia vaan tuotteet kuivataan kisin,

jolloin materiaaliin kohdistuva rasitus voidaan kiertoliikkeen vuoksi arvioida suuremmaksi.

Tuloksia arvioitaessa on huomioitava, ettd lukuarvoihin vaikuttaa se, ettei kaikkia toimin-
tojen osia, kuten valutusaikaa tai puristusvoimaa, voitu vakioida tuotteiden vaihtelevan
koon ja paksuuden vuoksi. Lisiksi kdytetyn vaa’an mittaustarkkuus kyseisten testituotteiden
kuivapainoon nihden oli hieman karkeahko. My®és 6ljy/vesi-suhteen arviointi perustui
silmidmiiriiseen, ei laskennalliseen mittaukseen, kokemusperiisesti riittdvin 6ljyn ja veden

eri faaseiksi erottumisajan jilkeen.
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JOHTOPAATOKSET

Testin tavoitteena oli tutkia hius- ja karvakuitutuotteiden imukykyi seki saada tietoa
niiden uudelleenkiytettivyydestd, kestdvyydestd ja imukyvyn kehittymisestd, useamman
kiyttokerran ja mankelilla kuivauksen jilkeen. Imeytystuotteiden uudelleenkiyttdd ei
oljyvahingoissa juurikaan ole hyodynnetty, silld kiyttoonottoon liittyvit kustannukset,
mm. logistiikkakustannukset, on arvioitu korkeammaksi kuin uusien hankintahinta, ja
tuotteiden imeytyskyvyn arvioidaan heikentyvin (Koops ym., 2014). Toteutettujen testien
perusteella polypropeeniliina sdilyttid uudelleen kiytettiessi noin 25-35 % ja hiukkamatto
50-65 % alkuperiisestd imeytyskyvystdin ja timi taso vaikuttaa siilyvin suhteellisen va-
kiona. Erityisesti meriliikenteen dieseldljyn imeyttimisessd hiukkamateriaali osoitti vahvaa
potentiaalia kestiviksi 8ljynkeriystuotteeksi, jonka uudelleenkiytélli on mahdollisuus
vihentdd kerdystyossd syntyvin oljyisen jitteen miirdi. Luonnonkuitutuotteiden kiytet-
tivyyttd tukee myos niiden ekologisuus koko elinkaaren ajalta muovipohjaisiin tuotteisiin
verrattuna (Kettunen 2022).

Testin tulokset antavat rohkaisevaa viestid luonnonkuitutuotteen hyddynnettivyydestd
rantakeriyksessi ja kannustavat jatkotutkimukseen. Orgaanisten vaihtoehtojen avulla luo-
daan uutta kiertotalouden mukaista litketoimintaa, kun ylijidmisti tehddin hyotytuotteita,

joiden avulla tehddin hyvii myds ympiristélle.
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Kuva 10. Tuotetestaus toteutettiin Xamkin ja LAB-ammattikorkeakoulun TKI-
hankkeiden yhteistydna. (kuva: Mervi Koistinen 2022)
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